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PRESENTACION






MANUAL ARAGONES DE PREVENCION Y RECICLADO DE RESIDUOS

del Departamento de Medio Ambiente. El Plan de Gestion Integral

de Residuos de Aragon (GIRA) ha marcado las lineas de actuacion

de los ultimos anos en este sentido, abordando el problema de

la gestion de residuos desde una perspectiva global, entendiendo

que no se trata so6lo de reducir su impacto ambiental sino que es
una actividad industrial que genera empleo y riqueza en el territorio.

/’= PRESENTACION a gestion de los residuos ha sido una de las politicas prioritarias

Aragbn ha desarrollado un modelo sostenible de gestion de los residuos,
basado en la prevencion, reutilizacion, reciclado y valorizacion. Los gesto-
res de residuos son un sector imprescindible hoy dia en nuestra sociedad,
donde es inevitable la generacion de determinados residuos, pero que cada
vez esta mas concienciada, y asi lo exige a las Administraciones, de que
debe resolverse el impacto ambiental que generan.

Al mismo tiempo, si queremos conseguir un adecuado tratamiento de los
residuos debemos trabajar por consolidar este sector en el que la innova-
cién es cada vez mas importante para dar respuestas novedosas a los pro-
cesos de tratamiento de residuos.

Para que los actores implicados puedan llevar a cabo una gestion eficiente
de los residuos deben contar con la informacion y la formacidon necesaria.
Esta es otras de las prioridades que establece el GIRAy en las que se en-
marcan las actuaciones de asesoramiento y sensibilizacion que se llevan
a cabo desde el Departamento de Medio Ambiente.

El Manual Aragonés de Prevencion y Reciclado de Residuos estéd articulado
como una herramienta Util de trabajo dirigida a productores y gestores de
residuos. Queremos de esta forma ayudar a consolidar un sector en creci-
miento, que trabaja por garantizar a la sociedad un futuro sostenible.

Alfredo Boné
Consejero de Medio Ambiente
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ste manual —destinado a los productores y gestores de resi-
duos de Aragbn— pretende ser una herramienta para la pre-
vencion de los residuos y, en su defecto, para su correcta ges-
tibn una vez que se hayan producido; todo ello, dando la
necesaria prioridad a la prevencion y al reciclado en aplicacion
del principio de jerarquia.

El documento se inicia explicando, de manera sucinta, algunos conceptos
basicos de la gestion de residuos y los rasgos mas especificos de la ges-
tion de residuos en Aragon.

El ndcleo central y el principal valor anadido de este manual consiste en la
exposicion de las oportunidades de prevencion y reciclado para cada tipo
de residuo una vez identificado por su cddigo LER y el estudio de diez ca-
sos tipo (seleccionados por la importancia de generacion de residuos en
Aragdn y sus posibilidades de prevencion, reutilizacion y reciclado) para que
el productor pueda identificar las técnicas mas adecuadas para la correcta
gestion de cada residuo concreto y como incorporarlas a su empresa.

Los motivos que impulsan la publicacion de este Manual se fundamentan
en la necesidad de articular una serie de cambios sociales, tecnoldgicos y
estructurales en las politicas ambientales, principalmente de prevencion y
en su caso de gestion de residuos en Aragon. Asi son objetivos generales
de esta publicacion:
. Disminuir la intensidad de la utilizacion de materiales y recur-
sos naturales (agua, energia);
+ Minimizar la generacion de residuos;
. Reducir los efectos negativos del uso de recursos y materiales
y del tratamiento y eliminacion de residuos sobre el medio am-
biente y la salud de las personas;
. Desacoplar la generacion de residuos del crecimiento econémico.

La publicacion de este Manual esta expresamente contemplada en el vi-
gente Plan de Gestion de Residuos de Aragdn (GIRA) 2009-2015 dentro del
programa de valorizacion, lineas de actuacion, apartado 3.4.e: “Elaboracion
de un Manual o Guia (Catalogo de Reciclaje)”.

Este Manual se integra en un acervo de publicaciones, (manuales, guias,
etc) de caracter formativo y/o divulgativo, unos de ellos ya disponibles, otros
en elaboracion o previstos, que el Departamento de Medio Ambiente —por
si solo o a través del Observatorio de Medio Ambiente de Aragon— pone
a disposicion de los agentes sociales involucrados en materia de residuos,
para dotarlos de instrumentos para la mejor gestion de los mismos
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PRINCIPIOS Y CONCEPTOS

EN LA GESTION DE RESIDUOS
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PRINCIPIOS
GENERALES.

LA JERARQUIA DE
RESIDUOS

CONCEPTOS
IMPORTANTES EN
LA GESTION DE
RESIDUOS

MANUAL ARAGONES DE PREVENCION Y RECICLADO DE RESIDUOS

En Espana, como Estado de pleno derecho en la UE, es de aplicacion la es-
trategia y normativa europea. A efectos de este manual, el principio mas
importante de la politica ambiental europea es el principio de jerarquia de
residuos.

El 12 de diciembre de 2008 entr6 el vigor la Directiva 2008/98/CE del Par-
lamento Europeo que tiene como objeto establecer medidas destinadas a
proteger el medio ambiente y la salud humana mediante la prevencion o la
reduccion de los impactos adversos de la generacién y gestién de los re-
siduos, la reduccién de los impactos globales del uso de los recursos y la
mejora de la eficacia de dicho uso.

Se introduce por primera vez en un texto legislativo comunitario el concepto
de “jerarquia”, sirve como principio orientador en la legislacién y la politica
de prevencion, asi como en la posterior gestion de los residuos. Esta je-
rarquia servira para priorizar en las politicas ambientales para la prevencion
y gestion de residuos, y por orden de importancia tenemos: la prevencion,
preparacion para la reutilizacion, el reciclado, otros tipos de valorizacion (por
ejemplo, la valorizacién energética) y la eliminacion. No obstante, determi-
nados flujos de residuos podran desviarse de dicha jerarquia cuando ello
se justifique por un enfoque de ciclo de vida de los impactos globales de
la generacioén y gestion de dichos residuos.

Si bien la jerarquia de residuos es el vehiculo para la implementacion de
la politica de residuos, los principios generales en los que ésta ultima debe
basarse son los de precaucion y sostenibilidad, viabilidad técnica y eco-
némica, proteccion de los recursos y de la salud humana, el medio ambiente
y los impactos econémicos y sociales.

Para entender mejor el contenido del presente Manual, es conveniente in-
dicar las definiciones de algunos términos importantes que aparecen en la
Directiva 2008/98/CE, si bien la futura Ley de residuos puede incorporar
alguin nuevo matiz a estas definiciones.

Dicha Directiva introduce dos conceptos a los que dada su importancia el ma-
nual les dedica dos apartados, subproductos y fin de la condicion de residuo.
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Medidas adoptadas antes de que una sustancia, material o producto
se haya convertido en residuo, para reducir:

la cantidad de residuo, incluso mediante la reutilizacion de los
productos o el alargamiento de la vida util de los productos.
los impactos adversos sobre el medio ambiente y la sa-
lud humana de la generacion de residuos, o0

el contenido de sustancias nocivas en materiales y productos.

La prevencion se ha ido consolidando como el objetivo mas impor-
tante de las politicas nacionales y de la Union Europea.

Elementos CLAVES de la prevencion

Mediante la prevencion se evita que esa sustancia, ma-
terial o producto se convierta en residuo.

La aplicacion de medidas preventivas tiene como objeto
reducir la cantidad de residuos y por consiguiente los da-
nos al medio ambiente y a la salud.

Las medidas preventivas van orientadas asimismo a la re-
duccion de las sustancias peligrosas en los productos.
Tras la aplicacion de medidas preventivas pueden existir flu-
jos que requieran una gestion posterior, sin embargo estas
medidas implican una serie de beneficios, ya que reducen
el consumo de materias primas y recursos, se reducen tam-
bién los costes de gestion de residuos y los riesgos labo-
rales y medioambientales, lo que se reflejara en el balance
econdémico de la empresa.

Cualquier operacion mediante la cual productos o componentes que
no sean residuos se utilizan de nuevo con la misma finalidad para la
que fueron concebidos.

La operacion de valorizacion consistente en la comprobacion, limpieza
o reparacion, mediante la cual productos o componentes de produc-
tos que se hayan convertido en residuos se preparan para que pue-
dan reutilizarse sin ninguna otra transformacion previa.

Elementos CLAVES de la reutilizacion

Supone darle una nueva oportunidad a un producto.
Hay que distinguir entre reutilizar y subproducto.

Hay que distinguir entre la reutilizacion de materiales que
previamente se han convertido en residuos (“preparacion
para la reutilizacion”) de aquella reutilizacion de mate-
riales que no han llegado a convertirse juridicamente en
residuos (“reutilizacion”).
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Toda operacion de valorizacion mediante la cual los materiales de re-
siduos son transformados de nuevo en productos, materiales o sus-
tancias, tanto si es con la finalidad original como con cualquier otra
finalidad. Incluye la transformacién del material organico, pero no la
valorizacién energética ni la transformacion en materiales que se va-
yan a usar como combustibles o para operaciones de relleno.

Elementos CLAVES del reciclado

+  Reciclar se traduce en: gestionar nuestros residuos a un
menor coste econdmico y ambiental, evitando contami-
naciones posteriores, ahorrando recursos...etc.

- Para analizar la viabilidad técnica y econémica del reciclado
es necesario tener en cuenta los siguientes factores:

- Lanecesidad de separacion o clasificacion previa del
residuo o fraccion de residuo que se pretende reciclar.

- La existencia de tecnologia adecuada y de las infraes-
tructuras industriales necesarias para el reciclado.

- La posibilidad de utilizaciéon de material resultante
del proceso y la existencia de una demanda real, asi
como la competitividad econémica del material ob-
tenido frente a otros disponibles en el mercado.

Cualquier operacion cuyo resultado principal sea que el residuo sirva
a una finalidad util al sustituir a otros materiales que de otro modo
se habrian utilizado para cumplir una funcién particular, o que el re-
siduo sea preparado para cumplir esta funcion, en la instalacién o en
la economia en general. En el Art. 5.b del Catalogo Aragonés de Re-
siduos se recogen las operaciones de valorizacion.

Cualquier operacion que no sea valorizacién, incluso cuando la ope-
racion tenga como consecuencia secundaria el aprovechamiento de
sustancias o energia. En el Art. 5.a del Catalogo Aragonés de Resi-
duos se recogen las operaciones de eliminacion.
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LA GESTION DE RESIDUOS EN ARAGON
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— 4.1

EL PLAN DE
GESTION INTEGRAL
DE RESIDUOS DE
ARAGON

MANUAL ARAGONES DE PREVENCION Y RECICLADO DE RESIDUOS

Sin perjuicio de lo establecido en la normativa europea y estatal, en Aragon
la gestion de los residuos tiene algunos aspectos propios que deben ser
conocidos por productores y gestores.

El Plan de Gestion Integral de Residuos de Aragdn —GIRA— es el docu-
mento de referencia, en el que se recogen las estrategias, objetivos y lineas
de actuacion del Gobierno de Aragén para la gestion de residuos en la Co-
munidad Auténoma hasta el ano 2015.

El GIRA establece un modelo de gestién basado en la responsabilidad com-
partida entre la Administracion, que asume mayores responsabilidades a
las tradicionales de fomento, vigilancia y control, y el resto de agentes im-
plicados, y en el que se conjuga la gestion privada y la publica, para aque-
Ilos tipos de residuos en los que la iniciativa privada no ha podido dar una
solucion satisfactoria.

Distribuye sus actuaciones en dos tipos de programas, por un lado los pro-
gramas horizontales de actuacién, de aplicacion a todo tipo de residuos y
a todos los ambitos del mismo, desde la prevencion hasta el control y ges-
tién, y por otro los programas verticales de actuacion, de caracter sectorial
que aplica a un tipo determinado de residuos.

Los programas horizontales son tres: prevencion; valorizacion y control. Y
los sectoriales seis: residuos peligrosos, industriales no peligrosos, neu-
maticos fuera de uso, residuos de construccion y demolicién, residuos ur-
banos y un programa especifico para el tratamiento coordinado de la ma-
teria organica biodegradable.

Esta actualizacion del Plan de gestion, supone ademas un avance en la im-
portancia concedida a la prevencion, dotando a esta de un programa pro-
pio y separando claramente a la prevencién de otras operaciones de ges-
tion como el reciclado.

Para la consecucion de los objetivos anteriores, el Plan establece una se-
rie de lineas de actuacion de caracter general, como la potenciacion de las
herramientas normativas para prevenir la generacion de residuos y la con-
taminacién asociada a su gestion o el fomento de la incorporacion de he-
rramientas de gestion medioambiental como los Andlisis de Ciclo de Vida,
Ecodiseno o Ecoeficiencia en los procesos de fabricacion, entre otras.

Para el desarrollo y puesta en marcha de los distintos programas de ac-
tuacion, se desarrollan una serie de instrumentos: normativos; econémicos;
técnicos; y de colaboracion entre los agentes implicados y la administra-
cion; Asimismo se establece un sistema de seguimiento y control continuos
con participacién de los agentes sociales.

El Plan, que contempla mecanismos de evaluacion, seguimiento y revision
tiene vocacion de promover la generacién de energias limpias y la creacion
de empleo, a la par de minimizar los impactos ambientales causados por
los residuos, mediante la mejor gestion ambiental de los mismos.
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4.2

LA ESTRATEGIA
ARAGONESA DE
CAMBIO CLIMATICO
Y ENERGIAS
LIMPIAS (EACCEL)

En Aragdn contamos con la Estrategia Aragonesa de Cambio Climatico y
Energias Limpias (EACCEL), aprobada por Acuerdo del Consejo de Go-
bierno de 23 de septiembre de 2009. En la misma se pone de manifiesto
la integracion de la politica de residuos con la de la lucha contra el cam-
bio climatico.

En la EACCEL se recogen diferentes lineas de actuacién que contribuyen a
la reduccion en las emisiones, como la elaboracion de estudios de mini-
mizacién de residuos por parte de empresas, colectivos e instituciones y
su posterior implantacion o la introduccion en las empresas de sistemas
de mejora.

Toda actuacion que se plantee para incidir en la prevencién de la genera-
cion de residuos supone un menor consumo energético, y por tanto, una re-
duccién de las emisiones a la atmésfera de las actividades de gestion del
residuo no generado y de los transportes no efectuados.

4.3

EL CATALOGO
ARAGONES DE
RESIDUOS

En Aragdn, mediante Decreto 148/2008, de 22 de julio, del Gobierno de
Aragoén, se aprobd el Catalogo Aragonés de Residuos.

>

(EI Catalogo tiene por objeto el establecimiento de una clasificacion
por categorias de los residuos y su codificacién asi como la deter-
minacion de las operaciones de valorizacién y eliminacion a realizar
a cada uno de los residuos en la Comunidad Auténoma de Aragon,
en el marco del régimen juridico basico estatal aplicable a los resi-

duos y de la planificacién autonémica en la materia.

El Catalogo se basa en la clasificacion de los distintos tipos de residuos,
segun la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero y permite conocer las ope-
raciones de gestion mas adecuadas y permitidas desde el punto de vista
ambiental, técnico y econémico para cada residuo, mediante un proceso de
revision y actualizacion, asegurando la participacion de los agentes socia-
les afectados, para que el documento sea eficaz y flexible, y asegurar su
adaptacion a la evolucién tecnoldgica.

El Catalogo pretende garantizar que en la gestion de los residuos de Ara-
gon se respete la jerarquia definida en la Estrategia Comunitaria para los
residuos, en su mismo orden de prioridad. Existe no obstante y de forma
excepcional, la posibilidad de autorizar tratamientos diferentes a los reco-
gidos en el Catalogo Aragonés de Residuos siempre y cuando, por las es-
peciales caracteristicas fisicoquimicas del residuo, éste no pueda tratarse
conforme a los tratamientos recogidos o cuando los efectos del tratamiento
propuesto redunden en un mayor beneficio para el medio ambiente y una
vez que ya se han aplicado las medidas preventivas posibles.

El procedimiento y condiciones contemplados para el otorgamiento de au-
torizaciones de tratamientos diferentes a los recogidos en el Catalogo Ara-
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gonés de Residuos, también sera de aplicacion a aquellos residuos para
los que el Catalogo no recoja ninguna operacion de tratamiento final.

Tal y como establece el Catalogo Aragonés de Residuos, la valorizacion ma-
terial de residuos es prioritaria frente a la valorizacion energética y ésta
frente a la eliminaciéon. Todo residuo potencialmente reciclable o valoriza-
ble debera ser destinado a estos fines.

4.4

LOS SERVICIOS Un rasgo propio del GIRA es la adopcidn de la formula de servicio publico
PUBLICOS DE de titularidad autonémica para la gestion de determinados flujos de resi-
GESTION DE duos generados en Aragon.

RESIDUOS Teniendo en cuenta la prevision del articulo 12.3 de la Ley 10/1998, de re-

siduos, las Cortes de Aragdn declararon, a través de la Ley 26/2003 de 30
de diciembre de medidas tributarias y administrativas, servicio publico de
titularidad autonémica las siguientes actividades de gestién de residuos en
la Comunidad Auténoma de Aragon:
. Eliminacion y valorizacion de escombros que no procedan de
obras menores de construccion y reparacion domiciliaria.
. Eliminacién de residuos industriales no peligrosos no suscep-
tibles de valorizacion.
- Valorizacién y eliminacién de neumaticos fuera de uso.
- Eliminacion de residuos peligrosos.

Esta declaracion por ley como servicio publico de las operaciones de al-
gunos residuos, lleva implicito un mandato al Gobierno de Aragén para sol-
ventar el déficit existente en esta materia mediante el impulso de un ser-
vicio publico que garantice la consecucion de los objetivos marcados por
la planificacion ambiental.

Un servicio que, en definitiva, garantice que la valorizacion y/o eliminacion
de los residuos se realice en las mejores condiciones de eficacia y control
administrativo posibles y con la mayor transparencia.

El Gobierno de Aragon asume, de esta forma, una responsabilidad directa
sobre determinadas actividades de gestion que quedan intervenidas por la
accion publica, salvaguardandose los derechos de los gestores autorizados.

La implantacién de estos servicios publicos implica importantes inversio-
nes privadas favorecedoras de empleo.

Se muestran en este apartado unos flujogramas a través de los cuales se
explica la gestion de los siguientes residuos en la Comunidad Auténoma de
Aragén, teniendo en cuenta la implantacion de los citados servicios publicos.
Se incluye un flujograma relativo a los residuos urbanos con la finalidad de
tener el planteamiento general de la gestion de residuos en Aragén:

+ Neumaticos fuera de uso

- Residuos de construccion y demolicion

. Residuos peligrosos

. Residuos industriales no peligrosos

. Residuos urbanos
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4.5

FUENTES DE Una de las lineas de actuacion del Plan GIRA, contemplada en su Programa

INFORMACION UTIL  de Prevencion, consiste en facilitar el acceso a la informacion ambiental mas
relevante a los productores y gestores de residuos, proporcionandoles una
documentacion y medios de referencia que oriente su accidon hacia la pre-
vencion de la generacion de residuos y a la optimizacion de su gestion, para
tratar de evitar las carencias de informacion en aspectos basicos (con-
ceptos, definiciones, etc.).

En la pagina web del Departamento de Medio Ambiente (www.aragon.es) y
en la pagina del Observatorio de Medio Ambiente de Aragén (OMA)
(www.omaaragon.es) esta disponible informacion de interés para produc-
tores y gestores de residuos que se actualiza y amplia continuamente.



o O -0 O
-\ Q o) o)
O o
I O 00 o) Y
1 o} 00 (o)
5 w 00 o) ooo
ooo 00 Q0 o0
o) O o o0 o
O O O~ 00 00 O
O 00 /|9 o)
o wCato Q.5
o¢ 00 mw o
o O 000
0.0 5700 O —0O
00 o 00
o o »0o0
S0 o
o O
5 00 00000 o
O o) o) o]
o oo o o000 oo°
o, o O 00O O o
o 0.0y 0O 0O O0O0 O
(O R © O 0 0 O QO
g o (e EA
00 g 1
o (0=}
O (@)




PRINCIPIOS Y CONCEPTOS
EN LA GESTION DE RESIDUOS
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— 5.1

¢POR QUE
DEBEMOS DE
GESTIONAR
CORRECTAMENTE
NUESTROS
RESIDUOS?

MANUAL ARAGONES DE PREVENCION Y RECICLADO DE RESIDUOS

Realizar una gestion correcta de los residuos generados, que mejoren la si-
tuacién ambiental del centro de trabajo tiene, en algunas ocasiones, un
coste menor al imaginado.

Una correcta gestion de los residuos proporciona una buena imagen del cen-
tro de trabajo ante la sociedad y ante los consumidores que permite au-
mentar la competitividad respecto a empresas similares y por otra parte, su-
pone un ahorro en costes de gestion de residuos, lo que permite obtener una
buena rentabilidad, independientemente de tamano del centro de trabajo.

Los beneficios de la correcta gestion de residuos pueden resumirse, en los

siguientes:
. Se evita el desperdicio de recursos y supone el ahorro de ma-

terias primas.

Optimizacion de los procesos y control en el uso de materias

primas y recursos.

Disminucion de la cantidad y peligrosidad de los residuos.

Se consigue un ambiente de trabajo con menores riesgos para

la salud de los trabajadores por manipulacion de residuos.

Reduccion de los impactos ambientales derivados de los pro-

cesos de gestion de residuos (Ej. Disminucion en emisiones a

la atmosfera).

Ahorro de los consumos de energia y/0 agua.

Mejora de la imagen de la empresa, aumentando su competitividad.

De manera similar a cualquier otra planificacion o toma de decisiones en
el mundo empresarial, el diseno del sistema de gestion mas adecuado debe
de abordarse con un planteamiento global y sin restricciones, y de acuerdo
con el siguiente esquema metodologico:

Identificacion, caracterizacion y codificacion de los residuos;

SITUACION Y cantidades generadas de flujo; sistemas de gestion y trata-
DIAGNOSTICO miento; incidencias; costes; normativa de aplicacion; eva-

luacion y diagnostico.

IDENTIFICACION DE

ALTERNATIVAS

ANALISIS Y SELECCION Conforme al principio de jerarquia.
DE ALTERNATIVAS Criterios técnicos, economicos y ambientales.

IMPLANTACION Di§eﬁo; adaptacion de instalacionets: procesos y procedi-
mientos; guias y manuales, formacion, ...

SEGUIMIENTO

Y REVISION
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5.2

EL PRIMER PASO.
SITUACION Y
DIAGNOSTICO DEL
RESIDUO

Una vez identificados los residuos generados en una actividad, resulta de
vital importancia su correcta CODIFICACION, con el fin de aplicar el trata-
miento mas adecuado. La clasificacion de los residuos constituye una obli-
gacion del productor del residuo.

Contamos con varios instrumentos a la hora de clasificar o codificar los residuos:
. Lista Europea de Residuos (codigo LER), recogida en la Orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero por la que se publican las
operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y la Lista
Europea de residuos.
Codificacion segun el Real Decreto 833/1988, de 20 de julio,
por el que se aprueba el reglamento para la ejecucion de la Ley
20/1986, basica de residuos toéxicos y peligrosos.

La Lista Europea de Residuos recoge las operaciones de valorizacion (R1
a R13) y eliminacion (D1 a D15) de residuos.

En un principio, en esta Lista se recogen todo los posibles materiales en
funcion de la fuente o actividad que los ha generado. La propia Orden ha-
bla de “materiales” en tanto en cuanto el hecho de que se recojan en la
citada Lista no significa que sean siempre residuos. Solo lo seran aquellos
que se ajusten a la definicion de residuo (“cualquier sustancia u objeto del
cual su poseedor se desprenda o del que tenga la intencién u obligacion
de desprenderse”).

En la actualidad la lista europea de residuos consta de 839 cddigos de re-
siduos. 405 cddigos son los codigos de residuos peligrosos. La codificacion
de residuos se realiza a través de seis cédigos de dos digitos (XX YY ZZ).

La seccion XX principales 1 a 20, proporciona informacion general sobre el
grupo de residuos (por ejemplo, grupo con un mismo origen), la Subseccion
YY, proporciona informacion mas detallada sobre el subgrupo de residuos,
y ZZ es el nidmero consecutivo para cada tipo de residuos.

En esta lista se recogen la codificacion de los residuos peligrosos (sena-
lados con un asterisco), residuos no peligrosos y los llamados “cédigo es-
pejo”, es decir, residuos que pueden codificarse como residuos peligrosos
o residuos no peligrosos en funcién de la concentracion de sustancias pe-
ligrosas presentes en el mismo.

En este caso, es necesario conocer qué sustancias estan presentes en él,
su concentracion, sus caracteristicas de peligrosidad y los riesgos asocia-
dos. Esta informacion, se encuentra en la mayoria de los supuestos en las
fichas de seguridad de los productos de los que proceden los residuos.
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Caodigo sin (*)
No RP

Caodigo con (*)
RP

Cédigo con (*)
RP

Cédigo sin (*) Codigo sin (*) Cadigo con (*)
No RP No RP RP

Hay que tener en cuenta que algunas unidades de produccion especificas
pueden necesitar varios capitulos para clasificar sus actividades: por ejem-
plo, un fabricante de automéviles puede encontrar sus residuos en los ca-
pitulos 12 (residuos del moldeado y del tratamiento de superficie de me-
tales y plasticos), 11 (residuos inorganicos que contienen metales
procedentes del tratamiento y del recubrimiento de metales) y 08 (residuos
de la utilizacion de revestimientos), dependiendo de las diferentes fases del
proceso de fabricacion
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Cabe mencionar la posibilidad de codificar asimismo los residuos conforme
al sistema establecido en el Real Decreto 833/1988 que fija también un
sistema de identificacion de los residuos, si bien este sistema suele em-
plearse cada vez menos.

¢La sustancia

0 materia No aplica la clasificacion LER
es un RESIDUO?

- ¢Es un residuo ¢Es un residuo
¢Conoce la clasificacion de actividades de los capitulos

LER del residuo? 1-12, 17-20% 13,14 0 15?

¢Es un residuo
de los sub-capitulos YY?

¢Es un residuo JE id
con codigo de seis digitos, JES Un residuo
excepto LER XX YY 99?2 del capitulo 16 YY?

Elegir LER XX YY 99
en un sub-capitulo
1-13,16,19 0 20

Sl
Y

CODIGO LER
RESIDUO
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521
Fichas de seguridad de los productos

En un principio, no seria necesario acudir ni a las fichas de seguridad de
los productos ni a la caracterizacion analitica de los residuos salvo cuando
no se posible la codificacion de un residuo.

Las fichas de seguridad nos dan informacion sobre un producto o materia
pero no sobre un residuo. No obstante, la informacion dada en estas es im-
portante porque nos permite conocer qué sustancias y cantidad de éstas con-
tiene cada producto. Por analogia, éstas estaran presentes en el residuo.

La ficha de datos de seguridad, tanto para sustancias como para prepara-
dos, debe ser facilitada al destinatario en el momento de la primera entrega
del producto peligroso, o incluso antes, para que pueda tomar las medidas
necesarias encaminadas a prevenir posibles riesgos en su utilizacion.

5.2.2
Caracterizacion analitica del residuo

Consiste en un analisis del residuo con el fin de conocer las sustancias pe-
ligrosas contenidas en el mismo y su concentracion, caracteristicas de pe-
ligrosidad asociadas a cada sustancia y peligrosidad global del residuo.

Para realizar la caracterizacion, se deben utilizar los métodos definidos en la Or-
den de 13 de octubre de 1989 sobre métodos de caracterizacion de residuos.

Por otro lado, hay que tener en cuenta un elemento de flexibilidad que in-
troduce la Orden MAM 304/2002, referido a los residuos peligrosos en ge-
neral, es el recogido en la Disposicion Segunda, parrafo segundo sobre la
posibilidad de clasificacion o desclasificacion de residuos por parte de las
Comunidades Auténomas, de manera que un residuo que figure en la
Lista como peligroso puede no tener tal consideracion si, de acuerdo con
las pruebas documentales presentadas por el poseedor, no presenta nin-
guna de las caracteristicas de peligrosidad establecidas por la hormativa
(Tabla 5 del anexo | del RD 833/88 modificado por el RD 952/97).

Asimismo, se puede determinar que un residuo que no figura en la Lista,
tenga la condicion de peligroso si se determina que si reline las condicio-
nes de peligrosidad.

La desclasificacion de un residuo es beneficiosa tanto para el productor
como para el gestor del residuo en cuestion:
El beneficio ambiental es incuestionable.
Menor coste econdmico de la gestion.
Reduccion del nimero de tramites al estar ante un residuo
no peligroso.
Posibilidad de pasar de ser un gran productor a pequeno pro-
ductor (en funcion de la cantidad desclasificada)

Un claro ejemplo son los envases que han contenido sustancias peligrosas.
Segun ante la concentracion de sustancias peligrosas que nos encontre-
mos, éstos podran tener la consideracion de peligrosos o de no peligrosos.
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5.3

IDENTIFICACION,
ANALISIS,
SELECCION E
IMPLANTACION DE
ALTERNATIVAS

Cabria la posibilidad de lavado de los mismos si bien deberian ofrecerse
garantias de que se elimina el producto que contenia el envase asi como
que las aguas de lavado son tratadas de forma ambientalmente correcta,
sin generar residuos adicionales.

La desclasificacion de un residuo peligroso en un residuo no peligroso
requiere la modificacion o baja de la autorizacion de produccion de re-
siduo peligroso y, en su caso, la obtencion de un nuevo titulo habilitante.

4

De manera general, y en funcion del momento de aplicacion, existen dos
grandes grupos de medidas:
- Medidas preventivas, cuya finalidad es que se evite la genera-
cioén de residuos.
- Medidas correctoras o de gestion, que se aplican una vez se
han generado los residuos.

La prevencién se considera la opcién prioritaria dentro de la jerarquia de re-
siduos, tal y como establecen los principios recogidos en este manual, los
cuales se inspiran en la normativa europea y estatal. Sin duda, el mejor re-
siduo es aquel que no se produce.

Asi, atendiendo a este orden de prioridades, optaremos en primer lugar por
aquellas medidas que consigan la reduccion en origen (dentro del centro
de trabajo) de la cantidad o la peligrosidad de los residuos generados.

Para ello, podran aplicarse modificaciones al producto (ej. composicion del
mismo) y/o modificaciones del proceso (sustitucion de materias, cambios
tecnolégicos, buenas practicas) que eviten o disminuyan la generacion de
residuos (de la cantidad o la peligrosidad de los mismos), tanto en el pro-
ceso productivo como en las etapas posteriores a su produccion.

Si esto no es posible, acudiremos a medidas correctoras o de gestion, prio-
rizando, en este orden la reutilizacion, el reciclado u otro tipo de valorizacion,
por ejemplo, la valorizacion energética. Con todo ello, ahorramos materias
primas, energia y agua, y reducimos el vertido de todo aquello que sea apro-
vechable, siendo la eliminacién en vertedero controlado la ultima opcioén.

Debe quedar claro que practicas como la reutilizacion, el reciclado, la va-
lorizacion o la eliminacién, no son practicas de reduccion sino de gestion
y que una vez que hemos gestionado los residuos, dificilmente se va a po-
der actuar sobre ellos para reducir la peligrosidad o la cantidad.
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Una vez sentados los principios generales, desarrollaremos los mismos.

Y

3.
RECICLADO

531
Medidas PREVENTIVAS

Pueden llevarse a cabo:
. Introduciendo cambios en el proceso de produccion, a través de,
por ejemplo:
- Implantacion de sistemas de gestion ambiental conforme
a la Norma UNE EN ISO 14001 o EMAS, que suponen
cambios en la organizacion de la empresa. Los beneficios
para el centro de trabajo son varios, entre otros: cumpli-
miento de la normativa ambiental y anticipacion a la
misma, reduccion de riesgos al medio ambiente, mejora
de la imagen de la empresa, eficacia en los procesos.

- Mediante la adopcién de Buenas Practicas. Estas se de-
finen como aquellas acciones que pretenden reducir per-
juicios sistematicos o accidentales del sistema produc-
tivo sobre el entorno, sobre los recursos naturales y el ser
humano, minimizando las emisiones de gases y ruidos a
la atmdsfera, los vertidos liquidos a cauces, espacios na-
turales y aguas subterraneas y los residuos sélidos a ver-
tedero o al suelo directamente, pero que necesitan ser
asumidas por la empresa, entendida en su globalidad, pre-
viamente a su aplicacion, constituyéndose estas practi-
cas en actuaciones de gran rentabilidad, que dotan a la
empresa de seguridad y que optimizan los procesos.
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Asi, ejemplos de buenas practicas son:
En el ambito de las compras:

Es recomendable no comprar materiales en exceso
para evitar que se conviertan en residuos por cadu-
cidad. Compre unicamente la materia prima necesa-
ria para operar durante un tiempo determinado.
Compre el material a granel o en grandes formatos de
envase, son mas baratos y generan menos residuos
de envases.

Analice como se puede reducir el nimero de produc-
tos y materiales que se compran habitualmente.

Si es posible, adquiera materiales y productos en zo-
nas geograficamente cercanas para reducir costes de
transporte y la contaminacion derivada del mismo.
Compre los productos elaborados con materiales reci-
clados y que hayan sido disenados para su reutilizacion.
Compre productos biodegradables para evitar la con-
taminacion del medio ambiente cuando se utilicen.
Solicite a los proveedores que le sirvan los materia-
les en envases reutilizables.

Adquiera equipos que optimicen el consumo de ener-
gia, agua o materiales. Busque productos con eti-
quetas ecoldgicas o que tengan un menor impacto so-
bre el medio ambiente.

En la medida de lo posible reemplace materiales contami-
nantes por otros mas respetuosos con el medio ambiente.
Establezca los mecanismos para comercializar mate-
rias primas o productos que estan caducando o se es-
tén quedando obsoletos.

Implante procedimientos de control de calidad de los
productos adquiridos previos a su aceptacion por
parte de la empresa.

En el ambito de la manipulacion y almacenamiento de

materiales:

Reutilice los envases en usos internos siempre que
ello sea posible.

Revise las especificaciones de almacenamiento, tra-
tamiento y uso de los materiales y asegurese de que
se aplican correctamente las instrucciones del prove-
edor y fabricante, para evitar deterioros en el almace-
namiento que conlleven la generacion de residuos.
Mantenga las zonas de transporte limpias, iluminadas
y sin obstaculos para evitar derrames accidentales.
Mantenga cerrados los contenedores de materias
para evitar derrames en el transporte.

Vacie correctamente los recipientes, se puede estar
perdiendo materia prima y aumentando el peso de sus
residuos.

Coloque sistemas de contencidn para derrames en
unidades de almacenamiento situandolos preferible-
mente en areas cerradas y de acceso restringido.

- Nuevas tecnologias: los cambios tecnoldgicos implican
una modificacion/adaptacion de los procesos que tienen
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lugar en un centro de trabajo para que sean mas efi-
cientes, para evitar generar residuos o bien reducir su can-
tidad y/o peligrosidad si este se ha generado.

Los cambios tecnolégicos pueden implicar cambios de
equipos y maquinaria, automatizacion de procesos, mo-
dificacion de las condiciones del proceso y en conse-
cuencia, introduccién de equipos para el tratamiento de
residuos con vistas a su reciclado interno o para reducir
su cantidad, volumen y peligrosidad.

Esta opcion suele ser la mas costosa, ya que puede re-
querir fuertes inversiones, pero también obtiene resulta-
dos a corto plazo. Ademas existen diferentes documen-
tos de mejores técnicas disponibles (BREF) que son la
guia idonea para estos cambios tecnoldgicos.

Algunas de las cuestiones a plantearse ante la adquisi-
cion de equipos o cambios en los procesos son princi-
palmente tres: inversion, espacio suficiente y modifica-
ciones y ajuste del proceso.

- Sustitucion de materiales: Las materias primas de los pro-
cesos de fabricacion pueden sustituirse en muchas oca-
siones, consiguiendo también que los procesos sean
mas eficientes, se reduzca la presencia de sustancias pe-
ligrosas en los productos finales, ademas de generarse
menor cantidad de residuos peligrosos y reducirse los
riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores.
El volumen y toxicidad de los residuos generados puede
minimizarse mediante cambios:

- Enlas materias primas que se utilizan en los procesos.
- Enla propia composicion de los productos fabricados.
- Enlos productos empleados que no forman parte del

producto final (Ej. disolventes, agua...)

Si podemos sustituir las materias peligrosas por otras de
menor peligrosidad conseguimos una reduccion en la ge-
neracion de residuos peligrosos. Por ello se debe anali-
zar la composicion y el contenido de las sustancias peli-
grosas al comprar los insumos o0 materias primas.

Introduciendo cambios en el diseio y la concepcion del producto
Los cambios en los productos suponen una readaptacion de las
propiedades y utilidades de los productos elaborados para
que, con una perspectiva amplia desde el momento en que se
fabrica el producto hasta su disposicion final, se consideren los
impactos ambientales y, al mismo tiempo, las necesidades de
recursos como la energia, el agua y los materiales que requie-
ren esos productos, y los haga lo mas eficientes posible.
Existen distintas metodologias, entre ellas:

- Andlisis del ciclo de vida (la norma UNE-EN ISO 14040
“Gestion ambiental - Evaluacion del ciclo de vida - Marco
de referencia”, recoge las etapas metodoldgicas de un
ACV): Es una técnica para determinar los aspectos am-
bientales e impactos potenciales asociados con un pro-
ducto, lo cual se efectua recopilando un inventario de las
entradas y salidas relevantes del sistema; evaluando los
impactos ambientales potenciales asociados a esas en-
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5.3.2

tradas y salidas, e interpretando los resultados de las fa-
ses de inventario e impacto en relacion con los objetivos
del estudio.
El Libro Verde sobre la Politica de Productos Integrada
propone una estrategia para reforzar y reorientar la
politica medioambiental relativa a los productos con ob-
jeto de promover el desarrollo de un mercado de pro-
ductos mas ecoldgicos.
En el centro de esta estrategia esta la cuestion del modo
mas eficiente de lograr el desarrollo de productos mas
ecolégicos y su aceptacion por los consumidores. No uti-
liza un unico instrumento preferente, sino un conjunto de
instrumentos que es preciso emplear y ajustar con acierto
para obtener el maximo efecto.
Se centra en las tres etapas del proceso de decision que
condicionan el impacto ambiental del ciclo de vida de los
productos:
- la aplicacion del principio de que quien contamina,
paga a la hora de fijar los precios de los productos.
- el diseno ecoldgico.
- la eleccion informada del consumidor.

- Ecoetiqueta: son logotipos otorgados por un organismo
oficial indicandonos que dicho producto es respetuoso
con el medio ambiente. Existen etiquetas de varios tipos
en funcion del organismo que las concede. Permite a las
empresas dar a conocer la importancia que confieren al
medio ambiente.

Medidas CORRECTORAS
Pueden llevarse a cabo:

Aprovechamiento “in situ”

Conlleva el aprovechamiento de los recursos contenidos en los
residuos, permitiendo de esta forma reducir la cantidad de re-
siduos a gestionar de forma externa. La reutilizacién y el reci-
claje son técnicas que permiten el aprovechamiento de los re-
siduos una vez estos han sido generados. Se puede conseguir
utilizar un residuo para el mismo fin para el cual ha sido creado,
0 bien para otro diferente. También es posible su transforma-
cion, para volver a ser introducido en la linea de flujo a la que
pertenece, lo que supone en cierta forma una sustitucion de ma-
terias primas, o por el contrario, si sus caracteristicas lo per-
miten, puede emplearse como una fuente de energia si no en-
trana riesgos para la salud y el medio ambiente.

Gestion a través de gestor autorizado

Los Gestores Autorizados son las empresas autorizadas por el 6rgano
competente (Departamento de Medio Ambiente del Gobierno de Aragén)
para realizar cualquiera de las operaciones que componen la gestion
de los residuos (recogida, transporte, almacenamiento, tratamiento, va-

lorizacion y eliminacion). ‘

\* y |
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Para seleccionar el gestor autorizado, puede consultarse el lis-
tado de gestores autorizados del Departamento de Medio Am-
biente del Gobierno de Aragdn a través de su pagina web.
Para la gestion a través de gestor autorizado deberia tener en
cuenta las siguientes cuestiones:

- Seleccionada la operacion adecuada para sus residuos
priorice su tratamiento en las instalaciones mas préximas
a su centro de produccion.

- Estudie la factibilidad técnica, econémica y juridica de emplear
sus residuos para generar energias limpias de manera res-
petuosa con el medio ambiente y la salud de las personas.

- Adapte la granulometria de los residuos sélidos para fa-
cilitar su transporte o su ulterior tratamiento.

- Reduzca el tamano de los residuos mediante la utilizacion
de técnicas como la trituracién, el tamizado, el fraccio-
namiento, etc.

- Optimice la carga de los portes.

Tanto si el aprovechamiento se realiza in situ como a través de gestor au-
torizado, deberia tomar en consideracion lo siguiente:

- Utilice recipientes de diferentes colores para cada tipo de
residuo en los puntos en los que se generen varios. Una
buena clasificacién da un valor anadido a los materiales
que pueden ser objeto de recuperacion.

- Almacene los residuos de forma segura con el objeto de evi-
tar siniestros que produzcan una mayor cantidad de residuos.

+  Dimensione su capacidad de almacenamiento de residuos
para optimizar el periodo de acumulacion de los mismos.

- Facilite los procesos de tratamiento. Evite cambios re-
pentinos y significativos en la composicion, densidad y
peso de los residuos. La homogeneizacion de las distin-
tas caracteristicas de los residuos favorece su gestion y
reduce sus costes.

- Facilite la homogeneizacion, y reenvasado de los residuos
que se consideren necesarios para el tratamiento del re-
siduo durante el almacenamiento.

- Utilice los envases usados vacios en buenas condiciones
para el almacenamiento de los residuos que generen
esas mismas sustancias.

- Reagrupe residuos con categorias similares a fin de ex-
pedir los residuos a granel en funcion de la compatibilidad
de materiales y su peligrosidad para favorecer su gestion.

- Disene su capacidad de almacenamiento para garantizar
el cumplimiento de la legislacion aplicable. El dimensio-
namiento debe prever la estacionalidad de la generacion
de residuos, la frecuencia de envio y los picos de gene-
racion de residuos.

- Contemple las siguientes cuestiones claves al abordar al
almacenamiento de residuos en su instalacion:

- La ubicacion de las zonas de almacenamiento.

- Las infraestructuras requeridas para el area de al-
macenamiento

- El control de stock.

- La metodologia de clasificacion, agrupamiento y ex-
pedicion de residuos.

- Las medidas de contencion utilizadas para proteger el
medio ambiente y la salud de los trabajadores

+  Recoja los posibles derrames de residuos con ayuda de ab-
sorbentes en lugar de diluir en agua, a fin de evitar vertidos.
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FIN DE LA CONDICION DE RESIDUOS






MANUAL ARAGONES DE PREVENCION Y RECICLADO DE RESIDUOS _

6.1

SUBPRODUCTO 6.1.1
CONCEPTO Y MARCO NORMATIVO

Un subproducto es cualquier sustancia u objeto, resultante de un pro-
ceso de produccidn, que se utilizara sin transformacion previa en un
proceso industrial cuyo resultante sea la produccion de una sustan-

cia u objeto que cumple todas las disposiciones legales para los pro-
ductos y la proteccion del medio ambiente y de la salud.

El primer objetivo de cualquier politica en materia de residuos debe ser re-
ducir al minimo los efectos negativos de la generacion y la gestion de los
residuos para la salud humana y el medio ambiente. La politica en mate-
ria de residuos debe tener también por objeto reducir el uso de recursosy
favorecer la aplicacion practica de la jerarquia de residuos. Con esta fina-
lidad, tanto la normativa comunitaria como la estatal y autonémica, han ido
evolucionando aportando mayor seguridad juridica en su aplicacion.

La aplicacién de la definicion de residuo ha seguido la linea de interpreta-
cion trazada por la jurisprudencia del Tribunal de Justicia de la Unién Eu-
ropea. Para garantizar la correcta aplicacion de la legislacion comunitaria
sobre residuos, la nueva Directiva Marco de Residuos (Directiva
2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de noviembre
de 2008 sobre los residuos y por la que se derogan determinadas Directi-
vas) introduce en su articulo 5 el concepto juridico de subproducto o ma-
teria prima secundaria.
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Articulo 5 de la Directiva 2008/98/CE

Subproductos

1. Una sustancia u objeto, resultante de un proceso de pro-
duccién, cuya finalidad primaria no sea la produccion de esa
sustancia u objeto, puede ser considerada como subpro-
ducto y no como residuo con arreglo al articulo 3, punto 1,
Unicamente si se cumplen las siguientes condiciones:

a) es seguro que la sustancia u objeto va a ser utili-
zado ulteriormente;

b) a sustancia u objeto puede utilizarse directamente
sin tener que someterse a una transformacion ul-
terior distinta de la practica industrial normal;

c) la sustancia u objeto se produce como parte inte-
grante de un proceso de produccion; y

d) el uso ulterior es legal, es decir, la sustancia u ob-
jeto cumple todos los requisitos pertinentes para la
aplicacion especifica relativos a los productos y a
la proteccion del medio ambiente y de la salud, y no
producira impactos generales adversos para el me-
dio ambiente o la salud humana.

2. Basandose en las condiciones establecidas en el apar-
tado 1, podran adoptarse medidas para determinar los cri-
terios que deberan cumplir las sustancias u objetos es-
pecificos para ser considerados como subproductos y no
como residuos, tal como se contempla en el articulo 3,
punto 1. Dichas medidas, concebidas para modificar ele-
mentos no esenciales de la Directiva complementan-
dola, se adoptaran con arreglo al procedimiento de re-
glamentacion con control al que se hace referencia en el
articulo 39, apartado 2.

\ /}

La nueva Directiva Marco de Residuos establece las condiciones exigibles
para que una sustancia u objeto sean susceptibles de reintroducirse en un
proceso industrial sin provocar danos en el medio ambiente o la salud de
las personas. Se introduce de esta manera entre el término «producto» y
la definicion de «residuo» el concepto de «subproducto». Esta regulacion pre-
tende impulsar la reutilizacién econémica de estos materiales sin minar la
eficacia de la legislacion comunitaria en materia de residuos.

Finalmente, cabe recordar que el ordenamiento juridico espanol vigente no
reconoce la figura del subproducto. En este sentido, en tanto en cuanto no
se trasponga la Directiva 2008/98/CE al derecho nacional, continuara vi-
gente el marco normativo actual, es decir, la Ley 10/1998 y demas normas
de desarrollo estatales y autonémicas, por lo que una sustancia o materia,
a los efectos de la aplicacion de la normativa medioambiental, tendra la con-
sideracién de “producto” o de “residuo”.
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6.1.2
REQUISITOS PARA QUE UNA SUSTANCIA ADQUIERA
LA CONDICION DE SUBPRODUCTO

La adquisicion de la condicion de subproducto y el régimen juridico de apli-
cacion deben ser compatibles con el objetivo de alcanzar un nivel de pro-
teccion elevado de la salud humana y del medio ambiente contra los efec-
tos perniciosos provocados por la recogida, transporte, tratamiento,
almacenamiento y depdsito de residuos, y debe basarse, en particular, en
los principios de cautela y de accion preventiva que dispone la politica de
la Comunidad en el ambito del medio ambiente.

El ambito de aplicacion del concepto de «residuo» y de «subproducto» de-
pende del significado del término «desprenderse» y, por consiguiente, de con-
formidad con la jurisprudencia del Tribunal de Justicia de la Unidén Europea,
deben interpretarse dichos términos teniendo en cuenta el objetivo de la
Directiva Marco de Residuos.

El considerando 22 de la Directiva Marco de Residuos establece el alcance
y el objetivo de la regulacion introducida para los subproductos:

“No debe haber confusion alguna entre los diversos aspectos

de la definicion de residuos y, en caso necesario, deben apli-

carse los procedimientos apropiados a los subproductos que

no sean residuos, por una parte, y a los residuos que dejen de

ser residuos, por otra. Para especificar determinados aspectos
de la definicion de residuos, esta Directiva debe aclarar:

< cuando son subproductos y no residuos las sustancias o

los objetos que resultan de un proceso de produccion no

dirigido fundamentalmente a producir tales sustancias u

objetos. La decision de que una sustancia no es residuo

puede solamente adoptarse con un planteamiento coor-

dinado, que debe actualizarse periédicamente, y cuando

sea compatible con la proteccion del medio ambiente y

de la salud humana. Si se permite el uso de un subpro-

ducto en virtud de una autorizacion ambiental o de nor-

mas ambientales generales, esto puede ser utilizado por

los Estados miembros como instrumento para decidir que

no es previsible que se produzca ningun impacto ad-

verso global para la salud humana o el medio ambiente;

un objeto o sustancia sélo debe considerarse como sub-

producto cuando se reunan determinadas condiciones.

Dado que los subproductos forman parte de la categoria de pro-
ductos, la exportacion de subproductos debe cumplir los re-
quisitos previstos en la normativa comunitaria pertinente.”

El concepto de residuos engloba todos los objetos y sustancias de los que
se desprenda el propietario, aunque tengan un valor econémico y se reco-
jan con fines comerciales a efectos de reciclado, recuperacion o reutiliza-
cion. Por consiguiente, el mero hecho de que una sustancia se integre, di-
recta o indirectamente, en un proceso de produccion industrial, no la
excluye del concepto juridico de residuo. A este respecto, la jurisprudencia
europea indica que determinadas circunstancias pueden constituir indicios
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de la existencia de una accién, de una intencién o de una obligacion de des-
prenderse de una sustancia o de un objeto a efectos del articulo 3.1 de la
Directiva 2008/98/CE. Este es el caso, en particular, cuando la sustancia
utilizada es un residuo de produccion, es decir, una sustancia u objeto que
no ha sido buscado como tal y que, en principio, constituye un residuo por-
que no es la produccion principalmente perseguida por quien desarrolla la
actividad industrial.

En consecuencia, la correcta utilizacion del régimen juridico de los
«subproductos» constituye una excepcion, entendida como un menor
nivel de intervencion administrativa, a la aplicacion general del régi-
men de «residuos».

Para que cualquier sustancia u objeto, resultante de un proceso de
produccion, adquiera la condicion de «subproducto» deben cumplirse
todas y cada una de las siguientes condiciones:
12 condicion
“es seguro que la sustancia u objeto va a ser utilizado ul-
teriormente”.
22 condicion
“la sustancia u objeto puede utilizarse directamente sin
tener que someterse a una transformacion ulterior distinta
de la practica industrial normal”.
3% condicion
“la sustancia u objeto se produce como parte integrante
de un proceso de produccion”.
42 condicion
“el uso ulterior es legal, es decir, la sustancia u objeto cum-
ple todos los requisitos pertinentes para la aplicacion es-
pecifica relativos a los productos y a la proteccion del medio
ambiente y de la salud, y no producira impactos generales
adversos para el medio ambiente o la salud humana”.
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6.1.3
ERRORES HABITUALES EN LA UTILIZACION DE SUBPRODUCTOS.

A continuacion indicamos una serie de practicas incorrectas relacionadas
con la utilizacién de subproductos o errores conceptuales habituales que
producen una aplicacion inexacta de la normativa en materia de residuos:

Para evitar los errores siguientes es aconsejable que verifique y con-
traste con la administracion competente el cumplimiento de los re-
quisitos exigibles por la normativa para considerar una sustancia u ob-
jeto como subproducto.

KError n°1 \

Sustituto de materias primas o recursos naturales = subproducto

Es un error habitual tratar una sustancia u objeto

como un subproducto y no como residuo porque
simplemente puede emplearse como sustituto de
otros materiales que de otro modo se habrian uti-
lizado para cumplir una funcién similar en un pro-

ceso de produccion.

/ La sustitucion de materias primas u otros mate-
riales por residuos constituye una operacion de
valorizacion de residuos para la que se requiere au-

torizacion administrativa.

Grror n° 2 \

Combustible o tratamiento térmico = subproducto

Es un error habitual considerar que una sustancia
u objeto que por el sélo hecho de que puede em-
plearse en tratamientos térmicos o0 como combus-
tible alternativo constituye un subproducto.

AN

tratamiento térmico es una operacion de gestion de

residuos para la que se requiere autorizacion ad-
ministrativa.

\> La utilizacion de residuos como combustible o su
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/Error n°3 \

Rechazo de tratamientos de residuos = subproducto

Es un error habitual considerar que cualquier sus-
tancia u objeto que se produce como rechazo de tra-
tamiento de residuos constituye un subproducto.

La gestion de rechazos de tratamiento de residuos
cuyo Unico destino posible sea la eliminacion, aun
cuando sean sometidos a operaciones de mezcla,
dilucién u otras transformaciones fisicas o quimicas

con el objeto de reducir su carga contaminante, vo-
lumen o cantidad requiere autorizacion administra-
tiva previa al ser los tratamientos anteriores ope-
raciones de gestion de residuos.

/Error n° 4 \

Subproducto = No autorizacion

Es un error habitual considerar que cualquier em-
pleo o utilizacion de subproductos no requiere nin-
guna autorizacion administrativa.

Si cuenta con una autorizacion de produccion de re-
siduos o si pretende sustituir materias primas o re-
cursos naturales por subproductos en un proceso
productivo sometido autorizaciones administrativas
en el marco de la prevencion integrada de la conta-
minacion, notifique a la autoridad competente la mo-
dificacion del contenido de su autorizacion para que
se contemple la utilizacion de subproductos.

/Error n°5 \

Utilizacion de Subproducto = Valorizacion de residuos

Es un error habitual considerar que la utilizacion de
un subproducto es una operacion de valorizacion
material de residuos.

ria la excluye de la aplicacion del régimen de gestion de

AN

residuos. Si un subproducto no es un residuo, su utiliza-
cién no es una operacion de gestion y por tanto no pue-
den valorizarse.

:: La condicion de subproducto de una sustancia o0 mate-
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6.2

CONDICIONES PARA 6.2.1

EL FIN DE LA
CONDICION DE
RESIDUO

CONCEPTO Y MARCO NORMATIVO

El fin de la condicion de residuo es la transformacion de un residuo,
mediante una operacion de gestion, en una sustancia o objeto para
que preste una finalidad dtil o cumpla las especificaciones técnicas

aplicable a productos y que conlleva el cambio de régimen juridico que
los excepciona de la normativa en materia de residuos.

La legislacion sobre residuos de la UE tiene su fundamento en la protec-
cion del medio ambiente y la salud humana de los danos causados por la
incorrecta gestion de residuos. Por ello en las ultimas décadas se orienta
la legislacion en materia de residuos para introducir un enfoque que tenga
en cuenta no solo la fase de residuo sino todo el ciclo de vida de los pro-
ductos y materiales, y centrar los esfuerzos en disminuir el impacto en el
medio ambiente de la generacion y gestion de residuos, reforzando asi el
valor econdmico de los residuos. En este contexto, era necesario avanzar
hacia una legislacion que favorezca el reciclado y la valorizacion de los re-
siduos y la utilizacién de materiales recuperados a partir de residuos con
el fin de preservar los recursos naturales.

La nueva Directiva Marco de Residuos introduce en su articulo 6 el concepto
juridico de fin de la condicién de residuo.
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Articulo 6 de la Directiva 2008/98/CE

Fin de la condicion de residuo

1. Determinados residuos especificos dejaran de ser resi-
duos, en el sentido en que se definen en el articulo 3,
punto 1, cuando hayan sido sometidos a una operacion,
incluido el reciclado, de valorizacion y cumplan los crite-
rios especificos que se elaboren, con arreglo a las con-
diciones siguientes:

a) la sustancia u objeto se usa normalmente para fi-
nalidades especificas;

b) existe un mercado o una demanda para dicha sus-
tancia u objeto;

c) la sustancia u objeto satisface los requisitos téc-
nicos para las finalidades especificas, y cumple la
legislacion existente y las normas aplicables a los
productos; y

d) el uso de la sustancia u objeto no generara im-
pactos adversos globales para el medio ambiente
o la salud.

Los criterios incluiran valores limite para las sustancias
contaminantes cuando sea necesario y deberan tener en
cuenta todo posible efecto medioambiental nocivo de la
sustancia u objeto.

2. Las medidas concebidas para modificar elementos no
esenciales de la presente Directiva, complementandola,
relativas a la adopcion de los criterios contemplados en
el apartado 1 y que especifiquen el tipo de residuo al que
se aplicaran dichos criterios, se adoptaran de conformi-
dad con el procedimiento de reglamentacion con control
contemplado en el articulo 39, apartado 2. Deberan te-
nerse en cuenta criterios de fin de la condicion de resi-
duo al menos, entre otros, para los aridos, el papel, el vi-
drio, el metal, los neumaticos y los textiles.

3. Los residuos que dejen de ser residuos de conformidad
con los apartados 1y 2, dejaran también de ser residuos
a efectos de los objetivos de valorizacion y reciclaje es-
tablecidos en las Directivas 94/62/CE, 2000/53/CE,
2002/96/CE y 2006/66/CE y demas normas comuni-
tarias pertinentes cuando se cumplan los criterios de va-
lorizacion y reciclaje previstos en dichas normas.

4. Cuando no se hayan establecido criterios a escala co-
munitaria en virtud del procedimiento contemplado en los
apartados 1 y 2, los Estados miembros podran decidir
caso por caso si un determinado residuo ha dejado de
serlo teniendo en cuenta la jurisprudencia aplicable. No-
tificaran dichas decisiones a la Comision de conformidad
con la Directiva 98/34/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 22 de junio de 1998, por la que se establece
un procedimiento de informacion en materia de las nor-
mas y reglamentaciones técnicas y de las reglas relativas
a los servicios de la sociedad de la informacion® cuando
dicha Directiva. ‘

| y
\ A vy
N Yy
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El primer apartado del articulo 6 de la Directiva 2008/98/CE establece las
condiciones exigibles para el «fin de la condicion de residuo» y deben de
cumplirse en todas y cada una de ellas.

6.2.2.
PRACTICAS INCORRECTAS HABITUALES QUE NO DETERMINAN
EL FIN DE LA CONDICION DE RESIDUO.

A continuacion indicaremos una serie de practicas incorrectas relacionadas
con la utilizacién de subproductos o errores conceptuales habituales que
producen una aplicacién inexacta de la normativa en materia de residuos:

KError n°1 \

Residuo valorizado = Fin de condicion de residuo

Es un error habitual considerar que cualquier resi-
duo que es sometido a una operacion de valoriza-
cién deja de tener la consideracion de residuo.

La sustitucion de materias primas u otros mate-
riales por residuos constituye una operacion de
valorizacion de residuos pero la sustancia/s u ob-
jeto/s resultante/s de dicha operacion no necesa-

riamente deben ser productos o materias primas.

KError n° 2 \

Tratamiento térmico de residuos = Fin de condicion de residuo

Es un error habitual considerar que una sustancia u
objeto que por el solo hecho de que puede emple-
arse en tratamientos térmicos o como combustible
alternativo deja de tener la condicién de residuo.

La utilizacion de residuos como combustible o su
tratamiento térmico es una operacion de gestion de

residuos para la que se requiere autorizacion ad-
ministrativa.
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/Error n°3 \

Transformacion fisica de residuo = Fin de condicion de residuo

Es un error habitual considerar que cualquier trans-
formacion fisica del residuo conlleva el fin de la con-
dicion del residuo.

La clasificacion, trituracion, compactacion, mezcla,
dilucion u otras transformaciones fisicas de resi-
duos con el objeto de reducir volumen o cantidad
no conllevan la pérdida de la condicion de residuo
a menos que se obtengan materias primas recu-
peradas o productos a partir de ellos. Todos estos
tratamientos constituyen operaciones de gestion de
residuos para las que se requiere autorizacion ad-
ministrativa.

Para evitar los errores siguientes es aconsejable que verifique y con-
traste con la administracion competente el cumplimiento de los re-
quisitos exigibles por la normativa para determinar el fin de la condi-
cion de residuo.
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7.1

OPORTUNIDADES En este capitulo se presentan las oportunidades de minimizacion y reciclaje
DE MINIMIZACION para todos los cédigos LER, en las fichas nimero 1 a nimero 35. Se ha
Y RECICLAJE incorporado asimismo oportunidades de valorizacion y operaciones de eli-

minacion en otro apartado diferenciado, por cuanto determinados residuos
s6lo admiten este tipo de operaciones de gestion (fichas nimero 36 a 41).

El resultado ha sido la redaccion de 41 fichas de oportunidades de reciclaje,
ademas de dos tablas de entrada:
indice de fichas con los Cédigos LER que engloban.
indice de codigos LER con referencia a la ficha que describe sus
opciones de minimizacion y reciclaje o valorizacion y operacio-
nes de eliminacion.

Cada ficha recoge:
Codigos LER a los que aplica.
Caracteristicas sobre las que actuar para la reduccion del re-
siduo, si ello es posible.
Oportunidades de gestion, para mejorar la calidad del residuo,
de reciclaje, etc.

7.1.1.
TABLA DE OPORTUNIDADES DE MINIMIZACION Y RECICLAJE
POR GRUPOS DE RESIDUOS

FICHAS Y C()D|GOS LER QUE CUBREN Los Codigos LER marcados con * son Residuos Peligrosos

N° Ficha Descripcion Codigos LER

Residuos no peligrosos de madera, 170201 191201 191207 020103 020107 030101
papel y material vegetal 030105 030307

1

Residuos de vidrio distintos de 101103 101211* 101112 101212 160120 170202
envases 191205

Residuos de plasticos 020104 070213 120105 160119 170203 191204

Envases industriales 150104 150105 150106 150110*

Residuos Textiles 040221 040222 191208

020401 100124 101208 101314 170504 170101
170102 170103 170107 170508 190119 190401
190802 191209

Residuos de tierras de caracter
mineral y asimilables

020301 020305 020403 020502 020603 020701
020705 030302 030305 030309 030311 040106
040107 040220 050110 050113 060503 070112
070212 070312 070412 070512 070612 070712
080114 080116 080202 080307 080315 080412
080414 100107 100121 100123 100214 100215
100326 100705 100818 101114 101118 110110
101205 101213 101307 120115 170506 191106
190206 190604 190606 190805 190902 190903
191304 191306 190906

Lodos no peligrosos
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N° Ficha

10

11

12

13

14

15

16

Descripcion

Lodos con compuestos peligrosos y
procedentes de tratamiento de
fangos biolégicos contaminados

Disolventes usados y residuos con
disolventes

Cenizas Volantes y Residuos
particulados finos

Residuos liquidos y acuosos

Productos quimicos

Residuos valorizables por reciclado o
recuperacion de sustancias
organicas, formacion de abono y
transformacion biologica

Residuos de sustancias quimicas
organicas

Residuos de Metales y Compuestos
Metalicos con componentes
Peligrosos

Residuos de Metales y Compuestos
Metalicos No Peligrosos

Codigos LER

040219 050102 050103 050104 050106" 050109~
060502* 060703* 070111 070211* 070311" 070411~
070511* 070611 070711 080113 080115" 080314~
080411* 080413 100120 100122 100213" 100325~
100407 100506 100607 100817 101113* 110115~
1011177 110108 110109 110202* 140604 140605~
170505 191303 191305"

020303 040214 070103* 070104* 070203" 070204~
070303" 070304 070403* 070404 070503" 070504~
070603" 070604 070703* 070704 080111" 080117~
080119 080409 080415 090103 140602" 140603*

061305 100101 100102 100103 100104 100105
100113 100114* 100115 100116" 100117 100319"
100320 100321* 100322 100404" 100405 100503"
100504 100603* 100604 100703 100704 100804
100815 100816 100909 100910 100911* 100912
101009 101010 101011* 101012 101105 101111"
101203 101306 110502 120102 120104 1901119
190112 190113" 190114 190115" 190116 190402

040104 040105 070101 070201* 070301" 070401"
070501* 070601 070701 080120 080203 080308
080416 090102 090104 090105* 090113* 110111"
110112 161001 190106 190404 190603 190605
190702 190807~ 191103" 191307* 191308

160506* 160507 160508 160509

020304 020501 020601 020702 020703 020704
030308 040209 070107 070108* 070207 070208*
070307 070308* 070407 070408 070507 070508*
070608" 070707* 070708 140601" 190503 160708*
160709*

020109 030201* 030203 030204 030205 030299
160306 161101" 161102 161103* 161105" 170410"
170411 170603* 170604 190501 190502 190801
190901

050701" 060313* 060315 060403 060404* 060405*
090101 090106* 100207* 100211* 100308 100309*
100317* 100323 100401" 100406* 100505 100606*
100808* 100905 100907 101005* 101007 101401*
110116* 120116* 150111 170409* 170901" 191005*

020110 060316 090107 100201 100202 100208
100210 100212 100302 100304* 100305 100316
100318 100324 100501 100601 100701 100809
100814 100903 100906 100908 101003 101006
101008 101206 110501 120101 120103 120117
170401 170402 170403 170404 170405 170406
170407 190102 191001 191002 191006 191202
191203
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N° Ficha Descripcion Codigos LER

050115" 060311* 060602 060903 061002* 061301*

. . . 100118* 100403 101109 101115* 101119* 101209*
Residuos peligrosos valorizables

17 como materiales inorganicos 1013127 110198 110207* 160303* 160901* 160902*
& ) 160903* 160904* 170106 170204* 170503* 170507*

170801 170903 191101*
020402 040102 050114 050604 050702 060314
18 Residuos no peligrosos valorizables 060603 060902 060904 061101 080201 100105
como materiales inorganicos 100119 100126 101116 101120 101210 101304
101313 120113 160304 170302 170802 170904
19 Residuos inertes valorizables como 101110 101201 101301 101310 101311 161104

materiales inorganicos 161106 191302

060101* 060102 060103 060104* 060105" 060106*
060201* 060203 060204 060205" 060704" 080316~
100109 110105 110106* 110107* 191104 200114~
200115*

20 Acidos y Bases

21 Residuos de carbon activo 060702* 061302* 190110* 190904

22 Residuos de Intercambiadores ionicos 190905 190806*

23 Residuos de absorbentes 150202* 150203

070109" 070110* 070209 070210* 070309* 070310*
070409" 070410* 070509 070510 070609* 070610*
070709" 070710"

Residuos de tortas de filtracion y

2 absorbentes

. 160801 160802* 160803 160804 160805 160806*
25 Catalizadores usados

160807
26 Grasas y ceras 040210 120112
27 Envases y residuos de envases 150101 150102 150103 150107 150109
28 Neumaticos Fuera de Uso (NFU) 160103

Residuos de Vehiculos Fuera de Uso 160104* 160106 160107* 160108* 160110* 160111*
29 (VFU)y residuos de mantenimiento 160112 160114* 160115 160116 160117 160118
de vehiculos 160121* 160122

Residuos de Aparatos Eléctricos y
30 Electronicos (RAEE’s) distintos de
pilas y acumuladores.

31 Residuos de Pilas y Acumuladores 160601* 160602* 160603* 160604 160605

090111* 090112 160211 160212* 160213* 160214
160215 160216 160606"

080319" 120106* 120107 120108 120109 120110~
120114 120118 120119* 120301 120302* 130104~
130105 130109* 130110 130111 130112" 130113*
130204* 130205 130206" 130207 130208 130306*
130307* 130308 130309" 1303107,130401" 130402"
130403* 130501 130502 130503 130506" 130507
130508 130701* 130702 130703 130801" 130802"
130899 160113* 160305 190207 190809 190810"

32 Aceites
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N° Ficha

Descripcion

Codigos LER

33

Residuos sanitarios

180101 180102
180108* 180109
180205 180206

180103 180104
180110 180201
180207* 180208

180106* 180107
180202* 180203

Residuos de municiones pirotécnicos

160401 160402 160403

y explosivos

No especificados

020199
020799
050699
060699
061399
070699
090199
100699
101299
160199
190899

020299
030199
050799
060799
070199
070799
100199
100799
101399
160799
190999

020399
030399
060199
060899
070299
080199
100299
100899
110199
190199
191199

020499
040199
060299
060999
070399
080299
100399
100999
110299
190299

020599
040299
060399
061099
070499
080399
100499
101099
110599
190599

020699
050199
060499
061199
070599
080499
100599
101199
120199
190699

7.1.2.

TABLA DE OPORTUNIDADES DE VALORIZACION Y
OPERACIONES DE ELIMINACION POR GRUPOS DE RESIDUOS

FICHAS Y C()D|GOS LER QUE CUBREN Los Codigos LER marcados con * son Residuos Peligrosos

N° Ficha

Descripcion

Codigos LER

Residuos peligrosos valorizables
energéticamente

020108" 030104* 040216* 050105 050107 050108*
050111 050112* 050601* 050603 070214* 070216*
070413" 070513* 070607 080121 080312* 080317*
080417 080501* 100327 100329* 100402* 100409*
100510* 100609 100810 100812* 160504* 170301*
170303* 190208 190209 191102* 191206" 191211*

Residuos no peligrosos valorizables
energéticamente

030310 040215 040217 050116 050117 061303
070215 070217 070514 080112 080118 080313
080318 080410 090108 090110 100125 100330
100511 100602 100702 100811 100813 160505
190210 191210 191212

Residuos de Productos de Origen
Animal no destinados a Consumo
Humano (SANDACH)

020101
020204

020102 020106 020201 020202 020203

Residuos que contienen amianto

060701" 061304" 101309* 170601 170605*

Residuos que contienen PCB

130101*@ 130301*® 160109
160209"W 160210"@ 170902

Residuos objeto de operaciones de
eliminacion

020302 020602 040101 040103" 040108 040109
060802* 100315 100328 100410 100508* 100509
100610 100707 100708 100819* 100820 100913*
100914 100915° 100916 101013* 101014 101015*
101016 110113* 110114 110203 110205 110206
110301" 110302 110503* 110504* 120120* 120121
161002 161003* 161004 190107* 190117* 190118
190203 190204* 190205* 190211* 190304* 190305
190306" 190307 190403* 190703 190808 190811*
190812 198013 190814 191003* 191004 191105*
191107* 191301*
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(.2

TABLA DE Tabla que representa en la primera columna los primeros 4 digitos del C6-
OPORTUNIDADES digo LER y en la fila superior los dltimos 2 digitos. Las cifras en las casi-
DE MINIMIZACION Y llas representan el nimero de la ficha. En rojo se marcan los residuos pe-

RECICLAJE POR ligrosos.
CODIGOS LER

LER Orden 304-2002 : = Residuo peligrosos

= N° no asignado
C6d. LEROL 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2021 22 23 24 25 26 27 28 29 30 98 99

Residuos de la agricultura, horticultura, acuicultura, silvicultura, caza y pesca; residuos de la
preparacion y elaboracion de alimentos

38/38 1 3.38 1.14 16

38|38/38|38
7 41 9 13
6 18
7
41| 2
13/13/13

02

Residuos de la transformacion de la madera y de la produccion de tableros y muebles,
pasta de papel, papel y carton

Residuos de las industrias del cuero, de la piel y textil

0401 41 18l 11 11 7 7 41 41
0402 13 26 75 5

Residuos del refino del petroleo, de la purificacion del gas natural y del tratamiento

e pirolitico del carbon

18.37
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LER

Orden 304-2002 B = Residuo peligrosos

B = N° no asign

ado

C6d. LERO1 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 98 99

07

Residuos de procesos quimicos organicos

35

35

35

35

85

85

35)

08

Residuos de la fabricacion, formulacion, distribucion y utilizacion (FFDU) de revestimientos
(pinturas, barnicesy esmaltes vitreos), adhesivos, sellantes y tintas de impresion

0801

0803
0804

35

ss[7lal | | | [ | [ | [ | 1

35

I
7

e 5]

35

7]

35

09

Residuos de la industria fotografica

oo01]

O 6 B

10

Residuos de procesos térmicos

35

35

35

35

35

85

85

35

35

35

35

35

85

Residuos del tratamiento quimico de superficie y del recubrimiento de metales y otros
materiales; residuos de la hidrometalurgia no férrea

"B

35

35
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LER Orden 304-2002 I = Residuo peligrosos

I = N° no asignado
Cod. LERO1 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 98 99

12 @ Residuos del moldeado y del tratamiento fisico y mecanico de superficie de metales y plasticos

1201 16|10 1610 3 41 35
1203

Residuos de aceites y de combustibles liquidos
(excepto los aceites comestibles y los de los capitulos 05, 12 y 19)

13

Residuos de disolventes, refrigerantes y propelentes organicos
(excepto los de los capitulos 07 y 08)

o -

Residuos de envases; absorbentes, trapos de limpieza, materiales de filtracion y ropas de

14

15 . o .
prOteCClOﬂ no eSDECIflcadOS en otra categorla

1501 2727 27 4 4 4 27

1502 23

16 Residuos no especificados en otro capitulo de la lista
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LER Orden 304-2002 B = Residuo peligrosos

I = N° no asignhado

C6d. LERO1 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 98 99

18

Residuos de servicios médicos o veterinarios o de investigacion asociada (salvo los residuos de
cocina y de restaurante no procedentes directamente de la prestacion de cuidados sanitarios)

1801

1802

33 33
33 33

19

Residuos de las instalaciones para el tratamiento de residuos de las plantas externas de tratamiento
de aguas residuales y de la preparacion de agua para consumo humano y de agua para uso industrial

35

85

85

35

35

1911

il

35

7

5|6 |37 37
11
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OPORTUNIDADES
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RECICLAJE

MANUAL ARAGONES DE PREVENCION Y RECICLADO DE RESIDUOS

/Ficha n° 1 A

RESIDUOS NO PELIGROSOS DE MADERA, PAPEL
Y MATERIAL VEGETAL

170201
020107

191201
030101

LER 191207

030105

020103
030307

Caracteristicas sobre las que actuar para su reduccion

LER 030301 (Residuos de corteza y madera) y

LER 030307 (Desechos, separados mecanicamente, de pasta ela-
borada a partir de residuos de papel y cartén)
Estos residuos que se integran en el epigrafe 0303
“Residuos de la produccion y transformacion de pasta
de papel, papel y cartén” del Listado Europeo de Re-
siduos (LER), son fundamentalmente generados por la
industria papelera, tras el procedimiento de descorte-
zado, preparacion y troceado de la madera se generan
restos que no pueden ser utilizados en el proceso de
fabricacion de pasta (residuos de corteza y madera), y
los denominados “rechazos”, impropios que acompa-
nan al papel usado, compuestos principalmente por
plasticos, metales, vidrio y fibra de papel que no es
apta para el proceso.

LER 030101 (Residuos de corteza y corcho) y

LER 030105 (Serrin, virutas, recortes, madera, tableros de particulas
y chapas distintos de los mencionados en el codigo
030104)
Estos residuos que se integran en el epigrafe 0301
“Residuos de la transformacion de la madera y de la
produccion de tableros y muebles” son generados pre-
ferentemente en empresas dedicadas al aserrado de
madera, asi como al sector de la fabricacion de. Dado
el facil aprovechamiento que tiene este residuo en la
industria de fabricacion de tableros de madera, desde
hace anos ha encontrado una facil salida en dicho sec-
tor, hecho por el que los propios aserraderos han de-
jado de considerarlo como residuo en su contabilidad
interna, convidandolo como un subproducto; No obs-
tante, para que tenga la consideracion legal de sub-
producto, debera cumplir todas y cada una de las con-
diciones exigibles.

LER 020103 (Residuos de tejidos de vegetales) y
LER 020107 (Residuos de la silvicultura).

Estos residuos que se integran en el epigrafe 0201
k “Residuos de la agricultura, horticultura, ganaderl’ay
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acuicultura, silvicultura, caza y pesca” estan conside-

rados principalmente:

- Los residuos de cosecha (fraccion de un cultivo que
no constituyen la cosecha propiamente dicha, por
ejemplo la paja y los rastrojos de los cultivos cere-
alistas). Son residuos organicos, biodegradables,
con una relacion C/N generalmente alta, un bajo
porcentaje de humedad y un contenido alto en ce-
lulosa.

Residuos verdes (coronas de hojas, tallos, raices
sin aprovechamiento directo). Suelen presentar
contenidos altos de humedad, degradandose con
facilidad tras su por lo que son una materia prima
excelente para el compostaje.

Residuos de poda de cultivos lenosos (poda de vi-
nedos y frutales). Los restos de poda de vinedos y
frutales presentan, tienen una relacion C/N muy ele-
vada, un bajo contenido en humedad y un contenido
elevado en celulosa y lignina.

LER 170201 (Madera)
Estos residuos que se integran en el epigrafe 17 “Re-
siduos de la construccion y demolicion” y provienen ge-
neralmente de estructuras, cimentaciones, encofra-
dos, carpinteria, pavimentos y revestimientos y estan
formados por recortes y piezas sobrantes, serrin y vi-
ruta, tablas, tablones, palés, embalajes, etc.

LER 191201 (Papel y carton) y

LER 191207 (Madera distinta de la especificada en el codigo 191206)
Estos residuos que se integran en el epigrafe 19 “Re-
siduos de las instalaciones para el tratamiento de re-
siduos, de las plantas externas de tratamiento de
aguas residuales y de la preparacion de agua para con-
sumo humano y de agua para uso industrial”.

Plena aplicacion de las Mejores Técnicas Disponibles
(MTDs) definidas y contempladas en los BREF sectoriales
correspondientes.

Posible reintroduccion de residuos en el propio proceso
productivo, caso en el que no se consideraria un residuo,
sino un subproducto.

Correcta clasificacion y separacion de los diferentes tipos
de residuos aumentaran las posibilidades de reutilizacion
0 valorizacion.

Evitar tratamientos quimicos que dificulten o imposibiliten
la reutilizacion.

La correcta clasificacion y separacion de los diferentes tipos de re-
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/siduos aumentaran la calidad del residuo de cara a la eficiencia y renN
dimiento de los procesos de reutilizacion, reciclaje y valorizacion.

Oportunidades para el reciclaje

Diferenciaremos las diferentes oportunidades en las siguientes categorias:
. Reutilizacioén
+  Valorizaciéon material

. Reutilizacién

Una de las oportunidades de gestion aplicada a es-
tos tipos de residuos es la reutilizacion, principal-
mente en la industria del mueble para fabricacion
de tableros aglomerados, elaboracion de rellenos
de paneles, etc.

En otros casos y en funcion de las caracteristicas
y composicion se pueden reutilizar como materia
prima para otros procesos, como obtencién de pa-
pel paja, obtencion de glucosa, aislante y material
de relleno en materiales de construccion, sustrato
de cultivo del champindn y otros hongos.

+  Valorizaciéon material
- Reciclado

Una las principales oportunidades de valorizacion
de residuos de papel y cartén es el reciclaje donde
dichos residuos son transformados de nuevo en
productos, materiales o sustancias, tanto si es
con la finalidad original como con cualquier otra.
Este proceso de reciclado esta claramente influido
por el esfuerzo y calidad de la clasificacion y se-
paracion de los residuos, que minimizara la fraccion
de “rechazo” producida.

- Compostaje
La gran mayoria de los residuos agrupados en la
presente ficha constituyen una interesante aporta-
cién para los procesos de compostaje, principal-
mente como material estructurante, pero también
para aportar una fuente de carbono a residuos que
requieren equilibrar el ratio C/N.

- Elaboracién de Suelos Artificiales a partir de resi-
duos (Tecnosoles)
Los denominados “suelos artificiales” que cumpli-
ran las principales funciones de los suelos, siendo
susceptibles de evolucionar por procesos de for-
macion de suelos y realizando una estabilizacion efi-
ciente del carbono en el suelo y en la biomasa. Se
pueden formar a partir de residuos de distinta na-
turaleza que se deben combinar de modo que las
caracteristicas finales sean apropiadas para ac-
tuar como substrato vegetal. Estos tecnosoles se
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utilizaran en procesos de recuperacion de suelos
degradados o contaminados. Los residuos vegeta-
les, papel y madera no peligrosos se podran em-
plear para la elaboracion de tecnosoles.

En aquellos casos en los que se hayan agotado las vias anteriores
en la jerarquia de residuos, podra acudirse a otro tipo de valorizacion,
por ejemplo, energética.

A los efectos del tratamiento término de residuo, en la Comunidad Au-
ténoma de Aragon se autorizara la valorizacion energética (R1) para
los residuos que se contemplen en el Catalogo Aragonés de Residuos,
segun las prioridades y los criterios de interpretacion establecidos en
el mismo.

Excepcionalmente podran autorizarse operaciones de valorizacion
energética cuando no estén previstas en el Catalogo Aragonés de Re-
siduos siempre y cuando se cumplan las condiciones especiales es-
tablecidas en el mismo. En cualquier caso, las operaciones de valo-
rizacion energética deberan ajustarse a las determinaciones del Plan
de Gestion Integral de Residuos de Aragén (2009-2015).

Los residuos que no tengan posibilidades de reutilizacion o reciclaje
pueden ser valorizados con el objetivo de reducir el volumen de los
mismos y generar a la vez energia a partir de la combustion de los
residuos (valorizacion energética de residuos). Una gran parte de es-
tos residuos son valorizables energéticamente por su composicion y
poder calorifico. Al margen de la combustion directa, existen otras tec-
nologias como:

. Conversion pirdlitica. En el proceso de pirdlisis se calientan
los residuos a temperatura moderada (400-800°C) en au-
sencia de oxigeno o con una cantidad limitada del mismo.
En la pirolisis de maderas se produce carbén que puede ser
refinado en otros productos como el carbén activado.

+ Produccién de combustibles. Los residuos seran desti-
nados a la produccion de Combustibles sélidos de Resi-
duos (CSR), un sustituto renovable para combustibles f6-
siles como el carbdn o el fueloil.
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Ficha n® 2 D

RESIDUOS DE VIDRIO DISTINTOS DE ENVASES

101103
160120

101211
170202

101112
191205

101212

Descripcion

Este grupo de c6digos LER incluye a los residuos de la fabricacion del
vidrio distintos de los destinados a envases y a los relacionados con
los productos de elaboracion de fibra de vidrio (incluidos la “lana de
roca” o “lanas” minerales aislantes).
Unas de las principales caracteristicas del vidrio es su caracter prin-
cipalmente inerte (salvo que se de la circunstancia de presencia de
impurezas que origine la aparicion de otras sustancias como meta-
les pesados).
En la generacion de este tipo de residuos cabe diferenciar dos tipos
de flujos principales: el vinculado a los procesos de fabricacion liga-
dos a procesos de caracter térmico y por otro lado el asociado a los
sectores de la construccion, (como excedentes o elementos defec-
tuosos), y demolicion (donde suelen incorporarse mezclados al con-
junto de los escombros).
Entre los productos o procesos de fabricacion vinculados a este epi-
grafe cabe resenar:

- Vidrio plano - Vidrio hueco.

- Vidrio doméstico - Filamento contindo.

- Vidrios especiales - Lanas Minerales Aislantes

- Fibras ceramicas - Fritas

Condicionantes en relacion a la calidad del residuo

La produccion de vidrio y productos asociados es una actividad que
suele implicar procesos de alta temperatura con alto consumo de
energia con el objeto de producir un material fundido como materia
prima para la produccion del vidrio. En este sentido las industrias de
materiales de vidrio suelen presentar unos niveles de generacion de
residuos relativamente bajos y unas altas tasas de reutilizacion.
Estos procesos son base para el alto potencial de la fabricacion de
vidrio para admitir la reutilizacion de vidrio reciclado (como media en
un 50 % y que en algunas instalaciones puede llegar al 90 %) o de
sustancias minerales inorganicas procedentes de otros flujos de re-
siduos. Adicionalmente la utilizacion de material reciclado suele su-
poner una reduccion de los consumos de energia del proceso en re-
lacion al uso de materia prima original.

Sin embargo existen limitaciones para que cualquier tipo de vidrio ser
en los procesos de fabricacion. Por un lado hay que considerar limi-
taciones para la reutilizacion de residuos de vidrio procedentes de
fuentes externas (es decir distintas de las generadas en la propias
instalaciones de fabricacion) en relacion a las exigencias de calidad
requeridas en la fabricacion. Esta limitacion es especialmente sen-
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sible en el caso de vidrio recuperado procedente de la construccion
y la demolicion.

En este sentido procesos como la fabricacion de vidrio plano o la pro-
duccion de vidrios especiales presentan restricciones al tipo de ma-
teria prima reciclada para prevenir la introduccién de impurezas o in-
clusiones que restrinjan o imposibiliten el cumplimiento de las
especificaciones de calidad de los productos a obtener. Es el caso de
la fabricacion de fibra de vidrio de filamento continuo, donde las im-
purezas introducidas con el material reciclado pueden inducir la ro-
tura de las fibras durante el proceso de fabricacion.

En determinados procesos de fabricacion de vidrio, como es el caso del
vidrio doméstico o de vidrios especiales, se requiere la utilizacion de
aditivos como 6xido de plomo, triéxido de antimonio o arsénico en la
fabricacion de vidrio doméstico al plomo o vidrio de cristal; o la nece-
sidad de empleo de 6xido de plomo, 6xido de arsénico y antimonio o
fluoruro para la obtencion de determinados vidrios especiales (embu-
dos de tubos de rayos catodicos, agentes afinantes, vidrios dpticos, etc);
en general estos compuestos reducen las opciones de reutilizacion.

. Reutilizacion en hornos.

El vidrio residual obtenido durante los procesos de fabri-
cacion puede ser objeto de reutilizacion “interna” en los
hornos. La viabilidad de este proceso se relaciona con la
adecuacion del residuo a los requerimientos de calidad
del proceso de fabricacion, aplicandose de forma gradual
y controlada a las mezclas de fabricacion pudiéndose al-
canzar rendimientos de hasta el 99 % en la reutilizacion
“interna” del vidrio de desecho.

. Empleo como materia prima de otros procesos del vidrio.

En general los residuos de vidrio debidamente clasificado
y machacado puede ser objeto de reutilizacion en otros
procesos de fabricacion de vidrio. Esta reutilizacion “ex-
terna” esta condicionada por la sensibilidad a la calidad
del proceso de fabricacion a que se destinan. Asi en pro-
cesos como la fabricacion de lanas minerales o fritas, la
reutilizacion de productos reutilizados procedentes de
otras industrias del vidrio puede variar desde inexistente
hasta el 100 % de materia prima reciclada.
Por otro lado existen determinados residuos procedentes
de procesos con elevados requisitos de calidad que pre-
sentan alto potencial de reutilizacion “externa”. Asi, en el
caso de los residuos vitreos de la produccion de vidrio
plano se estima que en un 95 % es util para su empleo
como materia prima en otras industrias de fabricacion de
vidrio como es el caso del vidrio para envases.

+  Reformulacion y homogenizacion de los productos de vidrio.
Determinados sectores de fabricacion que requieren ma-
yores estandares de calidad en sus materias primas,
como es el caso de fabricacion de vidrios especiales, es-
tan desarrollando objetivos de normalizacién en la for-
mulacién de los vidrios producidos con objeto de facilitar



MANUAL ARAGONES DE PREVENCION Y RECICLADO DE RESIDUOS

-

la reutilizacion de los residuos del vidrio empleado al ob-\
jeto de facilitar su posibilidad de reciclado.

Sustitucion de componentes peligrosos en productos de vidrio.
La utilizacion de plomo para la fabricacion de vidrio de
cristal ha sido objeto de investigacion con el objeto de de-
terminar el grado de afeccion ambiental de los posibles
componentes sustitutivos. Como tales componentes se
plantea la sustitucion del plomo por bismuto, bario, es-
troncio, titanio o zinc.

Mejoras de procesos en la fabricacion.

Uno de los sectores de fabricacion de productos de vidrio
sensible a la aparicion de productos no conformes a los
requisitos de calidad (y en consecuencia a la generacion
de productos desechados como residuos) por la aparicion
de impurezas es el de fabricacion de filamentos continuos.
Para prevenir esta fuente de generacion se esta introdu-
ciendo la utilizacién de canales de drenaje en el proceso
de fabricacion que permite retirar la pequena proporcion
de vidrio en que aparecen las impurezas sin fundir pu-
diendo destinarse el material drenado como materias pri-
mas para otros procesos de produccion.

En el caso de la fabricacion de lanas minerales, una de las
barreras para la reutilizacion del material de desecho fino ha
consistido en la interferencia en el proceso de fabricacion (ya
que interferiria el flujo de aire en el lecho de las materias pri-
mas). Para solventar estos problemas se ha desarrollado la
aplicacion del “briqueteado” (formacion de “ladrillos de re-
ciclaje”) de los materiales de desecho (materiales finos y gra-
nalla de “lana de roca”) de forma que puedan ser alimenta-
dos en forma de piezas de tamano analogo al del resto de
las materias primas de proceso.

Reutilizacion en otros sectores productivos.

El caracter predominantemente inerte de los residuos de
vidrio esta favoreciendo el estudio de aplicaciones de
reutilizacion en otros sectores y en especial en los de la
construccion de infraestructuras, industria ceramica y la fa-
bricacion de cemento y/o hormigdn. Entre las experiencias
de este tipo de desarrollos se pueden enumerar:

- Empleo como aditivos de cemento y para la fabri-
cacion de hormigén (como “filler” o arido).

- Materia prima en la fabricacion de ladrillos.

- Como agregado de sustitucion en asfalto para fir-
mes de carreteras.

- Adecuadamente molido y seleccionado se ha empleado
para la sustitucion de grava o arena en la formacion de
bases en la construccion de firmes de carreteras.

- Materia prima para la fabricacion de baldosas ce-
ramicas y gres.

- Incorporacién como aditivos en la fabricacion de
esmaltes.

- En combinacién con escorias metalicas como ma-
terias prima para la fabricacion de materiales com-
puestos porosos de caracter ceramico.

%
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- Aplicacion en la fabricacion de materiales comN
puestos aislantes.

- Utilizacion en la fabricacion de materiales com-
puestos con bases de resinas y recubrimientos
poliméricos.

- Fabricacién de nuevos productos plasticos como es
el caso de los “plasticos reforzados con vidrio”.
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"Ficha n° 3

RESIDUOS DE PLASTICOS

020104 070213 120105 160119

170203 191204

Descripcion

Los plasticos como residuos tienen basicamente cinco origenes:

- PET (Polietilentereftalato), esta compuesto por 64% de pe-
tréleo, 23% de derivados liquidos del gas natural y 13%
de aire.

PEAD (Polietileno de Alta Densidad), se produce a partir
del ETILENO que es un derivado del Petrdleo o del Gas Na-
tural.

PEBD (Polietileno de Baja Densidad), se produce a partir del
ETILENO que es un derivado del Petréleo o del Gas Natural.
PVC (Policloruro de Vinilo), estd compuesto de los si-
guientes elementos: cloro (derivado de la sal comun) en
un 57 %y etileno (derivado del petréleo) en un 43 %.
PP (Polipropileno), se produce a partir de Petréleo o del
Gas Natural por un proceso de polimerizacion.

PS (Poliestireno), es un derivado de los hidrocarburos (pe-
tréleo crudo o gas natural).

Oportunidades para reducir la cantidad de residuos generados

Mejorar los procesos productivos para fabricar el mismo
producto con menor materia prima.

Cambios de los disenos de los productos para optimizar
al maximo la materia prima.

La investigacion de nuevas materias primas.

Aumento de la vida util mediante el uso y mantenimiento
correcto.

Oportunidades de sustitucion

Sustitucion de los derivados del petréleo por polimeros
renovables provenientes de almidén y fibra de maiz, etc...

Oportunidades para mejorar la calidad del residuo

La correcta clasificacion y separacion de los diferentes tipos de resi-
duos aumentaran la calidad del residuo cara a la eficiencia y rendi-
miento de los procesos de reutilizacion, reciclaje y valorizacion.

. /




m MANUAL ARAGONES DE PREVENCION Y RECICLADO DE RESIDUOS

Diferenciaremos las diferentes oportunidades en las siguientes ca-

tegorias:

Reutilizaciéon
Valorizacién material

Reutilizacion

Una de las oportunidades de gestion aplicada a estos ti-
pos de residuos es la reutilizacion, principalmente en sec-
tor industrial. En algunos procesos de transformacion
(como el termoformado) , la reutilizacion de los residuos
del proceso se considera parte integral del proceso.

En otros casos y en funcion de las caracteristicas y com-
posicion se pueden reutilizar como materia prima para
otros procesos, aislante y material de relleno en mate-
riales de construccion, etc.

Valorizacion material

Entre las principales oportunidades de valorizacion de re-
siduos plasticos es el reciclaje, en las que la primera
etapa, la recoleccion es fundamental para el resultado fi-
nal. En lo posible deben de separarse en origen los di-
ferentes tipos de plastico. No solo se reducen los costes
de clasificacion, también se obtiene un producto mas ho-
Mogeéneo.

Dentro del reciclado se diferencian dos procesos posibles:

Reciclado Mecanico
Reciclado Quimico

Reciclado Mecanico

El reciclado mecanico es un proceso fisico mediante el
cual el plastico es recuperado, permitiendo su posterior
utilizacion. EI material de mejor calidad es el “Scrap”, que
son los residuos que quedan al pie de la maquina, tanto
en la industria petroquimica como en la transformadora.
El scrap (post-industrial), es facil de reciclar porque esta
limpio y es homogéneo en su composicion, ya que no esta
mezclado con otros tipos de plasticos. Algunos procesos
de transformacion (como el termoformado) generan el 30-
50% de scrap, gue normalmente se recicla.

La separacion mecanica de residuos plasticos mixtos es
una practica habitual en residuos urbanos e industriales,
generalmente procedentes de envases y embalajes.
Reciclado Quimico

Se trata de diferentes procesos mediante los cuales las
moléculas de los polimeros son rotas dando origen nue-
vamente a materia prima basica que puede ser utilizada
para fabricar nuevos plasticos. Algunos métodos de re-
ciclado quimico ofrecen la ventaja de no tener que separar
tipos de resina plastica, es decir, que pueden tomar re-
siduos plasticos mixtos reduciendo de esta manera los
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/ costes de recogida y clasificacion y dando origen a prox
ductos finales de muy buena calidad.

El reciclado quimico se encuentra hoy en una etapa experi-
mental avanzada. Es de suponer que en los proximos anos
pueda transformarse en una poderosa y moderna herra-
mienta para tratar los residuos plasticos.

Principales procesos existentes:

- Pirolisis; es el craqueo de las moléculas por ca-
lentamiento en el vacio. Este proceso genera hi-
drocarburos liquidos o sélidos que pueden ser
luego procesados en refinerias.

- Hidrogenacion; en este caso los plasticos son
tratados con hidrégeno y calor. Las cadenas
poliméricas son rotas y convertidas en un pe-
tréleo sintético que puede ser utilizado en refi-
nerias y plantas quimicas.

- Gasificacion; los plasticos son calentados con
aire o con oxigeno. Asi se obtienen los si-
guientes gases de sintesis: monodxido de car-
bono e hidrégeno, que pueden ser utilizados
para la produccion de metanol o amoniaco o in-
cluso como agentes para la produccion de acero
en hornos de venteo.

- Quimiolisis; este proceso se aplica a poliéste-
res, poliuretanos, poliacetales y poliamidas.
Requiere altas cantidades separadas por tipo de
resinas. Consiste en la aplicacion de procesos
solvoliticos como hidrdlisis, glicélisis o alcoh6-
lisis para reciclarlos y transformarlos nueva-
mente en sus monémeros basicos para la re-
polimerizacién en nuevos plasticos.

- Metandlisis; Es un avanzado proceso de reci-
clado que consiste en la aplicacion de metanol
en el PET. Este poliéster (el PET), es depolimeri-
zado en dimetiltereftalato (TPA) y el etilenglicol,
los cuales pueden ser luego repolimerizados
para producir resina virgen. Varios productores
de polietilentereftalato estan intentando de des-
arrollar este proceso para utilizarlo en las bote-
llas de bebidas carbonadas. Las experiencias lle-
vadas a cabo han demostrado que los
monoémeros resultantes del reciclado quimico
son lo suficientemente puros para ser reutiliza-
dos en la fabricacion de nuevas botellas de PET.

Valorizacion energética

En aquellos casos en los que se hayan agotado las vias anteriores
en la jerarquia de residuos, podra acudirse a otro tipo de valorizacion,
por ejemplo, energética.

A los efectos del tratamiento término de residuo, en la Comunidad Au-
ténoma de Aragdn se autorizara la valorizacion energética (R1) para
los residuos que se contemplen en el Catalogo Aragonés de Residuos,
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Ksegun las prioridades y los criterios de interpretacion establecidos en\
el mismo.
Excepcionalmente podran autorizarse operaciones de valorizacion
energética cuando no estén previstas en el Catalogo Aragonés de Re-
siduos siempre y cuando se cumplan las condiciones especiales es-
tablecidas en el mismo. En cualquier caso, las operaciones de valo-
rizacion energética deberan ajustarse a las determinaciones del Plan
de Gestion Integral de Residuos de Aragon (2009-2015)
El residuo plastico contiene energia comparable con los combustibles
fosiles, de ahi que los residuos de PET, PEAD/PEBD,PVC,PP y PS cons-
tituyen una excelente alternativa para ser usados como combustible
para producir energia eléctrica y calor.

fKG
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Poder
Calorifico
8
GAS POLIEVILENO PAPEL DASURA
ATURAL FUSEL OEL DOMESTICA
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"Ficha n° 4

ENVASES INDUSTRIALES

150104 150105 150106 150110"

Como residuos de envases deberan considerarse aquellos elemen-
tos empleados para contener, proteger, manipular, distribuir y pre-
sentar mercancias, desde materias primas hasta articulos acabados,
en cualquier fase de la cadena de fabricacion, distribucion y consumo.
Este tipo de residuos estan incluidos dentro del ambito de la Ley
11/1997 de 24 de abril, R.D. 782/1998 de 30 de abril.

En relacion a su identificacion, en el dambito industrial, podemos dis-
tinguir:

. Envase de transporte o envase terciario. Aquellos enva-
ses disenados para facilitar la manipulacion con objeto
de evitar su manipulacion fisica y los danos inherentes en
el transporte, excluyendo (expresamente) los contene-
dores intermodales o multimodales para el transporte.

. Envase colectivo o envase secundario. Los envases em-
pleados para la agrupacion de un nimero determinado de
productos, pudiendo ser separado del producto sin afec-
tar a las caracteristicas del mismo.

. Envase primario. Los envases disenados para constituir
la presentacion, manipulacioén o transporte en el punto de
destino para su empleo por el usuario final, de tal forma
que no pueda modificarse el contenido sin abrir o modi-
ficar dicho envase.

. Envase superfluo, Envases que faciliten la manipulacion,
distribucion y/o presentacion del producto, pero no re-
sulten necesarios para contenerlo o protegerlo. A efectos
de minimizacion, son de especial interés.

En relacion a la realizacion de actividades envasadoras, los respon-
sables de su puesta en mercado deberan prever estrategias (me-
diante planes de prevencion) que favorezcan la reduccion y gestion
del envase utilizado.

En el caso de los envases industriales la practica es que el posee-
dor final o usuario final se encarga de asegurar su gestion a través
de Gestor Autorizado. Esto supone el traslado de la responsabilidad
de la gestion de los envases al que los recibe, luego el poseedor fi-
nal de los envases estara obligado entregarlos a un gestor de resi-
duos, para su valorizacidon o eliminacion, ademas de participar en los
correspondientes costes de gestion.

La Ley 11/1997, y el reglamento que la desarrolla, prevén la parti-
cipacion de los agentes econémicos responsables de los productos
envasados a través del sistema de depdsito, devolucion y retorno,
cuando no hubiesen constituido un Sistemas Integrados de Gestion
especifico o se hubiesen integrado en uno.

N /
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Las opciones de minimizacion y gestion de envases industriales no
acogidos a Sistemas Integrados de Gestion (SIG’s) deben orientarse
a reducir la generacion de su cantidad, reducir la variabilidad de sus
tipologias y favorecer su recogida y reciclado.

Las estrategias a seguir en la gestion de los envases industriales de-
ben orientarse a:

Reducir la generacion de envases mediante la identifica-
cion de envases con caracter superfluo y su eliminacion.
Fomento del empleo de envases que favorecen la “re-
duccion cuantitativa” en el contenido del material cons-
tituyente de los envases, reduciendo su peso o la elimi-
nando las partes superfluas.

Seleccion de los proveedores, favoreciendo la utilizacion
de productos de aquellos que participan en la recogida,
gestion y reciclado de los envases suministrados o la par-
ticipacion en sistemas integrados de gestion de envases.
Seleccion de los tipos de envases empleados, seleccio-
nando tipologias reutilizables y previniendo la utilizacion de
envases compuestos o de mayor dificultad de reciclado.
Favorecer la seleccion y utilizacion de envases con pro-
piedades fisicas y caracteristicas que permitan soportar
un mayor numero de rotaciones en caso de reutilizacion
en condiciones de uso normalmente previsibles
Reduccion de la cantidad de envases por unidad de ma-
teria prima o producto suministrado de forma frecuente
(empleo de envase reutilizables de mayor capacidad).
Favorecer la utilizacion de sistemas de suministro y alma-
cenamiento “a granel” de materias primas de uso continuo.
Prevenir la mezcla de envases o0 su contaminacion por pro-
ductos de caracter peligroso que dificulten su reciclado
y reutilizacion.

Aplicacion de técnicas de pretratamiento de envases
para la retirada o eliminacion de elementos contaminan-
tes peligrosos.
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"Ficha n° 5

RESIDUOS TEXTILES

040221 040222 191208

Origen

LER 040221 (Residuos de fibras textiles no procesadas), LER 040222
(Residuos de fibras textiles procesadas), que se integran
en el epigrafe 0402 “Residuos de la industria textil” del
Listado Europeo de Residuos (LER),

LER 191208 (Textiles).

Estos residuos que se integran en el epigrafe 19 “Re-
siduos de las instalaciones para el tratamiento de re-
siduos, de las plantas externas de tratamiento de
aguas residuales y de la preparacion de agua para con-
sumo humano y de agua para uso industrial”.

Oportunldades para reducir la cantidad de residuos generados
Plena aplicacion de las Mejores Técnicas Disponibles
(MTDs) definidas y contempladas en los BREF sectoriales
correspondientes.
Gestion de dichos residuos a través de las Bolsas de sub-
productos.
En industria textil ajustar los disenos o patrones con el
corte de mayor rendimiento optimizando la cantidad de
materias primas empleadas y minimizando la produccion
de retales.

Oportunidades para el reciclaje

Diferenciaremos las diferentes oportunidades en las siguientes ca-
tegorias:
- Reutilizacién
Valorizaciéon material

Reutilizacion

Una de las oportunidades de gestion aplicada a estos ti-
pos de residuos es la reutilizacion, principalmente en la
industria textil donde los residuos de hilos y fibras se em-
palman y se bobinan de nuevo pudiéndose emplear para
productos diferentes con distintas caracteristicas.

Valorizaciéon material

Una de las principales oportunidades de valorizacion de
residuos de la industria textil es el reciclaje para trans-
formar los residuos mediante triturado en materias primas
secundarias para producir textiles de menor calidad o
para uso como materiales de relleno para industrias de
otros sectores como el de los muebles, el automovilistico,
extrusion de plasticos, etc.

N /
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Galorizacién energética X

En aquellos casos en los que se hayan agotado las vias anteriores
en la jerarquia de residuos, podra acudirse a otro tipo de valorizacion,
por ejemplo, energética.

Los residuos que no tengan posibilidades de reutilizacion o reciclaje
pueden ser valorizados con el objetivo de reducir el volumen de los
mismos y generar a la vez energia a partir de la combustion de los
residuos (valorizacion energética de residuos). Una gran parte de es-
tos residuos son valorizables energéticamente por su composicion y
poder calorifico.

A los efectos del tratamiento térmico de residuos, en la Comunidad
Auténoma de Aragon se autorizara la valorizacion energética (R1) para
los residuos que se contemplen en el Catalogo Aragonés de Residuos,
segun las prioridades y los criterios de interpretacion establecidos en
el mismo. Excepcionalmente podra autorizarse operaciones de valo-
rizacion energética cuando no estén previstas en el Catalogo Arago-
nés de Residuos siempre y cuando se cumplan las condiciones es-
peciales establecidas en el mismo. En cualquier caso, las operaciones
de valorizacion energética deberan ajustarse a las determinaciones
del Plan de Gestion Integral de Residuos de Aragon (2009-2015).
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"Ficha n° 6

RESIDUOS DE TIERRAS, DE CARACTER MINERAL
Y ASIMILABLES

020401 100124 101208 101314
170504 170101 170102 170103

170107 170508 190119 190401
190802 191209

Caracteristicas

Esta ficha agrupa un conjunto de residuos procedentes de diferentes
procesos de produccion y fabricacion que presentan como caracteris-
tica comun la de ser sustancias minerales inorganicas no peligrosas.
Ademas tienen una generacion mas o menos discontinua y variable
en cantidad, distribucion y granulometria que dificulta la actuacion de
cara a su reduccion en los puntos de generacion, ya que en muchos
casos se trata de rechazos de procesos de preparacion, limpieza o
fabricacion.
Engloba a sustancias de diferentes origenes como:
+ Arenas de lechos fluidizados.
Rechazos de ceramica, ladrillos, tejas, hormigoén, lodos de
hormigdn y otros materiales de construccion procedentes
de procesos de fabricacion.
Tierra, piedras, hormigén, ladrillos, tejas, materiales ce-
ramicos, balasto y mezclas de los mismos originados
como rechazos de actividades de construccion, explota-
cion de actividades de transporte o demolicion.
Arenas y minerales obtenidos como rechazo durante pro-
cesos de tratamiento de residuos, aguas residuales o de
la preparacion de agua para consumo humano o uso in-
dustrial.
Tierra procedente de la limpieza y lavado obtenidos en ac-
tividades de trasformacion de productos agricolas.

Oportunidades de reduccion

Adn cuando su generacion heterogénea y discontinua dificulta las op-
ciones de reduccion en origen se identifican las siguientes estrate-
gias al objeto de limitar su produccion y orientadas a facilitar reutili-
zacion posterior:

+ Plena aplicacion de las Mejores Técnicas Disponibles
(MTDs) definidas y contempladas en los BREF sectoriales
correspondientes.

Correcta clasificacion y separacion de los diferentes tipos
de residuos aumentaran las posibilidades de reutilizacion
o valorizacion.

Tratamientos eficientes de pérdida de humedad.

- /
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Diferenciaremos las diferentes oportunidades en las siguientes ca-

tegorias:

. Valorizacién material

Reciclado

Los residuos agrupados en el epigrafe de “Residuos
de la construccion y demolicion” (RCDs) tienen
como principal proceso de valorizacion el reciclado
para su utilizacion en obra civil y medioambiental
para restauracion, acondicionamiento o relleno.
Los aridos producidos en el reciclaje de estos re-
siduos se utilizan especificamente en diferentes
sentidos en funcion de las caracteristicas de los re-
siduos de partida. Asi, una de las aplicaciones del
arido reciclado ceramico es la fabricacion de hor-
migones y morteros. Por otro lado, los procedentes
de estructuras de hormigdn también se utilizan
como aridos gruesos y finos para la produccion de
hormigones, morteros y cemento asi como en obras
de carreteras como materiales para explanaciones
y para distintas capas de firmes, de acuerdo en to-
dos los casos las especificaciones técnicas y me-
dioambientales exigidas. En el caso de utilizacion
de residuos inertes adecuados en Aragon se debera
obtener la correspondiente autorizacion regulada en
el Decreto 262/2006 del Gobierno de Aragon.
Para Residuos de hormigon y lodos de hormigén
(LER 101314) se estan empleando en las plantas
de hormigdn equipos de reciclado para incorporar
dichos residuos a la producciéon nuevamente. Ese
tratamiento “in situ” tiene como objetivo me-
dioambiental generar cero residuos en este tipo de
plantas. Estos tratamientos pueden ser mecanicos
(mediante dilucién en agua y separacion (aridos y
disoluciéon agua-cemento y finos)), o quimicos (me-
diante la adicion de retardantes del fraguado).

En funcién de su composicidon y caracteristicas
(inerte) se puede estudiar su valorizacion para su
utilizacidon en obra civil de los residuos aqui citados
de los epigrafes “Residuos de procesos térmicos”
y “Residuos de las instalaciones para el trata-
miento de residuos, de las plantas externas de
tratamiento de aguas residuales y de la preparacion
de agua para consumo humano y de agua para uso
industrial”.

Uso como abono organico en Agricultura.

Durante determinados procesos agroindustriales,
como por ejemplo el lavado de la remolacha por via
himeda, se generan cantidades significativas de
tierras (LER 020401), con una cierta fraccion de
materia organica (raices, hojas). En el mismo grupo
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se encuentran inertes (arenas, piedras) recuperaN
dos en las instalaciones de tratamiento de resi-
duos, arenas de las plantas depuradoras de aguas
residuales y de potabilizacion de agua. Estos resi-
duos presentan una tendencia a la putrefaccion, por
lo que no pueden ser utilizados como aridos, pero
pueden ser empleados en procesos de produccion
de enmiendas organicas, siempre que sus carac-
teristicas se encuentren dentro de los parametros
legales maximos.
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LODOS NO PELIGROSOS

LER

020301 020305 020403 020502
020603 020701 020705 030302
030305 030309 030311 040106
040107 040220 050110 050113
060503 070112 070212 070312
070412 070512 070612 070712
080114 080116 080202 080307
080315 080412 080414 100107
100121 100123 100214 10021
100326 100705 100818 101114
101118 110110 101205 101213
101307 120115 170506 191106
190206 190604 190606 190805
190902 190903 191304 191306
190906

En esta ficha se incluyen las actuaciones para minimizar y gestionar
todo tipo de lodos no peligrosos, tanto inorganicos como organicos.

Las opciones de gestion y aplicaciones de reutilizacion de estos lo-
dos y fangos no peligrosos se encuentra condicionada por la siguiente
normativa con caracter sectorial:

Directiva 86/278, que regula la aplicacion a los suelos
de los lodos de depuracion.

Real Decreto 1310/1990, de 29 de octubre, por el que
se regula la utilizacion de los lodos de depuracion en el
sector agrario.

Plan Nacional de Lodos de Depuradora integrado en el PNIR:
Resolucion de 20 de enero de 2009, de la Secretaria de Es-
tado de Cambio Climatico, por la que se publica el Acuerdo
del Consejo de Ministros por el que se aprueba el Plan Na-
cional Integrado de Residuos para el periodo 2008-2015.
Orden de 26 de octubre de 1993, sobre Utilizacion de lo-
dos de depuracion en el sector agrario.

La cantidad y carga contaminante de un lodo generado en un proceso
de depuracion depende directamente de la carga contaminante del
agua tratada. Incluso el consumo de reactivos, necesarios para el tra-
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Kcamiento y que pueden contribuir a la produccion de lodos, guarda unD
relacion directa con la carga contaminante.

La prevencion, por tanto se debe de centrar en los procesos que ge-
neran las aguas contaminadas. En el caso de aguas residuales urba-
nas, la generacion es la consecuencia del conjunto de habitos y con-
sumos de las dindmicas humanas. Cambios en estos habitos solo
pueden incentivarse a través de campanas de concienciacion social.
En procesos industriales pueden estudiarse e incorporarse medidas de
mejora en los procesos productivos, orientados a la reduccion de la can-
tidad de sélidos en las aguas residuales. Ademas deben de optimizarse
los procesos de tratamiento, ajustando las dosificaciones de reactivos.
Paralelamente, existen diversos sistemas de minimizacion de fango
en las propias EDAR. Estos sistemas pueden actuar sobre la pro-
duccion de materia seca o sobre el contenido de agua, como es el
espesamiento y la deshidratacion mecanica.

Existen pocas opciones para la reduccion de los lodos generados.
Cabe la posibilidad de la adicion de productos quimicos, no siempre
deseable, a parte de suponer el consumo de materias primas. Por ello,
como opcidn mas aconsejable seria el secado de lodos, con el fin de
reducir la humedad y por tanto, reducir el volumen de los mismos.

Oportunidades de reduccion de volumen

Para reducir el volumen se dispone de los siguientes métodos para
tratamiento del fango previo a su reciclaje o valorizacion:
+  Secado térmico

Representa una alternativa de tratamiento del fango para
su posterior valorizacion energética del material. En las
plantas de secado térmico se reduce el agua contenida en
los fangos por evaporacion mediante la aportacion de ca-
lor externo. Asi se consigue disminuir la masay el volumen
del fango y obtener un producto —fango seco— estable
e higienizado apto para ser aplicado en el suelo en pro-
vecho de la agricultura, en un depdsito controlado o como
combustible. El calor necesario para desarrollar el proceso
de secado descrito puede proceder de calderas o de los
gases de combustion de motores de generacion de ener-
gia eléctrica asociados a la planta —cogeneracion—.

+ Compostaje
Consiste en realizar la descomposicion bioldgica, aerobia
y termdfila, en condiciones controladas, de una parte de
la materia organica que contienen los fangos.
Este proceso presenta las siguientes ventajas:

- Reduccion de la masa de material, por la reduccion de
la materia organica y la evaporacion de parte del agua.

- Higienizacion.

- Estabilizacién, con la consiguiente reduccion de
olores y disminucion de los procesos de descom-
posicion.

- Posibilidad de gestion como producto. Si se ges-
tiona como fertilizante, con unos limites de conte-
nido de metales bastante restrictivos.

N /
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Los efectos anteriores mejoran el almacenamiento del
fango. Sin embargo, se debe considerar que el proceso
de compostaje puede comportar una concentracion de los
elementos contaminantes presentes en el fango. Sin
duda, esta reduccién se ve compensada por los restos de
estructurante que quedan incluidos en el compost.

La gestion del fango tiene repercusiones de tipo ambiental, social y
econdmico. Al mismo tiempo, dicha gestion se encuentra sometida
a diversos factores que la condicionan. Estos condicionantes, que es-
tan en constante evolucion son legales, sociales, ambientales, ener-
géticos, técnicos, logisticos y econémicos/financieros.

El Plan Nacional de Lodos de Depuradora establece la prioridad si-
guiente en la gestién del fango:

valorizacion en usos agricolas,
valorizacién energética

Valorizacion en usos agricolas

Las actividades encaminadas al reciclaje de los fangos
como abono del terreno sélo se podran realizar si las ca-
racteristicas de dichos fangos cumplen con los valores Ii-
mites impuestos en el Anexo | del Real Decreto 1310/1990.
Si esta accion puede ser realizada, se considera 6ptima
atendiendo a consideraciones energéticas, de reduccion de
emisiones de CO2 y econémicas. La valorizacion agricola del
fango permite incorporarlo a los ciclos naturales y de ener-
gia. Se logra asi un beneficio doble, ambiental y agrario, con-
secuencia, por un lado, de su eliminacién sin alterar de
forma relevante el equilibrio ecolégico.

S6lo pueden ser utilizados en la actividad agraria los lo-
dos tratados. Se entienden por “lodos tratados” los lodos
de depuracion tratados por una via bioldgica, quimica o
térmica mediante almacenamiento a largo plazo o por
cualquier otro procedimiento apropiado.

Por lo que respecta a la aplicacién del compost en la agri-
cultura segun el RD 1310/1990, debe tenerse en cuenta
que el proceso de compostaje reduce el contenido de N
del material. La menor relacién C/N implica que puede do-
sificarse mas compost por unidad de superficie, por lo
que permite un mejor uso como enmienda organica y fa-
vorece la aplicacion del fango en cultivos de baja de-
manda de N.

Existen estudios relativos a la viabilidad técnica del uso
de lodos como materia prima en la fabricacion de pro-
ductos ceramicos (termoarcilla).
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Valorizacion energética x
A los efectos del tratamiento término de residuo, en la Co-
munidad Auténoma de Aragon se autorizara la valorizacion
energética (R1) para los residuos que se contemplen en
el Catalogo Aragonés de Residuos, segun las prioridades
y los criterios de interpretacion establecidos en el mismo.
Excepcionalmente podran autorizarse operaciones de va-
lorizacion energética cuando no estén previstas en el Ca-
talogo Aragonés de Residuos siempre y cuando se cum-
plan las condiciones especiales establecidas en el mismo.
En cualquier caso, las operaciones de valorizacion ener-
gética deberan ajustarse a las determinaciones del Plan
de Gestion Integral de Residuos de Aragén (2009-2015).
Como producto organico, el fango de depuracién dispone
de capacidad para ser valorizado energéticamente. No
obstante, su valorizacidon energética se ve limitada por el
elevado contenido de agua.

PCI
kJ/kg kCal/kg
Fango crudo, 24%MS 1.600 382
Fango digerido, 24%MS 360 86
Fango crudo, 35% MS 3.500 835
Fango digerido, 45% MS 3.500 835

Con tal de asegurar que el proceso de combustion
del fango sea autotérmico, es necesario que el ma-
terial disponga de valores de PCI cercanos a los
3.500 kJ/kg (835 kcal/kg).

La valorizacion energética del fango puede llevarse a cabo
en plantas exclusivas para el tratamiento de fangos de de-
puracion o en instalaciones de co-combustion con otros re-
siduos. En este dltimo caso, la introduccion de fangos
puede contribuir positivamente a reducir la carga térmica
por unidad de masa tratada por el conjunto de la planta.
Respecto a los aspectos medioambientales la Directiva
2000/76/CE fija los limites maximos de emisién de con-
taminantes a la atmésfera, que presenta el principal im-
pacto de la valorizacion energética de residuos.

La valorizacion energética trae asociada la generacion de
cenizas. En los casos de fangos, esta produccion deriva
del contenido mineral del fango, que habitualmente re-
presenta entre el 30% y el 50% de la materia seca del ma-
terial. Por consiguiente, la valorizacion energética no
puede ser considerada un destino final del residuo, ya que
se debe prever la gestion de las cenizas producidas en
el proceso de combustion, donde se concentra la fraccion
menos volatil de los contaminantes —que incluye la ma-
yor parte de metales pesados—. Debe senalarse que
existen diversos sistemas de gestion de las cenizas, en-
tre los cuales cabe la posibilidad de incorporarlas a ma-
teriales de construccion.

Una de las principales vias conocidas de valorizacion ener-

/
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-

gética de fangos como sustitucion de combustibles fési-\
les en plantas de produccion industrial es su introduccion
en hornos de fabricacion de clinker para la produccién de
cemento. Este destino presenta la ventaja de que la ma-
teria mineral del fango se incorpora al clinker.
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. S ™
Ficha n° 8
LODOS CON COMPUESTOS PELIGROSOS Y PROCEDENTES
DE TRATAMIENTO DE FANGOS BIOLOGICOS CONTAMINADOS

040219*
050106"
070111
070511*
080115*
100120"
100407
101113
110115
170505"

050102"
050109"
070211
070611"
080314"

100122
100506
101117
110202
191303

050103*
060502*
070311*
070711
080411*
100213
100607"
110108*
140604"
191305

050104"
060703"
070411
080113*
080413"
100325"
100817
110109*
140605"

Condicionantes a la Reutilizacion

La gestion y reutilizacion de lodos y fangos se encuentra limitada, es-
pecialmente en el caso de la presencia de compuesto peligrosos, por
normativa con caracter sectorial:

. REAL DECRETO 1481/2001, de 27 de diciembre, por el
que se regula la eliminacion de residuos mediante de-
pdsito en vertedero.

Decreto 236/2005, de 22 de noviembre, del Gobierno de
Aragén, por el que se aprueba el Reglamento de la pro-
duccion, posesion y gestion de residuos peligrosos y del
régimen juridico del servicio publico de eliminacion de re-
siduos peligrosos en la Comunidad Auténoma de Aragon.

Caracteristicas sobre las que actuar para su reduccion

Se incluyen en esta categoria todos aquellos lodos industriales o ur-
banos, que por su composicion quimica (metales pesados o sus-
tancias toxicas) sean considerados como Residuos Peligrosos.
Respecto a las actuaciones para la reduccion de la presencia de sus-
tancias peligrosas, hay que incidir que solo en el ambito industrial
cabe tomarse medidas propias mediante cambios en el procesos o
utilizacion de materias primas con menos sustancias peligrosas. En
el caso de los lodos de depuradoras urbanas, solo caben medidas de
concienciacion de la poblacidon orientadas a no emplear o reducir el
vertido de sustancias con metales pesados y compuestos organicos
peligrosos.

En todos los casos se puede actuar para minimizar la cantidad de fan-
gos producidos, mediante cambios en los procesos de depuracion.
Asimismo, previa las labores de valorizacion, reciclaje o tratamiento
térmico, es necesario la aplicacion, al menos, de espesamiento de
fangos y deshidratacion mecanica de los mismos.

N /
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fOportunidades para reducir la cantidad y la calidad de \
residuos generados

+  Secado biolégico de fangos contaminados

Se entiende por secado biolégico la aplicacion de la tec-
nologia de compostaje para reducir el volumen, la hu-
medad y el contenido en materia organica, asi como hi-
gienizar el residuo. Este tratamiento supone la reduccion
de costes de manipulacion, transporte y disposicion final,
debido al menor volumen, menor humedad y reduccion del
contenido en materia organica, asi como la minimizacion
de problemas en el vertedero. Oportunidades para el re-
ciclaje Las metodologias orientadas al reciclaje de lodos
de caracter industrial o urbanos pero altamente conta-
minados, dependen de la tipologia de los metales pesa-
dos y sustancias quimicas que los componen.

Las tres técnicas con mayor grado de aceptabilidad segtn
los estudios realizados son:

- Ceramizacion: Consiste en mezclar el residuo con
una arcilla y posterior coccion. En funcion del tipo
de matriz ceramica y del tamano de la particula, se
puede tratar de una encapsulacion o del confina-
miento del 6xido en la red del silicato amorfo que
forma parte del cuerpo ceramico.

- Clinquerizacion: Consiste en la coccion a 1.500°C
con aire caliente en hornos giratorios con una in-
clinacion del 3% y posterior molienda, para poder
adicionarlo al cemento y sus derivados.

En fangos con altas concentraciones de metales pesados
0 sustancias toxicas, tanto la ceramizaciéon como la clin-
guerizacion no tienen el mismo grado de seguridad ni en
el propio proceso ni en el producto resultante que el si-
guiente proceso:

- Vitrificacion. La vitrificacion es una tecnologia muy
apropiada para tratar algunos de los residuos peli-
grosos, y una de las mejores para inertizarlos. Si
bien, el coste del tratamiento es elevado. El confi-
namiento de los compuestos organicos dentro de
una matriz vitrea se produce en una relacion no fija,
como en los vidrios.
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Ficha n° 9

Disolventes usados y residuos con disolventes

020303
070203"
070403"

070603"
080111*
080415*

040214
070204"
070404"
070604"
080117*
090103*

070103*
070303"
070503"
070703"
080119*
140602"

070104"
070304"
070504"
070704"
080409"
140603"

Descripcion

Los disolventes se agrupan en dos categorias principales, los disol-
ventes acuosos y los disolventes organicos, aunque la Ultima cate-
goria es la que suele considerarse propiamente como disolventes. En
general son mezclas de varios compuestos quimicos mayoritarios
acompanados de trazos de otros.
Las principales caracteristicas habituales de los disolventes organi-
cos de uso industrial se resumen en su caracter liquido y de peso mo-
lecular ligero, tener punto de ebullicion relativamente bajo, ser sus-
tancias poco polares (por tanto escasamente miscibles en agua),
manifestar una gran lipofilia, poseer gran volatilidad, presentar una
alta presion de vapor (que favorece el desprendimiento de vapores du-
rante su manejo) y por ello susceptibles de ser inhalados faciimente
y constituir sustancias combustibles cuyos vapores mezclados con el
aire pueden dar lugar a mezclas inflamables y con riesgo de explosion.
Los disolventes industriales organicos pueden clasificarse del si-
guiente modo:

Hidrocarburos simples.

Derivados de los hidrocarburos.

Disolventes no hidrocarbonatos: disulfuro de carbono.

Los disolventes forman parte de una gran variedad de productos. Aun-
que casi la mitad de los disolventes, se encuentran en pinturas y re-
cubrimientos (46%), sirven para producir otros productos tales como:

Productos farmacéuticos (9%).

Colas y pegamentos (6%).

Tintas de impresion (6%).

Productos cosméticos (6%).

Desengrasantes (4%).

Plaguicidas (2%).

Productos de limpieza en seco (1%).

Oportunidades para reducir la cantidad de disolventes utilizados

Como medidas generales de minimizacion, se plantean las siguientes:
Estudio de uso para adquirir Unicamente el necesario y
evitar caducidad.

Limpieza que evite la disminucion de rendimiento y la ne-

)

-
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cesidad de renovar.

- Cierre de procesos para evitar pérdidas, asi como reco-
gida y reciclado.

. Limpiezas fisicas previas para eliminar adherencias

. Limpiezas rapidas para evitar endurecimiento de la suciedad.

Aparte de las oportunidades de reduccion derivada de la aplicacion
de procesos de reciclaje, que se veran en los apartados siguientes,
la reduccion del consumo de este tipo de productos, y consecuente-
mente del potencial de generacion de residuos asociados se basan
en las siguientes estrategias, muchas veces de forma combinada:

. Mejora en la efectividad de las técnicas de aplicacion.

. Reduccion de las pérdidas potenciales durante su aplicacion.

La mejora en la efectividad de aplicacion se fundamenta en la utili-
zacion de equipos y procesos que potencien la eficacia de la trans-
ferencia durante el proceso, reduciendo la cantidad unitaria de pro-
ducto requerida en el mismo en relacion a la unidad de fabricacion
vinculada al proceso (por ejemplo en el caso del tratamiento de su-
perficies el porcentaje de producto efectivo aplicado en relacion a la
unidad de la misma).
En esta efectividad influye la disposicion (orientacion, geometria,
etc.) de los elementos sobre los que se va a realizar el proceso, como
el sistema de aplicacion utilizado.

- Cambio del sistema de aplicacion (manual a automatico)

- La utilizacion de sistemas de pulverizacion manual me-
diante pistolas suponen bajas tasas de transferencia,
influyendo ademas la preparacion del operador.

- Los sistemas de aplicacion automatizados permiten
un mejor control del proceso, una mejor consis-
tencia y calidad de los acabados obtenidos y una
aumento de la productividad alcanzada.

- Existen procesos automatizados de aplicacion me-
diante rodillos o cortina que permiten una reduccion
el contenido de disolventes a emplear mediante el
aumento de la tasa de transferencia hasta niveles
préximos al 100 % y con la posibilidad de recupe-
racion del recubrimiento no aplicado.

- Para el tratamiento de elementos en tres di-
mensiones se pueden disponer de sistemas ro-
botizados o tuneles de tratamiento en los que
las pistolas automatizadas de aplicacion pue-
den efectuar las operaciones de aplicacion en
tres dimensiones realizando los movimientos
necesarios (bien de los elementos de aplicacion
0 bien por la circulacion de los productos objeto
del proceso) para el tratamiento completo de los
elementos tratados.

. Cambio del sistema de pulverizado para mejorar la tasa
de transferencia.

- Consiste en la sustitucion de los sistemas con-
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/ vencionales de pistolas neumaticas por sistemasx
de pistolas HVLP (alto volumen y baja presion).
Permiten un incremento de la tasa de transferencia
desde niveles del 40 % al 70 %, disminuyendo la
cantidad de producto consumido y por tanto de di-
solventes.

En general, los costes derivados del paso de unas a otras tecnolo-
gias se ven compensados por el ahorro derivado del menor consumo
de productos, mayor productividad alcanzada en los procesos y au-
mento del niveles de calidad en los productos obtenidos y la reduc-
cion de gastos derivados de una gestion de residuos y tratamiento
de emisiones fugitivas a la atmosfera, o que en multitud de casos
permite afrontar su implantacion en términos de amortizacién eco-
némicamente viable.

. Reduccion de pérdidas por evaporacion

Los procesos de reduccion de pérdidas se relacionan con
la capacidad inherente de este tipo de productos para ge-
nerar emisiones difusas de compuestos organicos vola-
tiles (COV,s) durante su manipulacion y aplicacion. Este
efecto ademas de originar un aumento de consumos por
la necesidad de reponer el producto, origina emisiones de
contaminantes a la atmdsfera (de forma difusa o con-
centrada) con la consiguiente posibilidad de exposicion a
los trabajadores.

Las técnicas de reduccion de emisiones fugitivas, y en
consecuencia de la reduccién del consumo de agentes di-
solventes, suponen la aplicacion de los productos en ba-
nos o vaporizacion en entornos aislados que reduzcan la
posibilidad de intercambio con el medio.

- Sistemas de tapas en los tanques de bano pueden
llegar a suponer una reduccion del 50 % - 80 %.

- Equipos herméticos de aplicacion que disponen de
un sistema automatizado de alimentacion del agente
disolvente asi como de recogida de los residuos de
tratamiento suponen practicamente una reduccion
total de la emisién de COV y reducciones en el con-
sumo de materias primas de hasta el 75 %.

Oportunidades de sustitucion

Como primera medida a aplicar debemos tener en cuenta la posibili-
dad de eliminar o sustituirlas sustancias peligrosas. Para llevar a cabo
esta sustitucion tendremos que valorar consideraciones de tipo téc-
nico, econdémicas, de salud, sociales, medioambientales y legales.
La sustitucion de disolventes por productos alternativos se funda-
menta en la toxicidad asociada a estos productos, especialmente en
el caso de los de caracter organoclorados. En funcién del tipo de pro-
ceso y campo de aplicacion estas oportunidades de sustitucion pue-
den considerar varios niveles:

. Sustitucion por otro producto disolvente equivalente con
\

una categoria de peligrosidad menor. Es el caso de la sus-
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titucion en procesos de limpieza de Tricloroetileno con
frase de riesgo R45 por Percloroetileno con frase de
riesgo R40.

Sustitucion de agentes con bajo punto de ebullicion
(como la acetona o el tolueno) por agentes con puntos de
ebullicion mas elevado (por ejemplo butilacetato) para re-
ducir las pérdidas por emisiones fugitivas.

Sustitucion de agentes clorados y organoclorados por pro-
ductos sustitutivos, alternativos o productos con bajo con-
tenido en disolventes como hidrocarbonos, agentes de
base acuosa o hidrofluoroéteres, productos de alto con-
tenido en sdlido o productos en polvo.

Sustitucion de disolventes organicos por disolventes
acuosos, ya muy habitual en la produccion de pinturas y
barnices.

Asi por ejemplo, en el sector de la impresion caben las siguientes ac-
tuaciones de sustitucion:
Sustitucion de las tintas en base disolvente, por otras tin-
tas alternativas (tintas vegetales, tintas al agua, tintas UV,
tintas EB.
Uso de productos de limpieza basados en:

- Aceites vegetales (ésteres vegetales, aceite de
soja, colza, etc)

- Emulsiones de base acuosa (por ejemplo, disolu-
ciones de carbonato de sodio)

- Aceites de limpieza con punto de inflamacion ele-
vado (>100°C): HBS (High Boiling Solvents), para
evitar la evaporacion

- Anadir un 2% de acido tartarico (E334) o un 2% de
acido citrico al agua utilizada en la limpieza para
prevenir la formacion de depdsitos.

- Las manchas de aceite en la maquina, el suelo o
las mesas se eliminan con agua tibia

Uso adhesivos y barnices: en base agua o con menos di-
solventes
Adhesivos con altos contenidos en sélidos

En el sector limpieza:

+  Uso limpiadores neutros en la limpieza intermedia y final
de superficies
Uso de productos fuertemente alcalinos para conseguir
superficies limpias antes de comenzar procesos de fos-
fatado, recubrimiento o ennoblecimiento de superficies.
Uso de limpiadores con base acuosa (acidas y alcalinas)
para la limpieza de metales.
Uso de ésteres de acidos grasos para la limpieza de su-
perficies metdlicas.
Terpenos (por ejemplo d-limoneno)
Polvos de limpieza hidrosolubles
Agua caliente a presion y/o jabdn
Detergentes y jabones biodegradables.
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/En la fabricacion de productos farmacéuticos: x
. Fluidos supercriticos
. Disolventes de base acuosa

En la fabricacion de calzado:
+  Sustitucién de los adhesivos en base disolvente por:
- Adhesivos en base agua
- Adhesivos termofusibles (hot-melt)
- Otros adhesivos de menor contenido en disolvente

En la industria del automovil:

. Pinturas de alto contenido en sélidos-pinturas en polvo

. Recubrimiento de mezcla de polvos

+  Pinturas de base agua

. Limpiadores de superficies de bajo contenidos en disol-
ventes organicos

. Barnices con alto contenido en sélidos y barnices al agua

+ Sustitucién de disolventes halogenados en la etapa de
desengrase y limpieza por otros disolventes o soluciones
mixtas de compuestos solubles en agua (alcoholes, ami-
nas) o insolubles (ésteres, éteres) menos perjudiciales.

+  Sustitucién del cromo hexavalente por cromo trivalente
(en el pasivado)

Oportunidades para el reciclaje

Estan plenamente desarrolladas tecnologias industriales que permi-
ten la recuperacion y reutilizacion de los disolventes aplicados per-
mitiendo su separacion y el incremento del nimero de ciclos de apli-
cacion del producto con la consiguiente reduccion del consumo
global del mismo.
El principio de regeneracion se fundamenta en procesos de destila-
cion. Pueden alcanzarse rendimientos de hasta el 90 % de producto
recuperado en funcion de su grado de sustancias contaminantes pre-
sentes en el mismo
Previamente a la aplicacion del proceso de regeneracion, el disolvente
usado y manchado es objeto de almacenamiento y decantacion de
forma que se reduzca la cantidad de pigmentos, particulas y/o posos
presentes en el mismo.
Los residuos separados del disolvente en la fase de arrastre por des-
tilacion se recogen mediante bolsas “Rec-Bag”, que evitan la mani-
pulacion del operador, si tienen caracter sélido; mientras son des-
cargados volteando del depdsito del aparato si son de tipo liquido.
Actualmente existen disponibles diferentes equipos comerciales con
capacidades nominales de produccion desde 2 a 180 I/h de disol-
vente tratado, hasta equipos de alta carga con capacidades desde
150 a 1.000 litros por ciclo de tratamiento.
Finalmente cabe indicar la existencia de un conjunto de tecnologias
emergentes dirigidas bien a la reduccion del potencial de emisiones
fugitivas o bien a sistemas de separacion y recuperacion del disol-
vente empleado. Entre estas técnicas podemos mencionar:

- Sistemas de separacion de vapores organicos por tec-

nologias de membrana.

N /
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-

Recuperacion de disolventes en lecho fluidificado (de\
alta efectividad para disolventes solubles en agua, clo-
rados y CFC’s).

Sistema ADR con absorbedor de VOC,s con carbén activo.
Absorbentes poliméricos combinados con desorcion con
microondas.
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CENIZAS VOLANTES Y RESIDUOS PARTICULADOS FINOS

LER 061305 100101 100102 100103
100104~ 100105 100113* 100114"
100115 100116~ 100117 100319*
100320 100321 100322 100404*
100405* 100503* 100504 100603*
100604 100703 100704 100804
100815" 100816 100909* 100910
100911 100912 101009* 101010
101011* 101012 101105 1011171°
101203 101306 110502 120102
120104 190111 190112 190113°
190114 190115 190116 190402

Este grupo de cddigos LER recoge un conjunto de residuos que pre-
sentan como caracteristicas comunes el tratarse de sustancias s6-
lidas, que aparecen de forma granular o en particulas y presentan un
tamano de grano muy fino, lo que les confiere una importante capa-
cidad de dispersion y movilizacion en la atmdésfera. Por ello, gene-
ralmente proceden de sistemas de captacion, introducidas como
medida de gestion ambiental en lineas de tratamientos de gases.
Podemos identificar una cierta agrupacion de los diferentes c6digos
en relacion a los procesos que los originan, lo que va a influir indi-
rectamente en las opciones de gestion y reutilizacion de que pueden
ser obJeto pudiendo agruparlas del siguiente modo:
Particulas y polvo generadas en operaciones de caracter
mecanico (por ejemplo procesos de molienda).
Cenizas, particulas y polvo provenientes de procesos de
depuracion de gases relacionados con procesos térmicos
y de combustion a alta temperatura (por ejemplo gene-
racion de energia eléctrica en centrales térmicas).
Particulas y polvo provenientes de otros procesos de trata-
miento de gases incluidos los relacionados con proceso tér-
micos a temperaturas intermedias y relativamente bajas.

La relacion de las sustancias consideradas en estos cddigos LER con
procesos de depuracion, tratamiento, control y prevision de emisiones
a la atmdsfera suponen una barrera a las opciones de reduccion en ori-
gen, ya que la tendencia previsible hace suponer que |os requisitos de
proteccion vayan incrementando sus exigencias en relacion a los rendi-
mientos de captacion y retencion de las sustancias presentes en las co-
rrientes de gases o en las emisiones fugitivas.
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. En el caso de las cenizas procedentes de la depuracion

de procesos térmicos a alta temperatura, las necesida-
des de eliminacion de otros contaminantes atmosféricos
conllevan la aplicacion por pulverizacion de agentes soli-
dos (como es el caso de carbonato calcico en los proce-
sos de generacion eléctrica) que favorezcan la precipita-
cion de dichas particulas y cenizas. Esto supone que los
volimenes de material recogidos sean importantes.
En general las tecnologias requeridas en dichos procesos
suelen ser de implantacion costosa y de elevado consumo
de reactivos, por lo que la dosificacion suele optimizarse.
Por ello, las oportunidades de reduccion son limitadas.
Con relacion a la incorporacion de nuevos desarrollos tec-
nolégicos mas eficientes respecto al consumo de aditivos
0 la precipitacion de las cenizas, pueden presentarse
como barreras:

- Amortizacion parcial de las tecnologias existentes
(que pueden conllevar un retraso en las posibilida-
des econdmicamente viables para su aplicacion)

- Modificaciones en los procesos productivos de re-
lativa complejidad

- Proceso de instalacion que interfieran significati-
vamente con los procesos productivos.

Otro factor que introduce un cierto grado de dificultad en
el control de la reduccion es la existencia de una limitada
variabilidad de los combustibles empleados en cada tipo
de proceso (en el caso de la generacion de energia car-
boén, gasdleos, etc.) por lo que los cambios en las ca-
racteristicas de estos combustibles puede influir en el vo-
lumen de residuos de cenizas obtenidos.

. Por lo que respecta a las particulas y el polvo proceden-
tes de otros procesos de tratamiento de gases, las ba-
rreras a la reduccion se relacionan con el nivel de exigencia
en los rendimientos de tratamiento de captacion en rela-
cion a la proteccion a la atmdsfera. Esto redundaran unos
limites de emision mas estrictos y tecnoldgicas mas efi-
cientes con lo que el material retenido resultante debera
aumentar incorporandose a las corrientes de residuos de
particulas y polvo. Las soluciones deben de buscarse en
los procesos que generan las particulas y polvo.

. Las cenizas procedentes de la depuracion de procesos tér-
micos a alta temperatura, se generan en procesos que Su-
ponen una destruccion controlada de los componentes de
caracter organico. Los sectores que suponen un mayor vo-
lumen de este tipo de residuos estan ligados a la gene-
racion de energia en los que la tipologia y caracteristicas
de las cenizas obtenidas a partir de diferentes tipos de
combustibles estd ampliamente documentada y esta-
blece su caracter no peligroso.
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/ . En relacion a las particulas y el polvo relacionados coh
procesos de caracter mecanico, hay que considerar las li-
mitaciones que se pudiesen derivar por la introduccion de
compuestos provenientes del desgaste de los utiles de
trituracion y molienda durante dichas operaciones.

. Las particulas y el polvo procedentes de otros procesos
de tratamiento de gases, debido a la relativa diversidad de
sectores, procesos y tecnologias de depuracién que pue-
den estar representadas, en los cddigos LER respectivos,
pueden suponer que las particulas y polvo recogidos con-
tengan sustancias y compuestos en niveles de concen-
tracion que superen los umbrales establecidos para su in-
clusién en las opciones de valorizacion disponibles. Por
tanto pueden presentar restricciones a los aspectos en los
que pueden ser reutilizados o bien requerir un tratamiento
previo destinado a la extraccion, reduccion o eliminacion
de dichos componentes peligrosos.

Estos condicionantes deben ser tenidos en cuenta no de una forma
excluyente, sino en relacion a las caracteristicas de los procesos de
reutilizacion en que van a ser integrados las cenizas, particulas o
polvo. Aquellas técnicas de reutilizacion que supongan un uso ex-
tensivo de estos residuos como materias primas presentaran unas
condiciones de empleo mas restrictivas.

Oportunidades de Gestion y Valorizacion

. Utilizacion como aditivos reciclados de materias primas
en construccion.
Entre los sistemas de reutilizacion de cenizas mas con-
solidados hay que considerar su empleo como aditivos en
los procesos de fabricacion de cementos y hormigones.
La Instruccion del Hormigdn Estructural (EHE-08) man-
tiene criterios de empleo de cenizas como aditivo reci-
clado estableciendo limites maximos entre el 20y el 35%
segun la aplicacion.

. Desarrollo de productos innovadores para la construccion.
Existen desarrollos de nuevos materiales de construccion
a partir de cenizas de combustion que ademas de permitir
su reutilizacion incorporan caracteristicas tecnoldgicas del
producto obtenido. Es el caso del empleo en prefabrica-
dos de Hormigon Aligerado reforzado con fibras y curado
en autoclave. Este material aporta unas excelentes ca-
racteristicas en relacion a ligereza, aislamiento y resis-
tencia al fuego.
Se han desarrollado productos (por ejemplo “FlexCrete”)
fabricados a partir de este tipo de materiales a partir de
altos porcentajes de cenizas volantes que permiten la apli-
cacion del proceso de curado a temperaturas reducidas
y condiciones ambiente, y que permite la utilizacion de
componentes reciclados de hasta el 60 %.

. Empleo en infraestructuras de transporte para la estabi-
lizacion de terraplenes y capas de firmes.

N /
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f Esta ampliamente extendido y documentado el empleo ax
nivel mundial de cenizas volantes para la estabilizacion
de suelos expansivos o geotécnicamente inadecuados,
donde pasan a sustituir a otros aditivos como caliza o ce-
mento portland.

. Empleo como préstamos para rellenos de tierras.
Especialmente en el caso de las cenizas de combustion
de caracter no peligroso se han empleado (Dinamarca, Es-
pana) estos materiales para la realizacion de rellenos en
donde las caracteristicas geoquimicas de las cenizas
son compatibles con el ambiente en que van ser depo-
sitados (ambientes marinos en zonas portuarias o in-
dustriales). Aplicaciones controladas equivalentes en me-
dio terrestres podrian ser estudiadas (de forma especifica
y siempre sujetas a autorizacién caso a caso) en el am-
bito de localizaciones particulares en las que las forma-
ciones geoldgicas presentes tuviesen un fuerte caracter
yesifero o salino.
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Ficha n®° 11

RESIDUOS LiQUIDOS Y ACUOSOS

040104
070301"
070701"
080416

090113*
190106"
190702"

040105
070401"
080120
090102*
110111
190404
190807

070101*
070501"
080203
090104*
110112
190603
191103

070201"
070601"
080308

090105*
161001"
190605

191307

191308

Descripcion

Este grupo de cdodigos LER incluye a los efluentes y licores residua-
les procedentes de diferentes procesos industriales, tratamientos o
depdsitos de residuos.

Los efluentes objeto de esta ficha poseen contaminantes muy va-
riados y por su naturaleza, concentracion o caudal hacen que esas
aguas residuales demanden un tratamiento antes de su vertido o reu-
tilizacion. A diferencia de las aguas residuales domésticas, los efluen-
tes industriales o con presencia de sustancias toxicas/ peligrosas con-
tienen con frecuencia sustancias que no se eliminan por un
tratamiento convencional, bien por estar en concentraciones elevadas
0 por su naturaleza quimica. Muchos de los compuestos organicos
e inorganicos que se han detectado son objeto de regulacion espe-
cial debido a su toxicidad o efectos biolégicos a largo plazo.

Oportunidades de reduccion

Debido a la variedad de los origenes y procesos que pueden generar
estos efluentes, existe una amplia tipologia de actuaciones, cuya fi-
nalidad es reducir la cantidad o mejorar la calidad del residuo. Para
los diferentes procesos englobados en los sectores industriales (pa-
pelera, textil, curtidos, petroquimica, etc.) y en los que se consume
agua o se genera efluentes, existen una amplia tipologia de herra-
mientas de gestion especificas.
Como norma general, se recomienda reducir todo consumo de agua
en procesos y actividades auxiliares. Para no incrementar la con-
ductividad del vertido, hay que dar preferencia a todas aquellas téc-
nicas que, ademas de reducir el consumo de agua, producen una re-
duccion o recuperacion del arrastre; y evitan la utilizacion de
sustancias no biodegradables, toxicas o contaminantes siempre que
dicha opcidn sea posible.
Por ejemplo, en el sector de tratamiento de superficies metalicas y
plasticas, con la implantacion de un enjuague estatico de recupera-
cioén, podemos reducir hasta el 20% las necesidades de enjuague pos-
teriores, recuperando el 70-80% del arrastre que es, en definitiva, el
responsable de la presencia de sales en las aguas a depurar.

%

\_
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Cuando sea técnicamente factible, es recomendable utilizar técnicas
de circuito cerrado priorizando las técnicas para la sustitucién y/o con-
trol de sustancias peligrosas.

La totalidad de los residuos incluidos en la presente ficha deberan
recibir uno o varios de los tratamientos definidos a continuacion, para
poder reutilizarlos, ya sea en procesos de la industria o de donde pro-
ceden o en otros usos (agricolas, urbanos, industriales, ambientales
0 recreativos).
El adecuado tratamiento de este tipo de efluentes y licores y su pos-
terior reutilizacion para mdltiples usos, contribuye a un consumo sos-
tenible del recurso hidrico y a la regeneracion ambiental del dominio
publico hidraulico y sus ecosistemas; sin olvidar que el agua es una
materia prima critica para la industria.
Los requerimientos de calidad cumpliran siempre con lo establecido en
el REAL DECRETO 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se es-
tablece el régimen juridico de la reutilizacion de las aguas depuradas.
Los tratamientos a los que se deben someter los efluentes tienen que
garantizar la eliminacion o recuperacion de la contaminacion en el
grado requerido por la legislacion que regula el vertido del efluente
0 para garantizar las condiciones minimas del proceso en caso de reu-
tilizacion o recirculacion de la corriente para uso interno.
Distinguiremos entre los siguientes tratamientos:

- Tratamientos para la eliminacion de materia en suspension

- Desbaste: es una operacion en la que se trata de
eliminar sélidos de mayor tamano que el que habi-
tualmente tienen las particulas que arrastran las
aguas. Los equipos que se suelen utilizar son reji-
llas o tamices.

- Sedimentacion: operacion fisica en la que se apro-
vecha la fuerza de la gravedad que hace que una
particula mas densa que el agua tenga una tra-
yectoria descendente. La forma de los equipos
donde se lleva a cabo la sedimentacion es variable:
rectangulares, circulares o lamelares.

- Filtracion: es una operacion en la que se hace pa-
sar el agua a través de un medio poroso, con el ob-
jetivo de retener la mayor cantidad posible de ma-
teria en suspension. Los sistemas de filtracion
pueden ser por gravedad, o por presion.

- Flotacion: operacion fisica que consiste en generar
pequenas burbujas de gas, que se asociaran a las
particulas presentes en el agua y seran elevadas
hasta la superficie, de donde son arrastradas y sa-
cadas del sistema. En el tratamiento de efluentes
industriales, se suelen utilizar dos sistemas de flo-
tacion: uno por aire disuelto y otro por aire inducido.

- Coagulacion- Floculacion: En los casos en que
exista materia en suspension de muy pequeno ta-
mano aparecen las suspensiones coloidales. Los
coagulantes suelen ser productos quimicos que
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en solucién aportan carga eléctrica contraria a la delx
coloide. Habitualmente se utilizan sales con catio-
nes de alta relacion carga/masa junto con polie-
lectrolitos organicos, cuyo objetivo debe ser favo-
recer la floculacion.

- Tratamientos para la eliminacion de materia disuelta

- Precipitacion: consiste en la eliminacion de una sus-
tancia disuelta indeseable, por adicion de un reac-
tivo (frecuentemente el calcio) que forma una com-
puesto insoluble con el mismo, facilitando asi su
eliminacion por cualquiera de los métodos descri-
tos en la eliminacién de la materia en suspension.

- Procesos electroquimicos: estan basados en la uti-
lizacion de técnicas electroquimicas, haciendo pa-
sar una corriente eléctrica a través del agua y pro-
vocando reacciones de oxidacion-reduccion tanto en
el catodo como en el anodo. Las consecuencias de
las reacciones que se producen pueden ser indi-
rectas, como en el caso de la electrocoagulacion,
electroflotacion o electrofloculacion, donde los pro-
ductos formados por electrolisis sustituyen a los re-
activos quimicos, y supone una alternativa con fu-
turo a la clasica adicion de reactivos

- Intercambio i6nico: es una operacion en la que se
utiliza un material, habitualmente denominado resi-
nas de intercambio i6nico, que es capaz de retener
selectivamente sobre su superficiales iones disuel-
tos en el agua, los mantiene temporalmente unidos
a la superficie, y los cede frente a una disolucion con
un fuerte regenerante. Son equipos versatiles y tie-
nen altas capacidades de tratamiento.

- Adsorcion: consiste en la captacion de sustancias
solubles en la superficie de un sélido. El sélido uni-
versalmente utilizado en el tratamiento de aguas es
el carbon activo, tanto granular como en polvo. Es
considerado un tratamiento de refino, y por lo tanto
al final de los sistemas de tratamiento mas usua-
les, especialmente con posterioridad a un trata-
miento biolégico.

- Desinfeccion: pretende la destruccion o inactivacion
de los microorganismos que puedan causarnos en-
fermedades, mediante diferentes tratamientos: fi-
sico, acidos o bases, pero fundamentalmente se uti-
lizan agentes oxidantes como el cloro o sus derivados.

+  Tratamientos biolégicos

Constituyen una serie de importantes procesos de tra-
tamiento que tienen en comun la utilizacion de microor-
ganismos para llevar a cabo la eliminacion de sustancias
indeseables del agua aprovechando la actividad meta-
bdlica de los mismos sobre esos componentes. Ademas
permiten la eliminacion de compuestos que contienen ele-
mentos nutrientes (N y P).

- Sistemas aerobios: La presencia de 02 hace que

/
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K este elemento sea el aceptor de electrones, por Io\
que se obtienen unos rendimientos energéticos
elevados, provocando una importante generacion de
fangos debido al alto crecimiento de las bacterias.

- Sistemas anaerobios: se obtiene como producto de
esta reduccion el carbono en su estado mas redu-
cido, el CHs, y por tanto gas combustible para su
aprovechamiento.

- Sistemas andxicos: se denominan asi los sistemas
en los que la ausencia de O2 y la presencia de ni-
trato hacen que este Ultimo elemento sea el acep-
tor de electrones, transformandose entre otros en
N2, material completamente inerte.
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"Ficha n° 12

PRODUCTOS QUIMICOS

160506~ 160507° 160508* 160509

Descripcion

Se incluyen en esta categoria aquellos productos quimicos des-
echados y de laboratorios, de diferente naturaleza, tanto organica
como inorganica.

Muchos de estos residuos tiene su origen en los laboratorios exis-
tentes en diferentes ambitos (investigacion, sanitario, industrial,
etc.). A continuacion se describen buenas practicas para minimizar
la produccion de dichos residuos:

+  Debe estudiarse la compra de materiales que generen me-
nos residuos, o de menor peligrosidad. Esto repercutira po-
sitivamente en la seguridad de las personas en contacto
con los productos, con los posibles residuos producidos
y en el coste de gestion. En especial, los laboratorios de
docencia e investigacion que utilicen productos quimicos
peligrosos deben estudiar, siempre que sea posible, la sus-
titucion de los productos marcadamente toxicos, por otros
de menor toxicidad. Entre las opciones de sustitucion
Mas comunes se encuentran las siguientes:

Producto Sustituto
acetonitrilo (C2HsN) metanol o acetona
benceno 2,2-azinobis (3-etileno

benzotiazolina acido
sulfénico) (ABTS),
ciclohexano o tolueno
1,4 dioxano tetrahidrofurano
clorhexidina etanol o povidona yodada
compuestos cianurados lauril sulfato sédico (SLS-Hb)
diaminobenzidina en polvo diaminobenzidina

éter de petréleo por etanol de 96°
perdxido de benzoilo peréxido de hidrégeno al 30%
R12 y R22 gases que tengan efectos

menos nocivos sobre la
capa de ozono

tolueno xilol

metanol etanol

La estandarizacion de los materiales, utilizando el menor
numero posible de productos para un mismo propdsito,
tiene grandes ventajas, ya que simplifica el control de los
inventarios, reduce costes de compra y mantenimiento,
mejora el seguimiento y la utilizacion de los productos, au-
menta las posibilidades de reutilizacion y reciclado y re-
duce la cantidad de residuos a gestionar.

- /
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« Tener en cuenta la minimizacién de residuos en la ad-
quisicion de equipos e instalaciones nuevos. Cada vez
que se adquiera un equipo o0 una instalacion habra que
considerar aspectos como las necesidades de manteni-
miento y limpieza, con sus costes asociados. El mante-
nimiento preventivo reduce la cantidad de residuos ge-
nerados debido a averias y fugas, aumentando ademas
la vida Util de los equipos.

. Desechar los productos sélo cuando haya finalizado su
vida util.

Debido a que es imprescindible realizar una correcta gestion de los
residuos quimicos, tanto desde el punto de vista técnico como en el
ambito de la prevencion de riesgos laborales, la tarea inicial previa
al reciclaje debe consistir en una correcta identificacion, clasificacion
y segregacion de los mismos; ya que existen entre éstos residuos pro-
ductos toxicos, inflamables, peligrosos, no peligrosos, etc.; cuya ma-
nipulacion requiere unos procedimientos concretos.
Se clasificaran los residuos quimicos, de la siguiente manera:
. Residuos no peligrosos
. Residuos peligrosos: que a su vez engloban los com-
bustibles, los no combustibles, los residuos bioldgicos,
y los explosivos.

Tras la clasificacion se estudiaran los siguientes factores:
+ Volumen de residuos generados
+  Periodicidad de generacion
+  Facilidad de neutralizacion
. Posibilidad de recuperacion
- Coste del tratamiento y de otras alternativas
+ Valoracion del tiempo disponible

Dentro de las oportunidades de reutilizacion, existen dos fases:

. Recuperacion: este procedimiento consiste en efectuar un
tratamiento al residuo que permita recuperar algun o al-
gunos elementos 0 sus compuestos que su elevado va-
lor o toxicidad hace aconsejable no eliminar. Es un pro-
cedimiento especialmente indicado para los metales
pesados y sus compuestos.

. Reutilizacion-reciclado: una vez recuperado un compuesto,
la solucion ideal es su reutilizacion, tras someterlo a un
proceso de regeneracion o el reciclado.

A continuacion se adjuntan ejemplos de preparacion para reutilizacion
o reciclaje de productos quimicos:
. Mercurio metal: aspirar, cubrir con polisulfuro calcico y re-
cuperar.
. Mercurio compuestos: disolver y convertir en nitratos so-
lubles y posteriormente precipitarlos como sulfuros.
+ Arsénico, bismuto y antimonio: disolver en HCl y diluir hasta
redisolucion. Saturar con sulfhidrico, filtrar, lavar y secar.
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Selenio, teluro: disolver en HCI, adicionar sulfito sédico,\
calentar, dejar en reposo, filtrar y secar.

Plomo, cadmio: anadir HNOs, evaporar, anadir agua y sa-
turar con HzS. Filtrar y secar.

Berilio: disolver en HCI, neutralizar, filtrar y secar.
Estroncio, Bario: disolver en HCI, neutralizar, precipitar, fil-
trar, lavar y secar.

Vanadio: anadir Na-COs en una placa de evaporacion, ana-
dir HN4OH, anadir hielo y dejar reposar. Filtrar y secar
Xilol y etanol: se pueden reutilizar si previamente se so-
meten a un tratamiento de regeneracidon que consiste en
una destilacion, que puede realizarse en el mismo labo-
ratorio o centro donde se utilice.
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RESIDUOS VALORIZABLES POR RECICLADO O RECUPERA-
CION DE SUSTANCIAS ORGANICAS, FORMACION DE ABONO

Y TRANSFORMACION BIOLOGICA

LER 020304 020501 020601 020702
020703 020704 030202* 030308
040209 070107* 070108* 070207"
070208 070307 070308° 070407"
070408* 070507 070508° 070607"
070608* 070707 070708° 140601"
160708 160709 190502 190503

Dentro de los cédigos de residuos de esta ficha, se agrupan por com-
partir tipologia de operaciones de valorizacion. Son residuos No Pe-
ligrosos y Peligrosos (algunos halogenados) que se originan princi-
palmente en:
. Residuos de la agricultura, horticultura, acuicultura, silvi-
cultura, caza y pesca; residuos de la preparacion y ela-
boracion de alimentos.
Residuos de procesos quimicos organicos.
Residuos del tratamiento de la madera, de la industria del
reciclado del papel y cartén, de la industria textil, Cloro-
fluorocarburos, HCFC, HFC, residuos de limpiezas de cis-
ternas y cubas, y Compost fuera de especificacion.

Plena aplicacion de las Mejores Técnicas Disponibles
(MTDs) definidas y contempladas en los BREF sectoriales
correspondientes.

Correcta clasificacion y separacion de los diferentes tipos
de residuos aumentaran las posibilidades de reutilizacion
0 valorizacion.

En esta agrupacion aparecen tanto residuos no peligrosos como pe-
ligrosos. Estos Ultimos se consideran peligrosos para la salud o para
el medio ambiente. Son sustancias inflamables, corrosivas, toxicas
0 pueden producir reacciones quimicas, cuando estan en concentra-
ciones que pueden ser peligrosas.

Por ello la primera medida a llevar a cabo es aplicar el tratamiento
(fisico, quimico, térmico o biolégico) necesario para transformar el re-
siduo en no peligroso o bien en menos peligroso a efectos de hacer
mas seguras las condiciones almacenamiento, transporte o elimi-
nacion final.
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/Fundamentalmente se pueden citar las siguientes opciones de reci-\
clado o recuperacion
. Referente a los residuos procedentes de diversas in-
dustrias de elaboracion de alimentos (entre ellas, lactea,
reposteria, bebidas), corresponde a restos de materia
prima y producto que por sus caracteristicas no pueden
ser reintroducidos en el proceso. Los principales trata-
mientos de reciclado son los siguientes:

- Produccion de compost. Es un proceso bioxidativo
controlado (humedad, aireacion y temperatura) con
obtencion de un material organico estable y exento
de patogenos utilizable como enmienda organica en
agricultura. Los residuos de los sectores industriales
mencionados presentan, normalmente, caracteristi-
cas idoneas para ser compostados (mayoritaria-
mente materia organica con un alto grado de biode-
gradabilidad, bajos contenidos de metales pesados
y de sustancias organicas de naturaleza toxica).

- Elaboracion de piensos para alimentacion animal a
través de un proceso de secado y prensado.

- Producciéon de metano mediante digestion anaero-
bia (en funcion de la composicion del residuo) en
fermentadores o digestores para produccion de
energia eléctrica y de energia térmica. La tecnolo-
gia de biometanizacion de los residuos sélidos es
una tecnologia madura con posibilidad de ser apli-
cada a cualquier tipo de fraccion organica inde-
pendientemente de su origen. Posterior a la bio-
metanizacion se suelen aplicar procesos de
compostaje para ser utilizado en agricultura.

- Obtencion de compuestos de alto valor anadido. Al-
gunos residuos contienen sustancias (azucares,
acidos organicos, sustancias colorantes, proteinas,
aceites y vitaminas, etc.) pueden ser de interés en
las industrias alimentaria, farmacéutica, quimica y
cosmética. Por ejemplo la extraccion de aceites
esenciales del flavedo de los citricos, empleados
para aromatizar, extraccion de terrenos que tienen
numerosas aplicaciones en la industria quimica, re-
cuperacion de lactoproteinas de los sueros lac-
teos residuales, extraccion de los flavonoides hes-
peridina y naringina de la corteza de citricos,
empleados en la industria farmacéutica, aprove-
chamiento de carotenoides para la mejora de la co-
loracion de bebidas refrescantes, extraccion de li-
copeno de los tomates maduros, para su uso como
colorante alimentario o en el campo de la medicina.

. Respecto a los residuos peligrosos que presentan con-
taminantes organicos persistentes (COPs), dentro de los
que se encuentran los halogenados incluidos en la pre-
sente tabla es conveniente la aplicacion de tratamientos
previos a su eliminacién, como la Adsorcion y absorcion
(concentrar contaminantes y separarlos de desechos no

N /
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peligrosos). Es posible que el concentrado y el adsorbente
0 absorbente necesiten ser tratados antes de su elimi-
nacion, Desecacion (proceso que elimina parte del agua
de los desechos. Segun el tipo de contaminante, los va-
pores resultantes pueden requerir condensacion o de-
puracion y recibir tratamiento ulterior), Separacion me-
cdanica y/o Reduccion del tamano, Ajuste del pH. (Algunas
tecnologias de tratamiento alcanzan su maxima eficacia
por encima de un determinado intervalo de pH).

Las operaciones disponibles para la destruccion y la
transformacion irreversible ambientalmente racional del
contenido de COP en los desechos son:

- Reduccion por metal alcalino que supone el trata-
miento de desechos con metales alcalinos disper-
S0S que reaccionan con el cloro en los desechos ha-
logenados produciendo sales y desechos no
halogenados. Normalmente, se realiza el proceso a
presion atmosférica y a temperaturas de entre
60°C y 180°C. El agente reductor mas cominmente
utilizado es el sodio metalico.

- Descomposicion catalizada por bases (DCB), tra-
tamiento de desechos en presencia de o0 mezcla de
reactivos que incluye aceite donante de hidrégeno,
hidroxido de un metal alcalino y catalizador paten-
tado. Cuando la mezcla se calienta a mas de
300°C, el reactivo produce hidrégeno atémico al-
tamente reactivo. El hidrégeno atdomico reacciona
con el desecho eliminando los constituyentes que
aportan la toxicidad a los compuestos.

- Hidrodecloracion catalitica (HDC) que supone el tra-
tamiento de desechos con gas hidrégeno y catali-
zador de paladio sobre carbono (Pd/C) disperso en
aceite de parafina. El hidrégeno reacciona con el
cloro del desecho halogenado para producir cloruro
de hidrégeno (HCI) y desecho no halogenado. En el
caso de los PCB, el principal producto es el bifenilo.
El proceso se desarrolla a presion atmosférica y tem-
peraturas comprendidas entre 180° C y 260° C.

- Reduccion quimica en fase gaseosa (RQFG) en-
trana la reduccion termoquimica de compuestos or-
ganicos. A temperaturas superiores a los 850°C y
a bajas presiones, el hidrégeno reacciona con los
compuestos organicos clorados para formar prin-
cipalmente metano y cloruro de hidrégeno.

- Reaccidén de decloracion fotoquimica (DFQ) y reac-
cién de decloracion catalitica (DC). La DFQ y DC son
tecnologias que utilizan métodos combinados de re-
accion de decloracion fotoquimica (DFQ) y reaccion
de decloracion catalitica (DC). Cada proceso se
desarrolla a temperatura moderada (<75°C) y a
presion atmosférica. Una vez que los PCB se han
declorado, se producen bifenilo, cloruro de sodio,
acetona y agua, pero no se producen gases tales
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/ como el hidrégeno o el acido hidroclérico. x

- Oxidacion en agua supercritica (OASC) y oxidacion
en agua subcritica, que tratan residuos en un sis-
tema cerrado y utiliza un oxidante (como oxigeno,
perdxido de hidrégeno, nitrito, nitrato, etc.) en agua
a temperaturas y presiones por encima del punto
critico del agua (374°C y 218 atmdsferas) y por de-
bajo de condiciones subcriticas (370°C y 262 at-
mosferas). En estas condiciones, los materiales or-
ganicos se encuentran muy solubles en agua y se
oxidan para producir diéxido de carbono, agua y sa-
les o0 acidos inorganicos.

+  Para los residuos de la industria del reciclado del papel y
carton, y de la industria textil incluidos se emplean pro-
cesos fisicos de separacion y en mesas densimétricas se
separa la fraccion metalica y la fraccién plastica. Se ob-
tienen metales y plasticos diversos (PE, ABS, PVC) con des-
tino a refinadores de metales y productores de plasticos.

+ Aquellos residuos que admiten su valorizacion energética.
A los efectos del tratamiento térmico de residuos, en la
Comunidad Auténoma de Aragdn se autorizara la valori-
zacion energética (R1) para los residuos que se contem-
plen en el Catalogo Aragonés de Residuos, segun las prio-
ridades y los criterios de interpretacion establecidos en
el mismo. Excepcionalmente podra autorizarse operacio-
nes de valorizacidon energética cuando no estén previstas
en el Catalogo Aragonés de Residuos siempre y cuando
se cumplan las condiciones especiales establecidas en
el mismo. En cualquier caso, las operaciones de valori-
zacion energética deberan ajustarse a las determinacio-
nes en el Plan de Gestion Integral de Residuos de Aragon
(2009-2015). Estos procedimientos de valorizacion se
describen en las fichas n°® 12 y 13.

En aquellos casos en los que se hayan agotado las vias anteriores
en la jerarquia de residuos, podra acudirse a otro tipo de valorizacion
distinta del reciclado.
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Ficha n° 14

RESIDUOS DE SUSTANCIAS QUIMICAS ORGANICAS

020109 030201 030202* 030203*
030204 030205* 030299 160306
161101 161102 161103* 161105°

170410" 170411 170603 170604
190501 190801 190901

Caracteristicas sobre las que actuar para su reduccion /
Descripcion / Origen

Dentro de los codigos de residuos de esta ficha, se agrupan por com-
partir tipologia de operaciones de valorizacion. Se originan principal-
mente en:
- Tratamientos de conservacion de la madera
Residuos de revestimientos de hornos y de refractarios
Dentro de los Residuos de la construccion y demolicion
(como cables y materiales de aislamiento), de las dife-
rentes plantas de tratamientos de residuos y aguas y
agroquimicos.

Oportunidades para reducir la cantidad de residuos generados

Plena aplicacion de las Mejores Técnicas Disponibles
(MTDs) definidas y contempladas en los BREF sectoriales
correspondientes.

Correcta clasificacion y separacion de los diferentes tipos
de residuos aumentaran las posibilidades de reutilizacion
o valorizacion.

Oportunidades para el reciclado o recuperacion

En esta agrupacion aparecen tanto residuos no peligrosos como pe-
ligrosos que requieren procesos de separacion de fracciones para fa-
cilitar su reciclado o recuperacion.
Fundamentalmente se pueden citar las siguientes opciones de se-
paracion:
. Referente a los residuos provenientes de los tratamien-
tos de la madera para su conservacion, existen procesos
de filtrado por membranas o tamices que permiten la reu-
tilizacién del producto, separando los restos de virutas y
serrin que se gestionaran adecuadamente. Operaciones
correctas de limpieza de la madera previa minimizaran di-
chos restos de serrin antes de tratamiento en cuba. Otra
direccion para la minimizacion de este tipo de residuos
es la sustitucion por conservantes de menos peligrosidad.
En el caso de los residuos de revestimientos y refracta-
\ rios procedentes de diversos procesos, puede separarse/
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el contenido metalico mediante molturacion y trituraci(’)n.x
La reutilizacion de revestimientos refractarios usados
suele tener un alto potencial de aprovechamiento interno
(Formacion de escoria inerte mediante fundicion, utiliza-
cion como componentes para prevenir vertidos de mate-
rial fundido durante el proceso de fundicion, Reciclado
como parte del agente fundente para ajustar la compo-
sicion de la escoria de fundicion). Una vez inertizados los
revestimientos y refractarios pueden reciclarse como ma-
teriales de relleno en el sector construccion. Mediante
proceso térmico es posible, en funcién de las caracte-
risticas especificas de cada residuo, la obtencion de es-
corias para su utilizaciéon en obra publica.

Respecto a los residuos procedentes de la construccion
y demolicién, mediante procesos fisicos de separacion
(por ejemplo, en el caso de los cables, tras clasificacion,
se trocean en una trituradora y en mesas densimétricas
se separa la fraccion metalica y la fraccion plastica) se
obtienen granulos de cobre o con contenido en metales
preciosos, plomo, hierro, etc., y plasticos diversos (PE,
ABS, PVC) con destino a refinadores de metales y pro-
ductores de plasticos.

Los residuos incluidos en esta ficha que pertenecen al epi-
grafe 19 “Residuos de las instalaciones para el trata-
miento de residuos, de las plantas externas de trata-
miento de aguas residuales y de la preparacion de agua
para consumo humano y de agua para uso industrial” se
reciclan o recuperan sustancias organicas (por ejemplo por
gasificacion), y por tratamientos mecanicos se recuperan
otras materias inorganicas (vidrio, plasticos, bricks, etc.).
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RESIDUOS DE METALES Y COMPUESTOS METALICOS CON
COMPONENTES PELIGROSOS

LER

050701* 060313* 060315 060403"
060404 060405° 090101° 090106"
100207 100211* 100308° 100309*
100317* 100323* 100401* 100406"
100505* 100606" 100808* 100905*
100907 101005* 101007* 101401"
110116~ 120116" 150111 170409°
170901 191005"

Dentro de los codigos de residuos peligrosos de esta ficha, residuos
objeto de reciclado o recuperacion de metales y compuestos metali-
cos, se agrupan principalmente segln su origen:

residuos originados en procesos térmicos como escorias,
residuos de depuracion de gases, machos y moldes de
fundicion.

residuos originados tanto en la FFDU (Formulacion, Fa-
bricacion, Distribucion y Utilizacion) de sales y sus solu-
ciones y de 6xidos metélicos, como de productos foto-
graficos industria fotografica

Por dltimo algunos Residuos de Construccion y Demoli-
cion (RCDs), envases y de las diferentes plantas de tra-
tamientos de residuos y aguas

Plena aplicacion de las Mejores Técnicas Disponibles
(MTDs) definidas y contempladas en los BREF sectoriales
correspondientes.

Correcta clasificacion y separacion de los diferentes tipos
de residuos aumentaran las posibilidades de reutilizacion
0 valorizacion.

Estos residuos se consideran peligrosos para la salud o para el me-
dio ambiente. Son sustancias inflamables, corrosivas, toxicas o pue-
den producir reacciones quimicas, cuando estan en concentraciones
que pueden ser peligrosas.

Por ello la primera medida a llevar a cabo es aplicar el tratamiento
(fisico, quimico, térmico o biolégico) necesario para transformar el re-
siduo en no peligroso o bien en menos peligroso a efectos de hacer
mas seguras las condiciones almacenamiento, transporte o elimi-
nacion final.
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/Una vez que se considere no peligroso se recomienda comprobar ID
ficha correspondiente a residuos con valorizacion por reciclado o re-
cuperacion de metales y compuestos metdlicos (R4) de residuos no
peligrosos.

Se pueden citar las siguientes opciones:

- En la mayor parte de los casos son necesarios trata-
mientos fisicos con objeto de preparar el residuo (tritu-
rado, cribado, clasificacion, recuperacion magnética, etc.)
que facilitan el reciclado y la reduccion del “rechazo”.

+ Procesos térmicos en diversas tipologias de hornos
donde se funden y purifican. Los polvos de las acerias y
fundiciones son alimentados a un horno waelz donde se
producen las reacciones necesarias para separar los
metales pesados, fundamentalmente zinc y plomo, es-
corias salinas tras etapas mecanica y pirometaldrgica, es-
corias de la produccién primaria y secundaria, polvos de
zinc de galvanizado que mediante fusion o destilacion ge-
neran lingotes de zamak, 6xido o polvo de zinc (para la in-
dustria del caucho, de ceramica) o lingotes de zinc.

. Procesos electroliticos para la recuperacion de metales
en diferentes soluciones acuosas. La recuperacion de la
plata del bano de fijado, revelador y blanqueador se rea-
liza electroliticamente, haciendo pasar el bano entre dos
electrodos entre los que circula una corriente eléctrica.
Los aniones se oxidan en el anodo y el cation de plata se
reduce en el catodo con un alto grado de pureza.

+  Separacion de fases eliminando o extrayendo el com-
puesto no metalico que confiere el caracter de peligroso.
Residuos metalicos contaminados con sustancias peli-
grosas, residuos del tratamiento del agua de refrigeracion
que contienen aceites.
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RESIDUOS DE METALES Y COMPUESTOS METALICOS
NO PELIGROSOS

LER

020110 060316 090107 100201
100202 100208 100210 100212
100302 100304 100305 100316
100318 100324 100501 100601
100701 100809 100814 100903
100906 100908 101003 101006
101008 101206 110501 120101
120103 120117 170401 170402
170403 170404 170405 170406
170407 190102 191001 191002
191006 191202 191203

Dentro de los codigos de residuos de esta ficha, residuos metélicos
no pellgrosos se agrupan principalmente segun su origen:

residuos originados en procesos térmicos como escorias,
residuos de depuracion de gases, machos y moldes de
fundicion.

residuos originados tanto en el tratamiento quimico, re-
cubrimiento y mecanizado de superficies de metales
Por dltimo algunos residuos provenientes de la cons-
truccion y demolicion (RCDs) y de las diferentes plantas
de tratamientos de residuos y aguas.

Plena aplicacion de las Mejores Técnicas Disponibles
(MTDs) definidas y contempladas en los BREF sectoriales
correspondientes.

Correcta clasificacion y separacion de los diferentes tipos
de residuos aumentaran las posibilidades de reutilizacion
0 valorizacion.

Fundamentalmente se pueden citar las siguientes opciones para re-
ciclar residuos metalicos:

En la mayor parte de los casos son necesarias trata-
mientos fisicos con objeto de preparar el residuo (tritu-
rado, cribado, clasificacion, recuperacion magnética, etc.)
que facilitan el reciclado y la reduccion del “rechazo”
como: cobre, bronce, latdn, hierro y acero, metales fé-
rreos, metales no férreos, metales mezclados, residuos
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no férreos, otras fracciones, etc. x
Procesos térmicos en diversas tipologias de hornos
donde se funden y purifican. A partir de escorias de fun-
dicion, escorias de 1% y 22 fusion de la termometalurgia
del cobre, limaduras y virutas de metales, residuos de gra-
nallado o chorreado o matas de zinc (procedente de los
banos de galvanizado) se produce 6xido de zinc en horno
rotativo de fusion y horno de destilacion. Se valora en fun-
cioén de la presencia de zinc metélico (50%) y la ausencia
de otros metales o sustancias, y se procede al refinado
y produccion de 6xido de zinc.

En el reciclado del aluminio mediante proceso pirometalur-
gico, donde se introducen las virutas de aluminio en un horno
de reverberacion (tras triturado y lavado) donde se funde el
aluminio y se forman lingotes o laminas de aluminio.
Procesos electroliticos para la recuperacion de metales
en diferentes soluciones acuosas. La recuperacion de la
plata del bano de fijado, revelador y blanqueador se rea-
liza electroliticamente. Los aniones se oxidan en el anodo
y el cation de plata se reduce en el catodo a plata ele-
mental con un alto grado de pureza.

Material para obra civil. Las escorias de aceria y los re-
siduos de granallado o chorreado, se utilizan en firmes de
carretera para aridos de capas granulares en bases y sub-
bases y coronacion de explanadas. También pueden ser
utilizadas como aridos para mezclas bituminosas, mor-
teros y hormigones.

Industria cementera. Las escorias estan siendo probadas
como aporte de hierro, silicio y cal al horno rotativo en la
fabricacion de clinker.
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RESIDUOS PELIGROSOS VALORIZABLES COMO MATERIALES

INORGANICOS

LER 050115 060311* 060602° 060903*
061002° 061301 100118 100403*
101109 101115° 101119* 101209*
101312* 110198 110207° 160303*
160901* 160902* 160903* 160904*
170106* 170204* 170503* 170507*
170801* 170903* 191101*

En este grupo de codigos LER recoge aquellos residuos de caracter
inorganico pero que presentan compuestos que les confieren la cla-
sificacion de residuos peligrosos. Las operaciones de valorizacion me-
diante las que pueden ser gestionados se fundamentan en las ca-
tegorias R5 - “Reciclado o recuperacion de otras materias inorganicas”
y, muy puntualmente, en las R7 - “Recuperacion de componentes uti-
lizados para reducir la contaminacion” o R1 - “Utilizacion principal
como combustible o como otro medio de generar energia” del Anexo
| B de la orden MAM/304/2002, de 8 de febrero que la traspone al
derecho nacional.
En relacion a su procedencia los codigos incluidos podemos agru-
parlos en los siguientes tipos de origenes:

Residuos inorganicos que presentan compuestos peli-

grosos: cianuros, sulfuros, cromatos, etc.

Residuos procedentes de la construccion y demolicion

con presencia de componentes peligrosos.

Materias primas, mezclas preparadas o productos de filtra-

cién inorganicos contaminados por compuestos peligrosos.

Residuos de caracter inorganicos vinculados a procesos

de depuracion de gases o de combustion.

Residuos con componentes peligrosos indeterminados.

En la mayoria de estos residuos, especialmente en los de tipo inde-
terminado o los relacionados con los procesos de construccion es de
especial importancia el aplicar buenas practicas en relacion a la pre-
vencion de aparicion de componentes peligrosos asociados al flujo prin-
cipal de residuos. De esta forma el objetivo se debe dirigir hacia la ma-
xima reduccion en las cantidades generadas favoreciendo la
segregacion de los componentes peligrosos y el flujo principal de resi-
duos que pudiese actuar como matriz 0 soporte de estos compuestos.
Asi, en estos casos cuando las categorias LER presenten c6digos “es-
pejo” se tratara de favorecer aquellas buenas practicas por las que
la cantidad de residuos generados se desplace hacia el término que
recoge la tipologia de residuos no peligrosos o inertes (en su caso).
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/RESIDUOS INORGANICOS INERTES DE PROCESOS DE FABRICACION\
El tratamiento de estos residuos debe considerar el pretratamiento
para segregar los componentes de la fraccion inorganica del residuo
favoreciendo la reduccion de las cantidades de residuos peligrosos y
su transformacion en residuos no peligrosos o inertes con mayor po-
tencial de reutilizacion o reciclado. Entre las técnicas de pretratamiento
para la retirada de sustancias peligrosas se pueden mencionar:

- Tratamiento de cianuros por oxidacion, catalizada con
cobre mediante, peréxido de hidrogeno en medio alcalino.
En segunda etapa de produce la hidrélisis a bajo pH del
cianato resultante de la oxidacion.

Tratamiento de cianuros mediante oxidacion con SO2
(proceso INCO) en dos etapas: etapa de alto pH y etapa
de bajo pH.

Destruccion de cianuros mediante didéxido de cloro en hi-
drociclén con inyeccion de gas (GSH).

Destruccion de cianuros por fotolisis con rayos ultravioleta.
Destruccion de cianuros con 0zono en reactor de agjtacion
discontinua.

Regeneracion de cianuro mediante proceso SART (sulfi-
dizacion — acidificacion — reciclado — espesado).

RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION CON COMPONENTES
PELIGROSOS
En el caso de los residuos de construccion y demolicion la aparicion
de estas tipologias se ve motivados por las condiciones de genera-
cion en las que influyen los siguientes factores:
+  Generacion puntual y en cantidades reducidas.
Génesis heterogénea con aparicion de mdltiples compuestos.
Dispersion de los puntos de generacion.
Discontinuidad y temporalidad de los centros de trabajo
que actdan como puntos de generacion.
Limitacion de espacio, tiempo y periodos para recuperar
inversiones que dificultan la introduccion de tecnologias
de depuracion y tratamiento.
Sistema de Gestion del proceso productivo con partici-
pacion de empresas subcontratistas especializadas con
la consiguiente dispersion sobre las estrategias de iden-
tificacion y gestion.
La consideracion en los proyectos de construccion como
actividades de gestion a cargo del constructor lo que di-
ficulta su planificacion y la prevision de medios econé-
micos para la seleccion de las estrategias de gestion téc-
nica y ambientalmente optimas (predominio de las
opciones econémicamente menos gravosas).

Las acciones de prevencion en los procesos de construccion y de de-
molicién deben considerar el fomento de buenas practicas para ma-
ximizar la separacion de componentes peligrosos pudiendo requerirse
la incorporacion de tecnologias para la segregacion, separacion o pre-
tratamiento de componentes peligrosos.

Un factor indirecto que influye como barrera a la introduccion de es-
tas practicas (incorporacion de tecnologias de separacion y pretra-

N /
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tamiento, sustitucion de componentes peligrosos en construccion)
esta relacionada con los procesos de planificacion (diseno de proyecto
y proceso de contratacion), ya que la no inclusion detallada, por parte
del promotor (publico o privado) de estas buenas practicas y tareas
de minimizacion dentro del proyecto y del proceso de seleccion eco-
ndémica de propuestas (externalizando estos conceptos en relacion al
proceso de valoracidon econémica) las suelen dificultar su posterior
adopcion.

Este factor es de relevancia en la adopcion de medidas de prevencion
mediante la sustitucion en los procesos de construccion de materias
primas con componentes peligrosos por otros de caracter inocuo o
de menor peligrosidad.

Igualmente, esta circunstancia, es de especial influencia en la apa-
ricion imprevista de residuos de construccidon con componentes pe-
ligrosos como es el caso de los residuos procedentes de acciones
de dragado en obras en el ambito fluvial o la aparicion de suelos con-
taminados asociados a procesos de excavacion durante el movi-
miento de tierras.

Dicha aparicion imprevista suele relacionarse con que en la fase de
diseno no incluia, en su alcance, su caracterizacion y en consecuen-
cia no se han podido adoptar actuaciones de prevencion y tratamiento
que provocan que flujos inicialmente reutilizables o reciclables de re-
siduos que tenian caracter inerte no pueden ser aplicados en dichas
funciones.

Otro factor, vinculado al proceso de produccion, de generacion im-
prevista de residuos de construccidon con sustancias peligrosas se re-
laciona con la falta de rigor (bien por la empresa contratista o de las
subcontratistas) en la adopcion de buenas practicas en relacion al
mantenimiento y manipulacion de los equipos de construccion que
provoca derrames o vertidos que llegan a constituir los componentes
peligrosos en el residuo de construccion.

PRODUCTOS DE FILTRACION INORGANICOS
El tratamiento de productos de filtracion (arcillas) usados puede
abordarse mediante tecnologias de recuperacion de los compuestos
que los contaminan permitiendo su reutilizacion. Entre estos méto-
dos de recuperacion se pueden citar:
. Regeneracion con etanol liquido: permite la extraccion de
contaminantes organicos polares del petrdleo.
. Extraccion de aceites mediante arrastre con vapor y agua
caliente.
. Lavado a alta temperatura con disoluciones alcalinas
para la extraccion de acidos grasos.
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/Ficha n° 18

RESIDUOS NO PELIGROSOS VALORIZABLES COMO
MATERIALES INORGANICOS

020402 040102 050114 050604
050702 060314 060603 060902
060904 061101 080201 100105

100119 100126 101116 101120
101210 101304 101313 120113
160304 170302 170802 170904

En este grupo de codigos LER se incluyen un conjunto de categorias
que presentan como caracteristicas comunes el presentar caracter no
peligroso y ser sustancias de caracter inorganico, pudiendo ser trata-
dos mediante operaciones de valorizacion que se pueden englobar ma-
yoritaria mente en la categoria R5 - “Reciclado o recuperacion de otras
materias inorganicas” del Anexo | B de la orden MAM/304/2002, de
8 de febrero que la traspone al derecho nacional.
Entre las tipologias, de los residuos de estos codigos, podemos des-
tacar las siguientes:
. Residuos de caracter inorganicos vinculados a procesos
de depuracion de gases o de combustion, entre los que
cabe destacar los residuos de gases de desulfuracion o
yesos de desulfuracion (por a su progresivo aumento en
la cantidad en su generacion vinculada a los requisitos de
depuracion de gases).
Residuos inorganicos de caracter calcico.
Residuos procedentes de la construccion y demolicion
mezclados.
Residuos relacionados con procesos de refrigeracion y tra-
tamiento de efluentes.

Oportunidades de Gestion y Reutilizacion

Residuos de depuracion de gases y residuos inorganicos
calcicos

La generacion de estos residuos se vincula a aquellos pro-
cesos de depuracion de gases en los que es preciso la
aplicacion de un agente (por via humeda o seca) para la
precipitacion de los contaminantes presentes en la co-
rriente gaseosa, o bien en procesos de reaccion quimica
de caracter calcica para la reduccion de emisiones de com-
puestos de azufre con la precipitacion de yeso artificial.
Las buenas practicas para la minimizacion se funda-
mentan, al igual que en otros casos, en la correcta dosi-
ficacion de los agentes de reaccion de los procesos de
depuracion o de los procesos de reaccion.

Los componentes de caracter calcico de este tipo de re-
siduos favorecen su aplicacion en procesos de reutiliza-

N /
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cion y reciclado en los que se precisa este tipo de agen-
tes en procesos de estabilizacion o neutralizacion, asi
como en la incorporacion de diferentes procesos de fa-
bricacion donde pueden ser productos sustitutivos de la
caliza. Entre los en los que potencialmente se puede em-
plear como sustitutivo de la caliza se pueden mencionar:

- Incorporacion como aditivos en los procesos de fa-
bricacion de cemento.

- Aditivo en procesos de neutralizacion de acido clor-
hidrico y control de la aparicion de gases &acidos
(plantas de produccion de aluminio, plantas de
combustion o incineracion de residuos).

- En combinacién con carbdén activado como agente
para el control de emisiones de mercurio.

- Empleado como hidréxido sédico como agente para
el tratamiento (estabilizacion, precipitacion y neu-
tralizacion de contaminantes) de aguas residuales
organicas, industriales y de procesos del petrdleo.

- Control de la contaminacion difusa por exceso de nu-
trientes (fésforo y nitrégeno) asociada a residuos de
origen animal (estiércol, purines, gallinazas, etc.)

Otro de los residuos que presentan potenciales aplica-
ciones para su reciclado y valorizacion son los com-
puestos de yesos de desulfuracion.

Este tipo de compuestos, en funcién del proceso origi-
nario, pueden llegar a presentar una mineralogia equiva-
lente a la de los yesos naturales pero de origen sintético.
La similitud quimica permite la aplicacion de los yesos de
desulfuracion como materia prima (valorizaciéon inorga-
nica) en los campos de aplicacion del yeso de origen na-
tural. Las aplicaciones que se estan desarrollando para
este tipo de productos incluyen:

- Aplicacion como enmienda para favorecer procesos
agricolas en suelos salinos y con altas concentra-
ciones de sodio y magnesio intercambiable.

- Control de los procesos de pérdida de suelos agri-
colas salinos (modificacion de los patrones de in-
filtracion, recarga y escorrentia).

- Utilizacion como componente para la fabricacion de
prefabricados ligeros de construccion.

- Materia prima para materiales de construccion de
yeso.

- Como materia prima de relleno en procesos de fa-
bricacion de papel, plasticos o farmacéuticos.

- Aplicacion en rellenos o pantallas reactivas para el
control de aguas acidas (mineria, etc).

Residuos procedentes de la construccion y demolicion
mezclados.

Tal como se comenta en la ficha n° 19, las condiciones
de produccion presentes en los procesos de construccion
y demolicion pueden suponer barreras para la implanta-
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/ cién de buenas practicas de gestion, prevencion y mini-x
mizacion de la generacion de residuos, que se ven in-
fluidas por los siguientes factores:
- Generacion puntual y en cantidades reducidas.
- Génesis heterogénea con generacion de multiples
compuestos.
- Dispersion de los puntos de generacion.
- Discontinuidad y temporalidad de los centros de tra-
bajo en que se localizan dichos puntos de generacion.
- Limitacién de espacio.
- Sistema de Gestion del proceso productivo: disper-
sion sobre las estrategias de identificacion y gestion
(participacion de empresas subcontratistas).

Esta circunstancia es especialmente relevante en la ge-
neracion de residuos de construccion mezclados en los
que es fundamental orientar las actuaciones a favorecer
las buenas practicas para evitar dichos procesos de mez-
cla y poder dirigir los flujos de residuos hacia otras cate-
gorias en las que se pueden aplicar acciones de reciclado.
Otro foco de generacion de residuos de construccion
mezclados tiene lugar en los procesos de demolicion en
lo que la generacion inicial del residuo ya implica la pre-
sencia de componentes mezclados.

En dicho caso las buenas practicas para maximizar la se-
paracion de componentes durante el proceso de demoli-
cién deben combinarse con las tecnologias existentes
para la segregacion y separacion de materiales en los
puntos de demolicién (como por ejemplo separacion de
armaduras metalicas en hormigones). En determinados
casos puede ser necesaria la incorporacion de labores de
separacion y segregacion de caracter manual.

Uno de los factores indirectos, de gran influencia, en la
introduccion de estas practicas y la incorporacion de tec-
nologias de separacion viene determinada por la fase de
planificacion. La no consideracion detallada e inclusion,
por parte del promotor (publico o privado) de estas bue-
nas practicas y tareas de minimizacién dentro del proyecto
suelen dificultar su adopcién posterior.

En consecuencia queda limitada la posibilidad de su apli-
cacion efectiva por parte de contratistas y subcontratis-
tas o del alcance de su exigencia por parte de la direccion
de obra o facultativa.

Habitualmente estas practicas han quedado circunscritas
a la responsabilidad asignada a los contratistas y sub-
contratistas en relacion al cumplimiento legal y al no es-
tar definidos los recursos para la realizacion de acciones
de reutilizacion y tratamiento para favorecer el reciclado
estas practicas suelen verse desplazadas por sistemas
de gestion finalista de menor repercusion econémica.

N /
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RESIDUOS INERTES VALORIZABLES COMO
MATERIALES INORGANICOS

LER 101110 101201 101301 101310
101311 161104 161106 191302

En este grupo de cddigos LER se incluyen un conjunto de categorias
que presentan como caracteristicas comunes el presentar caracter
inerte y consistir fundamentalmente en sustancias de caracter inor-
ganico. Esta caracteristicas les confieren la aptitud para poder ser tra-
tados mediante operaciones de valorizacion que se pueden englobar
en la categoria R5 - “Reciclado o recuperacion de otras materias in-
organicas” del Anexo | B de la orden MAM/304/2002, de 8 de febrero
que la traspone al derecho nacional.
En relacion a su procedencia los codigos incluidos podemos agru-
parlos a tres fuentes principales:
+  Residuos de caracter inorganicos no metalicos vinculados
a procesos térmicos de fabricacion de las industrias del
vidrio, ceramica y materias primas de construccion (ce-
mento, cal o0 yeso).
Residuos inorganicos no metalicos resultantes del des-
mantelamiento al final de su vida Util relacionados con ele-
mentos de fabricacion en procesos térmicos (revesti-
mientos de hornos y revestimientos refractarios).
Residuos inorganicos resultantes de la aplicacion de téc-
nicas de tratamiento y descontaminacion de suelos.

Las caracteristicas de ser materiales inorganicos y tener inerte con-
fiere a los materiales incluidos en estos LER una alta aptitud para la
reutilizacion, lo que en muchos casos ya suelen ser practicas de apli-
cacion industrial en los sectores en los que se generan.

RESIDUOS INORGANICOS INERTES DE PROCESOS DE FABRICACION
Los residuos de caracter inerte de este conjunto de procesos suelen
ser materias primas o preparados de materias primas mezcladas en
procesos previos a la coccion. En este tipo de procesos la reutiliza-
cion de los residuos inertes suele tener caracter interno mediante ali-
mentacion, adecuadamente acondicionada (mediante trituracidon o mo-
lienda si es necesario) y dosificada para prevenir la entrada de
impurezas, al flujo de materias primas empleadas en el proceso de
fabricacion.

REVESTIMIENTOS DE HORNOS Y REVESTIMIENTOS REFRACTARIOS
La generacion de residuos de revestimientos de horno y revesti-
mientos refractarios esta asociada a la vida util de dichas instala-
ciones. Su generacion puede verse minimizada mediante la aplicacion
de buenas practicas de utilizacion que permitan prolongar al maximo
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/dicha vida Util y que se pueden sintetizar en: \
+  Ejecucion cuidadosa del revestimiento refractario del horno.
. Evitar las fluctuaciones de temperatura en el horno me-

diante la programacion de un uso constante.

. Reducir el tiempo de aplicacion de los agentes fundentes.
+  Evitar la utilizacion de agentes fundentes agresivos.
. Buenas practicas en la limpieza y mantenimiento del horno.
+  Control del grado de agitacion en el horno.

Los revestimientos refractarios usados suelen tener un alto potencial
de aprovechamiento interno. Es frecuente su reutilizacion interna en
los siguientes procesos:

. Formacion de escoria inerte mediante fundicion.

. Utilizacibn como componentes para prevenir vertidos de
material fundido durante el proceso de fundicion.

. Reciclado como parte del agente fundente para ajustar la
composicidn de la escoria de fundicion (por ejemplo en
la siderurgia del cobre o del niquel)

Los revestimientos refractarios usados pueden ser aprovechados
como materia prima para actividades de construccion, como es en la
fabricacion de cemento u hormigén.

RESIDUOS DEL TRATAMIENTO Y DESCONTAMINACION DE SUELOS
La generacion de materiales inertes resultantes del tratamiento de
suelos supone que los objetivos de descontaminacion se han logrado
satisfactoriamente. Esta prevencion en la generacion de residuos a
partir del suelo puede sintetizarse en tres tipos de actuaciones:

- Tratamientos de descontaminacion in-situ que permiten
la remediacion del suelo sin su extraccion.

+  Tratamientos de descontaminacion con extraccion del
suelo que permiten su remediacion sin destruir la es-
tructura y textura biolégica del suelo. En este caso la pre-
vencion se fundamentaria en la reposicion en el empla-
zamiento de extraccion.

«  Tratamientos de descontaminacion con extraccion del
suelo que supone su transformacion (ocurre cuando un
tratamiento sin destruccion de la estructura y textura bio-
I6gica del suelo puede no permitir alcanzar objetivos de
descontaminacion hasta niveles inertes). En este caso la
prevencion también se dirige en la reposicion en el em-
plazamiento de extraccion pero unicamente con funcidn
de material mineral soporte.

En los casos en que la actividad de descontaminacion esta incluida
en un proyecto que supone la generacion de excedentes de tierras,
las potenciales opciones de reutilizacion de los materiales generados
como residuos pueden ser:

. Inclusion en bolsas de intercambio para su utilizacion
como material de préstamo en otros proyectos.

. Materiales para el empleo en formacion de terraplenes o
rellenos en proyectos de infraestructuras.

. Material estructural para el relleno de huecos de espacios
mineros, actuaciones de restauracion ambiental o clau-
sura y restauracion de espacios degradados.

N /
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Ficha n® 20

ACIDOS Y BASES

060101*
060105"
060204"

100109*
191104

060102*
060106"
060205"
110105*
200114

060103*
060201"
060704"
110106"
200115"

060104~
060203*
080316"
110107*

Caracteristicas sobre las que actuar para su reduccion /
Descripcion / Origen

Se incluyen en esta categoria aquellos acidos y bases que se en-
cuentran agotados y/o contaminados, procedentes de su utilizacion
en diferentes procesos industriales o laboratorios. La totalidad de es-
tos residuos pueden ser tratados segun las operaciones englobadas
en la categoria R6 - “Regeneracion de acidos y bases” del Anexo | B
de la orden MAM/304/2002, de 8 de febrero que la traspone al de-
recho nacional.
Al igual que en el caso de los productos quimicos, para la minimiza-
cion de estos residuos, es necesario una gestion integrada de los mis-
mos, orientada a la reduccién de impactos medioambientales, con-
sistente en:

Control de los inventarios.

Mejora en el seguimiento y la utilizacion de dichos pro-

ductos.

Control de fugas y derrames, etc.

Asimismo, siempre que sea posible, se realizara la reutilizacion de aci-
dos y bases, y solo se desecharan cuando haya finalizado su vida util.
Las instalaciones industriales estaran adaptadas para permitir dicha
reutilizacion.

Debido a la naturaleza peligrosa de estos residuos, se tendra en
cuenta que su mezcla, en funcion de la composicion y la concentra-
cion, puede producir alguna reaccion quimica peligrosa con des-
prendimiento de gases toxicos e incremento de temperatura. Para evi-
tar este riesgo, se extremaran las medidas en materia de seguridad
en salud, en el almacenamiento, la recogida y el transporte de dichos
residuos.

Oportunidades de reutilizacion

A continuacion se detallan para los sectores industriales mas im-
portantes, ejemplos de reutilizacion de acidos y bases:
BATERIAS DE PLOMO
La reutilizacion del acido sulfurico contenido en el elec-
trolito de las baterias de plomo se realiza mediante el fil-
trado y correccion del nivel de acido.

. /
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SECTOR QUIMICO \
En la industria quimica para la recuperacion de acidos
gastados se realiza una Destilacion continua mediante
adicion de acido sulfurico concentrado para obtener acido
nitrico concentrado en cabeza (que se reutiliza interna-
mente en el proceso de Nitracion). En cola se obtiene
acido sulfdrico de grado técnico de 70% de concentracion,
que se comercializa en el mercado de fertilizantes y/o de
la industria metaldrgica.

SECTOR DE TRATAMIENTO DE SUPERFICIES METALICAS
Y PLASTICOS

El tratamiento de metales, aceros al carbono y aceros in-
oxidables consume grandes cantidades de acido sulftrico,
nitrico, clorhidrico y fluorhidrico. En todos los casos, los aci-
dos se van consumiendo, produciendo sales metalicas, que
se compensa agregando nuevo acido hasta que la concen-
tracion de sales hace necesaria la renovacion del bano.

Prolongacion de la vida til de acidos por retardo idnico
El proceso denominado de retardo idénico permite man-
tener una baja concentracion de metal en los acidos, por
eliminacion en continuo de las sales contenidas en el
bano. El proceso se compone de dos etapas: en la etapa
de retardo, el acido contaminado con la sal metalica se
hace pasar por el lecho de una resina de intercambio i6-
nico. La sal metalica es absorbida por la resina y se re-
torna una solucidn acida con baja concentracion de con-
taminantes metalicos. En la etapa de regeneracion, se
expulsa la sal metalica de la resina, recuperandola de
forma concentrada y regenerando la resina para un nuevo
ciclo de uso.

Recuperacion de acidos de decapado

En el proceso de decapado del acero, se procesan y re-
cuperan acidos minerales que contienen metales de ins-
talaciones de decapado. Se purifican los acidos inicial-
mente por flujo cruzado, micro o ultrafiltracion. Los acidos
libres se separan de las sales metalicas mediante na-
nofiltracion. Se utiliza 6smosis inversa para lograr la con-
centracion requerida de acidos libres. La nanofiltracion se
lleva a cabo sobre el concentrado en un recipiente de ali-
mentacion y cualquier ion Fe?* se oxida a Fe3* mediante
H2.0. A continuacion se anade KOH, NaOH o Ca(OH):
como agente tamponador y de floculacion a un pH maximo
de 6. Este concentrado se somete, pues, a microfiltracion
para eliminar el Fe(OH)s precipitado. Este conduce tam-
bién a la precipitacion cuantitativa de una mezcla de hi-
droxidos, de Zn y otros metales disueltos residuales.

En la industria del tratamiento de superficies metalicas
y plasticos también se realiza la valorizacion de los lico-
res “mixtos”, por ejemplo, para producir fundente; recu-
peracion del acido para reutilizarlo en la industria de gal-

/
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f vanizacion o para otros productos quimicos inorgénicos.x

- SECTOR DEL REFINO

Para las refinerias que operan una unidad de alquilacion
de acido sulfurico y que necesitan un servicio adicional
de recuperacion de sulfuro, existen plantas de regenera-
cion de acido sulfurico, que no sélo regenerara el acido
usado por la refineria, sino que recuperara parte o la to-
talidad del gas acido de la planta, en forma de acido sul-
fdrico u otros productos del sulfuro. Esta tecnologia cons-
tituye un complemento de la unidad de alquilacion de la
refineria a la vez que mejora o reemplaza el servicio vi-
gente de recuperacion de sulfuro; de esta manera, se
evita la inversion necesaria para construir una o mas Uni-
dades Claus tradicionales de tratamiento de gas de cola.
Estas plantas producen emisiones ambientales de calidad
superior a las producidas por las Unidades Claus tradi-
cionales y ademas ofrecen un tiempo de funcionamiento
mas prolongado.
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"Ficha n° 21

RESIDUOS DE CARBON ACTIVO

060702* 061302° 190110 190904

Descripcion

En esta ficha se incluyen las actuaciones para minimizary gestionar
los siguientes residuos de carbdn activo tanto usado como no usado,
provenientes de diferentes procesos.

Oportunidades para la reutilizacion

Estos residuos al ser de naturaleza diferente necesitan un tratamiento

previo que supone la seleccion de materiales que permite la sepa-

racion de los materiales reutilizables/ valorizables contenidos en los

residuos,

Si el carbdn activo es saturado (o si el fin del tratamiento es alcan-

zado), se lo puede reactivar hasta un producto reutilizable de alta ca-

lidad. Si ya no es reutilizable se valoriza para poder utilizar como com-

bustible en la industria del cemento.

Los métodos para regenerar el carbon granular se basan en:
Paso de vapor a baja presion a través del lecho, para eva-
porary eliminar el disolvente ocluido. Si el carbén usado
s6lo ha adsorbido algunos productos muy volatiles, puede
practicarse la regeneracion del mismo mediante vapor,
que ademas es Uutil para quitar la obstruccion de la su-
perficie de los granulos y esterilizar el carbon.
Extraccion del adsorbato mediante un disolvente, un
acido o un alcali. Se citan desarrollos que emplean un di-
solvente a 100°C y a pH elevado, con pérdidas de carbén
del orden del 1 %.
Regeneracion por via térmica. Las pérdidas de carbon
pueden llegar hasta el 10% por regeneracion, por lo que
al cabo de unas 10 a 12 regeneraciones se habra susti-
tuido, estadisticamente, toda la masa de carbon inicial.
Tratamiento del carbdn con gases oxidantes.

Es frecuente el uso de una de las dos primeras técnicas en combi-
nacion con las siguientes; asi, el carbon granular se regenera facil-
mente por oxidacion de la materia organica y su posterior eliminacion
de la superficie del carbén en un horno.

A continuacion se presentan de forma simplificada los principales ele-
mentos de una instalacion para la regeneracion de carbdn activo gas-
tado. El sistema de transporte y regeneracion se ocupa del movi-
miento del carbon hacia y desde el horno de regeneracion, de la
regeneracion del carbon y de la introduccion y transporte del carbon
fresco nuevamente al sistema.

- /
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/Ficha n° 22

R7: RESIDUOS DE INTERCAMBIADORES IONICOS

LER 190905 190806"

Descripcion

En esta ficha se incluyen las actuaciones para minimizary gestionar
los siguientes residuos de resinas intercambiadoras de iones satu-
radas o usadas.

Oportunidades para la reutilizacion

Estos residuos al ser de naturaleza diferente necesitan un tratamiento
previo que supone la seleccion de materiales que permite la sepa-
racion de los materiales reutilizables/ valorizables contenidos en los
residuos.
Las resinas de intercambio i6nico son materiales sintéticos, sélidos
e insolubles en agua, que se presentan en forma de esferas o per-
las de 0.3 a 1.2 mm de tamano efectivo, aunque también las hay en
forma de polvo; y se utilizan en la regeneracion de aguas.
Las resinas de intercambio i6nico pueden recuperar su capacidad de
intercambio original, mediante el tratamiento con una solucion rege-
nerante. Después de una serie de ciclos de intercambio i6nico las re-
sinas de intercambio idnico sufren la pérdida de sitios de intercam-
bio activo o sufren la rotura de los enlaces transversales de la
resina, disminuyendo su capacidad de intercambio. En caso de con-
siderarse la nula posibilidad de reutilizacién y la condicion de residuo
peligrosos este sera gestionado a través de empresa autorizada.
Se puede maximizar la vida util de las resinas y por tanto minimizar
la generacion de residuos de resinas siguiendo las pautas indicadas
para la regeneracion y los retrolavados:
. En los retrolavados, respetar los tiempos minimos y con-
trolar los caudales para evitar la pérdida de resina.
. Respetar las pautas de purga y renovacion de los rege-
nerantes para evitar precipitacion de sales sobre la resina.
. Respetar las pautas de enjuague
. Realizar los controles necesarias (concentracion de las so-
luciones, gasto de reactivos)
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/Ficha n° 23

R7: RESIDUOS DE ABSORBENTES

150202 150203

Descripcion

En esta ficha se incluyen las actuaciones para minimizar y gestionar

los siguientes residuos:

LER 150202* Absorbentes, materiales de filtracion (incluidos los filtros
de aceite no especificados en otra categoria), trapos de
limpieza y ropas protectoras contaminados por sustan-
cias peligrosas.

LER 150203 Absorbentes, materiales de filtracion, trapos de lim-
pieza y ropas protectoras distintos de los especificados
en el cadigo 15 02 02.

Oportunidades para la reutilizacion

Estos residuos al ser de naturaleza diferente necesitan un tratamiento
previo que supone la seleccion de materiales que permite la sepa-
racion de los materiales reutilizables/ valorizables contenidos en los
residuos.

Los absorbentes deben segregarse en un contenedor especial dise-
nado para este fin. En cualquier caso, el destino final de los mate-
riales absorbentes dependera de la tipologia del residuo que se
haya limpiado con estos productos. La Unica posibilidad de dichos pro-
ductos es la valorizacion energética mediante gestor autorizado.

Si se trata de aceites, hidrocarburos, etc., (codigo LER-150202) se
deben gestionar como residuos peligrosos.
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Ficha n°® 24

RESIDUOS DE TORTAS DE FILTRACION Y ABSORBENTES

070109* 070110 070209* 070210*
070309" 070310 070409 070410°

070509* 070510 070609 070610"
070709* 0707107

Descripcion

Dentro de los codigos de residuos de esta ficha, se agrupan por es-
tar constituidos por tortas de filtracion y absorbentes usados y que
comparten tipologia de operaciones de valorizacion. Son residuos pe-
ligrosos (algunos halogenados) que se originan en procesos quimicos
organicos de fabricacion, formulacion, distribucion y utilizacion (FFDU)
de, principalmente:
. productos quimicos organicos de base.

plasticos, caucho sintético y fibras artificiales.

tintes y pigmentos organicos.

productos fitosanitarios organicos, de conservantes de la

madera y de otros biocidas.

productos farmacéuticos.

grasas, jabones, detergentes, desinfectantes y cosméticos.

productos quimicos resultantes de la quimica fina.

Oportunidades para reducir la cantidad de residuos generados

Plena aplicacion de las Mejores Técnicas Disponibles
(MTDs) definidas y contempladas en los BREF sectoriales
correspondientes.
El correcto secado de la torta de filtrado favorecera la mi-
nimizacion de residuos producidos. Se utilizan, esencial-
mente, dos tipos de secado de la torta de filtrado:

- Secadores de dispersion o rotatorios.

- Combinacioén de trituradores / secadores.

Oportunidades para su valorizacion

Se consideran peligrosos para la salud o para el medio ambiente. Son
sustancias inflamables, corrosivas, toxicas o pueden producir reac-
ciones quimicas, cuando estan en concentraciones que pueden ser
peligrosas.

Por ello la primera medida a llevar a cabo es aplicar el tratamiento
(fisico, quimico, térmico o biolégico) necesario para transformar el re-
siduo en no peligroso o bien en menos peligroso a efectos de hacer
mas seguras las condiciones almacenamiento, transporte o elimi-
nacion final.

- /
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Fundamentalmente se pueden citar las siguientes opciones de valo-
rizacion:
- Referente a residuos de tortas de filtracion y absorben-
tes usados no halogenados

- Ceramizacion. Consiste en mezclar el residuo con
una arcilla y posterior coccion. En funcion del tipo
de matriz ceramica y del tamano de la particula, se
puede tratar de una encapsulacion o del confina-
miento del 6xido en la red del silicato amorfo que
forma parte del cuerpo ceramico.

- Clinquerizacion. Consiste en la coccion a 1500°C
con aire caliente en hornos giratorios con una in-
clinacion del 3% y posterior molienda, para poder
adicionarlo al cemento y sus derivados

- Vitrificacion. La vitrificacién es una tecnologia muy
apropiada para tratar algunos de los residuos peli-
grosos, y una de las mejores para inertizarlos. Los
residuos aptos para la vitrificacion tienen que ser
de naturaleza 100% inorganica; ademas, debe con-
siderarse que desde el punto de vista econémico es
mejor que los residuos sean altamente toxicos, ya
que el coste del tratamiento es elevado. El confi-
namiento de los compuestos organicos dentro de
una matriz vitrea se produce en una relacion no fija,
como en los vidrios. Durante la coccion los com-
puestos organicos (celulosa, lignina, grasas, mi-
croorganismos patégenos, etc.) se destruyen y en
su lugar se crean unos poros cerrados que daran
lugar a sus propiedades térmicas. Los componen-
tes inorganicos (arcillas, tierras, metales pesados,
etc.) quedan insertados en la matriz vitrea del
cuerpo ceramico y, por tanto, inertizados. Para lle-
var a cabo la fusion de vitrificado existen hornos
abiertos convencionales (de combustibles fésiles y
aire como comburente, y los que utilizan gas natu-
ral con oxigeno, conocidos como hornos de oxi-
combustion), y hornos de fusion eléctricos que
pueden ser por electrodos, por arco o de plasma.

. Respecto a los residuos peligrosos que presentan con-
taminantes organicos persistentes (COPs), dentro de los
que se encuentran los halogenados incluidos en la pre-
sente tabla es conveniente la aplicacion de tratamientos
previos a su eliminacién, como la adsorcion y absorcion
(concentrar contaminantes y separarlos de desechos no
peligrosos. Es posible que el concentrado y el adsorbente
0 absorbente necesiten ser tratados antes de su elimi-
nacion), desecacion (proceso que elimina parte del agua
de los desechos. Segun el tipo de contaminante, los va-
pores resultantes pueden requerir condensacion o de-
puracion y recibir tratamiento ulterior), separacion meca-
nica y/o reduccion del tamano, ajuste del pH. (Algunas
tecnologias de tratamiento alcanzan su maxima eficacia
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por encima de un determinado intervalo de pH). x
Las operaciones disponibles para la destruccion y la
transformacion irreversible ambientalmente racional del
contenido de COP en los desechos son:

- Reduccion por metal alcalino que supone el trata-
miento de desechos con metales alcalinos disper-
S0S que reaccionan con el cloro en los desechos ha-
logenados produciendo sales y desechos no
halogenados. Normalmente, se realiza el proceso a
presion atmosférica y a temperaturas de entre
60°C y 180°C. El agente reductor mas cominmente
utilizado es el sodio metalico.

- Descomposicion catalizada por bases (DCB), tra-
tamiento de desechos en presencia de o mezcla de
reactivos que incluye aceite donante de hidrégeno,
hidroxido de un metal alcalino y catalizador paten-
tado. Cuando la mezcla se calienta a mas de
300°C, el reactivo produce hidrégeno atémico al-
tamente reactivo. El hidrégeno atdmico reacciona
con el desecho eliminando los constituyentes que
aportan la toxicidad a los compuestos.

- Hidrodecloracion catalitica (HDC) que supone el
tratamiento de desechos con gas hidrégeno y ca-
talizador de paladio sobre carbono (Pd/C) disperso
en aceite de parafina. El hidrégeno reacciona con
el cloro del desecho halogenado para producir clo-
ruro de hidrégeno (HCI) y desecho no halogenado.
En el caso de los PCB, el principal producto es el
bifenilo. El proceso se desarrolla a presion atmos-
férica y temperaturas comprendidas entre 180° C
y 260° C.

- Reduccion quimica en fase gaseosa (RQFG) en-
trana la reduccion termoquimica de compuestos or-
ganicos. A temperaturas superiores a los 850°C y
a bajas presiones, el hidrégeno reacciona con los
compuestos organicos clorados para formar prin-
cipalmente metano y cloruro de hidrégeno.

- Reaccidén de decloracion fotoquimica (DFQ) y reac-
cién de decloracion catalitica (DC). La DFQ y DC son
tecnologias que utilizan métodos combinados de re-
accion de decloracion fotoquimica (DFQ) y reaccion
de decloracion catalitica (DC). Cada proceso se
desarrolla a temperatura moderada (<75°C) y a
presion atmosférica. Una vez que los PCB se han
declorado, se producen bifenilo, cloruro de sodio,
acetona y agua, pero no se producen gases tales
como el hidrégeno o el acido hidroclérico.

- Oxidacion en agua supercritica (OASC) y oxidacion
en agua subcritica, que tratan los desechos en un
sistema cerrado y utiliza un oxidante (como oxigeno,
perdxido de hidrégeno, nitrito, nitrato, etc.) en agua
a temperaturas y presiones por encima del punto
critico del agua (374°C y 218 atmdsferas) y por de-

/
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f bajo de condiciones subcriticas (370°C y 262 atN
mosferas). En estas condiciones, los materiales or-
ganicos se tornan muy solubles en agua y se oxidan
para producir diéxido de carbono, agua y sales o aci-
dos inorganicos.

+Aquellos residuos que admiten su valorizacion energética.
A los efectos del tratamiento térmico de residuos, en la
Comunidad Auténoma de Aragdn se autorizara la valori-
zacion energética (R1) para los residuos que se contem-
plen en el Catalogo Aragonés de Residuos, segln las prio-
ridades y los criterios de interpretacion establecidos en
el mismo. Excepcionalmente podra autorizarse operacio-
nes de valorizacidon energética cuando no estén previstas
en el Catalogo Aragonés de Residuos siempre y cuando
se cumplan las condiciones especiales establecidas en
el mismo. En cualquier caso, las operaciones de valori-
zacion energética deberan ajustarse a las determinacio-
nes en el Plan de Gestion Integral de Residuos de Aragon
(2009-2015). Estas operaciones de valorizacion energé-
tica para residuos peligrosos aparecen descritas en la fi-
cha n® 12.
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/Ficha n° 25

CATALIZADORES USADOS

LER 160801 160802 160803 160804

160805" 160806 160807"

Caracteristicas sobre las que actuar para su reduccion /
Descripcion / Origen

En esta ficha se incluyen las actuaciones para minimizary gestionar
los siguientes residuos:

. Catalizadores usados que contienen metales, en con-
centraciones peligrosas o no peligrosas, metales de tran-
sicion peligrosos 0 compuestos de metales de transicion
peligrosos.

Catalizadores usados procedentes del craqueo catalitico
en lecho fluido.

Catalizadores usados que contienen acido fosforico.
Liquidos usados utilizados como catalizadores.

Dichos residuos aparecen de forma habitual en refinerias e industrias
petroquimicas, las cuales emplean importantes cantidades de cata-
lizadores, de diferente tipologia.
Normalmente consisten en metales depositados sobre un soporte
inerte tal como alimina, silice o carbén activo. Los metales pueden
ser preciosos como el platino, o metales pesados como el niquel, el
molibdeno, el cobalto o el vanadio. También se utilizan catalizadores
no metdlicos. Los catalizadores gastados ademas del metal carac-
teristico pueden contener otros metales como el arsénico, plomo, ni-
quel, etc. o no metales como azufre y carbdn.
Las actuaciones de minimizacion que se estan llevando a cabo en la
actualidad y que se recomiendan son las siguientes:
Seleccion de catalizadores mas selectivos, menos con-
taminantes y de mayor vida util.
Buenas practicas encaminadas a reducir la generacion de
dichos residuos. Dichas actuaciones no requieren cam-
bios tecnolégicos ni modificaciones en los distintos pro-
cesos productivos.
Estas practicas se deben basar en:
- El establecimiento de las normas de almacena-
miento y manipulacion de los materiales.
- La prevencion de fugas y accidentes.
- Lasegregacion de subproductos y corrientes residuales.
- El analisis periddico de los parametros de control.
Buen control operacional del proceso: Una buena plani-
ficacion y control del proceso constituye una interesante
opcidon de minimizacion, ya que tampoco requiere cambios
tecnoldgicos ni altas inversiones econdémicas, pero con-
sigue lograr importantes reducciones del volumen de re-

k siduos generados. /
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Los catalizadores se utilizan en diversos procesos y tienen un ciclo de vida
definido a fin de aprovecharlos al maximo con diferentes propodsitos.
Una vez que el catalizador se descarga, se puede optar por la rege-
neracion del residuo, previo a un examen de recuperabilidad realizado
por técnicos especialistas. Si es posible la regeneracion, se procede
a su activacion, que consiste normalmente en un proceso de pre-
sulfhidracidn. La actuacion se basa en transformar los 6xidos meta-
licos a su fase de sulfuros (fase activa) utilizando agentes sulfhi-
drantes que contienen azufre tal como el H»S.

Una vez los catalizadores no pueden ser regenerados se estudian las
distintas posibilidades de reciclaje, que se exponen a continuacion.

En las diferentes industrias y procesos asociados a las mismas, exis-
ten diversos tipos de catalizadores, por lo tanto, la primera actuacion
a realizar es el analisis y posterior clasificacion de los mismos.

Las opciones mas comunes para la reutilizacion de catalizadores gas-
tados son las siguientes:

. Recuperacion de metales. Existe una variedad amplia de
tecnologias con aplicacion industrial utilizadas para la re-
cuperacion de metales a partir de catalizadores gastados.
Entre ellas, algunas dan pretratamiento térmico al cata-
lizador gastado en atmdsfera oxidante, con o sin utiliza-
cion de agentes inorganicos; posteriormente, realizan
una lixiviacion (alcalina o acida). Otras, involucran lixivia-
cion con presion, fundicion, etc. Para conseguir una co-
rrecta recuperacion de metales, existen determinadas
condiciones que se deben tener en cuenta:

- pH especifico en la operacion de lixiviacion, segun
el metal a recuperar

- Tiempo de lixiviacion

- Concentracion del agente lixiviante

Los metales recuperados a partir de catalizadores gas-
tados se pueden aislar en forma relativamente pura y uti-
lizarse para preparar otros tipos de catalizadores. Por
ejemplo, se han sintetizado catalizadores de reforma-
cion utilizando Vanadio y Niquel contenidos en extractos
de catalizadores gastados.

. Reutilizacion como materia prima. Se han desarrollado
procesos capaces de hacer los catalizadores no lixivia-
bles, pudiendo elaborar una material ceramica de cristal
muy estabilizado. Dicho material puede utilizarse como
agregado sintético en la produccion de cemento, logrando
obtener unos valores de resistencia a compresion simi-
lares o superiores a los del material original. Cabe des-
tacar el buen rendimiento obtenido en los estudios co-
rrespondientes a la utilizacion de los catalizadores
residuales de craqueo catalitico en lecho fluidizado (FCC)
como “microfiller” (material de relleno) en los materiales
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/ cementicios, debido a sus propiedades puzolanicas. \

Los catalizadores agotados también pueden ser emple-
ados, segun sus caracteristicas, para la fabricacion de fri-
tas ceramicas y como aditivo inorganico en la composi-
cion de las suspensiones que se aplican para la
obtencion de los recubrimientos vidriados de las piezas
de pavimento gresificado. Asimismo, pueden utilizarse en
lugar del caolin para la obtencion de zeolitas.
Otros usos de los catalizadores gastados son como ab-
sorbentes en la limpieza de gases calientes, particular-
mente aquéllos que contienen o6xidos de Fe, Zn, Ca, Ni,
Cu, Mo y W, debido a que poseen area superficial relati-
vamente alta (> 100 m2/g) comparada con la del mejor
absorbente comercial de gases (<10 m2/g), que es zinc—
ferrita.

. Recuperacion de nutrientes de fésforo. Esta técnica uni-

camente es aplicable a los catalizadores de polimeriza-
cion, y en la actualidad se encuentra en desarrollo.
En funcion de la composicion del catalizador agotado (po-
limerizacion, 6xido de plomo, cloruro de cobre, etc.) y su
funcioén en el proceso industrial, las posibles alternativas
de reutilizacion son:

Recuperacion Materia prima  Nutrientes

Catalizador de metales en cementeras  de fosforo
FCC (craqueo catalitico en lecho fluidizado) Si Si No
Polimerizacion No No Si
Reformado catalitico Si No No
Hidrocraking Si No No
Hidrotratamiento Si Si No
Oxido de plomo Si No No
Alimina activada de unidades Claus Si No No
Alimina activada de alquilacion No Si No
Cloruro de cobre Si No No
Conversion de cloruros No Si No
Reformado de vapor Si No No
Unidad de desulfuracion Si No No
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fFicha n° 26

GRASAS Y CERAS

040210 120112"

Caracteristicas sobre las que actuar para su reduccion /
Descripcion / Origen

Se mcluyen en esta categoria dos residuos de caracter organico:
Materia organica de productos naturales (por ejemplo
grasa, cera) procedentes de Residuos las industrias del
cuero, de la piel y textil.

Oportunidades para minimizacion y reduccion del residuo:
Dichos residuos se generan como consecuencia del la-
vado o desengrase de las pieles o lanas a tratar en la in-
dustria textil y del curtido. Esta operacion, al eliminar ma-
teria organica (grasa), es un foco de contaminacion de los
efluentes, pues requiere elevada cantidad de productos
quimicos (solventes y/o tensoactivos), asi como una
gran cantidad de aguas residuales y carga salina.

Para evitar la produccion de estos residuos, el desengrase
puede realizarse, en pieles ovinas en crust, empleando di-
solventes organicos (percloroetileno) en maquinas de
limpieza en seco. Es frecuente en articulos tipo ante.

Ceras y grasas usadas, procedentes del moldeado y
del tratamiento fisico y mecanico de superficie de me-
tales y plasticos.
Oportunidades para minimizacion y reduccion del residuo:
Una de las medidas propuestas es simplificar el desen-
grase de las piezas a tratar tomando en consideracion las
etapas previas de mecanizado y almacenaje. Tanto du-
rante el almacenamiento previo al proceso como poste-
rior, se recomienda no impregnar las piezas metalicas con
aceites, debido a la contaminacion que se genera luego
en su limpieza. Para evitar su excesiva oxidacion, es im-
portante reducir al maximo los tiempos de almacenaje.
También es importante tener en cuenta que, determina-
das grasas, pueden llevar en su composicion productos
inhibidores de la corrosion (aminas, boratos, nitritos...),
toxicos (fenoles, formoles), complejantes (EDTA, NTA,...),
metales pesados (Mo, Zn,...), aditivos (azufrados, clora-
dos, sulfonados, nonilfenoles, etc.). Por ello, es impor-
tante disponer de la informacion sobre su composicion.
Se recomienda el conocimiento al menos de aquellos
componentes toxicos o que puedan dificultar el posterior
tratamiento de las aguas residuales.
En el mecanizado previo de las superficies a tratar, algu-
nas posibilidades de reduccion de grasas son:

- usar lubricantes volatiles

- /
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/ - utilizar grasas de base vegetal (frente a los minerales)x
- emplear la minima cantidad de lubricantes

Una vez, recepcionadas para su tratamiento:
- dejar escurrir o centrifugar las piezas, para eliminar
el exceso de grasa
- realizar limpiezas previas de las piezas antes de en-
trar en la linea de tratamiento, por ejemplo, con un pre-
desengrase formulado a partir de desengrase sucio
- reducir el tiempo de almacenaje de las piezas,
tanto antes como después del tratamiento
Como consecuencia de la aplicacion de grasas durante el
mecanizado previo, habra que proceder a la eliminacion de
los mismos utilizando procedimientos, segun el siguiente
orden de preferencia: mecanicos, fisicos y quimicos.
Entre los procedimientos quimicos, siempre que sea po-
sible, emplear en primer lugar sistemas acuosos, a con-
tinuacion, si es imprescindible su uso, los métodos via di-
solvente organico.
Como ventajas, citaremos:
- reduccion en el consumo de materias de desengrase
- reduccion en el consumo energético del proceso
- reduccion en la generacion de residuos y aguas
residuales.
Por ello, para abordar la minimizacion de las cantidades
de grasas empleadas en el procesado 0 mecanizado pre-
vio de las piezas las grasas seleccionadas deben permi-
tir el uso de sistemas desengrasantes mas acordes con
el medio ambiente.

Oportunidades para el reciclaje

Materia organica de productos naturales
. Reutilizacién como materia prima
- Grasa de lalana
Los efluentes procedentes del desgrasado de la
lana pueden ser recuperados y reciclados mediante
sistemas de recuperacion de la grasa de lana. La
recuperacion de la grasa contenida en los efluentes
se realiza habitualmente mediante equipos de de-
cantacion o centrifugacion, en agua caliente, los
cuales separan el material extraido en tres fases:

- Fase superior: grasa anhidra, recuperable como
subproducto. No obstante, para que tenga la con-
sideracion legal de subproducto, debera cumplir
todas y cada una de las condiciones exigibles.

- Fase inferior: material no recuperable, com-
puesto de restos organicos e inorganicos.

- Fase media: fraccion intermedia de las dos
anteriores que se reintroduce de nuevo en la
centrifugadora.

Los beneficios medioambientales principales de

los sistemas de recuperacion de la grasa de lana
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son los siguientes:

- Reduccion del consumo de agua de un 25 a un 50%.

- Reduccion del consumo de energia.

- Recuperacion de la grasa de la lana como sub-
producto, siempre y cuando cumpla todas vy
cada una de las consideraciones exigidas

- Reduccion del consumo de detergentes y aditi-
vos proporcional al ahorro de agua.

- Reduccién de la carga contaminante en las
aguas residuales.

Se recomienda en las fabricas desgrasado de lana,
la incorporacion plantas de recuperacion de la grasa.
Estas plantas pueden llegar a obtener de 8 a 71 kg
de grasa por tonelada de lana procesada, con un
promedio de 30. Las mayores tasas de recuperacion
corresponden a las fabricas de lana fina, ya que la
lana gruesa contiene porcentajes inferiores de grasa,
y esta se encuentra en forma oxidada.

Opciones de reutilizacion de la grasa de la lana

La grasa de la lana o lanolina o Adeps Lanae se pre-
para por purificacion y concentracion de sustancias
existentes en el agua del lavado de la lana de oveja.
Generalmente la grasa se emplea en cosméticos:
cremas, polvos compactos, cosméticos para bano,
lapices de labios, jabones de afeitar, cosméticos ca-
pilares, champus, lociones para después del afei-
tado, etc. También lo podemos encontrar en medi-
camentos topicos. Para cremas barrera, detergente
para vajillas, taladrines y soluciones de corte, puli-
dores de automdviles y eliminadores de oxido, tinta
de imprimir y de escribir, tratamiento de botas de
goma y preservativos, ceras para esquies, trata-
miento antiarrugas y como repelente de agua para
el cuero, papel de carb6n para copias, aislamiento
de cables, rociadores repelentes de insectos, co-
lorantes para marcar ovejas y acabados para pieles.

Valorizacion energética

Otra opcidn de reciclaje es la utilizacion de las gra-
sas usadas como combustible, con una recupera-
cién adecuada del calor producido, realizada con las
autorizaciones necesarias y previa comprobacion
analitica de su adecuacion para este uso y de ser
necesario con tratamiento previo o secundario.
Esta operacion se corresponde con la R1 del Anexo
| B de la orden MAM/304/2002, de 8 de febrero
que la traspone al derecho nacional.

A los efectos del tratamiento térmico de residuos,
en la Comunidad Auténoma de Aragon se autorizara
la valorizacion energética (R1) para los residuos que
se contemplen en el Catalogo Aragonés de Resi-



MANUAL ARAGONES DE PREVENCION Y RECICLADO DE RESIDUOS 149

duos, segln las prioridades y los criterios de inter-\
pretacion establecidos en el mismo. Excepcional-
mente podra autorizarse operaciones de valoriza-
cion energética cuando no estén previstas en el
Catalogo Aragonés de Residuos siempre y cuando
se cumplan las condiciones especiales estableci-
das en el mismo. En cualquier caso, las operacio-
nes de valorizacion energética deberan ajustarse a
las determinaciones en el Plan de Gestion Integral
de Residuos de Aragdn (2009-2015).

Esta sé6lo podra llevarse a cabo tras asegurar el
cumplimiento de los requisitos sobre emisiones a
la atmésfera. En particular se debera cumplir todo
lo exigido en el Real Decreto 653/2003, de 30 de
mayo, sobre Incineracion de Residuos.

Las instalaciones que valoricen energéticamente es-
tos residuos deberan cumplir lo establecido en los
puntos | y Il del inciso d) del articulo 6 del Conve-
nio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos
Persistentes.

+  Ceras y grasas usadas

- Regeneracion; Produciendo grasa por medio de un
nuevo refinado u otro tratamiento de las grasas usa-
das. Estos tratamientos permitiran eliminar los
contaminantes, los productos de oxidacion y los adi-
tivos que contienen, hasta hacerlas aptas de nuevo.
Deberan reunir las especificaciones técnicas y las
condiciones de seguridad exigidas segun los usos
a los que estén destinados. Esta operacion se co-
rresponde con la R9 del Anexo | B de la orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero que la traspone
al derecho nacional.
Tanto el Articulo 1.1 de la Ley/1998, de Residuos
como el Articulo 7 del Real Decreto 679/2006, es-
tablecen la regeneracion como la primera prioridad
en la gestion de este tipo de residuos.

- Reciclado; La valorizacion material de las grasas
usadas, mediante regeneracion o mediante otros
procedimientos, que permita su utilizacion, previos
los tratamientos y autorizaciones necesarios, en la
fabricacion de otros productos como asfaltos, pin-
turas, tintas, barnices, cauchos, etc. Esta operacion
se corresponde con la R5 del Anexo | B de la orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero que la traspone
al derecho nacional.
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ENVASES Y RESIDUOS DE ENVASES

LER 150101 150102 150103 150107
150109

Normativa de referencia: Ley 11/1997 de 24 de abril, R.D. 782/1998
de 30 de abril.

Como envases o residuos de envases deberan considerarse aquellos
elementos que se utilicen para contener, proteger, manipular, distri-
buir y presentar mercancias, desde materias primas hasta articulos
acabados, en cualquier fase de la cadena de fabricacion, distribucion
y consumo. Dentro del ambito industrial cabe destacar las siguientes
caracteristicas a la hora de su correcta identificacion:

. Envase de transporte o terciario. Disenado para facilitar
la manipulacion y el transporte de varias unidades de
venta o de varios envases colectivos. No incluye los con-
tenedores intermodales o multimodales.

. Envase colectivo o secundario. Disenado para constituir
una agrupacion de un nimero determinado de productos.
Incluye tanto los que se venden al usuario o consumidor
final como los que se utilizan unicamente para reponer los
productos.

. Envase primario. Disenados para constituir la presenta-
cion, manipulacion o transporte en el punto de adquisi-
cion destinada al consumidor o usuario final.

A efectos de minimizacion, son de especial interés la identificacion
de Envases superfluos, considerando como tales todo envase que,
aunque facilite la manipulacion, distribucion y presentacion del pro-
ducto destinado al consumo, no resulte necesario para contenerlo o
protegerlo.
Dicha identificacion de potenciales envases superfluos es de interés
en el proceso de produccion en relacion a dos areas:
. Envases superfluos asociados a materias primas con el
objeto de reducir su adquisicion.
. Envases superfluos asociados a los productos elaborados
por la actividad industrial.

ECOEMBES establece las siguientes actuaciones:
. Favorecer la reutilizacion

- Sustituir envases de un solo uso por reutilizables

- Comercializar el producto en envases recargables,
minimizando la cantidad de envase necesaria para
la recarga con el mismo producto

- Sustitucién de envases nuevos por envases que de
otra forma se hubiesen desechado, consiguiendo
asi darles un segundo uso.

- Mejorar las caracteristicas de los envases reutili-
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/ zables para alargar su vida util. x

. Reduccion del peso del envase

- Utilizacion de envases de mayor capacidad.

- Aligeramiento del envase por mejora tecnoldgica de
los materiales

- Eliminacion de elementos de envase.

- Aligeramiento del envase por mejora del diseno

- Aumento de las unidades de envase primario por
cada envase de agrupacion.

- Optimizacion del mosaico de paletizacion.

- Modificaciones en las caracteristicas del producto
(manteniendo su funcionalidad) que permitan em-
plear menor cantidad de envase.

- Aumento de la cantidad de producto contenido sin
modificar las caracteristicas del envase (eliminacion
de vacios técnicos).

. Minimizar el impacto ambiental del residuo del envase

- Reducir o eliminar las superficies impresas de los
envases

- Mejora de la composicién quimica de los envases
de cara a reducir su impacto medioambiental.

- Mejora de las propiedades fisicas de los envases que
faciliten las gestion de los residuos a que den lugar

- Utilizacién de envases constituidos por elementos cu-
yos materiales sean compatibles para el reciclado

El poseedor final de los residuos de envases y envases usados de-
bera entregarlos, en condiciones adecuadas de separacion de ma-
teriales, a un agente econémico para su recuperacion, reutilizacion,
reciclado o valorizacion.

Tal como prevé la Ley 11/1997, y el reglamento que la desarrolla, la
participacion de los agentes econdmicos responsables de los pro-
ductos envasados en los sistemas integrados de gestion posibilitara
que aquéllos pongan en el mercado dichos productos, eximiéndose,
como consecuencia de ello, de tener que hacerlo a través del sistema
de depdsito, devolucion y retorno.

+  Sistemas Integrados de Gestion (SIG’s) y Sistemas de De-
posito, Devolucion y Retorno (SDDR’s) asociados a Resi-
duos de Envases Ligeros, Papel y Carton
Las empresas responsables de la puesta en el mercado
de productos envasados, estan obligadas por la Ley
11/97 de Envases y Residuos de Envases, a participar
en la recuperacion y gestion de los residuos de envases.
En tal sentido hace responsables de ello a los envasa-
dores y comerciantes de productos envasados o, cuando
no sea posible identificar a los anteriores, a los respon-
sables de la primera puesta en el mercado de los pro-
ductos envasados.

Desde la entrada en vigor de la Ley 11/97 de Envases,
los envasadores tienen obligacion bien de poner en fun-

N /




152 MANUAL ARAGONES DE PREVENCION Y RECICLADO DE RESIDUOS

cionamiento un sistema individual —sistema de depdsito,
devolucion y retorno—, o bien de participar en la finan-
ciacion, a través de un sistema integrado de gestion, de
la recogida selectiva y reciclado de los envases que po-
nen en el mercado.
Como Sistema Integrado de Gestion (SIG), encaminado a
la recogida selectiva y recuperacion de residuos de en-
vases y envases usados para su posterior tratamiento, re-
ciclado y valorizacion cabe identificar a:
- ECOEMBES. (Ecoembalajes Espana S.A).
Contacto: www.ecoembes.com.
Teléfono: 902 281 028.

Sistemas Integrados de Gestion (SIG’s) asociado a Re-
siduos de de Envases de Vidrio.
En el caso de los residuos de envases constituidos por
vidrio, como Sistema Integrado de Gestion cabe identifi-
car a:
- ECOQVIDRIO (unico sistema integrado de gestion es-
pecializado en vidrio).
Contacto: www.ecovidrio.es
Correo electrénico: info@ecovidrio.es
Teléfono: (+34) 976 458 592, (+34) 914 118 344
Fax (+34) 976 458 592, (+34) 914 118 345

Sistemas Integrados de Gestion (SIG’s) asociado a Re-
siduos de Medicamentos y Envases de Medicamentos.
Con objeto de la gestion de de los envases usados y re-
siduos de medicamentos, La Federacion Nacional de
Asociaciones de Mayoristas Distribuidores de Especiali-
dades Farmacéuticas (FEDIFAR) ha puesto en marcha un
proceso de recogida y almacenamiento de los residuos de
medicamentos depositados por parte de particulares
mediante los denominados “Punto SIGRE”.
Este constituyen un Sistema Integrado de Gestion para
gestion de envases de medicamentos y medicamentos ca-
ducados cuyos datos de identificacion son:
- SIGRE (Sistema Integrado de Gestion y Recogida de

Envases).

Contacto: www.sigre.es

Correo electronico: sigre@sigre.es

Teléfono: (+34) 913 911 230, (+34) 913 197 212

Sistemas Integrados de Gestion (SIG’s) y Sistemas de De-
posito, Devolucion y Retorno (SDDR’s) asociados a En-
vases Fitosanitarios.

De acuerdo al articulo 1° del R.D. 1416/2001, los pro-
ductos fitosanitarios envasados deberan ser puestos en el
mercado a través del sistema de depdsito, devolucion y re-
torno o, alternativamente, a través de un sistema integrado
de gestion de residuos de envases y envases usados.

El sistema de depdsito, devolucion y retorno ha sido
poco empleado en Espana. Este se articula de la si-
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guiente forma: \
- Se cobra a los clientes un depdsito por cada envase
- Se acepta la devolucion de los envases, devol-
viendo la cantidad de cada envase que sea objeto
de transaccion.
- Sélo estan obligados a aceptar aquellos envases
que hayan puesto en el mercado.

Como Sistema Integrado de Gestion de este tipo de re-
siduos cabe identificar a:
- SIGFITO (Sigfito agroenvases S.L).
Contacto: www.sigfito.es
Correo electronico: sigfito@sigfito.es
Teléfono: (+34) 917 161 130, (+34) 917 161 131
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NEUMATICOS FUERA DE USO (NFU)

LER 160103

Normativa de referencia: R.D. 1619/2005 de 30 de diciembre, De-
creto del Gobierno de Aragdén 40/2006, de 7 de febrero.

Tal como indica el Real Decreto en su articulo primero, considera en
el ambito de aplicacion a los neumaticos puestos en el mercado na-
cional, con excepcion de los neumaticos de bicicleta y aquellos cuyo
diametro exterior sea superior a mil cuatrocientos milimetros.

El Real Decreto establece la obligacion por parte de los productores
respecto a la recogida y gestion de estos productos tras su uso, den-
tro de las siguientes modalidades de gestion: realizando directamente
la gestion de los neumaticos fuera de uso derivados de los neuma-
ticos que hayan puesto en el mercado nacional de reposicion, entre-
gandolos a gestores autorizados de neumaticos fuera de uso, parti-
cipando en un sistema integrado de gestidon, o contribuyendo
econdmicamente a los sistemas publicos de gestion de neumaticos
fuera de uso (en la medida tal que cubran los costos atribuibles a la
gestion de los mismos).

Pequenas acciones que pueden llevarse a cabo por los particulares:

- Utilizar, neumaticos de vida mas larga y que consuman
menos gasolina.

- Consultar al distribuidor sobre la resistencia de la roda-
dura y el rendimiento en cuanto al reciclaje de los neu-
maticos que desea comprar.

- Comprobar que los neumaticos estén bien hinchados y
equilibrados.

+ Cambiarlos cada 40.000 Km, pero todos al mismo tiempo.

Medidas de prevencion:
+ Promocion del recauchutado.
Esta practica es conocida en el ambito de los camiones
y vehiculos industriales, donde los neumaticos recauchu-
tados suelen utilizarse. Los ciudadanos también pueden
servirse de neumaticos recauchutados para sus vehiculos.

+  Proyectos de |14+D+i destinados al alargamiento de la vida
util de los neumaticos.
Para los productores de neumaticos, el Plan Nacional Inte-
grado de Residuos 2007-2015 recoge que se establecera un
sistema de ayudas a Proyectos de I+D+i especificamente
destinados al alargamiento de la vida util de los neumaticos.

+ Conduccion eficiente de los vehiculos.
Una buena conduccion (evitando frenados y aceleraciones
bruscos, entre otros) conlleva un menor desgaste de los
neumaticos.
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Como Sistemas Integrados de Gestion de este tipo de reN
siduos cabe identificar a:

SIGNUS ECOVALOR

(Sistema integrado de gestion de neumaticos usados SL)
Contacto: www.signus.es

Correo electronico: info@signus.es

Teléfono: (+34) 917 670 434, (+34) 917 680 766

TNU (Tratamiento de neumaticos usados S.L.)
Contacto: www.tnu.es

Correo electronico: info@tnu.es

Teléfono: (+34) 902 179 180

Fax: (+34) 965 442 045
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/Ficha n° 29 D

RESIDUOS DE VEHICULOS FUERA DE USO (VFU) Y RESIDUOS
DE MANTENIMIENTO DE VEHICULOS

160104~ 160106 160107° 160108"
160110* 160111* 160112 160114"

160115 160116 160117 160118
160121° 160122

Descripcion

En esta ficha se recogen los Vehiculos Fuera de Uso (VFU) y los resi-
duos del desguace de vehiculos al final de su vida util y del manteni-
miento de vehiculos que pertenecen al capitulo 16 01 del codigo LER.

Oportunidades para reducir la cantidad de residuos generados

Fabricar y disenar vehiculos de manera que se facilite el
desmontaje, la reutilizacion, la valoracion y el reciclado de
los VFU.

Fomentar la utilizacion de materiales reciclados en la fa-
bricacion de vehiculos.

Reducir la utilizacion de sustancias peligrosas desde la
fase de diseno del vehiculo.

Velar porque los componentes de los vehiculos que sal-
gan al mercado no contengan mercurio, cromo hexava-
lente, cadmio, ni plomo, excepto en las aplicaciones que
se enumeran en la lista del anexo Il (Directiva
2000/53/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de
18 de septiembre de 2000); siendo el Consejo o la Co-
misién Europea quien puede modificar ese anexo.

Oportunidades de sustitucion

Fomentar la utilizacion de materiales reciclados en la fa-
bricacion de vehiculos.

Oportunidades para mejorar la calidad del residuo

La investigacion de componentes de los vehiculos mas sostenibles
que conservando las prestaciones, facilite su tratamiento posterior
una vez alcance el final de su vida util, priorizando el empleo de ma-
teriales reciclables en la produccion de vehiculos y la reduccion de
sustancias peligrosas.

Oportunidades para el reciclaje

Proceso de reciclado del VFU al llegar al Centro Autorizado
de Tratamiento (CAT): /

-
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/ Lo fundamental para lograr la 6ptima recuperacion de max
teriales es la separacion en origen. Para ello se ha es-
tablecido un procedimiento que consiste en:

- Descontaminar. Extraer los siguientes elementos:
aceite, carburante, liquidos y pastillas de freno, ba-
terias, valvulitas, CFC’s del aire acondicionado, neu-
maticos, cristales y anticongelantes. Los residuos
se deben recoger en contenedores adecuados, en
cuanto a numero y tipo, para almacenar cada resi-
duo por separado.

También en los talleres de mantenimiento, estos
productos deben de recogerse y almacenarse por
separado.

- Lalimpieza de las areas de trabajos debe de reali-
zarse en seco, utilizando un material absorbente.

- Extraccion de las piezas recuperables que se clasi-
fican y se depositan en un almacén. El valor de los
recambios de segunda mano depende de la edad del
VFU, y es mayor cuanto mas nuevo sea el vehiculo.

- Extraccion de materiales recuperables, principal-
mente plasticos, clasificando por tipo de material.

- Prensado. Trabajo que realizan diversas empresas
y los fragmentadores con prensas moviles que se
desplazan a las plantas de desguaces. El automoé-
vil prensado se envia a las plantas fragmentadoras,
donde se tritura y se recupera los metales férricos
y no férricos. El hierro es llevado a la industria de
horno de arco eléctrico para producir acero, las go-
mas y otros es llevado a la industria cementera, la
fraccion ligera es aprovechada para la fabricacion
de textiles, plasticos, etc... La separacion de ma-
teriales por densidades después del proceso de
fragmentacion se realiza separando principalmente
el aluminio, cobre y acero inox que es llevado a la
industria de producciéon secundaria.
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RESIDUOS DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS
(RAEE’S) DISTINTOS DE PILAS Y ACUMULADORES

LER 090111 090112 160211 160212"
160213 160214 160215 160216
160606"

R.D. 208/2005 de 25 de febrero.

El Real Decreto 208/2005 define los Residuos de Aparatos Eléctri-
cos y Electronicos (RAEE) en funcidon de los materiales, componentes,
consumibles y subconjuntos que los componen (a partir del mo-
mento en que pasan a ser residuos) procedentes tanto de usos pro-
fesionales como particulares y englobando a los mismos a los pro-
cedentes de de domicilios particulares y de fuentes comerciales,
industriales, institucionales y de otro tipo que, por su naturaleza y can-
tidad, son similares a los procedentes de hogares particulares.

En funcidn a la normativa se consideran las siguientes excepciones:
Equipos destinados especificamente a fines de seguridad
nacional o militares.

Herramientas industriales fijas de gran envergadura o
Grandes herramientas estacionarias industriales.
Aparatos médicos en los que existe la posibilidad de es-
tar infectados y/o disenados para ser implantados en el
cuerpo humano

Luminarias de hogares particulares y bombillas de fila-
mentos (de acuerdo a la redaccion de categoria la 5 del
Anexo | del Real Decreto 208/2005).

Para los residuos provenientes de productos puestos en mercado es-
tablece la responsabilidad de los productores de participar en la re-
cogida y gestion de estos productos tras su uso.

Para el cumplimiento de dicha obligacion de participar en la imple-
mentacion de sistemas de recogida diferenciada, los productores pue-
den optar por participar en las siguientes modalidades de gestion: es-
tablecimiento de su propio sistema de gestion individual, participacion
en un sistema integrado de gestion, contribucion econémica en los
sistemas de gestion (sean estos especificamente constituidos para
tal fin o de caracter municipal).

Utilizar aparatos que sean eficientes y por tanto, que ten-
gan una vida util mayor.

Comprar aquellos aparatos que contengan un menor nu-
mero de sustancias peligrosas.
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/Medidas de reutilizacion \

Siempre que sea posible reutilizar estos aparatos.

Como Sistemas Integrados de Gestion de este tipo de residuos cabe

identificar a:
- AMBILAMP (Asociacion para el reciclaje de lamparas).

Contacto: www.ambilamp.com www.ambilamp.es

Correo electronico: recogidas@ambilamp.com

Teléfono: (+34) 900 102 749

Electrorecycling S.A.

Contacto: www.electrorecycling.net

Correo electronico: electrorecycling@electrorecycling.net

Teléfono: (+34) 938 316 701 Fax (+34) 938 317 763

ERP (European Recycling Platform).

Contacto: www.erp-recycling.org,

ERP Espana; www.erp-recycling.org/spanish.0.html

Correo electronico: empresas@erp-recycling.org

Teléfono: (+34) 918 063 042 Fax (+34) 918 047 295

ECOASIMELEC (Fundacion para la Gestion Medioam-

biental de Aparatos Eléctricos y Electronicos)

Contacto: www.ecoasimelec.es www.raee-ecoasimelec.es,

Correo electronico: medioambiente@asimelec.es

Teléfono: (+34) 902 112 824 Fax (+34) 915 550 362

ECOFIMATICA (Fundacién para la Gestién Medioambien-

tal de Equipos Ofimaticos)

Contacto: www.ecofimatica.es www.raee-ecoasimelec.es

Correo electronico: medioambiente@asimelec.es

Teléfono: (+34) 902 112 824 Fax (+34) 915 550 362

ECOLEC (Fundacidn ecolec)

Contacto: www.ecolec.es

Correo electronico: ecolec@ecolec.es

Teléfono: (+34) 902 999 561 Fax (+34) 913 956 396

ECOLUM (Fundacioén ecolum)

Contacto: www.ecolum.es

Correo electronico: info@ecolum.es

Teléfono: (+34) 917 819 134 Fax (+34) 914 315 999

ECO-RAEE’S (Fundacioén eco-RAEE’s)

Contacto: www.eco-raee.com

Correo electronico: admin@eco-raee.com, info@eco-raee.com

Teléfono: (+34) 963 746 642; (+34) 963 363 487

Fax (+34) 963 742 018

ECOTIC (Fundacion ecotic)

Contacto: www.ecotic.es

Correo electronico: ecotic@ecotic.es

Teléfono: (+34) 934 194 048 Fax (+34) 934 194 567

TRAGAMOVIL (Fundacién para la Gestion Medioambiental

de Aparatos de Telefonia y Comunicaciones)

Contacto: www.tragamovil.com, www.raee-ecoasimelec.es

Correo electronico: medioambiente@asimelec.es

Teléfono: (+34) 902 112 824 Fax (+34) 915 550 362

Indumetal Recycling S.A.

Contacto: www.indumetal.com

Correo electronico: irsa@indumetal.com

N /
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( Teléfono: (+34) 944 710 165, (+34) 918 489 452 \
Fax (+34) 944 710 398, (+34) 918 489 442
Reciclado de componentes electrénicos S.A (RECILEC).
Contacto: www.recilec.com
Correo electronico:
Teléfono: (+34) 954 136 008, (+34) 636 969 126
Fax (+34) 954 322 216
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Ficha n° 31

RESIDUOS DE PILAS Y ACUMULADORES

LER 160601" 160602" 160603* 160604

160605

Normativa de referencia

R.D. 106/2008 de 1 de febrero.

Incluye a los residuos que consisten en acumuladores, pilas boton,
pilas estandar, pilas o acumuladores portatiles, pilas o acumulado-
res de automocion, pilas o acumuladores industriales, baterias y re-
siduos de los anteriores.

El Real Decreto establece la obligacion de productores e importado-
res de este tipo de elementos de hacerse cargo de la recogida y ges-
tion de estos productos tras su uso.

Con tal fin establece las siguientes modalidades de gestion: contri-
bucién econdémica en los sistemas publicos de gestion, estableci-
miento de su propio sistema de gestion individual, participacion en
un sistema integrado de gestion, o establecimiento de un sistema de
depdsito, devolucion y retorno

Medidas de prevencion

Uso de pilas recargables. Los cargadores son dispositi-
VoS que, alimentados de corriente eléctrica, posibilitan el
reabastecimiento de energia de la pila/bateria recargable.
Fomento del uso de pilas de larga duracion.

Como Sistema Integrado de Gestion de este tipo de residuos cabe

identificar a:
. Fundacién para la Gestion Medioambiental de Pilas

(ECOPILAS).

Contacto: www.ecopilas.es

Operativa y recogidas: recogida@ecopilas.es

Informacion general y adhesiones: info@ecopilas.es
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ACEITES

LER 080319* 120106 120107° 120108*
120109" 120110* 120114 120118°
120119 120301* 120302° 130104"
130105 130109* 130110* 130111°
130112 130113 130204 130205"
130206 130207* 130208° 130306"
130307* 130308" 130309* 130310°
130401 130402 130403* 130501"
130502 130503 130506 130507"
130508 130701* 130702* 130703"
130801 130802 130899* 160113"
160305" 190207* 190809 190810*
130401 130402 130403"

Esta ficha comprende tanto los aceites industriales usados como los
aceites de navegacion.
Los aceites industriales usados se regulan en el R.D 679/2006, de
2 de junio.
Este Real Decreto establece medidas para prevenir la incidencia am-
biental de los aceites industriales. Estimula la creacion de Sistemas
Integrados de Gestion, como principal medida para la recuperacion
de aceites usados tras su utilizacion, facilitando su valorizacion pre-
ferentemente mediante regeneracion u otras formas de reciclado.
Dentro del ambito de aplicacion del Real Decreto quedan incluidos:
. Los aceites industriales puestos en el mercado (tanto los
fabricados en Espana, como los importados y los adqui-
ridos en otro Estado de la Unién Europea).
Los aceites usados generados en el territorio espanol tras
la utilizacion de los aceites industriales.
Los aceites industriales usados importados o proceden-
tes de otros estados de la Unidn Europea.
Los aceites con concentraciones de PCB inferiores a 50
ppm que se obtengan en los tratamientos de desconta-
minacion de los PCB.
Las mezclas y emulsiones que contengan aceites mine-
rales usados, incluyendo en estas a las taladrinas (si bien
es recomendables efectuar la reduccion del contenido en
agua, e incluso determinados SIG’s establecen limites in-
feriores al 6 % en relacion al contenido de la misma den-
tro de la fase aceitosa, para su gestion).

Quedan exceptuados los aceites usados que contengan policlorobi-
fenilos (PCB), regulados por el Real Decreto 1378/1999 cuando no
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/procedan de procesos descontaminacion o cuando las concentraN
ciones presentes de PCB sean iguales o superiores a 50 ppm (en cuyo
caso seguiran las indicaciones de la ficha n° 40).

Los aceites de navegacion incluye los residuos de caracter oleoso que
se generan en la navegacion de aguas continentales (rios y embalses),

ya sean embarcaciones deportivas, de recreo, y oficiales (guarderia flu-
vial, etc.) o en instalaciones comerciales (puertos deportivos, servicios
turisticos, etc.) o industriales que atienden a estos servicios (talleres).

Oportunidades de reduccion y gestion

Para los aceites industriales usados:

. Medidas de Prevencion

- ldentificar las necesidades reales de los equipos,
reduciendo la variedad de aceites a emplear.

- Comprar las cantidades necesarias con el fin de evi-
tar la caducidad del aceite.

- Para evitar la caducidad de los aceites, poner en
practica un sistema de rotacion de existencias
(aplicar el sistema FIFO -first in, first out-).

- Correcta seleccion del aceite para una aplicacion
concreta.

- Realizar analisis del aceite: si el aceite esta sucio,
pero en buen estado, es suficiente filtrarlo para eli-
minar la suciedad. Los residuos resultantes de la
filtracion se gestionaran como aceites usados. Un
sistema de anadlisis de aceite permite una reduccion
de su consumo y por tanto una reduccion en la ge-
neracion de residuos de aceites usados.

- Utilizar lubricantes biodegradables

- Utilizar aceites fabricados con bases regeneradas.

- Sustituir procesos y productos.

. Medidas de reutilizacion
- Reprocesado (vuelta al estado original).
- Reacondicionamiento (alargamiento de la vida util
sin que mejore) del aceite usado en la planta.
- Contratar una empresa de regeneracion externa
antes de eliminar el aceite. Es posible compensar
el coste de adquisicion de aceite nuevo.

. Medidas una vez generado el residuo
- Sistema de control de vertidos y escapes: correcto
almacenamiento para evitar roturas y pérdidas de
aceite. Almacenar los aceites bajo techo en un lu-
gar seco con una temperatura moderada y cons-
tante y con un sistema de recogida de derrames.
Como Sistemas Integrados de Gestion de este tipo
de residuos cabe identificar a:
- Sistema integrado de gestion de aceites usados
(SIGAUS)
Contacto: www.sigaus.es

N /
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Teléfono: (+34) 917 991 551
Fax: (+34) 917 991 552
- Sistema integrado de gestion productores in-
dependientes (SIGPI)
Contacto: www.sigpi.es
Teléfono: (+34) 917 240 164
Fax: (+34) 917 240 209

- Para los aceites de navegacion

Realizar los cambios de aceite, sustitucion de fil-
tros, etc., en la zona de reparacion anexa a las
areas de amarre, si esta existiera, o en un espacio
de trabajo. En muchas ocasiones este espacio de
trabajo también es utilizado como lugar habitual
para efectuar las operaciones de reparacion y man-
tenimiento de las embarcaciones a nivel mecanico
(pequenas reparacion de motores, cambios de
aceite, pintado, etc.,...). Siempre que sea posible
se habilitara una zona de limpieza y reparacion.
Para la implantacion de esta zona se debera:
- Impermeabilizar el suelo con una lona
- Disenar la zona de tal modo que se facilite el ba-
rrido diario, que se impida la entrada de agua de
escorrentia de pluviales, y que se permita la re-
tencion y posterior tratamiento de las aguas pro-
cedentes de las operaciones de limpieza y re-
paracion habituales.
Depositar los trapos y material de limpieza conta-
minados con aceite en los contenedores adecua-
dos. Agquellos que contengan restos de sustancias
peligrosas (disolventes, aceites...) deben deposi-
tarse en los contenedores especificos para sus-
tancias peligrosas.
Utilizar sistemas de bombeo a prueba de derrames
gue extraen el aceite del carter mediante mangueras.
Colocar material absorbente o plastico de proteccion
debajo de los filtros de aceite antes de retirarlos
para captar cualquier derrame. En todo caso colocar
materiales absorbentes debajo de la embarcacion
cuando se proceda a efectuar el cambio de aceite
para controlar cualquier derrame producido.
Depositar los filtros usados de aceite y de gasoil en
los contenedores especificos para este tipo de re-
siduos, tratando de escurrir al maximo los posibles
restos de estas sustancias.
Utilizar embudos para vaciar los aceites usados
sobre los contenedores o bidones, de esta ma-
nera se facilita su vaciado y se reduce la pro-
babilidad de derrame.
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Ficha n° 33

RESIDUOS SANITARIOS

180101 180102 180103 180104
180106~ 180107 180108* 180109

180110" 180201 180202* 180203
180205 180206 180207 180208

Descripcion

Los residuos sanitarios se pueden subdividir en dos grupos:
Urbanos y asimilables
Peligrosos

Residuos Urbanos y asimilables

- Grupo l.- Residuos asimilables a urbanos
Los residuos Clase | son los procedentes de res-
taurantes, cocinas, zonas publicas y papeleras de
las habitaciones. Se trata de residuos sin ningun
tipo de contaminacion especifica. Esta Clase incluye
también los residuos de jardineria, mobiliario y, en
general, todos los residuos que tienen la conside-
racion de residuos urbanos municipales. De esta
manera, tanto por procedencia como por composi-
cién constituyen residuos urbanos, por lo que son
recogidos por los servicios municipales.

- Grupo Il.- Residuos sanitarios no especificos
Todos aquellos residuos resultantes de la actividad
sanitaria asistencial (curas, analisis clinicos, inter-
venciones quirurgicas, etc.) que no estén incluidos
en la categoria de residuos biosanitarios especifi-
cos, es decir, que no se clasifique como Residuo
Biosanitario Especial o de Clase lll. Se incluyen re-
siduos tales como: filtros de dialisis, tubuladuras,
sondas, vendajes, gasas, guantes y otros des-
echables quirurgicos, bolsas de sangre vacias y, en
general, todo material en contacto con liquidos bio-
I6gicos no clasificados como Clase llI.

Residuos Peligrosos
- Residuos con riesgo biolégico

- Grupo lll.- Residuos sanitarios especificos o de riesgo

- Grupo IV- Cadaveres y restos humanos de entidad
Todos los residuos que tienen capacidad po-
tencial para producir contagio y que de elimi-
narse directamente como residuos urbanos, im-
plicaria un aumento significativo del riesgo de
infeccion para las personas expuestas o para el
medio ambiente o éticos.

- /




166 MANUAL ARAGONES DE PREVENCION Y RECICLADO DE RESIDUOS

- Residuos con riesgo quimico
- Grupo V.- Residuos quimicos
- Grupo VI.- Residuos citostaticos
Residuos caracterizados como peligrosos por su
contaminaciéon quimica o caracter citotoxico.

El grupo VIl lo forman los residuos radiactivos, que se encuentran
fuera del ambito de la gestion ambiental

. Los residuos del Grupo | se gestionan como residuos ur-
banos, por lo que su gestion debe cumplir a todos los
efectos el modelo de gestion de residuos urbanos.

. Los residuos de Grupo I, una vez generados no deben de
someterse a operaciones de clasificacion y recuperacion
y deben ser eliminados directamente.

. Los residuos de Grupos lll deben ser gestionados como
Residuos Sanitarios, gestores autorizados a tal efecto.

. Los residuos de Grupo IV son gestionados por la Policia
Sanitaria Mortuaria.

. Los residuos de Grupo V y VI deben ser gestionados como
residuos peligrosos por gestores autorizados.

Las opciones de gestion se limitan a las opciones intracentro y de-
ben de orientarse a minimizar la generacion de residuos de grupo Il,
[ll, V'y VI, mediante la adecuada clasificacion de los residuos.

Las opciones mas importantes se encuentran en los residuos de
Grupo I, Il y 11

Los modelos de gestion de residuos tienden a aplicar o que se deno-
mina “Gestion Avanzada de Residuos Sanitarios” que argumenta que,
usando criterios cientificos en la cuantificacion de los riesgos reales de
transmision de enfermedades infecciosas, s6lo una pequena fraccion
de los residuos procedentes de centros sanitarios entrana un riesgo sa-
nitario. Estos deben de gestionarse como residuos de Grupo lIl.

De esta manera, en el Grupo Il se encuentran residuos hospitalarios
que no se consideran de riesgo. Estos residuos requieren una reco-
gida especifica, con el fin de llevarlos directamente al destino final para
su eliminacion. Con el fin de reducir costes y permitir la recuperacion
de materiales, es importante que los envases de los Utiles sanitarios
no se mezclen con los residuos de grupo I, sino que se integren a los
residuos de grupo |, o incluso a la recogida selectiva de envases.

Se trata por tanto de aplicar los siguientes principios basicos:

- Clasificar adecuadamente los residuos sanitarios en fun-
cion de su peligrosidad.

- Clasificar adecuadamente los residuos de envases y en-
voltorios, para destinarlos a reciclaje.

. Maximizar las precauciones y buenas practicas durante
el almacenamiento, manipulacion y transporte intracentro
de los residuos.

+  Realizar la gestion o tratamiento adecuado en funcion de
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la clasificacion realizada y de acuerdo con los requeri-\
mientos de la normativa especifica.

Gestion de inventarios para evitar la caducidad de los me-
dicamentos
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" Ficha n° 34 D

RESIDUOS DE MUNICIONES, PIROTECNICOS Y EXPLOSIVOS

160401 160402 160403"

Normativa aplicable

Real Decreto 230/1998, de 16 de febrero.

Descripcion

En la presente ficha se definen las estrategias de minimizacion de mu-
niciones, explosivos, asi como fuegos artificiales usados, asi como
los residuos asociados a los mismos.

La gestion, recogida, transporte, almacenamiento, y destruccion de
explosivos, pélvoras, artificios, incluida la vigilancia de estas activi-
dades, esta regulada por el Real Decreto 230/1998 que aprueba el
Reglamento de Explosivos. Conforme al mismo su gestion debera
cumplir los siguientes aspectos:

. Los residuos de materias primas peligrosas o de pro-
ductos explosivos producidos o utilizados en la fabricacion
seran depositados en recipientes que reunan las debidas
garantias de seguridad, donde se conservaran hasta el
momento en que deban ser destruidos o reutilizados de
forma adecuada y segura.

La destruccion de materias y productos explosivos se re-
alizara, en su caso, en lugares especificos debidamente
acondicionados en funcion del procedimiento de des-
truccion que se utilice.

Las instalaciones y los procedimientos utilizados en la
destruccion de materias y productos explosivos deberan
ser expresamente autorizados por el Delegado del Go-
bierno en la Comunidad Auténoma, previo informe del
Area de Industria y Energia, la cual propondra las condi-
ciones especificas a las que deberan ajustarse las ope-
raciones de destruccion.

No se dara salida de la fabrica a residuos que puedan
conservar propiedades explosivas sino sometiéndolas
previamente al tratamiento técnico adecuado para ha-
cerlos inertes, salvo que, adoptandose las adecuadas me-
didas de seguridad, sean enviados a otro lugar autorizado
para su posterior tratamiento o destruccion.

Las oportunidades para la reduccion de dichos residuos son el em-
pleo de materiales menos toxicos y biodegradables en la fabricacion
de municiones y explosivos, asi como la correcta gestion de los mis-
mos. Cabe destacar que la primera condicion que se debe estudiar
en la gestion de municion es la peligrosidad de su manejo asi como
la posibilidad de transportarla. Si esta opcion no es posible, la Gnica
opcidn de tratamiento es la destruccion in situ del residuo. /

\
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/Opciones de Gestion \

TECNICAS DE SEPARACION DE MATERIALES PARA LA RECUPERACION
Para la correcta reutilizacion de las estructuras metalicas presentes
en estos tipos de residuos es necesario aplicar técnicas de separa-
cion. Los métodos basados en separar el contenido explosivo de su
envoltura metélica usados mas comunmente son los siguientes:

«  Técnicas de fusion.

+ Vaciado con agua a alta presion.

+  Vaciado con disolventes.

+  Técnicas de fusion
El uso de las técnicas de fusion esta muy extendido en
el campo de la extraccion de explosivos y cargas de mu-
niciones. El ejemplo mas comdn lo constituyen el TNT y
sus derivados y para fésforo blanco. ElI TNT extraido se
reutiliza frecuentemente en la produccion industrial de ex-
plosivos para voladuras. El fésforo se funde a 42°C debe
recogerse bajo el agua. El material recuperado conserva
su valor comercial.

+  Vaciado con chorro de agua a presion

Para ello se uso de un inyector de agua a alta presion. El
chorro del inyector se dirige hacia la carga explosiva me-
diante una boquilla rotativa. El vaciado con chorro de agua
a presion permite extraer cualquier tipo de carga explosiva
de su carcasa metalica.

Las caracteristicas del vaciado con chorro de agua a
presion son:

- El chorro de agua extraera completamente toda
clase de explosivos (no sélo los que hayan sido co-
lados / no permanecera ninguna capa de material
explosivo en la municion).

- Menor contaminacion en las instalaciones; menos
vapor de TNT significa mejores condiciones higié-
nicas de trabajo.

- El agua utilizada en el proceso de vaciado se reci-
cla (no existen problemas de aguas residuales).

- Los explosivos pueden extraerse del agua para su
reutilizacion.

+  Vaciado con disolventes

Esta técnica se sirve de una sustancia disolvente capaz
de disolver los explosivos con facilidad. Dado que la ma-
yoria de explosivos, como el TNT y el RDX, no son solu-
bles en agua (o sélo lo son minimamente), deberan ele-
girse otro tipo de disolventes. Para disolver la mayoria de
explosivos se usan disolventes tales como el cloruro de
metileno, el alcohol metilico, la acetona o el tolueno. La
técnica permite el reciclaje de los explosivos.

El vaciado con disolvente puede complementar otras técni-
cas de recuperacion con el fin de descontaminar piezas me-
talicas sometidas a extraccion del explosivo mediante fusion.
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TECNICAS DE CONVERSION
Existen también las siguientes técnicas experimentales para la con-
version de residuos explosivos:

+ Oxidacion por agua supercritica.

+  Pir6lisis por arco de plasma.

- Oxidacion electroquimica.

- Biodegradacion.

Estas técnicas en pequena escala estan disenadas y se utilizan para
tipos de residuos muy especificos.

+  Oxidacion por agua supercritica
La oxidacion por agua supercritica (SCWO) u oxidacion hi-
drotérmica, destruye residuos organicos toxicos y peli-
grosos en un sistema compacto, totalmente hermético a
elevada temperatura y presion.

+  Pir6lisis por arco de plasma

La tecnologia de incineracion por arco de plasma se des-
arroll6 para eliminar residuos peligrosos. Los residuos or-
ganicos se destruyen completamente y los inorganicos
se convierten en una materia vitrea inerte. El proceso se
desarrolla en el reactor de plasma donde el material es
calentado por unas antorchas que producen un arco de
plasma que alcanza muy alta temperatura (aproximada-
mente 20.000°C).

Los compuestos energéticos (explosivos, propulsantes y
pirotécnicos) expuestos a una pequena cantidad de oxi-
geno, se convierten en el interior del reactor de plasma
en productos gaseosos por oxidacion, que estan com-
puestos principalmente de mondxido de carbono, di6-
xido de carbono y pequenos hidrocarburos tales como el
metano, eteno y etano.

- Oxidacion electroquimica

La tecnologia, de reciente desarrollo, se basa en la natu-
raleza altamente oxidante de los iones de Ag?*, que se ge-
neran haciendo pasar una corriente eléctrica a través de
una solucién de nitrato argéntico en acido nitrico, dentro
de una cuba electroquimica. Este proceso puede usarse
para la neutralizacion de explosivos primarios tales como
el nitruro de plomo y el trinitrorresorcinato de plomo.

- Biodegradacion
La biodegradacion puede emplearse para la eliminacion
sustancias organicas, tanto en procesos industriales con-
trolados, como de forma extensiva utilizando el suelo
como sustrato (landfarming).
La biodegradacion no es recomendable para el trata-
miento de residuos que contengan metales pesados.

TECNICAS DE DESTRUCCION
En caso de que las técnicas de conversion no sean posibles, se em-
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/plearén técnicas de destruccion:

. Incineracion/detonacion a cielo abierto

. Incineracién en espacios cerrados: ya sea en hornos ro-
tatorios, incineradores de lecho fluidizado, hornos de so-
lera moévil, camara de detonacion controlada, o instala-
ciones de descontaminacion mediante gas caliente.
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RESIDUOS NO ESPECIFICADOS

LER 020199 020299 020399 020499
020599 020699 020799 030199
030399 040199 040299 050199
050699 050799 060199 060299
060399 060499 060699 060799
060899 060999 061099 061199
061399 070199 070299 070399
070499 070599 070699 070799
080199 080299 080399 080499
090199 100199 100299 100399
100499 100599 100699 100799
100899 100999 101099 101199
101299 101399 110199 110299
110599 120199 160199 160799
190199 190299 190599 190699
190899 190999 191199

Esta ficha esta referida al conjunto de residuos que se generan en
menor medida en los procesos de produccion o que no se relacionan
con las operaciones caracteristicas del proceso productivo.

Por este motivo suponen categorias de agrupamiento que no impli-
can una tipologia definida de los residuos incluidos en las mismas.

Al consistir, los codigos terminados en “xx xx 99”7, en categorias de
agrupacion de los residuos menos caracteristicos o que en menor pro-
porcion se generan dentro de cada sector productivo suponen un con-
junto heterogéneo no sélo para cada sector, sino dentro del mismo
incluso de unas industrias a otras en funcion de su tecnologia. Por
tanto no se pueden establecer directrices especificas y deberemos
atenernos a principios generales de buenas practicas destinados a
la prevencion en su aparicion.
Entre los principios de buena gestion que en cada caso deberan ser
abordados en relacidon a la identificacion particular de los residuos
agrupados dentro de esta designacion cabe mencionar:

Favorecer la introduccion de tecnologias de produccion

con menor consumo de materias primas y de generacion

de residuos.

Aplicacion de buenas practicas operativas en relacion al

mantenimiento, manipulacion, logistica y gestion que fa-

vorezcan la prevencion de la aparicion de residuos por ex-
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/ cedentes de materias primas no consumidas, caducidadx
de productos o almacenamientos inadecuados.

+ Andlisis de la posibilidad de unificacion de los procesos
auxiliares origen de dichos residuos con objeto de poder
reducir la tipologia, peligrosidad y cantidad de residuos ge-
nerados en los mismos.

. Homogeneizar el tipo de materias primas al objeto de re-
ducir la variabilidad en las tipologias de residuos que pue-
dan ser clasificados como “residuos no especificados en
otra categoria”.

. Identificar procesos que puedan ser origen de residuos
“superfluos” para eliminar la aparicion de estos ultimos.

+  Prevenir, tanto en la recogida como en el almacena-
miento, la generacion de mezclas que dificulten el reci-
clado, reutilizacion o tratamiento posteriores.

. Reducir la acumulacion de residuos acuosos o lodos, fa-
voreciendo la reduccion de su humedad (por tanto redu-
ciendo el volumen de residuos), el tratamiento de las
aguas obtenidas y su reutilizacion.

. Identificar los productos que puedan conferir peligrosidad
a los residuos y evaluar la posibilidad de reemplazarlos
por compuestos sustitutivos inocuos, biodegradables o de
menor peligrosidad.

. Favorecer el tratamiento de los compuestos no peli-
grosos presentes en los flujos de residuos con objeto
a su destruccion.

Por otro lado, al ser esta una categoria de agrupamiento, es reco-
mendable considerar sus caracteristicas en comparacion a residuos
de caracter equivalente de otros sectores productivos de forma que
se puedan identificar oportunidades de reciclado y reutilizacion pre-
sentes en otros sectores donde su generacion es mas significativa.
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1.4

OPORTUNIDADES
DE VALORIZACION
Y OPERACIONES
DE ELIMINACION

RESIDUOS PELIGROSOS VALORIZABLES ENERGETICAMENTE

LER 020108* 030104* 040216° 050105*
050107 050108* 050111 050112*
050601* 050603* 070214* 070216"
070413* 070513 070607° 080121"
080312* 080317* 080417° 080501"
100327 100329 100402 100409*
100510© 100609 100810° 100812*
160504~ 170301" 170303* 190208*
190209 191102 191206 191211°

La presente ficha tiene como objetivo describir las actuaciones en re-
lacion a los residuos que presentan propiedades combustibles que per-
miten la aplicacion de operaciones de valorizacion que se pueden en-
globar en la categoria R1 - “Utilizacion principal como combustible o
como otro medio de generar energia” del anexo | B de la orden
MAM/304,/2002, de 8 de febrero que la traspone al derecho nacional.
Como una de las propiedades esenciales de este conjunto de resi-
duos es su aptitud para permitir su trasformacion en energia. Por lo
que los residuos aportan una funcion util (en que se fundamenta la
valorizacion) al sustituir el uso de otros materiales que hubiesen po-
dido emplearse para ese cometido.

Al ser la naturaleza de estos residuos de tipo peligroso las precau-
ciones y restricciones a considerar en los métodos de valorizacion
como combustible son mas exigentes en relacion a las tecnologias
y mecanismos de depuracién y control. Adicionalmente los procesos
controlados de valorizacion energética favorecen la destruccion tér-
mica de los componentes peligrosos de caracter combustible.

A los efectos del tratamiento térmico de residuos, en la Comunidad
Auténoma de Aragon se autorizara la valorizacion energética (R1) para
los residuos que se contemplen en el Catalogo Aragonés de Residuos,
segun las prioridades y los criterios de interpretacion establecidos en
el mismo. Excepcionalmente podra autorizarse operaciones de valo-
rizacion energética cuando no estén previstas en el Catalogo Arago-
nés de Residuos siempre y cuando se cumplan las condiciones es-
peciales establecidas en el mismo. En cualquier caso, las operaciones
de valorizacidon energética deberan ajustarse a las determinaciones
en el Plan de Gestion Integral de Residuos de Aragén (2009-2015).
A continuacidon se procedera a una somera descripcion de las prin-
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/cipales técnicas de valorizacion energética, si bien alguna de ellas dD
preferencia a la destruccion térmica sobre la recuperacion.
Estas técnicas son comunes para los residuos de caracter peligros
y no peligroso. En el caso de los de tipo peligroso, los procesos oxi-
dativos de tratamiento térmico de valorizacion se fundamentan en que
la eliminacion del caracter peligroso del residuo debe lograrse me-
diante el empleo de temperaturas suficientemente altas.
En general a las condiciones de control para asegurar la eficacia de
la destruccion ambientalmente segura de los contaminantes mas cri-
ticos, debe considera los siguientes aspectos:

+  Temperatura a alcanzar por los gases derivados del pro-
ceso de combustion o destruccion térmica que debe su-
perar los 850°C a 1100°C (en funcion de las sustancias
peligrosas) en condiciones de retencion prolongada (su-
periores a 2 segundos), agitacion y ambiente oxidante
(presencia minima de 6 % oxigeno).

. Mantenimiento de las condiciones de temperatura me-
diante quemadores que se activen automaticamente
cuando la temperatura de los gases de combustion des-
cienda por debajo de la temperatura de destruccion segura.

. Disponer de un sistema de corte de la alimentacion del
residuo en caso de que las medidas de control continuo
de las emisiones indique la superacion de los umbrales
de control de los valores limites.

Las técnicas de valorizacion energética mas comunes son las si-
guientes:

. Incineracion/Co-Incineracion.

+  Hornos rotativos de fabricacién de cemento.

+  Gasificacion.

+  Plasma térmico.

+  Oxidacion catalitica.

- COMBUSTION

Se define como la combustion con exceso de aire. En la
co-incineracion el residuo se mezcla con el combustible
de proceso. En este caso la legislacion europea no per-
mite que el residuo aporte mas del 40 % de la potencia.
El rango de temperatura se encuentra entre 800 a
1.200°C. En el caso de la co-incineracion se debe amol-
dar a la temperatura del proceso.

- GASIFICACION

La gasificacion es una oxidacion parcial del combustible s6-
lido para transformarlo en gaseoso. Consiste en transfor-
mar el combustible, o residuo, en gas o gases combusti-
bles para su posterior valorizacion energética y tratamiento.
Permite gran reduccion del volumen y posibilidad de re-
cuperacion energética mas eficiente que la incineracion,
asi como reducidos caudales de gases a depurar.
Como inconvenientes hay que citar la meticulosa depu-
racion de los gases si estos deben introducirse en un
equipo cogenerador.

N /
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La gasificacion es un proceso térmico que convierte, me-

diante oxidacion parcial a temperatura elevada, una ma-

teria combustible o residual en un gas de moderado po-

der calorifico.

Las combustiones, ya sean con defecto o con exceso de

aire, son reacciones en estado gaseoso. De ahi que la ga-

sificacion tiene como finalidad transformar las substan-

cias combustibles sélidas en gaseosas.

Los gases resultantes son transformables en energia por

los sistemas convencionales.

La depuracion y limpieza de los gases es imprescindible

para su uso posterior. Sin embargo esta etapa es mas

sencilla tanto por la calidad como cantidad de los gases

generados.

Las etapas principales del proceso de gasificacion son:
- Secado: Evaporacion de la humedad contenida en

el sélido.

- Craqueo: degradacion térmica en ausencia de oxi-
geno.

- Gasificacion: Oxidacion parcial de los productos
de pirolisis

- PLASMA TERMICO
Esta técnica consiste en la generacion de una potente
fuente de calor para concentrarlo en un punto y asi ele-
var bruscamente la temperatura a valores cercanos, o Su-
periores, a los 20.000°C.
La tecnologia se basa en la concentracion de mucha ener-
gia (105 w/cm?2) en una zona reducida por medio de la io-
nizacion de un gas inerte (He, Ar o mezcla de ambos).
Posee gran eficacia en la destruccion térmica de residuos
toxicos ya que la alta energia rompe los enlaces. Otra ven-
taja es la posibilidad de trabajar en ausencia de oxigeno
lo que impide la reformacion de ciertos compuestos (dio-
xinas). Vitrificacion a alta temperatura.
Como inconvenientes hay que destacar el elevado coste
de inversion y explotacion.

- OXIDACION CATALITICA

El principio de funcionamiento de la oxidacion catalitica
consiste en el uso de catalizadores durante el proceso de
combustion. Se usa para flujos gaseosas que no contie-
nen sustancias que pueden inhibir el catalizador y cuando
la concentracion de sustancias combustibles (COV) es baja
(<10 mg/Nm3) Mayores concentraciones ocasionan un au-
mento de temperatura en el catalizador que puede danarlo.
Es util para corrientes gaseosa procedentes de industrias
como:

- Instalaciones de pintura

- Imprentas, flexografia.

- Saneamiento de terrenos contaminados



MANUAL ARAGONES DE PREVENCION Y RECICLADO DE RESIDUOS 177

Ficha n® 37

RESIDUOS NO PELIGROSOS VALORIZABLES ENERGETICAMENTE

030310 040215 040217 050116
050117 061303 070215 070217
070514 080112 080118 080313
080318 080410 090108 090110

100125 100330 100511 100602
100702 100811 100813 160505
190210 191210 191212

Caracteristicas sobre las que actuar para su valorizacion

La presente ficha tiene como objetivo describir las actuaciones en re-
lacion a un conjunto de residuos que por presentar propiedades com-
bustibles son aptos para poder ser tratados mediante operaciones
de valorizacidon que se pueden englobar en la categoria R1 - “Utiliza-
cion principal como combustible o como otro medio de generar ener-
gia” del Anexo | B de la orden MAM/304,/2002, de 8 de febrero que
la traspone al derecho nacional).

Como una de las propiedades esenciales de este conjunto de resi-
duos es su aptitud para permitir su trasformacion en energia. Por lo
que el residuos aporta una funcién util en funcion de que sustituye
el uso de otros materiales que hubiesen podido emplearse para es
cometido, siendo esta los fundamentos de la operacion de valoriza-
cion energética.

A los efectos del tratamiento térmico de residuos, en la Comunidad
Auténoma de Aragon se autorizara la valorizacion energética (R1) para
los residuos que se contemplen en el Catalogo Aragonés de Residuos,
segun las prioridades y los criterios de interpretacion establecidos en
el mismo. Excepcionalmente podra autorizarse operaciones de valo-
rizacion energética cuando no estén previstas en el Catalogo Arago-
nés de Residuos siempre y cuando se cumplan las condiciones es-
peciales establecidas en el mismo. En cualquier caso, las operaciones
de valorizacidon energética deberan ajustarse a las determinaciones
en el Plan de Gestion Integral de Residuos de Aragdn (2009-2015)
Al ser la naturaleza de estos residuos y su procedencia muy variada,
las oportunidades de minimizacion seran especificas para cada sec-
tor o industria. Cabe destacar la importancia de una correcta clasifi-
cacion en origen, separacion, almacenaje y transporte previos a la va-
lorizacion energética para conseguir unos mejores rendimientos.

Oportunidades de valorizacion

A los efectos del tratamiento término de residuo, en la Comunidad Au-
ténoma de Aragon se autorizara la valorizacion energética (R1) para
los residuos que se contemplen en el Catalogo Aragonés de Residuos,
segun las prioridades y los criterios de interpretacion establecidos en

el mismo. /
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Excepcionalmente podran autorizarse operaciones de valorizacion
energética cuando no estén previstas en el Catalogo Aragonés de Re-
siduos siempre y cuando se cumplan las condiciones especiales es-
tablecidas en el mismo. En cualquier caso, las operaciones de valo-
rizacion energética deberan ajustarse a las determinaciones del Plan
de Gestion Integral de Residuos de Aragon (2009-2015)
En la actualidad existen muchos sistemas de conversion energética
que son usados en la valorizacion de residuos. El objetivo de todos
ellos estriba en romper las largas cadenas de las sustancias orga-
nicas, bien por combustion, aprovechando el caracter exotérmico de
la oxidacion completa o bien conservando la energia para producir
combustibles.
Las técnicas de valorizacion energética mas comunes son las si-
guientes:

+ Combustion

+  Gasificacion.

. Pirolisis.

+  Hidrogenacion.

+  Oxidacion catalitica.

- COMBUSTION
La combustion se realiza con exceso de aire a temperaturas
entre 800 a 1.200°C. Presenta como ventaja la gran reduc-
cioén del volumen y posibilidad de recuperacion energética.

- GASIFICACION
La gasificacion es una oxidacion parcial del combustible s6-
lido para transformarlo en gaseoso. Consiste en transfor-
mar el combustible, o residuo, en gas o gases combusti-
bles para su posterior valorizacion energética y tratamiento.

- PIROLISIS

La pirélisis es un tratamiento térmico, en ausencia de
aire, de un material para transformarlo en otros materia-
les mas faciles de tratar. Asi pues no es tratamiento fi-
nal sino una etapa intermedia. Un caso bien significativo
es la pirdlisis de neumaticos de Vehiculos: el residuo so6-
lido se transforma, segun en nivel de temperatura, en una
fraccion gaseosa, otra liquida y otra sélida.

Es obvio que su utilizacion toma interés cuando los pro-
ductos obtenidos son mas faciles de tratar o aprovechar
que el original.

- HIDROGENACION
La hidrogenacion es una variante de la pirolisis en la que
se introduce hidrégeno en el reactor durante el periodo de
calentamiento. Desde la 6ptica medioambiental la dife-
rencia con la pirolisis estriba en que los productos pro-
cedentes de la hidrogenacion son hidrocarburos de ca-
dena saturada, muy estables, lo que permite almacenar
el producto resultante largo tiempo hasta su posterior tra-
tamiento petroquimico. Metales y halégenos son libera-
dos del residuo para pasar a formas hidrogenadas mas
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faciles de tratar. \
Como inconvenientes hay que resaltar los problemas de
corrosion derivados del HCI y otros compuestos genera-
dos en el proceso

OXIDACION CATALITICA
El principio de funcionamiento de la oxidacion catalitica
consiste en el uso de catalizadores durante el proceso de
combustion. Se usa para flujos gaseosas que no contie-
nen sustancias que pueden inhibir el catalizador y cuando
la concentracion de sustancias combustibles (COV) es
baja (<10 mg/Nm3) Mayores concentraciones ocasionan
un aumento de temperatura en el catalizador que puede
danarlo.
Es util para corrientes gaseosas procedentes de indus-
trias como:

- Secadores en general

- Mataderos, etc.
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RESIDUOS DE PRODUCTOS DE ORIGEN ANIMAL
NO DESTINADOS A CONSUMO HUMANO (SANDACH)

LER 020101 020102 020106 020201
020202 020203 020204

Reglamento (CE) n°® 1069/2009, RD 1429/2003

El Real Decreto introduce la peculiaridad de extender el ambito com-
petencial en relacidon a la coordinacion de su aplicacion a los Minis-
terios de Agricultura, Pesca y Alimentacion, y de Sanidad y Consumo
relativo a los siguientes aspectos:

+  Gestion de los subproductos animales y sus residuos ge-
nerados en explotaciones ganaderas, en establecimien-
tos y en industrias alimentarias.

En lo que se refiere a la correcta expedicion y traslado de
dichos subproductos y sus residuos a los destinos per-
mitidos por el Reglamento y el Real Decreto.

En cuanto a la autorizacion de las instalaciones de des-
tino comprendidas y al tratamiento en ellas de los sub-
productos o residuos (con excepcion expresa de las ins-
talaciones de incineracion o co-incineracion, vertederos,
plantas de biogas y compostaje).

En esta ficha se incluyen un conjunto de residuos relacionados con pro-
ductos de origen animal relacionados con los “Subproductos Anima-
les No Destinados al Consumo Humano” (SANDACH) y sus derivados.
Entre las sustancias de origen animal sujetas a este ambito de au-
torizacion, registro y gestion especial podemos relacionar los animales
muertos y subproductos animales de todo tipo, incluyendo residuos
generados en su manipulacion. Condicionantes a la gestion en rela-
cion a la calidad del residuo El Real Decreto y el Reglamento so-
breimponen, a la clasificacion de los residuos en codigo LER, una cla-
sificacion propia en funcion de la peligrosidad potencial yo riesgo
sanitario que pudiesen suponer.
El reglamento supone una modificacion especifica de las directrices de
gestion de residuos. Implica invertir la jerarquia de residuos de primero
reutilizar, después valorizar y en ltimo caso eliminar; a una estrategia de
gestion que considera en primer término la eliminacion y en segundo tér-
mino la valorizacion (bajo estrictas condiciones de control y seguimiento).
Dicha clasificacion debe considerarse conjuntamente a los codigos
europeos e implica restricciones a las opciones de gestion:
Subproductos de Categoria 1: entranan un alto riesgo y
deben ser objeto de eliminacion.
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/ +  Subproductos de Categoria 2: presentan un riesgo mox
derado y pueden tener una posibilidad de uso (valoriza-
cién para el caso de residuos) restringida y que no per-
mite el empleo en alimentacion animal.

+  Subproductos de Categoria 3: entranan un nivel de riesgo
minimo y son los que presentan una mayor opcion de uso
(valorizacion y usos técnicos).

Opciones de Gestion

Las opciones de gestion quedan delimitadas por el tipo de categoria
aplicable en funcién de del Reglamento y el Real Decreto:

. Residuos y subproductos pertenecientes a la categoria 1.
Atendiendo a sus caracteristicas de alto riesgo las op-
ciones de gestion se orientan a la eliminacion y uso res-
tringido, identificandose:

- Incineracién y co-incineracion con o sin procesa-
miento previo.

- Esterilizacion, marcado y enterramiento en verte-
dero autorizado.

- Uso como combustible con o sin procesamiento previo.

- Uso para elaboracion de productos derivados (salvo
alimentos para animales de compania).

. Residuos y subproductos pertenecientes a la categoria 2.
El nuevo reglamento considera las siguientes opciones de
eliminacion y uso:

- Fabricacion de abonos/enmiendas organicas previa
esterilizacion y marcado.

- Compostaje/biogas previa esterilizacion y marcado
(con excepcion del estiércol, tubo digestivo y su con-
tenido, leche, productos a base de leche, calostro,
huevos y ovoproductos).

- Aplicacion directa a la tierra.

- Si proceden de animales acuaticos, compost, bio-
gas o ensilado (sin previa transformacion).

. Residuos y subproductos pertenecientes a la categoria 3.
Las estrategias de utilizacion o gestion consideradas incluyen:

- Fabricacion de alimentos crudos para animales de
compania.

- Compostaje/biogas sin procesamiento previo (in-
cluidos residuos de cocina).

- Aplicacion directa a la tierra (leche cruda, calostro
y derivados).

- Si proceden de animales acuaticos, compost, bio-
gas o ensilado (sin previa transformacion).

- Si no ha sufrido degradacion o descomposicion que
suponga un riesgo para la salud humana o animal se
permite su procesamiento y uso en: piensos de ani-
males de granja distintos de los de peleteria, piensos
para animales de peleteria, piensos para animales de
compania y abonos o enmiendas organicas.

N /
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" Ficha n° 39

RESIDUOS QUE CONTIENEN AMIANTO

060701* 061304* 101309° 170601"

170605"

Normativa aplicable

Real Decreto 108/1991 de 1 de Febrero.
Real Decreto 396/2006, Directiva 2003/18/CE.

En este grupo se incluye un conjunto de cddigos que engloban los re-
siduos que contienen amianto. Esta caracteristicas les confieren la
clasificacion de peligrosos y, en la practica, suponen que su gestion
implicas operaciones de eliminacion controlada englobadas en la ca-
tegorias D5 - “Vertido en lugares especialmente disenados” y D9 -
“Tratamiento fisicoquimico no especificado” (que dé como resultado
compuestos o mezclas que se eliminen mediante depésito) del
Anexo | A de la orden MAM/304/2002, de 8 de febrero que la tras-
pone al derecho nacional).
En relacion a su identificacion el amianto puede ser encontrado en
las S|gU|entes tipologias:

Amianto a granel.

Amianto en hojas o placas.

Amianto trenzado o tejido.

Amianto incorporado en productos de cemento (amian-

tocemento o fibrocemento).

Amianto incorporado en distintas argamasas (resinas, be-

tdn, etc.).

El amianto presenta un conjunto de propiedades tecnoldgicas que inci-
denen su pellgr03|dad para la salud y persistencia en el medio ambiente:
Estabilidad térmica: el amianto mantiene su integridad a
altas temperaturas
Resistencia quimica: es muy resistente a la mayoria de
los productos quimicos.
No biodegradabilidad: una fibra mineral inorganica no se
puede descomponer por ningudn organismo vivo como
bacterias, hongos, roedores, etc.

Opciones de Gestion

La gestion (retirada y/o demolicion de elementos de construccion o
edificacion (cubiertas, aislantes, elementos ignifugos, elementos
prefabricados)) y retirada de residuos con presencia de amianto de-
bera ser realizada por una empresa registrada que debera estar ins-
crita en el Registro de Empresas con Riesgo por Amianto (RERA), exis-
tentes en los correspondientes departamentos competentes de la
Comunidad Auténoma, o en las Direcciones Provinciales de Trabajo
Q Seguridad Social de la Administracion del Estado. /
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/Durante su gestion para eliminacion deberan guardarse las siguienN
tes precauciones:

. El amianto o el material que lo contenga debe ser retirado
cuidadosamente antes de cualquier operacion general de
derribo o desmontaje.

+  El método de trabajo tendra como principal objetivo evi-
tar la liberacion de fibras de amianto al ambiente para pro-
teger la salud de los trabajadores implicados en la ope-
racion, otros trabajadores presentes en las instalaciones
y de la poblacion.

. No se usara ropa de trabajo o equipos de proteccion fuera
del ambito de las operaciones de retirada y gestion (co-
medores, desplazamientos, etc).

«  Todos los residuos se embalaran en material plastico re-
sistente e impermeable, herméticamente cerrados y se
identificaran adecuadamente.

Getroey e de St
RESICUOS CONTIENEN AMIANTO

Ciwign CE® 170601
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Los residuos solo de amianto deberan recogerse por se-
parado.

Se considerara residuo con amianto todo material des-
echable empleado durante el proceso de retirada (monos,
mascarillas, etc).

Su transporte debera efectuarse en recipientes o medios
cerrados.

El plazo maximo de almacenamiento, previo a su gestion,
es de 6 meses, debiendo estar almacenado en condi-
ciones adecuadas e instalaciones que cumplan con la nor-
mativa vigente para su almacenamiento temporal

Los traslados fuera de las instalaciones y al centro de eli-
minacion autorizado deben organizarse de conformidad
con los reglamentos nacionales sobre el transporte de
mercancias peligrosas.

Las operaciones finalistas de eliminacion que actualmente estan mas
extendidas en la UE consideran:

Tratamientos de vitrificacion en plantas de gestion autorizadas.
Depdsito en vertederos de seguridad autorizados.

Depdsito en minas subterraneas autorizadas para instala-
ciones de seguridad para el vertido de residuos de amianto.

En Aragon ARAGERSA gestiona el servicio publico de titularidad de la
Comunidad Auténoma de Aragon relativo a la eliminacion de residuos
peligrosos mediante depdsito en vertedero.

En sus instalaciones se aceptan los siguientes residuos de amianto:

06 07 01" Residuos de electrélisis que contienen amianto
06 13 04* Residuos procedentes de la transformacion de
amianto

10 13 09" Residuos de la fabricacion de fibrocemento
que contienen amianto

15 01 11" Envases metalicos, incluidos los recipientes
a presion vacios, que contienen una matriz sélida y porosa
peligrosa (por ejemplo, amianto).

16 01 11" Zapatas de freno que contienen amianto

16 02 12" Equipos desechados que contienen amianto libre
17 06 01" Materiales de aislamiento que contienen amianto
17 06 05 Materiales de construccion que contienen amianto.
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Ficha n°® 40

RESIDUOS QUE CONTIENEN PCB/PCT

130101"® 130301*® 160109
160209"@® 160210"® 170902*

@

Los residuos de PCB ligados a estos c6digos pueden generarse como
resultado de su extraccion dentro de procesos de recuperacion y valoriza-
cién de otros residuos o incluso (cuando la concentracion en PCBs no
supere los 50 ppm) gestionarse conjuntamente con estos.

Normativa aplicable

R.D. 1378/1999, de 27 de agosto
R.D. 228/2006, de 24 de febrero
Reglamento (CE) n° 850/2004, Directiva 96/59/LE

En este grupo se incluyen los residuos que contienen policlorobifenilos
(PCB) también designados como “piralenos” y policloroterfenilos (PCT),
por que presentan la clasificacion de peligrosos y requieren que su ges-
tién se realice mediante operaciones de descontaminacion y eliminacion.
Los policlorobifenilos (PCB) y policloroterfenilos (PCT) pertenecen al
grupo de los compuestos organicos persistentes (COPs) siendo ob-
jeto del Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Per-
sistentes, el Plan Nacional de Aplicacion del Convenio de Estocolmo
y el Reglamento 850/2004, sobre Contaminantes Organicos Persis-
tentes laborado con tal finalidad.

Para estos compuestos esta establecida su prohibicion, fomentan-
dose (a nivel internacional) el establecimiento de las medidas juridi-
cas y administrativas para extender esta prohibicion a su produccion,
utilizacion, exportacion e importacion (admitiendo éstas ultimas sélo
para casos en que su destino sea su destruccion de manera que se
asegure la proteccion de la salud humana y el medio ambiente).
Los compuestos (agrupados genéricamente bajo el término PCBs) que
estan sujetos a dichas disposiciones son los siguientes:

+  Policlorobifenilos (estrictamente PCB).
Policloroterfenilos (PTC).
Monometiltetraclorodifeniimetano.
Monometildiclorodifenilmetano.
Monometildibromodifenilmetano.

Las mezclas cuyo contenido total de las sustancias anterior-
mente mencionadas sea superior a 0,005% en peso (50 ppm).

Como equipos en los que la aplicacion de PCBs fue habitual, cabe re-
lacionar los siguientes:
«  Transformadores eléctricos.
Resistencias, inductores, condensadores eléctricos y
arrancadores.
Equipos con fluidos termoconductores o aceites dieléctricos.
Equipos subterraneos de minas con fluidos hidraulicos.
Recipientes que contengan cantidades residuales que no ha-
yan sido descontaminados por debajo de 50 ppm de PCB.
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La normativa desarrollada, asi como el Plan Nacional de desconta-
minacion y eliminacion de PCB/PCT aprobado en 2001 y su actuali-
zacion recogida en el Plan Nacional Integrado de Residuos (PNIR)
2008-2015, preveian la eliminacion progresiva de los PCBs y de los
aparatos (o0 su descontaminacion hasta limites inferiores a 50 ppm)
que los contuviesen en funcion de la fecha de su puesta en servicio.
Dentro de un primer grupo considera a los aparatos consistentes en:
los transformadores eléctricos con concentracion de PCB superior a
500 ppm, los restantes tipos de aparatos con concentracion de PCB
igual o superior a 50 ppm y la de los PCB contenidos en los mismos.
En relacién a la gestion de estos compuestos y su residuos se de-
bera realizar por parte de un gestor autorizado y consideran dos tipos
de actuaciones:

. Operaciones de Descontaminacion.
+ Operaciones de Eliminacion.

. Descontaminacion

Las operaciones de descontaminacion estan orientadas
a los aparatos, recipientes o compuestos que hubiesen
podido emplear o contener PCB. Consideran aquellas
operaciones que permiten la reutilizacion de los aparatos,
objetos, materiales o fluidos que contenian PCB para per-
mitir su reutilizacion, reciclado o valorizacién en condi-
ciones seguras para la salud humana y el medio am-
biente, incluyendo la extraccion de los PCB y sustitucion
por fluidos adecuados que no contengan PCB.

. Eliminacion
La legislacion determina los tratamientos de eliminacion
de los PCB mediante las operaciones de eliminacion
controlada englobadas en la categorias del Anexo | A de
la orden MAM/304/2002, de 8 de febrero que la tras-
pone al derecho nacional):

- D8 - “Tratamiento fisicoquimico no especificado”
(que dé como resultado compuestos o mezclas
que se eliminen mediante depdsito).

- D9 - “Tratamiento fisicoquimico no especificado”
(que dé como resultado compuestos o mezclas
que se eliminen mediante depdsito).

- D10 - “Incineracion en tierra”.

- D12 - “Depésito permanente” (s6lo para aparatos
que contengan PCB y PCB usados que no puedan
ser descontaminados, en un lugar de almacena-
miento seguro, profundo, bajo tierra y que constituya
una formacion rocosa seca).

- D15 - “Almacenamiento previo a cualquiera de las
operaciones enumeradas” (distinto de del almace-
namiento temporal en el lugar de produccion, pre-
Vio a su recogida).
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/I_os poseedores de PCB, de PCB usados y aparatos con PCB invenx
tariados deberan entregarlos a un gestor autorizado cuando se pro-
ceda a su descontaminacioén o eliminacion.

La descontaminacion o eliminacion de transformadores con un volu-
men de PCB superior a 5 decimetros cubicos y concentracion superior
a 500ppm de PCB en peso, asi como de resto de aparatos con un vo-
lumen de PCB superior a 5 decimetros cubicos, y de los PCB conte-
nidos en los mismos se efectuara antes del 1 de enero del ano 2.011.
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RESIDUOS OBJETO DE OPERACIONES DE ELIMINACION

LER 020302 020602 040101 040103°
040108 040109 060802* 100315"
100328 100410 100508 100509
100610 100707 100708 100819*
100820 100913 100914 100915*
100916 101013" 101014 101015"
101016 110113 110114 110203
110205* 110206 110301* 110302*
110503" 110504 120120° 120121
161002 161003 161004 190107*
190117 190118 190203 190204"
190205 190211 190304 190305
190306 190307 190403* 190703
190808 190811 190812 198013"
190814 191003 191004 191105"
191107

En este grupo de cddigos LER se incluyen el conjunto de categorias
que presentan caracteristicas que dificultan la aplicacion de opera-
ciones de valorizacion por lo que se vinculan a operaciones de eli-
minacion de acuerdo a las diferentes categorias relacionadas por el
Anexo | A de la orden MAM/304/2002, de 8 de febrero que la tras-
pone al derecho nacional.

Las caracteristicas de estos residuos y las dificultades tecnoldgicas
para poder incluirlos en procesos de valorizacion implican que las es-
trategias a fomentar deben dirigirse a actuaciones de minimizacion
y gestion que prevengan su aparicion, su utilizacion o reduzcan en ori-
gen la cantidad de residuos de este tipo que se pudiesen generar.
Estas estrategias de minimizacion en la prevencion de su aparicion
y reduccion de su cantidad deben orientarse a:

. Eliminacién de productos que contengan sustancias peli-
grosas, o sustitucion por productos inocuos al medio am-
biente, biodegradables, reciclables o de menor peligrosidad.
Favorecer la seleccion y utilizacion de procesos tecnol6-
gicos que favorezcan propiedades fisicas y quimicas de
los productos que permitan soportar una mayor vida til,
en condiciones de uso hormalmente previsibles, antes de
la incorporacion al flujo de residuos.

Aplicar buenas practicas de gestion, operacion, aplicacion
de productos y almacenamiento que prevengan la apari-
cion de residuos por caducidad de materias primas o apa-
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/ ricion de productos defectuosos. \

. Identificacion, analisis y evaluacion de procesos de pro-
duccion para la mejora de las tecnologias empleadas, o
sustitucion, con objeto de reducir el empleo de productos
que originan residuos potencialmente no valorizables.

+  Prevenir la mezcla de residuos (segregacion) o su conta-
minacion por productos de caracter peligroso.

Tras la implantacion de estrategias de minimizacion en origen, sobre
aquellos residuos de este tipo que no han podido ser objeto de re-
duccion conviene la aplicacion de buenas practicas de manipulacion
y pretratamiento con el objeto de reducir peligrosidad y la cantidad de
residuos de caracter peligroso. Entre estas estrategias de prevencion
podemos enumerar:

- Aplicacion de técnicas de pretratamiento de los residuos
con objeto de la eliminacién o separacion de los compo-
nentes que confieren el caracter de peligroso.

+  Segregacion de la fraccion no peligrosa de los residuos
pretratados y revision de las posibilidades de reintro-
duccioén en flujos de residuos sujetos a potenciales ope-
raciones de valorizacién o reutilizacion (p.e. tratamiento
y separacion de agua de refrigeracion).
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CASOS DE ESTUDIO






8.1

SELECCION
DE CASOS
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La seleccion de los casos de estudio se ha realizado en base al listado de
residuos industriales no peligrosos y residuos peligrosos generados en Ara-
gon, ordenandolo de mayor a menor generacion. El listado incluye también
el nimero de productores para cada residuo.

A partir de esta lista se han seleccionado 10 residuos, siguiendo los si-
guientes criterios:

Cantidad de residuo generado en Aragén (dando preferencia a
mayor cantidad).

Residuo generado por un ndmero relevante de productores.
Residuo generado en procesos productivos convencionales (no
en procesos calificados como MTD), de manera que puedan
existir oportunidades de mejora.

Residuo con mudiltiples aplicaciones Utiles.

Residuo con materiales o componentes solicitados en el mer-
cado del reciclaje.

Residuo con materiales o0 componentes sobre los cuales existe
experiencia de minimizacion y reciclaje.

El trabajo de elaboracion de casos de estudio se ha planteado en 3 fases:

Determinacion de los 10 casos de estudio: Se han evaluado las
posibilidades de elaborar casos de estudio para los residuos
de mayor generacion en Aragon.

Estudio de bibliografia y de casos reales en Aragon.
Redaccion de los casos de estudio.

Los residuos elegidos se muestran en la siguiente lista:

1

Cenizas volantes de carbén.

Virutas, recortes, madera desechada, restos de tablas y chapas.
Residuos calcicos de reaccion, en forma sélida, procedentes de
la desulfuracion de gases de combustion.

Polvo y particulas de metales férreos.

Escorias no tratadas.

Polvo y particulas de metales no férreos.

Cenizas volantes que contienen sustancias peligrosas.

Tierra y piedras que contienen sustancias peligrosas.
Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o es-
tan contaminados por ellas.

Residuos de pintura y barniz que contienen disolventes orga-
nicos u otras sustancias peligrosas
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8.2

CASO 1:
CENIZAS VOLANTES
DE CARBON

Codigo LER y denominacion del residuo

Orden MAM 304/2002
Codigo LER 10 01 02
Descripcion Cenizas volantes de carbon

Este residuo se ha seleccionado ya que cuenta con una alta produc-
cion en Aragbn a pesar de ser un nimero reducido de productores y
ademas existen diversas posibilidades para su utilizacion.

Descripcion del proceso

En las centrales termoeléctricas de carbdn se generan residuos in-
organicos debido a la presencia de una fraccion mineral en el carbén
(escorias, cenizas volantes, escorias de caldera). Casi todos los re-
siduos se producen en las calderas donde los procesos de combus-
tion alcanzan temperaturas entre 1100 y 1400° C.

Asimismo, en centrales que cuentan con unidades de desulfuracion,
se obtiene un residuo generado a partir de la reaccién quimica que
ocurre entre el SOz, proveniente del proceso de combustion, y un ad-
sorbente de carbonato calcico. Este residuo se extrae por separado
y cuenta con una via distinta de valorizacion.

El proceso se muestra en la figura 1.

Chimenea

DGC
Carbon

'

Escorias Cenizas volantes DGC Yeso

PE. = precipitacion electrostatica
DGC = desulfuracion de gases de combustion

Figura 1
Produccion de productos de centrales térmicas de carbén (PCTC)

- /
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En una central térmica de carb6n o de lignito se inyecta carbon pul-
verizado en la camara de combustion de la caldera, donde a tempe-
raturas de hasta 1400°C se efectia la combustion, quedandose ce-
nizas en forma de particulas mineralizadas que, después de un
momento de residencia de varios segundos, salen de la caldera con
el gas de combustion.

El gas de combustion que contiene las cenizas volantes es retirado
de la caldera y dirigido hacia una unidad de desnitrificacion (si la hay).
A continuacion, este gas entra en una unidad de filtracion, normal-
mente un filtro electrostatico, donde las cenizas volantes se extraen
del gas de combustion.

El control de calidad de las cenizas volantes (asumiendo que se quie-
ren destinar a un uso que requiere alta calidad), tiene lugar entre el
filtro y los silos de almacenamiento. Dependiendo de los resultados
del monitoreo, se regula el proceso de combustion y se clasifica el
material por tamanos determinados.

Los silos de almacenamiento, ademas servir para clasificar el mate-
rial por tamanos, también son Utiles para diferenciar material de dis-
tinta calidad (conformidad o no conformidad con los estandares).

Las cenizas volantes son un material que consiste principalmente en
particulas vitreas fundidas de forma esférica con una superficie lisa.
Son particulas muy finas que en conjunto se perciben de color gris
oscuro. Dependiendo del carbon de origen, se distingue entre ceni-
zas volantes silicicolas y calizas. Sus principales componentes son
silice, aluminio y hierro, y también (en cenizas volantes calizas) cal-
cio u 6xido de calcio.

La composicién de cenizas volantes silicicolas corresponde a la
misma naturaleza del pozzolan (cenizas volcanicas), mientras que las
cenizas calizas contienen ademas fases minerales hidraulicamente
activas. Una propiedad especial de las cenizas volantes silicicolas es
su reactividad puzolanica, es decir, su capacidad para reaccionar con
cal y agua a temperatura ambiente para dar fuerza a las fases mi-
nerales similares a las de cemento de Portland. Dada su pureza, dis-
tribucion granulométrica y reactividad puzolanica, las cenizas volan-
tes de carbdn se utilizan en su mayoria en materiales de construccion,
para mejorar sus propiedades técnicas reemplazando al cemento.
Las cenizas volantes de carbdén pueden incluso utilizarse en hormi-
g6n de alta calidad para obra civil, ya que no solamente puede otor-
gar al hormigdn mayor resistencia y durabilidad, sino también pro-
teccion mas elevada contra sustancias agresivas.

En un pais del norte de Europa, se produjeron unas 810.000 tone-
ladas de cenizas volantes en centrales térmicas de carb6n durante
el ano 2007. En la siguiente tabla se muestran los fines utiles que
se le dio a este material.
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Destino Cantidad (toneladas)
Cemento y hormigon 506.139
Fabricacion de cemento 88.054
Agregado en asfalto 38.737
Fabricacion de ladrillo 46.068
Relleno en obras civiles fuera del pais 199.387
Total” 878.385

* El total es mayor que la produccion de cenizas volantes en 2007.
Se utilizaron reservas del aio precedente.

Estas cifras son el resultado de anos de trabajo. En 1982, las cen-
trales térmicas de carbdn en dicho pais fundaron la Unién de Ceni-
zas Volantes, cuyo objetivo era comercializar los materiales produci-
dos en sus instalaciones. La entidad también gestiona el control de
calidad y tamano de éstos residuos, logrando la comercializacion del
100% del material durante los ultimos diez anos.

Existen requisitos de calidad adicionales que dependen del uso es-
pecifico que se pretenda dar a las cenizas.

+  Material adicional en hormigon: EN 206-11.

Las cenizas volantes se utilizan como una adicién al hor-
migon en diversas proporciones dependiendo del diseno
de mezcla individual. Las propiedades del hormigon me-
joran, reduciendo su calor de hidratacion, aumentando su
durabilidad y su resistencia a ataques quimicos. Las ce-
nizas volantes pueden reemplazar al cemento hasta
cierto punto, siempre y cuando sean generadas bajo los
procesos descritos en EN 450-12 y EN 450-23.

+  Relleno en construcciones de carreteras: Legjslacion nacional.
Las cenizas volantes también son utilizadas en capas bi-
tuminosas y en sub-bases de carreteras debido a sus ca-
racteristicas hidraulicas similares a las del cemento. Los
requisitos de calidad relevantes se encuentran en hojas
de instruccion y requisitos técnicos emitidos por autori-
dades nacionales y por estandares europeos y naciona-
les (EN 132824).

+  Produccion de cemento
Las cenizas volantes se utilizan como componente de ma-
teria prima (sustituto de arcilla) en la produccidon de ce-
mento clinker o como componente principal en la pro-
duccion de cemento de cenizas volantes de Portland o
cemento compuesto de Portland. Para ser utilizadas
como componente de materia prima deben cumplir re-
quisitos especificos del productor de cemento, y para la
produccion de cemento mezclado deben cumplir los re-
quisitos de EN 197-15.

1 EN 206-1 Concrete-Part 1: Specification, performance, production and conformity, 2000

2 EN 450-1 Fly ash for concrete-Part 1: Definition, specifications and conformity criteria, 2005

3 EN 450-2 Fly ash for concrete-Part 3: Conformity evaluation, 2005

4 EN 13282  Hydraulic Road Binders, Composition, specifications and conformity criteria, 2009

5 EN 197-1 Cement-Part 1: Composition, specifications and conformity criteria for common
cements, 2009
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/ - Bloques de hormigén: Regulacion nacional. \
Rellenos, como por ejemplo relleno de agujeros, canteras
y obras de minas subterraneas: Segln reglamentacion na-
cional de las autoridades de mineria.

- Produccion de ladrillos: Regulacion nacional.

+  Aplicacion en terraplenes y obras paisajisticas
En terraplenes y obras paisajisticas las propiedades me-
canicas de las cenizas volantes se utilizan para estable-
cer y mejorar sub-bases de carretera (terraplenes), para
construir barreras de ruido y para mejora de suelos.

- Produccion de mortero, suelos de mortero, escayolas y
productos para la ingenieria minera y la ingenieria civil: Es-
tandares y regulaciones nacionales

De acuerdo con la curva de demanda de energia y el uso estacional
de centrales térmicas de carbon, las cenizas volantes se producen en
gran parte durante los meses mas frios del ano. Este periodo coin-
cide con el de mayor estanqueidad de la actividad de la industria de
la construccion. Por esta razén se construyen silos con capacidad de
hasta 60.000 toneladas en algunas centrales térmicas para asi pro-
porcionar instalaciones de almacenaje provisional seco de cenizas vo-
lantes antes de su uso. En algunos casos, se almacenan durante el
invierno cenizas volantes con certificacion especial en un estado hu-
medo, las cuales pasan por un re-secado en instalaciones separadas
en verano, para su uso en la industria de materiales de construccion.

A continuacion se muestran dos fotografias de cenizas volantes pro-
venientes de centrales térmicas de carbon.

Obra civil con ceniza volante de carbén (2005)
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Foto de detalle de ceniza volante de carbén

Bibliografia

Integrated Pollution Prevention and Control, Reference Do-
cument on Best Available Techniques for Large Combus-
tion Plants, July 2006

Case Study for the Commission’s Communication on By-
products and for Guidance on the Revised Waste Frame-
work Directive, June, 2006, Eurelectric & European Coal
Combustion Products Association

Informe anual de la Unién de Cenizas Volantes de Ho-
landa, 2007 (en holandés)




8.3

CASO 2:

VIRUTAS,
RECORTES,
MADERA
DESECHADA,
RESTOS DE TABLAS
Y CHAPAS
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Orden MAM 304/2002

Codigo LER 03 01 05

Descripcion Serrin, virutas, recortes, madera, tableros de
particulas y chapas sin sustancias peligrosas

Este residuo se ha seleccionado debido a su alta generacion en Ara-
gony a las diversas vias de utilizacién que pueden encontrarse para
este material. Si se tienen en cuenta todas las posibilidades de pre-
vencion, reutilizacién y reciclaje que existen para este material, se po-
dria afirmar que llevar este residuo a vertedero es absolutamente in-
necesario, a excepcion de los casos en que se encuentra
contaminado con sustancias peligrosas.

A continuacion se describen las posibilidades de valorizacion que exis-
ten para este residuo segun casos reales.

Los residuos de madera provienen de cualquier industria del sector
de la madera, segun la siguiente linea de proceso:

+ Apeo, corte o tala: En este proceso intervienen los lena-
dores o la cuadrilla de operarios que con hachas o sierras
mecanicas, talan el arbol, cortan sus ramas y raices, y re-
tiran su corteza para que empiece el proceso de secado.
Se suele recomendar que los arboles sean talados otono
o invierno. Los restos de tala suelen quedarse en el monte.
Transporte: La madera es transportada desde su lugar de
tala hacia el aserradero. Esta fase esta condicionada por
multiples factores como la orografia y la infraestructura
disponible, por ejemplo.

Aserrado: En los aserraderos la madera se divide en tro-
zos segln el uso que se pretenda darle. Se suelen utili-
zar diferentes tipos de sierra como la sierra alternativa, de
cinta, circular 6 con rodillos. Algunos aserraderos combi-
nan varias técnicas para mejorar su produccion. En esta
fase se genera gran parte de los residuos en cuestion.
Secado: Este proceso determina en gran medida la cali-
dad del producto.

Después de la fase de secado, la madera es transportada a diversas
industrias que utilizan este material como materia prima. A conti-
nuacion se presentan los destinos mas comunes:

Fabricacion de tableros: Estos productos tienen cada vez
mas demanda en los talleres de carpinteria y ebanisteria
para su trabajo diario. Los mas cotidianos son:
- Aglomerados: Se obtiene a partir de virutas o serrin,
encoladas a presion en una proporcion de 50% vi-
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rutas y 50% cola. Se fabrican diferentes tipos y ca-
lidades, variando el tamano de particula, la distri-
bucidn en el tablero, la densidad y el adhesivo em-
pleado para su elaboracion. Por lo general se
emplean maderas blandas ya que estas ofrecen
mayor facilidad en su manipulacion y en su pren-
sado. Los aglomerados son materiales estables y de
consistencia uniforme, tienen superficies totalmente
lisas y resultan aptos como bases para enchapados.

Los diferentes tipos de aglomerado son:

- Aglomerados de fibras orientadas: Material de
tres capas, a base de virutas de gran tamano,
colocadas en direcciones transversales que si-
mulan el efecto estructural del contrachapado.

- Aglomerado decorativo: Se fabrica con caras de
madera seleccionada, laminados plasticos o
melaminicos.

- Aglomerado de tres capas: Cuenta con una placa
ndcleo formada por particulas grandes que van
dispuestas entre dos capas de particulas mas
finas de alta densidad. Su superficie es mas
suave y recomendada para recibir pinturas.

- Aglomerado de una capa: Se fabrica a partir de
particulas de tamano similar distribuidas de
manera uniforme. Su superficie es relativa-
mente basta. Es recomendable para enchapar
pero no para pintar directamente sobre él.

Contrachapado: Para contrarrestar la inestabilidad
y los movimientos de contraccion y dilatacion que
puede experimentar un tablero o lamina de madera
maciza, los contrachapados se construyen pegando
las capas con las fibras transversalmente una so-
bre la otra, de manera alterna. La mayoria de los
contrachapados se elaboran con un ndmero impar
de capas, lo cual permite formar una construccion
equilibrada. Las capas exteriores de un tablero se
denominan caras y la calidad de éstas se califica
por un codigo de letras que utiliza la A como la me-
jor calidad, la B como calidad intermedia y la C
como la menor calidad.

Tableros de fibras: Los tableros de fibras se cons-
truyen a partir de maderas que han sido reducidas
a sus elementos fibrosos basicos y posteriormente
reconstituidas para formar un material estable y ho-
mogéneo. Se fabrican de diferente densidad va-
riando la presion aplicada y el aglutinante emple-
ado. Se pueden dividir en dos tipos principales: los
de alta densidad, que utilizan aglutinantes presen-
tes en la misma madera, que a su vez se dividen
en duros y semiduros, y los de densidad media, que
se elaboran con agentes quimicos aglutinantes
ajenos a la madera.
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- Chapas: Se denomina chapa precompuesta a una
lamina delgada de madera que se obtiene me-
diante la laminacion de un bloque de chapas a par-
tir del borde del bloque, es decir, a través de las ca-
pas de madera prensadas juntas. Las tiras de las
chapas originales se convierten en el “grano” de la
chapa precompuesta, obteniéndose un grano que
es perfectamente recto y homogéneo. Al manipular
el contorno de las [aminas que se han de prensar,
se pueden obtener diversas configuraciones y as-
pectos. Las laminas constituyentes pueden ser te-
nidas antes de unirlas.

. Fabricacion de elementos de construccion de madera:
Esto incluye la produccion de elementos de madera para
la construccion, incluyendo ventanas, puertas, parquet, vi-
gas, correas, etc.

. Fabricacion de embalajes de madera: Produccion de ca-
jas y palets.

+  Fabricacion de muebles: Este importante sector incluye la
fabricacion de todo tipo de muebles que contienen ma-
dera, como por ejemplo armarios de comedor, muebles de
dormitorio, cocina, mobiliario de oficina, sofas, sillas, etc.

. Fabricacion de cepillos, pinceles y lapices

. Ebanisterias.

. Otras actividades: Otras actividades que producen restos
de madera, como por ejemplo la fabricacion de marcos.

Nota: los restos de madera provenientes de la construccion y de-
molicién no forman parte de este tipo de residuos y se agrupan bajo
el cédigo 17 02 01.

Se trata de restos de madera, en general pequenos, procedentes de
la elaboracion de madera. Pueden ser virutas, recortes, madera des-
echada, restos de tablas y chapas, agrupado en el cédigo LER 03 01
05. Los mismos residuos contaminados con sustancias peligrosas
tienen el codigo LER 03 01 04. El serrin no forma parte de este grupo
de residuos, perteneciendo al codigo LER 03 01 02.

Técnicas de minimizacion
Existen varias maneras de minimizar la cantidad de residuos de ma-
dera. Se pueden distinguir las siguientes medidas de minimizacion:
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Medidas de minimizacion Efecto

Compra de madera de buena calidad, optimizacién de me-
diciones de la madera comprada e incluso compra de ma- o/+
dera hecha a medida.

Reutilizacién de madera de embalaje. o/+

Minimizacién de la compra de madera conservada teniendo
en cuenta la técnica de conservacion (preferencia hacia o/+
conservacion ecolégica).

Adaptacion del diseno de tal manera que se eviten grandes
pérdidas de material (por ejemplo, evitar pulir las partes que o/+
no se ven).

Optimizacién de la programacion para minimizar los restos
de madera generados al cortar tableros o perfiles de madera
(Al cortar los perfiles se puede obtener un ahorro de 3-5%.
Al cortar tableros se puede obtener un ahorro de 10-30%).

++

Optimizacion del proceso de secado de la madera. De esa
manera se evitaran pérdidas por combadura del material y  ++
otros errores del proceso de secado.

Separacion de los restos de madera segun su funcion: reu-
tilizacion directa de los trozos de madera, reciclaje de otros
materiales y valorizacion energética (Elegir el destino 6ptimo
también aumenta la concienciacion del personal involucrado).

Técnicas de reutilizacion
Existen varias maneras de reutilizar los restos madera. Se pueden dis-
tinguir las siguientes medidas de reutilizacion:
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Medidas de reutilizacion Efecto

Reutilizacion de restos de madera a través de la técnica lla-
mada uniones Finger Joint. Con esta técnica se pueden fa-
bricar tableros a partir de trozos pequenos de madera. Para
esto se utiliza una maquina Finger Joint, que existe ya para
varios tamanos y capacidades.

F= I =9 e
}‘Jrll'.'fnl\ﬂirllhlﬁn':\;!—‘ : ‘I; i ‘ [: E:_I-Jé_ Q1 #|
EEO A &) By

+/++

Ejemplos de la unién Finger Joint con madera.

Primero se sierran los perfiles necesarios y se unen con pe-
gamento. De esta manera se pueden fabricar trozos “inter-
minables”. Siempre que la técnica esté bien ejecutada, el
material resultante puede tener la misma resistencia que la
madera maciza.

Con esta técnica se puede evitar la generacion de hasta el
80% de restos de madera.

Reutilizacion de restos de enchapado a través de una maquina
de unir trozos de enchapado. Se puede utilizar esta técnica +/++
para la fabricacion de enchapado y la fabricacion de tableros.

Reutilizacion de restos de madera para otras finalidades,
como por ejemplo material de embalaje y aplicacion de pe- +/++
quenos trozos de madera.

Técnicas de reciclaje
Existen varias vias para el reciclaje de restos de madera. Se pueden
distinguir las siguientes medidas:
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-~

~

Medidas de reciclaje

Efecto

Reciclaje externo de restos de madera en el sector de ta-
bleros como tableros de fibras de madera o conglomerados.

++

Reciclaje de serrin y trozos de madera triturados como me-
jora de suelos, substratos en invernaderos, relleno para
biofiltros y material de absorcién.

++

Reciclaje de serrin y trozos de madera en la fabricacién de
papel y cartén

++

Reciclaje de restos de madera para la fabricacion de mate-
rial aislante aprovechando el bajo coeficiente de conduccién
térmica de este material.

Una posibilidad es la trituracion de los trozos de madera. Con
el prensado de las fibras con un porcentaje de 95% de agua
y lignina se forma un tablero. Después se seca en un horno
para formar tableros de baja densidad para el aislamiento tér-
mico. Estan descritos en la normativa europea EN 13171.

Foto: tablero de baja densidad

++

Reciclaje de restos de madera como relleno en tableros de
fibras de madera con polimeros o resina (contiene aprox. 60-
80% de fibras de madera) o tableros de madera y cemento
(contiene aprox. 70% de madera, 27% de cemento y 3% de
vidrio soluble.

++

Reciclaje de restos de madera triturados como aditivo para
mejorar el proceso de compostaje de material organico. La
madera no puede contener sustancias peligrosas.

++

Técnicas de valorizacion energética

dera. Se pueden distinguir las siguientes:

-

Existen varias maneras de valorizacion energética de restos de ma-

/
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Medidas de valorizacion Efecto

Reciclaje externo de restos de madera en el sector de ta-
bleros como tableros de fibras de madera o conglomerados.
Valorizacion energética en el propio edificio mediante com-
bustion en una caldera equipada para quemar restos ma-
dera. Siempre hay que tener en cuenta la normativa para emi-
siones al aire.

Con cada tonelada de madera quemada, se puede ahorrar
entre 450 y 470 litros de gasoil.

+/++

Secado de los restos de madera para transformarlos en pe-
llets mediante una prensa hidraulica. Los pellets se pueden
utilizar como combustible. Antes del prensado, se extrae el +
hierro y se tritura la madera hasta un tamano de 2 a 3 mm.
El material restante pasa por un hidrociclén para extraer el polvo.

Combustion en una instalacion externa que cumple con la
normativa para combustién de madera. En varios paises eu-
ropeos estas centrales energéticas (pequenas) funcionan
como centrales de energia sostenible.

+

Mejores Técnicas Disponibles (MTD) para la carpinteria
(en holandés: Beste Beschikbare Technieken (BBT) voor
de houtverwerkende nijverheid), A. Jacobs, B. Gieleni, I.
Van Tomme1 Ch. De Roock2 y R.

Dijkmans, Estudio elaborado por el Centro de Conoci-
miento de mejores técnicas disponible de Flandres (Bél-
gica) para el Vlaams Gewest. No. del informe:
2003/IMS/R/149, Octubre de 2003

1 Ecolas

2 Febelhout
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8.4

CASO 3:

RESIDUOS
CALCICOS DE
REACCION, EN
FORMA SOLIDA,
PROCEDENTES DE
LA DESULFURACION
DE GASES DE
COMBUSTION

\

Codigo LER y denominacion del residuo

Orden MAM 304/2002

Codigo LER 10 01 05

Descripcion Residuos calcicos de reaccion, en forma solida,
procedentes de la desulfuracion de gases de
combustion.

Este residuo ha sido seleccionado por su alto nivel de generacion en
Aragdn y las mdltiples posibilidades que existen para su valorizacion.
Analizando las vias de utilizacion de este material se puede afirmar
que seria posible hacer uso de toda la cantidad generada.

A continuacion se describen las posibilidades de valorizacion para
este residuo segun casos reales.

Descripcion del proceso

En centrales térmicas de carb6n que cuentan con unidades de des-
ulfuracion de los gases de combustion, se genera un residuo a par-
tir de la reaccion quimica entre el SO2, que proviene del azufre pre-
sente en el carbdon, y un adsorbente de carbonato calcico (denominado
yeso DGC = Desulfuracion de Gases de Chimenea o Yeso FGD = Flue
Gas Desulphurization).

Chimenea

DGC
Carbon

Escorias Cenizas volantes DGC Yeso
RE. = precipitacion electrostatica
DGC = desulfuracion de gases de combustion

Figura 2
Produccion de productos de centrales térmicas de carbén (PCTC)

En el proceso, el gas de combustion proveniente de las calderas entra
a una unidad de desnitrificacion y continda hacia el filtro de particulas.

- /
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A continuacion el gas entra en la unidad de desulfuracion. La gene-
racion de yeso DGC comienza con el rocio sobre el gas de combustion,
de una suspension que contiene calcita (CaCOs) o cal (Ca0), por me-
dio de los scrubbers. Esta suspension reacciona con el didxido de azu-
fre (SO2) presente en dicho gas, para generar principalmente sulfito de
calcio (CaSO0s). El sulfito de calcio se oxida anadiendo cantidades de-
finidas de aire, dando lugar a una cristalizacion donde se agregan a
la molécula dos moléculas de agua. Asi se genera una suspension de
yeso (dihidrato de sulfato de calcio: CaS04-2H20) en el scrubber.
Acto seguido, la suspension de yeso, que se controla internamente
para seguir sus propiedades quimicas y fisicas, se envia a hidroci-
clones donde tiene lugar un secado parcial y una graduacion del ta-
mano de sus particulas. El material fino vuelve al scrubber.

En una centrifuga o en un filtro de banda que opera al vacio, conti-
nda el proceso de secado y la depuracion del yeso. Aqui se lixivian
componentes solubles en agua (p.€j. cloruro). El agua de lavado se
depura en una unidad especifica. El contenido de agua residual del
yeso DGC oscila entre 5y 12%.

El yeso DGC que sale del proceso se almacena in-situ en un silo hasta
su transporte al usuario. En Alemania, por ejemplo, una cierta canti-
dad del yeso DGC producido se suministra a almacenes de materia
prima para asegurar a largo plazo suministros continuos a la indus-
tria de yeso.

La calidad del yeso se controla diariamente a partir de muestras to-
madas inmediatamente antes de la entrada al almacén provisional.
Las pruebas de laboratorio se realizan de acuerdo con la hoja de ins-
truccion “DGC Yeso - Criterios de Calidad y Métodos Analiticos” y al-
gunos parametros adicionales acordados entre productor y cliente.

El yeso DGC es un material humedo y fino, con un contenido de agua
del 5 - 12%, que cuenta con por lo menos un 95% de CaS04-2H-0.
Segun las condiciones de produccion, los cristales de yeso pueden
variar desde aciculares hasta compactos y planos. La composicion y
propiedades de este material son idénticas a las del yeso natural,
como ha sido demostrado por una amplia investigacion cientifica®.

La cantidad de yeso DGC producido en Europa (UE 15) fue de apro-
ximadamente 11 millones de toneladas en 2007. Mas del 80% de
este yeso se utiliza en la industria del yeso y del cemento. En total,
aproximadamente el 5% del yeso DGC producido se almacena provi-
sionalmente como base de materia prima para utilizacion futura (ma-
yoritariamente en produccion de paneles de yeso). Cerca del 7% se
lleva a vertedero.

6 Becker, J., Einbrodt, H.-J., Fischer, M.: Vergleich von Naturgips und REA-Gips, Bericht und gu-
tachterliche Stellungnahme, VGB Forschungsstiftung und Bundesverband der Gips- und Gips-
bauplattenindustrie e.V., 1989. (vea también: Becker, J., Einbrodt, H.-J., Fischer, M.: Com-
parison of Natural Gypsum and FGD Gypsum, Abridged version of VGB Research Project 88,
VGB Kraftwerkstechnik 1/1991, p. 46-49
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El yeso DGC se utiliza como materia prima en la industria de yeso de-
bido a su superior pureza y homogeneidad respecto al yeso natural.
Se estima que 5,4 millones de toneladas de yeso DGC, fueron utili-
zadas en 2007 para la produccion de placas de yeso. Otras aplica-
ciones de este material incluyen la produccion de baldosas de yeso,
escayolas de proyeccion y su utilizacion en suelos de autonivelacion.
Este material se utiliza también como retardador en la produccion de
cemento y como relleno en la produccion de pinturas, adhesivos y
plasticos. Otra aplicacion existe en la agricultura, donde se utiliza
como una fuente de calcio y azufre para fertilizantes y abonos.
Al igual que el yeso natural, el yeso DGC debe ser deshidratado tér-
micamente antes de ser utilizado en materiales de construccion.
Los usos mas frecuentes de yeso DGC exigen que el material cum-
pla los siguientes criterios de calidad:

Uso como materia prima en la industria de yeso y ce-

mento: Criterios de Calidad de Yeso de DGC.

Uso como fertilizante: Regulaciones nacionales.

La calidad del yeso determina sus posibilidades de aplicacion. Los es-
tandares minimos de calidad que se han establecido en Europa son:
- Contenido de sulfato de calcio: superior a 95%

Contenido de sulfito: inferior a 0,25%

Contenido de cloruro: inferior a 0,01%

Contenido de fluoruro: inferior a 0,01%

Contenido de 6xido de magnesio: inferior a 0,1%

Color: blanco

Olor: inodoro

Contenido de agua: inferior a 10%

Forma de cristales: acicular

Si el yeso DGC es de calidad, no debe contener elementos extranos
ni contaminantes. Su nivel de radiacion no debe superar los limites
normales, no es téxico y no es peligroso.

Integrated Pollution Prevention and Control, Reference Do-
cument on Best Available Techniques for Large Combus-
tion Plants, July 2006.

Case Study for the Commission’s Communication on By-
products and for Guidance on the Revised Waste Frame-
work Directive, June, 2006, Eurelectric & European Coal
Combustion Products Association.

Informe anual de la Unién de Cenizas Volantes de Ho-
landa, 2007 (en holandés).
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Orden MAM 304/2002
Codigo LER 12 01 02
Descripcion Polvo y particulas de metales férreos

Este tipo de residuo pertenece a al grupo LER 12 01, que corresponde
a “Residuos del moldeado y tratamiento fisico y mecanico de super-
ficie de metales y plasticos”. Se ha elegido debido a la cantidad re-
presentativa de generadores que existe en Aragdn. Hay multiples po-
sibilidades para fomentar su prevencion y su valorizacion, siendo un
material completamente reciclable.

A continuacion se describen las vias de utilizacion de este residuo se-
gun un caso real.

No existe un proceso industrial especifico de generacion de este re-
siduo, que proviene basicamente de cualquier instalacion donde se
trabaje fisica y/o mecanicamente con metales férreos. Diversas
fuentes de generacion se presentan a continuacion:
- Técnicas de deformacion plastica: Son técnicas donde se
deforma el metal sin generar mayor cantidad de virutas
0 polvo, por ejemplo el prensado.
Técnicas de reduccion de masa: Son técnicas donde se
reduce la masa del metal a través de acciones como tor-
nado, cepillado, fresado, taladrado, cortado, tornado,
punzado, etc. Con estas técnicas se pueden generar tro-
zos de metal, virutas o polvo.
Técnicas de unidn: Son técnicas que unen elementos dis-
tintos del mismo material o diferentes tipos de material.
Las técnicas pueden ser el remachado, las soldaduras,
los pegamentos, la unién a presion, etc. Con éstas, es-
pecialmente con la soldadura, es posible producir restos
de metales.

El residuo se denomina “polvo y particulas de metales férreos”. Los
restos de hierro y acero pueden estar mezclados con otros residuos
como el polvo, los restos de otros metales, y los restos de liquidos para
enfriar y engrasar durante el proceso de cortar el metal, entre otros.

Las medidas de prevencion y buenas practicas en el sector de la ma-
nufactura metdlica con respecto a la generacion de particulas y
polvo de metales son:
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+ Prevencion y reciclaje residuos metalicos
La cantidad de residuos metalicos se puede reducir me-
diante la aplicacion de medidas de Buenas Practicas:

- Comprar el metal necesario con dimensiones ajus-
tadas a las dimensiones de los productos finales.

- Adaptar el diseno del producto de tal manera que
se evite grandes pérdidas de metal, por ejemplo no
pulir las partes que no se ven.

- Optimizar la programacion para minimizar los restos
de metal al cortar o trabajar el metal.

- El orden y la limpieza son factores importantes
para la prevencion y reciclaje de residuos en gene-
ral. Teniendo en cuenta que los residuos metalicos
tienen un alto valor anadido, se puede considerar
la implantacion de incentivos econémicos para los
empleados que generen motivacion hacia las tareas
de separacion y recogida de residuos de metales.
La practica demuestra que este tipo de politicas
pueden generar un alto rendimiento.

- Reutilizacién de restos grandes de metales para la
fabricacion de piezas pequenas.

- Llevar los residuos metalicos a un gestor autorizado
para ser entregado como materia prima, siempre y
cuando cumpla las condiciones exigibles para “el fin
de la condicion de residuo” en plantas de fabrica-
cion de metales

+ Regeneracion del liquido de enfriamiento y/o lubrificacion
Los liquidos utilizados se pueden regenerar a través de
varias técnicas, como son:

- Separacion de aceites

- Filtros

- Separacion de metales con imanes

- Hidrociclones

- Centrifugas

- Aspiracién de virutas y polvo metalico
- Sistemas integrados

Estas técnicas, aparte de permitir un ahorro en la com-
pra de los liquidos, fomentan la recuperacion de mas re-
siduos metalicos para su posterior reciclaje.

Las inversiones pueden variar desde 500 euros para la
separacion de aceites, 2.500 euros para la aspiracion de
virutas y polvo metalico y hasta 50.000 euros para la ins-
talacion de sistemas integrados.

Los beneficios varian en cada caso, pero se compone por
la suma del ahorro en la compra de liquidos, el ahorro en
el coste de gestion, por gestor autorizado, de liquido con-
taminado y la mayor recuperacion de residuos metalicos.

. Liquido de enfriamiento y/o lubrificacion
En cuanto al liquido que se utiliza para enfriar y/o lubri-
car la superficie donde se corta el metal se propone:
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- Utilizar un liquido biodegradable.

- Optimizar el proceso para utilizar la menor cantidad
posible de liquido.

- Utilizar un sistema de micro-dosificacion. Durante el
proceso de corte el liquido se evapora completa-
mente, por ende no debe contener cloruro, nitrito,
PCB, ni nitrosaminas. Esta es una alternativa que
se puede aplicar en caso de no poder trabajar el
metal sin liquidos. Otra ventaja es que tanto las he-
rramientas como el metal se secan al final del pro-
ceso sin necesidad de ejecutar un post-tratamiento.

- Aplicar un recubrimiento en las herramientas de
corte para minimizar la friccion con el metal con el
objetivo de evitar la utilizacion de liquido de enfria-
miento o lubricacion. Normalmente esto se puede
aplicar unicamente en procesos que no requieran
un alto grado de precision y/o en procesos donde
la velocidad de corte sea baja. Esto implica que su
aplicacion no es factible en técnicas como el fre-
sado o taladrado, donde las velocidades de opera-
cion son bastante altas.

Cuanto menos liquido de enfriamiento y/o lubricacion se
utilice, los residuos metalicos presentardan menor grado de
contaminacion. Sin embargo, la disminucion de la utiliza-
cioén de este liquido puede causar un aumento en el gasto
energético del proceso. Por esta razon, cada caso se ten-
dra que evaluar individualmente para optimizar la solucion.
Otras ventajas de esta practica son el ahorro en liquidos
y el ahorro en su limpieza.

Hoja de informacion sobre la prevencion y el reciclaje de
metales, InfoMil, ano desconocido

Mejores Técnicas Disponibles para la manufactura me-
talica (Beste Beschikbare Technieken (BBT) voor de me-
taalbewerkende nijverheid), Informe final (en holandés), L.
Goovaerts, M. De Bonte, P Vercaemst y R. Dijkmans, Es-
tudio ejecutado para el Centro de Conocimiento de Flan-
dres para las Mejores Técnicas Disponibles (VITO). N° del
informe: 2003/IMS/R/158, abril 2004.
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8.6

CASO 5:
ESCORIAS NO
TRATADAS

Orden MAM 304/2002
Codig0 LER 10 02 02
Descripcion Escorias no tratadas

Estos residuos provienen de la industria del hierro y del acero (LER 10.02).

Se ha seleccionado este residuo teniendo en cuenta la existencia de
un ndmero relevante de productores y su alta generacion en Aragoén.
Las diversas posibilidades de utilizacion que existen para este ma-
terial segun casos reales se describen a continuacion.

En la industria del hierro y del acero se utilizan diferentes tipos de hor-
nos. Las caracteristicas de las escorias que se generan dependen del tipo
de horno, por lo que es importante conocer la procedencia del material.
En Espana existen varios tipos de hornos siderurgicos. Los tres tipos
mas frecuentes (mas del 90% de los casos) son:

Horno de arco eléctrico

Horno de oxigeno basico

Alto horno

A continuacion se describe brevemente el funcionamiento de estos
tres tipos de horno.
Horno de arco eléctrico:

Electrodos de grafito

— Terminales
de energia

Hogar
apisonado

Metal

En estos hornos el calor se genera mediante el arco eléc-
trico continuo, por la resistencia que la masa de hierro re-
presenta para el paso de corriente o por la produccion en
aquella masa de las llamadas corrientes de Foucault.
Aqui se funde hierro de elevada pureza, normalmente cha-
tarra, en cantidades perfectamente medidas. El acero pro-
ducido se emplea en la fabricacion de herramientas de
precision e instrumentos delicados.
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En este tipo de hornos se generan temperaturas que pue-
den llegar a los 2.000°C. Existen normalmente tres elec-
trodos de grafito, que pueden ser de hasta 750 mm de
diametro y de 1,5 a 2,5 m de longitud, y cuya altura den-
tro del horno es ajustable en respuesta a la cantidad de
metal presente y al desgaste de los electrodos.

El proceso comienza cargando el horno con chatarra de
acero y una pequena cantidad de carbono y cal (o con
100% de chatarra) a través del techo abierto. El techo se
cierra, los electrodos bajan y se establece la conexion.
Aqui el metal se funde durante 2 horas aproximada-
mente, para luego ser vaciado a una olla de traslado.
Las capacidades de los hornos eléctricos oscilan entre 60
y 90 toneladas por dia de acero. La calidad de producto
es mejor que la alcanzada por otros hornos como el de
hogar abierto o el de oxigeno basico.

Para trabajar con cantidades mas pequenas el metal se
dispone en un crisol, por cuya bobina de cobre se hace
pasar una corriente alterna que funde el metal.

En la siguiente tabla se muestran las cantidades de es-
corias que producen los hornos de arco eléctrico (kg/t de
acero liquido).

Escorias de Escorias de

acero al acero

carbono (kg/t) aleado (kg/t)
Escorias del horno 100 - 150 100 - 150
Escorias del cucharén 10 - 30 30-40
Escorias DOV* - aprox. 160

* Decarburizacién de Oxigeno al Vacio

Horno de oxigeno basico

Es un horno en forma de pera recubierta en su interior con
material refractario de linea basica. La temperatura de
operacion del horno es superior a los 1650°C y es con-
siderado como el sistema mas eficiente para la produc-
cién de acero de alta calidad.

El convertidor se carga con chatarra fria, a la que se
anade arrabio fundido (75% de arrabio procedente de un
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f alto horno y 25% de chatarra y cal). Posteriormente, se inN
yecta oxigeno a presion con lo que se eleva la tempera-
tura en un tiempo muy reducido, haciendo que el hierro
hierva y eliminando las impurezas presentes en el ma-
terial. Esto permite la obtencién de acero de alta calidad.
Existen varios tipos de reactores usados en el horno de
oxigeno basico. El mas utilizado es el conversor LD (Linz-
Donawitz), el cual proporciona hierro con un bajo conte-
nido de fosforo. En el caso de un alto contenido de fos-
foro se utiliza un proceso modificado:
(LD/AC = Linz-Donawitz/Arbed-CRM-process).
Las escorias mas importantes que se originan en este
proceso son:
- Escorias de desulfuracion
(entre 2 y 25 kg/t de acero liquido)
- Escorias del reactor principal
(entre 100 y 130 kg/t de acero liquido)

. Alto horno

Un alto horno es una instalacion industrial donde se tra-
baja el mineral del hierro. Aqui se desprende quimica-
mente el oxigeno del 6xido de hierro existente en el mi-
neral, para asi liberar el hierro.

Esta formado por una capsula cilindrica de acero recu-
bierta en su interior con un material no metalico y resis-
tente al calor, como ladrillos refractarios y placas refri-
gerantes. El diametro de la capsula disminuye hacia
arriba y hacia abajo, y es maximo en un punto situado
aproximadamente a una cuarta parte de su altura total.
La parte inferior del horno esta dotada de varias abertu-
ras tubulares llamadas toberas, por donde se fuerza el
paso del aire. Cerca del fondo se encuentra un orificio por
el que fluye el arrabio cuando se sangra (o vacia) el alto
horno, y por encima del cual se encuentra otro agujero
para retirar la escoria.

La parte superior del horno, cuya altura es de 30m apro-
ximadamente, contiene respiraderos para los gases de

- /
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escape, y un par de tolvas redondas, cerradas por valvu-
las en forma de campana, por las que se introduce la
carga en el horno. Los materiales se llevan hasta las tol-
vas en pequenas vagonetas o cucharas que se suben por
un elevador inclinado situado en el exterior del horno.
Entre las materias primas se cuentan el mineral de hie-
rro, el coque, la chatarra, la caliza y el cuarzo.

Se inyecta aire precalentado a 1.030°C dentro de la base
del horno para quemar el coque, que en combustion genera
el intenso calor requerido para fundir el mineral y produce
los gases necesarios para separar el hierro del mineral.
La cantidad de escorias producida es determinada por el
hierro utilizado y la cantidad de flujo necesario para lograr
la calidad de hierro necesaria. Estas se pueden utilizar en
material para construccion de carreteras, material agre-
gado en hormigon, aislamiento térmico (lana mineral) y
como una sustitucion de cemento, entre otros. La utili-
zacion total de escorias de alto horno es una meta que
se ha alcanzado en muchos paises.

Los dos procesos mas utilizados para tratar escorias de
alto horno producen granulado de escorias de alto horno
y escorias de alto horno. La cantidad de escorias gene-
rada por un alto horno varia entre 210 y 310 kg/t de acero
liquido producido.

Escorias de hornos de arco eléctrico

La composicion de las escorias de arco eléctrico se pre-
senta en la siguiente tabla. Es importante mencionar que
en escorias DOV (Decarburizacion de Oxigeno al Vacio) es
posible encontrar elementos como plomo, arsénico, an-
timonio, mercurio, cloruro, fluoruro y cromo (IV). Las es-
corias del cuchardn pueden contener lixiviado de fluoruro.
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K% de

Escorias de acero al carbono

Escorias de acero aleado

~

m/m o de baja aleacion
Comp. Escorias Escorias Escori?s Escorias Escorias
horno cuchara horno*? DAO DoV
Fetot 10-32 <2-5 <2 <1-2 max. 2
Ca0 25-45 30-50 45 35-50 35-50
CaOiibre <4 <10 <10 5-maéx. 10 max. 5
SiO2 10-18 10-20 30 25-35 20-30
Al203 3-8 3-12 5 1-10 1-10
MgOo 4-13 7-18 7 4-7 5-15
MnO 4-12 1-5 2 1 n.d.
Cr20s 1-2 0,5 3 1-5 1-5
TiO2 0,3 n.d. n.d. n.d. n.d.
P20s 0,01-0,6 n.d. n.d. n.d. n.d.
Na20 0,46t n.d. n.d. n.d. n.d.
K20 0,11 n.d. n.d. n.d. n.d.
V205 0,11-0,25 n.d. n.d. n.d. n.d.
Zn0 0,027 n.d. n.d. n.d. n.d.
CuO 0,03*1 n.d. n.d. n.d. n.d.
NiO 0,01-0,4 n.d. n.d. n.d. n.d.
S 0,021 n.d. n.d. n.d. n.d.
C 0,33 n.d. n.d. n.d. n.d.

*1 dato disponible solamente de una planta
*2 dato disponible solamente de una planta
n.d. = no disponible

DAO = descarburizacion Argon Oxigeno

DOV = descarburizacion Oxigeno al Vacio

El producto mas comun en Europa es el acero al carbono
o0 de baja aleacion (aproximadamente 83% de todo el

acero producido).

Escorias de horno de oxigeno basico

Las escorias de desulfuracion son heterogéneas y estan
parcialmente fundidas. La composicion depende mucho de
los agentes usados de desulfuracion. La composicion pro-

medio (en % de masa) se muestra en la siguiente tabla.

Ca0 SiO2 Al203 Mgo Fe Total Fe Metalica
27.0 18.0 8.0 10.0 20.0 15.0
MnO P20s Cr203 Cao libre S Ca0/Si02
<0.5 <0.2 <0.1 <5 <4 1.5

)
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Las escorias del horno principal representan la mayoria
residuos de este proceso. La composicion quimica (en %
de masa) de estas escorias es la siguiente:

Componente Proceso

LD/AC LD

Ca0 50,0 50,0

SiO2 9,0 15,0
Al203 <2 <2
MgOo <3 <3

Fe total 12,0 16,0
Fe metalica <1 <1
MnO 2,0 <4
P20s 15,0 <2
Cr203 <1 <1
CaoO libre <7 <10
S - -
Ca0/SiO2 4 2,5

Leyenda:

LD/AC = proceso de Linz-Donawitz/Arbed-CRM;
LD = proceso de Linz-Donawitz;

El proceso de LD es mas utilizado.

+  Escorias de altos hornos
En la siguiente tabla se muestra la composicion de las es-
corias (en % de masa) segun su basicidad.

Clasificacion Escorias de alto horno
Ca0/Si02/MgO0

contenido basicidad > 1,0 basicidad < 1,0

Fe total 0,2-0,6 0,4

Mn total 0,2-0,7 0,3

TiO2 0,5-2,7 0,7

Al203 9,0-14,0 9,2

S total, principal. CaS 1,1-2,0 1,6

SiO2 33,2-37,0 38,4

Ccao 38,1-41,7 35,6

MgO 7,0-11,0 18,0

Na20 0,3-0,6 0,5

K20 0,6-0,8 0,8

Ca0/Si02 1,1-1,2 0,9

(Ca0+Mg0)/Si02 1,3-1,5 1,2
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La generacion de residuos de la siderurgia esta determinada por el
proceso de produccion. Medidas a contemplar para minimizar la ge-
neracion de residuos son:
. Reciclaje selectivo de los residuos que contienen hierro
y carbon teniendo en cuenta el contenido de aceite que
tengan (<0,1%).

. Escorias de horno de arco eléctrico

Las escorias de hornos de arco eléctrico, sobre todo
las escorias del cucharén pueden tener un alto ni-
vel de fluoruro. Se propone una adaptacion del
proceso que permita minimizar el fluoruro.

Estas escorias pueden contener niveles elevados
de metales como niquel, cadmio y molibdeno, lo
que puede dificultar el uso de este tipo de escorias.
En este caso, también se puede adaptar el proceso
con la finalidad de mejorar las caracteristicas qui-
micas de esas escorias.

Una opcidn de utilizacion es la combinacion con es-
corias de horno de oxigeno basico y granulado de
residuos de construccion y demolicion. EI material
consiste en un 80-90% de granulado y un 10-20%
de escorias. Las escorias tienen caracteristicas si-
milares a las del cemento, asi que esta mezcla
puede ser utilizada perfectamente como sub-base
para carreteras.

+  Escorias de horno de oxigeno bdasico

Las escorias de desulfuracion son dificilmente re-
ciclables por su alto contenido en azufre. Sin em-
bargo, pueden utilizarse como material de cons-
truccion dentro de vertederos y en barreras de
proteccion acustica.
Las escorias del reactor principal no contienen
practicamente sustancias toxicas, asi que se pue-
den reutilizar en construccion de carreteras y relle-
nos. Por sus condiciones, estas escorias se pueden
utilizar en las siguientes mezclas, aportando las pro-
piedades hidraulicas:

- 90% de escorias de horno de oxigeno basico y
10% de escorias granuladas de alto horno: esta
mezcla es utilizable como sub-base de carreteras.

- 10-20% de escorias de horno de oxigeno basico,
posiblemente con escorias de horno de arco
eléctrico, y 80-90% de granulados de residuos
de construccion y demoliciéon. La mezcla se
puede utilizar en sub-bases de carreteras.

Estas escorias también se pueden utilizar en la pro-
duccion de fertilizantes y la fabricacion de cemento.
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Escorias de altos hornos

El granulado de escorias de alto horno se puede uti-
lizar para la fabricacion de un cemento de fraguado
mas lento que el cemento de Portland en condi-
ciones normales, pero de fraguado mas rapido a al-
tas temperaturas. EI hormigdn que se fabrica con
este cemento es mas resistente contra sulfatos,
presentes en el agua marina, el estiércol y el agua
residual, por ejemplo.

Las escorias de alto horno se utilizan también en
construcciones de carreteras, sobre todo en sub-ba-
ses. Es buena practica mezclarlas con escorias gra-
nuladas de alto horno y/o escorias de horno de oxi-
geno bdsico, lo cual le otorga caracteristicas
hidraulicas, dando mas rigidez a la carretera.

Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC) Best
Available Techniques Reference Document on the Pro-
duction of Iron and Steel (en inglés), December 2001

Recycled materials in road construction (en ingles), Siger Sei-
nen para el CROW (Centro Nacional de Tecnologia e Infor-
macion) en Holanda. ISBN 90 6628 352 1, noviembre 2001
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8.7

CASO 6:
RESIDUOS
MEZCLADOS DE
CONSTRUCCION Y
DEMOLICION

Orden MAM 304/2002

Codigo LER 17 09 04

Descripcion Residuos mezclados de construccion y demo-
licion distintos de los especificados en los co-
digos 170901, 170902 y 170903

Este residuo se ha seleccionado debido a su alta generacion en Ara-
g0n, por las posibilidades de prevencion y por las diversas opciones
para su aprovechamiento.

Si se tienen en cuenta todas las posibilidades de prevencion, reuti-
lizacion y reciclaje de este material, se podria afirmar que llevar este
residuo a vertedero es absolutamente innecesario, a excepcion de los
€casos en que se encuentra contaminado con sustancias peligrosas.
A continuacion se describen las posibilidades de prevencion y valo-
rizacion para este residuo, basado en casos reales.

Los residuos mezclados de construccion y demolicion proceden en su
mayor parte de la demolicion de edificios u obras civiles, pero tam-
bién de rechazos de los materiales de construccion de las obras de
nueva planta y de pequenas obras de reformas. Se conocen habi-
tualmente como “escombros”.

Se trata de una mezcla de diferentes materiales que se pueden ge-
nerar en obras, tanto obras de nueva construccion en demoliciones
o reformas. La mezcla con el c6digo LER 17 09 04 no puede conte-
ner sustancias peligrosas, como por ejemplo amianto, metales pe-
sados o alquitran.
La mezcla puede contener los siguientes materiales:
+ hormigon

ladrillos

tejas y materiales ceramicos

madera

vidrio

plastico

mezclas bituminosas

metales

cables

tierras y piedras

lodos

balasto de vias férreas

materiales de aislamiento

materiales de construccion a base de yeso

La composicion de la mezcla de residuos de construccion y demoli-
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cion (RCD) depende de las caracteristicas de la obra, por lo que es
muy variable. Segun el Plan Nacional de Residuos de Construccion y
Demolicion (PNRCD) 2001-2006 la composicién media de RCD es la
siguiente:

Materiales Composicion (%)

FRACCION PETREA 75
Ladrillos, azulejos y otros ceramicos 54
Hormigon 12

Piedra 5

Arena, grava y otros aridos 4
RESTO 25

Madera 4
Vidrio 0,5
Plastico 1,5
Metales 2,5

Asfalto 5
Yeso 0,2

Basura 7
Papel 0,3

Otros 4

Fuente: PNRCD 2001-2006, BOE 166 del 12 de julio de 2001.

El 13 de febrero de 2008 se publicé en el BOE num. 23 el Real De-
creto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion
y gestion de los Residuos de Construccion y Demolicion.

Este real decreto tiene por objeto establecer el régimen juridico de la
produccion y gestion de los Residuos de Construcciéon y Demolicion,
con el fin de fomentar, por este orden, su prevencion, reutilizacion, re-
ciclado y otras formas de valorizacion, asegurando que los destina-
dos a operaciones de eliminacion reciban un tratamiento adecuado,
y contribuir a un desarrollo sostenible de la actividad de construccion.
El poseedor de residuos, cuando no proceda a gestionarlos por si
mismo, estara obligado a entregarlos a un gestor de residuos (Ley
10/1998, Art. 33). Mientras se encuentren en su poder, debera
mantenerlos en condiciones de seguridad, higiene y evitando las mez-
clas. Los residuos se destinaran preferentemente, y por este orden
a su reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizacion.

La valorizacion de la mezcla de RCD requiere una separacion previa
de materiales mediante triaje. Este paso incrementa el coste de la
gestion, ademas de proporcionar productos de menor calidad que la
que podria obtenerse en el caso de una recogida separada.

El objetivo de la gestion de este residuo deberia ser, por tanto,
la minimizaciéon de la cantidad generada mediante una correcta
separacion en origen.
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Técnicas de minimizacion

. Compra de materiales
En las obras llega a desperdiciarse hasta un 10% de los
materiales, por exceso de stock y por deterioro en obra.
Para reducir esta cantidad, por tanto se debe de calcular
correctamente las cantidades de materiales necesarias.
Con el fin de minimizar el riesgo de deterioro en obra es
recomendable pedir los materiales cuando esté prevista
una utilizacion mas o menos inmediata.

+ Almacenamiento de materiales: reduccion de residuos
La mejora de la gestion de residuos de construccion
esta intimamente ligada a un ordenado y racional proceso
de ejecucion de la obra.

El correcto almacenamiento de los materiales ayuda a
controlar el stock y facilita su gestion.

Un area de almacenamiento seguro, puede también re-
ducir el vandalismo y los robos.

El almacenamiento de materiales debe de estar separado
de areas reservadas para los residuos para evitar con-
fusiones. También debe de estar fuera del alcance del tra-
fico intenso de la obra, para evitar danos.

Los productos sensibles a la humedad, como aglome-
rantes hidraulicos, cementos, etc., deben de estar pro-
tegidos de la lluvia y de la humedad, que puede estro-
pearlos irremediablemente.

Los medios que se emplean para transportar materiales
en obra deben de ser lo suficientemente estables y re-
sistentes. Si no es asi, pueden romperse o volcarse. Por
ejemplo, los palets deben de ser cargados de tal forma
que no vuelgquen o puede caerse material. No deben ser
fragiles o estar en mal estado, porque, al utilizarlos para
el movimiento de materiales dentro de la obra, originaran
residuos, e incluso constituirian un peligro potencial para
la seguridad de los trabajadores.

A continuacion se presenta una tabla sobre la manera
mas conveniente de almacenar los materiales en obra en
aras de minimizar pérdidas y deterioro y, en consecuen-
cia, la generacion de residuos:
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. )

material Requerimientos especiales

almacenar cubierto
almacenar area segura
almacenar en palletes

almacenar ligados

Almacenar sobre una base dura para re-
ducir desperdicios.

Almacenar sobre una base dura para re-
Tierras y rocas ducir desperdicios. Separarlos de conta-
minantes potenciales.

Arena y grava

Yeso y cemento Evitar que se humedezcan.

Almacenar en los embalajes originales

hasta el momento del uso. Proteger del
traéfico de vehiculos.

Proteger de los movimientos de vehicu-
los y de la rociadora de alquitran.

Ladrillos y bloques de
hormigon. Adoquines

Piezas de bordillo

Prefabricados
de hormigon

Almacenar en embalajes originales, lejos
de los movimientos de los vehiculos.

Usar separadores para prevenir que rue-
den. Almacenar en los embalajes origi-
nales hasta el momento del uso.

Tuberias ceramicas y de
hormigon

Tejas de ceramica
y pizarra

Mantener en los embalajes originales
hasta el momento del uso.

Baldosas de
revestimiento

Envolver con polietileno para prevenir
rayadas.
Proteger todos los tipos de madera de

Madera >
la lluvia.
Almacenar en los embalajes originales
Metales
hasta el momento del uso.
Proteger el vidrio de las roturas causa-
Vidrio plano y en general das por mal manejo o movimientos de
vehiculos.
Pinturas Proteger del robo.

Almacenar en rollos y proteger

Membranas bituminosas .
con polietileno.

Material aislante Almacenar con polietileno.

Almacenar en los embalajes originales

Azulejos de ceramica
hasta el momento del uso.

Fibra de vidrio

Ferreteria Proteger del robo.

Almacenar en camiones, tanques o la-
tas, segun la cantidad. Proteger el con-
tenedor de danos para reducir el riesgo
de derrame.

Aceites

+  Reutilizacion de materiales
Se deberan reutilizar los medios auxiliares y los embala-
jes de madera tantas veces como sea posible. Sola-
mente cuando estén muy danados se convertiran en ma-
terial para reciclar.
Los encofrados se deben de usar varias veces porque ad-
\ miten diversas puestas en uso. Hay que salvar los re-j
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f cortes de los grandes tableros para utilizarlos en piezasx
de menor tamano, en rincones y en superficies de geo-
metria no ortogonal en las que se tienen que adaptar pie-
zas cortadas apropiadamente. Los tableros de encofrado
deben de guardarse bien ordenados y dispuestos para
que sea mas facil reutilizarlos o transportarlos a otra obra
en la que puedan volver a ser usados.

+ Reduccion de residuos metalicos
Para reducir los residuos metalicos que llegan a obra hay
que conseguir que los perfiles y barras de armaduras lle-
guen a obra con el tamano definitivo. Es conveniente que
lleguen listas para colocar en obra, cortadas, dobladas y,
preferiblemente, montadas.

+  Almacenaje de rcd
Se llevaran a cabo las siguientes medidas:

- Segregar los RCD de otro tipo de residuos (residuos
peligrosos y restos de alimentos).

- Mantener separar las diferentes tipologias de RCD,
desde el inicio de su generacion. Las tierras sin es-
combros, escombros de restos cerdmicos, madera
(palets y restos de carpinteria), metales (bidones,
restos de carpinteria metélica, ferralla y otros), vidrio
y papel y plastico se deben de segregar entre si.

Ejemplo de contenedores de RCD en obras.

- Acumular madera, metales, vidrio, papel y plastico
preferentemente en contenedores adecuados, se-
parados e identificados.

- No realizar vertidos incontrolados, fuera de la zona
delimitada para ello.

- Los restos de tierras y piedras, podran almace-
narse en la obra; en lugares donde:

- no estorben,

- no puedan contaminarse por sustancias peligrosas

- no puedan producir danos por deslizamientos o
desprendimientos.

. Utilizar, si es posible, contenedores que serdan mas sen-
cillos de retirar.

+  Laretirada deberia simultanearse con la demolicion, y evi-
tar los acopios temporales de residuos en la zona de

- /
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obras. Se evitaran los acopios de mas de un dia, para mi-
nimizar el impacto visual que provocan.

En el caso de que, como excepcion, sea necesario el aco-
pio temporal y puntual de los restos de demolicion (de
mas de un dia), se dispondrian en montones no dema-
siado altos (max. 1,5 m de altura), en las zonas proximas
a las de obras demolicién o en una zona donde menos
molestias provoquen.

Retirada de los rcd

La retirada del residuo se realiza llevandolo a una planta
de valorizacion y/o contratando un gestor autorizado que
se haga cargo de su retirada y de su tratamiento.

Para los residuos de madera (palets y restos de carpin-
teria), metales (bidones, restos de carpinteria metalica,
ferralla y otros), vidrio y neumaticos se deberian contra-
tar los servicios de empresas autorizadas (gestores) que
realicen actividades de recuperacion, reutilizacion o reci-
claje de estos residuos. También pueden ser reutilizados
en la propia obra o en otra préxima, pero deberia quedar
justificada documentalmente la cantidad de residuo ge
nerado y el total reutilizado.

Si el subcontratista se hace cargo de la gestion de és-
tos, debera igualmente justificar dicha gestion de
forma documental.

Por tanto, todos estos materiales seran retirados a vertedero
a través de un gestor autorizado que los recoja, los clasifi-
que y los lleve a su lugar de destino (Vertedero autorizado).
Medidas legales de prevencion

El Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se
regula la produccion y gestion de los residuos de cons-
truccidon y demolicion prescribe en su articulo 5.5 lo si-
guiente:

Hormigon 801t
Ladrillos, tejas, ceramicos 40 t
Metal 2t
Madera 1t
Vidrio 1t
Plastico 0,5t
Papel y cartén 0,5t

Los residuos de construccion y demolicion deberan se-
pararse, para facilitar su valorizacion posterior, en las si-
guientes fracciones, cuando, de forma individualizada
para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista
de generacion para el total de la obra supere las si-
guientes cantidades:

Ademas, por el articulo 11 del RD 105/2008 esta pro-
hibido el depdsito en vertedero de RCD que no hayan sido
sometidos a alguna operacion de tratamiento previo.
Esta disposicion no se aplicara a los residuos inertes
cuyo tratamiento sea técnicamente inviable ni a los RCD
cuyo tratamiento no contribuya a los objetivos estableci-
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dos en el articulo 1 del RD 105/2008 ni a reducir los pe-
ligros para la salud humana o el medio ambiente.
Medidas econdmicas de prevencion
Normalmente las plantas de valorizacion cobran para la
entrada de RCD. Para fomentar la separacion de residuos
en origen, las plantas pueden variar las tarifas de entrada
segun la calidad del material que entra. Por ejemplo:

- RCD Hormigén = 8,8 €/Tn

- Escombro derribo seleccionado = 10,50 €/Tn

- Escombro derribo sin seleccionar

(max. 10% plastico/madera) = 16,50 €/Tn

Técnicas de reciclaje

Si, a pesar de todas las acciones preventivas, se genera una mezcla
de RCD, ésta se lleva a una planta de valorizacion. En la planta se de-
positan, seleccionan, clasifican y valorizan las diferentes fracciones
que contiene el residuo con el objetivo de obtener productos finales
aptos para su utilizacion.

Si una planta de valorizacion de la mezcla de RCD quiere producir sub-
productos de buena calidad, han de separar los diferentes materia-
les que puedan contener. Un proceso habitual de tratamiento consiste
en los siguientes pasos:

Tolva de alimentacion del proceso

Triaje de voluminosos como por ejemplo trozos grandes
de madera, metales, plasticos, materiales de aislamiento
y trozos grandes de escombros. Este tipo de triaje se
puede ejecutar manualmente pero también con una criba
con aperturas de aproximadamente 400 mm.

Molino triturador la fraccion pétrea >60 mm.

Los finos y la fraccion pétrea triturada se recogen en una
cinta transportadora que incorpora un separador mag-
nético para recoger los materiales férricos.

Criba: La fraccion >70 mm vuelve al molino.

Triaje para separar las maderas, plasticos, metales no fé-
rricos, etc. mediante separador balistico.

Criba. La fraccion mayor de 40mm vuelve al molino.

El material de tamano menor de 10 mm se transporta ha-
cia la tolva de mezcla.

La fraccion de 10 - 40mm va al primer ciclon.

Ciclon 1, mediante aire se aspira el polvo y restos ligeros
y se separa de la fraccion mas pesada.

Separador magnético, para eliminar metales férricos de
la fraccion pesada.

Ciclon 2: La fraccion pesada se lleva a la tolva de mezcla.
Tolva de mezcla. En ella se recogen fracciones pétreas de
diferentes granulometrias. Una vez homologado se reuti-
lizara como subase en la realizacidon de carreteras.
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Manual de minimizacion y gestion de residuos en las
obras de construccion y demolicidn, publicado por el Ins-
tituto de Tecnologia de la Construccion de Catalunya— IteC,
agosto 2000.

Mejores Técnicas Disponibles (MTD) para el reciclaje de
residuos de la construccion y demolicion (en holandés:
Beste Beschikbare Technieken (BBT) recyclage van bouw-
en slooppuin), A. Jabobs, E. Hooyberghs, K. Vrancken, J.
Van Dessel* en W. Adams*, Estudio elaborado por el Cen-
tro de Conocimiento de mejores técnicas disponible de
Flandres (Bélgica) para el Vlaams Gewest. ISBN 90 382
0721 2, Enero de 2005. Wetenschappeliik en Technisch
Centrum voor het Bouvbedriif (WTCB).
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8.8

CASO 7:

CENIZAS VOLANTES
QUE CONTIENEN
SUSTANCIAS
PELIGROSAS

Orden MAM 304,/2002

Codigo LER 19 01 13

Descripcion Cenizas volantes que contienen sustancias pe-
ligrosas

Las cenizas volantes son residuos de procesos de combustion o pi-
rolisis. Se ha elegido este residuo ya que en Aragon es el residuo pe-
ligroso con mas volumen generado, generado por varios productores.
A continuacion se describen las posibilidades de utilizacion de este
residuo segun casos reales.

En procesos de combustion o pirdlisis, como en muchos otros pro-
cesos, las caracteristicas de los productos y residuos generados de-
penden basicamente de dos factores:
Caracteristicas de los combustibles empleados (compo-
sicion fisico-quimica y poder caldrico)
Caracteristicas del proceso (pretratamiento, tipo de com-
bustion o pirolisis y post-tratamiento)

La estabilidad del proceso y su rendimiento ambiental dependen en
gran medida de la homogeneidad en calidad y caracteristicas térmi-
cas del combustible. Ello a su vez repercute en operaciones como la
limpieza de gases de combustion. Al ser, a menudo, la limpieza de ga-
ses de combustion un contribuyente significativo para los costes to-
tales de la instalacion (aproximadamente 15 a 35% de la inversion
total), la optimizacidon de toda la cadena puede contribuir significati-
vamente en la reduccion de costes.

Las cenizas volantes de procesos de combustion de productos resi-
duales contienen normalmente sustancias peligrosas y sales. Con-
tienen entre otros, metales pesados y pueden contener dioxinas y fu-
ranos, sobre todo si su tratamiento no es muy intensivo.

La composicion final de las cenizas esta determinada por las carac-
teristicas de los residuos que entran en el proceso de combustion y
también por el post-tratamiento que reciben a la salida del proceso.
Existen técnicas de post- tratamiento que permiten mejorar consi-
derablemente las caracteristicas ambientales de las cenizas.

La composicion de los gases de combustion de lodos de depuradora
es distinta a la de los gases de una incineradora de residuos muni-
cipales. Las diferencias mas relevantes son las siguientes:
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Componentes Residuos municipales Lodos de depuradora
Polvo mg/Nm3 1.000 - 5.000 30.000 - 200.000
Monéxido de carbon (CO) mg/Nm3 5-50 5-50
Total de Carb6n Organico mg/Nms3 1-10 1-10
PCDD/PCDan_(rcg(c;;E;S;y furanos) 0.5- 10 0.1-10
Mercurio mg/Nms3 0,05-0,5 0,2
Cadmio + Talio mg/Nm3 <3 2,5
Otros metales pesados
(Pb, Sb, As, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V, Sn) <50 800
mg/Nm3

Oxidos de Nitrégeno

contado como NO2 mg/Nm?3 250 - 500 <200

Oxido Nitroso mg/Nm3 <40 10-150

La Prevencion comienza por el diseno

En general, se puede afirmar que la prevencion de emisiones peli-
grosas comienza por un diseno apropiado de la planta y en especial
del proceso de combustion y tratamiento de los gases de combustion
y las cenizas volantes.

Si se conoce la composicion de los residuos que entran y, ademas,
si la variacién en la composicion es baja, se puede disenar el proceso
con mayor precision que en el caso de haber una gran variaciéon en
la composicion.

Buenas practicas

Existe una lista con numerosas recomendaciones de buenas practi-
cas para la operacion de plantas de combustién. En el caso especi-
fico de las cenizas volantes, destacan las siguientes:

. El orden general y la limpieza contribuyen a un ambiente
de trabajo apropiado y permiten que los problemas ope-
rativos potenciales sean identificados con antelacion.

. Mantener todo el equipamiento en correcto orden de tra-
bajo y realizar inspecciones de mantenimiento y control
preventivo para lograrlo.

. Establecer y mantener controles de calidad sobre la en-
trada de los productos, segun los tipos de material que
permite recibir la instalacion.

. Mezclar el material antes de la entrada al bunker, en es-
pecial si existen diferencias en grado de humedad, para
garantizar una combustion homogénea.

. Minimizar las entradas descontroladas de aire en la ca-
mara de combustién via rutas de carga de los residuos
u otra vias.

- Optimizar y controlar la combustion mediante una combi-
nacion del control de suministro de aire (oxigeno), el control
del nivel de temperatura y de distribucién de la combustion,
y el control de tiempo de residencia del gas bruto. Por ejem-
plo, el uso de temperaturas operativas por debajo de los
1100°C ha demostrado un rendimiento medioambiental
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similar o mejor que el uso de temperaturas mas altas.

. Precalentar el aire de combustion para productos de bajo
poder calorifico, utilizando calor recuperado dentro de la
instalacion. Esto puede conducir a una combustion me-
jorada (p.ej. donde se queman productos con bajo poder
calorifico o con una elevada humedad).

- Utilizar una combinacion de técnicas de limpieza de cal-
dera en linea y fuera de linea para reducir la permanen-
cia de polvo y su acumulacion en la caldera.

- Para el sistema de tratamiento de gases de combustion,
basicamente existen cuatro tipos de tratamiento: seco
con cal, seco con bicarbonato de sodio, semi-seco y hu-
medo. Considerando solamente la cantidad y la calidad
de cenizas volantes, el mejor sistema de tratamiento de
gases es el tratamiento himedo. También es el sistema
mas complejo y mas costoso.

. La gestion separada de las escorias de las cenizas vo-
lantes y otros residuos del tratamiento de gases de com-
bustion, para evitar contaminacion de las escorias y me-
jorar la reutilizacion de las escorias.

Tratamiento de residuos de gases de combustion

+  Solidificaciéon con cemento

Esta técnica consiste en mezclar los residuos con mine-
rales o aglomerantes hidraulicos (p.ej. cemento, cenizas
volantes de carbdn), aditivos para controlar las propie-
dades del cemento (generalmente reactivos de silice
para disminuir la lixiviacion de plomo y reactivos de sul-
furo para diminuir la lixiviacion de otros metales), y abun-
dante agua para asegurar que las reacciones de hidra-
tacion tengan lugar.

En general los residuos reaccionan con el agua y el ce-
mento para formar hidréxidos de metal o carbonatos que
son normalmente menos solubles que los compuestos
metalicos originales en la matriz de residuo.

El producto solidificado se lleva normalmente al vertedero.

Reduce el contacto con el agua y, por tanto
el lixiviado.
Se forman hidréxidos de metales menos

) solubles.
Ventajas

Previene la emision de polvo

La técnica es sencilla.

No evita la lixiviacion de sales solubles, lo
que puede causar la desintegracion fisica
del producto solidificado.

. Aumenta considerablemente la cantidad
Desventajas . .
de residuos a gestionar.
Cuesta aprox. 25 euros por tonelada de re-
siduo.
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Vitrificacion y fusion

La vitrificacion y fusion dan lugar a la movilizacion de ele-
mentos volatiles como el mercurio (Hg) durante el proceso
de tratamiento. Esto, en algunos procesos, se utiliza en
combinacion con otros parametros para generar un pro-
ducto reciclable con bajo contenido de metales pesados.
La técnica es similar a otros procesos de vitrificacion y fu-
sion. La diferencia principal radica en el proceso de en-
friamiento, y también, aunque en menor proporcion, en el
uso de aditivos especificos para favorecer la formacion de
una matriz vidriosa o cristalina.

Dependiendo del sistema de fusion, se pueden recuperar
aleaciones de metal de la camara de reaccién como zinc
(Zn) y plomo (Pb). Dependiendo de las temperaturas en
la camara de reaccion y el estado de oxidacion o reduc-
cion de la fase de gas, se volatilizan metales pesados (es-
pecialmente cadmio (Cd) y plomo (Pb)), que son removi-
dos por el gas. Todas las configuraciones de proceso
necesitan sistemas de tratamiento de gases para redu-
cir emisiones.

Productos fundidos y vitrificados general-
mente muestran muy poca lixiviacion.
La vitrificacion produce materiales esta-
bles y densos.
Los contaminantes organicos se destruyen
en el proceso.
Debido a presencia de metales pesados
evaporados en el gas del proceso, es ne-
cesario introducir un sistema de trata-
miento de estos gases, que puede tener
lugar en las mismas instalaciones de tra-
tamiento de gases de combustion.
El proceso requiere mucha energia y por
Desventajas tanto también es costoso (aprox. 100 —
600 euros por tonelada).
Los productos que resultan del proceso tie-
nen una utilidad limitada comparada por
ejemplo con escorias.

Ventajas

Puede movilizar metales pesados como
mercurio, plomo y zinc.

Extraccion acida de cenizas volantes y cenizas de la caldera
Este proceso combina una extraccion de metales pesa-
dos solubles y de sales utilizando un scrubber acido. An-
tes de utilizar el liquido del scrubber se extrae el mercu-
rio por medio de filtracion y/o intercambio idnico
especifico. El sulfato del scrubber se utiliza para fabri-
cacion de yeso.

El residuo del filtro contiene aproximadamente 25% de
zinc y puede ser reciclado en un proceso metaldrgico.
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El proceso elimina una parte significativa
de metales pesados (Cd: >85 %; Zn: >85
%; Pb, Cu: >33 %; Hg: >95 %).
) La lixiviacion del residuo se reduce con un
Ventajas factor 100-1000.

Zinc, cadmio y mercurio pueden ser reciclados.

Pruebas de ecotoxicidad dan resultados
positivos.

El contenido de dioxinas incrementa.

Los sales y metales extraen con agua,
que necesita tratamiento.

Desventajas Solamente se puede aplicar a un sistema
hdmedo de tratamiento de gases de com-
bustion.

El coste es aprox. 150 —250 euros por to-
nelada incluyendo el reciclaje de los resi-
duos de zinc de los filtros

«  Tratamiento de residuos que provienen del tratamiento
seco con bicarbonato de sodio
En plantas donde se utiliza tratamiento seco de gases de
combustioén con el sistema de bicarbonato de sodio, los
residuos se almacenan en silos.
Estos residuos se disuelven, a un pH controlado, con cier-
tos aditivos. La suspension pasa por un filtro que retira
la fraccion insoluble: hidroxidos de metales pesados,
carbon activado y cenizas volantes. El agua recuperada,
pasa por un filtro de arena y por una columna de carbdn
activado que adsorbe algunos compuestos organicos
que pueden estar presentes. Las trazas finales de me-
tales pesados se eliminan en dos columnas de resina de
intercambio i6nico para lograr un grado de salmuera de
calidad apta para utilizacion en un proceso de fabricacion
de ceniza de soda industrial. EI material filtrado, se eli-
mina en vertedero.

La cantidad de residuos a eliminar en ver-
tedero se reduce a 2-4 kg por tonelada.

Ventajas El agua con NaCl se puede utilizar en la in-
dustria de cenizas de soda.
Los costes de operacion son bajos.

La técnica esta patentada.

Desventajas El proceso requiere energia y materia
prima adicional.

+  Tratamiento de residuos que provienen del tratamiento
seco con bicarbonato de sodio utilizando aglutinantes
En plantas donde se utiliza tratamiento seco de gases de
combustioén con el sistema de bicarbonato de sodio, los
residuos se almacenan en silos.
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/ Los residuos se mezclan con aglomerantes hidraulicos h
con agua para producir una solucién acuosa con ciertos
aditivos. Esta suspension pasa por una filtro de bandas
que separa los insolubles (conteniendo la mayor parte de
los metales pesados). Los productos que resultan son
salmuera y residuos de filtracion.

La salmuera se filtra para poder ser utilizada en un pro-
ceso de ceniza de soda industrial. Los residuos de fil-
tracion, que contienen aglomerantes hidraulicos, se so-
lidifican en una materia inerte (segun estandares
franceses); apropiada para eliminacion en vertedero. El
proceso no produce ningun residuo liquido.

Genera pocos residuos

El agua con NaCl se puede utilizar en la in-

Ventajas dustria de cenizas de soda.
Los costes de operacién son bajos.
La técnica esta patentada.
Desventajas Solamente es aplicable en instalaciones

con sistema seco de tratamiento de gases
de combustion con bicarbonato de sodio.

Planta ejemplo de tratamiento de gases de combustion

En una de las plantas incineradoras de residuos urbanos mas gran-
des y modernas del mundo, se ha instalado el siguiente sistema de
tratamiento de gases de combustion.

1 filtro electrostatico de cenizas volantes
2 filtro de mangas
3 intercambiador de calor “Economizer 2”
4 temple (bajada rapida de temperatura)
5 scrubber de HCI
6 scrubber de SO2
7 scrubber fino
8 intercambiador de calor “Economizer 3”
9 sistema adsorbente de coque de alto horno
10 chimenea
Figura: Sistema de tratamiento de gases de combustion

(Fuente: Empresa de Agua y Energia de Amsterdam)

N /
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. Explicacion del sistema
El sistema de Reduccidon Selectiva No-Catalitica se em-
plea para la reduccion de 6xido de nitrégeno. Para opti-
mizar el proceso se emplea aire comprimido, en lugar de
vapor, para la inyeccion de amoniaco en el horno, diluido
con agua desmineralizada.
Para la pre-separacion de cenizas volantes, se ha insta-
lado un filtro electrostatico justo después de la salida de
la caldera. A continuacion se ha instalado un filtro de man-
gas para eliminar las particulas finas y, mediante la in-
yeccion de carbon activado pulverizado o coque de alto
horno, las dioxinas y furanos. Se anade caliza pulverizada
a la inyeccion de coque para eliminar el riesgo de fuego
y explosiones.
El intercambiador de calor de gas de combustién (EC0O2)
tiene el fin de precalentar el condensado después del fil-
tro de mangas. Tras el intercambiador de calor se ha ins-
talado el temple, donde los gases de combustion ca-
lientes se enfrian al punto de saturacion. Esto se hace
inyectando un exceso de agua. La condensacion del agua
en el temple también asegura que la solucidon acida del
siguiente scrubber se mantiene concentrada y pueda va-
lorizarse como una solucién salina al 10%.
Los scrubbers de acido clorhidrico y de diéxido de azufre
son los préximos pasos al limpiar componentes acidos y
amoniacales de los gases de combustion. En el scrubber
de diéxido de azufre se anade una solucion de cal como
neutralizador. A pH 6, el diéxido de azufre reacciona para
formar un lodo de yeso. Utilizando un filtro mangas, se
puede producir yeso relativamente limpio que es apro-
piado para reutilizacion.
El siguiente paso del proceso consiste en un scrubber fino
que también funciona como intercambiador de calor. Este
enfriamiento conduce a la condensacion de agua en el
gas de combustion, reduciendo alin mas las emisiones.
El calor recuperado se utiliza para precalentar el conden-
sado. Por el super enfriamiento de los gases de combus-
tion, el scrubber fino ECO3 produce agua de condensacion
practicamente pura que se puede reutilizar en el sistema
de limpieza de gas de combustion, principalmente en el
scrubber de acido clorhidrico y el temple. Los gases de-
purados y saturados de agua se emiten por la chimenea.

. Normativa estricta de reutilizacion
Hay que destacar que la normativa del pais donde se lo-
caliza esta planta es de las mas estrictas a nivel mundial
en materia de reutilizacion de estos residuos en obras ci-
viles. Por ejemplo, para poder aplicar los residuos en una
obra, la lixiviacion maxima puede superar el nivel de re-
ferencia en un 1% en 100 anos, asumiendo que toda la
lixiviacion se queda en el primer metro de suelo. Si excede
ese nivel, los residuos se pueden aplicar teniendo en
cuenta medidas de proteccion. Si la lixiviacion es tal, que



MANUAL ARAGONES DE PREVENCION Y RECICLADO DE RESIDUOS 235

incluso con las medidas de proteccion (similar a las de
un vertedero), puede aumentar el nivel de referencia del
suelo en mas de 1% en 100 anos, la aplicacion de ese
material esta prohibida.

Integrated Pollution Prevention and Control, Reference Do-
cument on the Best Available Techniques for Waste Inci-
neration, European Commision, August 2006

Value from Waste, Waste Fired Power Plant; the new stan-
dard for recovery of sustainable energy, metals and buil-
ding materials from urban waste, Afval Energie Bedrijf, City
of Amsterdam, 2006.
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8.9

CASO 8:

TIERRA'Y PIEDRAS
QUE CONTIENEN
SUSTANCIAS
PELIGROSAS

Orden MAM 304/2002
Cadigo LER 17 05 03
Descripcion Tierra y piedras que contienen sustancias peligrosas

Estos residuos provienen normalmente de la excavacion de suelos
contaminados.

Se ha elegido este residuo ya que en Aragbdn existe un nimero sig-
nificativo de emplazamientos que pueden extraer tierras contamina-
dasy la cantidad generada en 2007 ha sido considerable. Existen di-
versas posibilidades para el tratamiento y utilizacion de este material
que se describen a continuacion.

Los suelos se pueden contaminar de incontables maneras. Sin em-
bargo, siempre existe un factor en comun importante: la actividad hu-
mana. Las causas mas comunes de contaminacion pueden ser:
Actividades industriales donde hay o ha habido derrames
de sustancias peligrosas
Accidentes con sustancias peligrosas
Otras actividades humanas

En el caso de encontrar un suelo contaminado se han de seguir los
pasos que prescribe el Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el
que se establece la relacion de actividades potencialmente conta-
minantes del suelo y los criterios y estandares para la declaracion de
suelos contaminados.

Existen muchas técnicas disponibles para sanear un suelo contami-
nado. El residuo como tal sélo se genera en caso de decidir que es
necesaria una excavacion parcial o total del suelo contaminado.

El tipo de tierra o piedra (arenas, gravas, arcillas, turba, limos, etc.)
puede variar al igual que el tipo de contaminacion.

Segun el cédigo LER este grupo de residuos pertenece al grupo de
residuos de construccion y demolicién.

En este apartado no se describen casos concretos, sino las medidas
de prevencion y las posibilidades de saneamiento “ex-situ” de las tie-
rras y piedras contaminadas con sustancias peligrosas.

En caso de tierras y/o piedras contaminadas, existen basicamente
dos opciones: la eliminacion en vertedero o la descontaminacion. La
decision sobre la via a tomar generalmente se toma en base a con-
sideraciones econémicas.
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Técnicamente se puede descontaminar casi todos los tipos de tierras
con cualquier tipo de contaminacion.

Prevencion

La prevencion de la contaminacion del suelo implica la aplicacion de me-
didas activas y pasivas en actividades humanas que pueden causarla.
Las medidas activas son, por ejemplo, el seguimiento de las buenas
practicas de gestion en estas actividades. Por otra parte, las medi-
das pasivas son aquellas que aseguran la no contaminacion del suelo
continuamente en caso de ocurrir un accidente, un claro ejemplo es
el recubrimiento impermeable de los tanques de gasoil o gasolina.

Técnicas de inmovilizacion
Para descontaminar las tierras o piedras contaminadas existen varias
técnicas. Las mas comunes son las siguientes:
+ Saneamiento térmico;
. Saneamiento extractivo;
+  Saneamiento biolégico;
Inmovilizacion;

A continuacion se describen brevemente estas técnicas:
+  Saneamiento térmico

El saneamiento térmico de tierras y piedras contaminadas
se basa en la evaporacion y oxidacion de sustancias pe-
ligrosas mediante un proceso térmico.

El saneamiento térmico es apto para extraer todos los ti-
pos de contaminacion organica, cianuros, mercurio y
compuestos de mercurio. Este tipo de tratamiento es ca-
paz de alcanzar las concentraciones propuestas inde-
pendientemente de las concentraciones iniciales en el
material.

+  Saneamiento extractivo
En el proceso de saneamiento extractivo se pueden des-
contaminar el suelo de las siguientes maneras:

- Concentracion de la contaminaciéon mediante la se-
paracion de diferentes fracciones. Esta técnica se
basa en el hecho que los contaminantes se ad-
sorben en la superficie de las particulas y que la su-
perficie especifica de particulas pequenas es ma-
yor que la de particulas grandes.

- Saneamiento mediante separacion por gravedad,
flotacion o separacion magnética.

- Extraccion de los contaminantes mediante la diso-
lucidon de los mismos en agua. Esta técnica se co-
noce simplemente como “extraccion”.

Las tres técnicas anteriores se pueden combinar segun
sea necesario. De las tres, la separacion de fracciones
es la mas utilizada, siendo apta para extraer sustancias
organicas e inorganicas. Los resultados finales depen-
deran de la concentracion inicial de los contaminantes.
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Saneamiento bioldgico

Las técnicas biol6gicas consisten en el uso de microor-
ganismos (levaduras, hongos o bacterias) para descom-
poner o degradar sustancias peligrosas presentes en
los suelos. Ciertos microorganismos pueden digerir sus-
tancias organicas peligrosas, como son los combustibles
o disolventes, y descomponerlos en productos inocuos;
principalmente didxido de carbono y agua. La degradacion
de estas sustancias proporciona nutrientes y energia
para estos organismos.

Una vez degradados los contaminantes, la poblacion de
microorganismos se extingue al haber agotado su fuente
de alimento. Las poblaciones pequenas sin alimento o los
microorganismos muertos no presentan ningun riesgo de
contaminacion.

Esta técnica es apta para contaminantes de facil degra-
dacién como aceites y compuestos policiclicos aromati-
cos sencillos (p.ej. fenantreno y antraceno). Sus resulta-
dos dependen de las concentraciones iniciales y la
biodisponibilidad de las sustancias contaminantes.

Inmovilizacion
La inmovilizacién es una técnica mediante la cual se
transforman las caracteristicas quimicas y/o fisicas del
material en cuestion de tal manera que se minimiza, a
corto y a largo plazo, la dispersion (por lixiviacion o ero-
sion) de los contaminantes.
El objeto del proceso de inmovilizacion es el de fijar las
contaminaciones. Si existen suficientes garantias, se
puede llegar incluso a reutilizar el material resultante.
Se pueden distinguir varios tipos de inmovilizacion:
- Técnicas basadas en anadir un aglutinante inorganico
- Técnicas basadas en anadir un aglutinante organico
- Fijacién quimica
- Técnicas térmicas
Las técnicas térmicas son sobre todo aptas para cocteles

de contaminantes. Las otras técnicas se dirigen mas ha-
cia suelos contaminados con cianuros y metales pesados.

¢Se puede sanear?
La factibilidad de descontaminacion de tierra o piedras depende de
dos factores:

Viabilidad técnica
Viabilidad econémica

La viabilidad técnica

La viabilidad técnica se ha de determinar para cada caso.
A continuacion se muestra una tabla que indica la viabi-
lidad técnica segun el tipo y nivel de contaminacion.

En la tabla se indican los niveles de contaminacién ma-
Ximos para cada una de las cuatro técnicas.
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Nota: siempre hay que tener en cuenta que los niveles son indicati-
vos. Cada caso es distinto y requiere la evaluacion de un experto.

Tabla: Limites indicativos para las técnicas de saneamiento (expre-
sado en un factor multiplicado por el valor de la tabla siguiente)

; Térmica Extraccion Extraccion Biologica Inmovilizacion
Sustancia Sencillo Avanzado g
quimica
[factor x valor]
Cu, Zn, Cd,
Pb, Cr 0,97 5 - 20 1 25
Ni, Hg, As 0,97 2 - 5 1 15
Cianuro 400 5 - 20 1 20
BTEX 10.000 10 - 140 140 1,2
PAK 250 5 - 30 1 1,2
EOX 185 5 - 20 0,6 1,2
VOX 2.000 10 - 30 1 1,2
Olie
(C14-027) 100 10 - 100 20 1,2
Overig 5 600 5 : 20 1 1,2
organisch
Asbest 0,97 20 - 100 1 1,2

El valor utilizado en la tabla arriba para el calculo de los limites se
muestra en la siguiente tabla.

Sustancia quimica Valor Unidad
Cu 120 mg/kg m.s.
Zn 430 mg/kg m.s.
Cd 8,0 mg/kg m.s.
Pb 400 mg/kg m.s.
Cr 260 mg/kg m.s.
Ni 120 mg/kg m.s.
Hg 8,0 mg/kg m.s.
As 40 mg/kg m.s.
Cianuro 20 mg/kg m.s.
BTEX 1,4 mg/kg m.s.
HAPs 12 mg/kg m.s.
HOEs 0,8 mg/kg m.s.
COVs 0,8 mg/kg m.s.
Aceite mineral (C14-C27) 150 mg/kg m.s.
Otros organicos 0,5 mg/kg m.s.
Amianto 100 mg/kg m.s.

BTEX Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xileno
HAPs Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos
HOEs  Hal6genos Organicos Extraibles

COVs  Compuestos organicos volétiles
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Ejemplo

Hay una cantidad de tierras contaminadas con benceno y tolueno.
Hasta una concentracion de los contaminantes de 1,4 x 10 = 14
mg/ kg se puede sanear esta tierra con una técnica de extraccion sen-
cilla. Hasta una concentracion de 1,4x140=196 mg/kg se puede sa-
near con la técnica biolégica o una extraccion avanzada y hasta una
concentracion de 1,4 x 10.000 = 14.000 mg/kg se puede sanear con
la técnica térmica.

La viabilidad econémica

La viabilidad econdmica depende de los costes de saneamiento com-

parados con los costes de otras alternativas. Existen los siguientes

rangos indicativos de costes del norte de Europa (ano 2004):
Saneamiento térmico: entre 40 y 60 euros por tonelada
Saneamiento extractivo: entre 25 y 45 euros por tonelada
Saneamiento biolégico: entre 20 y 35 euros por tonelada
Inmovilizacion: entre 30 y 50 euros por tonelada

Mejores Técnicas Disponibles en la ejecucion de proyec-
tos de saneamiento de suelos y centros de saneamiento
de tierras (Beste Beschikbare Technieken (BBT) bij het uit-
voeren van bodemsaneringsprojecten en bij grondreini-
gingscentra) en holandés, L. Goovaerts, R. Lookman, K.
Vanbroekhoven, J. Gemoets y K. Vrancken, 2006, ISBN
978 90 382 1087 2

Documento de conocimiento para la gestion del suelo y
suelo bajo agua superficial (Kennisdocument voor bo-
dem-en waterbodembeheer), www.bodemrichtlijn.nl, una
pagina Web del Ministerio de Medio Ambiente, Ministerio
de Fomento, la Asociacion de Municipios, todas las pro-
vincias, la Unidn de la Gestion de Agua superficial y la Fun-
dacion para el desarrollo y transferencia de conocimiento
sobre Suelos de Holanda, 2009.
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CASO 9:

ENVASES QUE
CONTIENEN RESTOS
DE SUSTANCIAS
PELIGROSAS O
ESTAN
CONTAMINADOS
POR ELLAS
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Orden MAM 304/2002

Codigo LER 1501 10

Descripcion Envases que contienen restos de sustancias
peligrosas o estan contaminados por ellas

Se ha seleccionado este residuo ya que en Aragén se localizan nu-
merosos productores y se genera en gran cantidad. Existen mdiltiples
formas de gestionar y reutilizar este material. A continuacién se des-
criben estas posibilidades a partir de casos reales.

Los envases que contienen sustancias peligrosas envasadas, quedan
con restos se dichas sustancias después de haber sido utilizadas,
convirtiendo asi al envase en un residuo peligroso.

Todas las sustancias peligrosas (0 materiales que contienen sustan-
cias peligrosas) que se comercializan estan dispuestas en envases.
Estos pueden ser envases de plastico, de papel/cartén, de metal y de
otros materiales. En cuanto se utiliza el contenido, el envase siempre
queda con restos de las sustancias que contenia. Asi, estos envases
no pueden ser eliminados en vertedero; los particulares pueden lle-
varlos a cualquier punto limpio y las empresas estan obligadas a con-
tratar un gestor autorizado para gestionar correctamente este residuo.

Técnicas de minimizacion

Existen varias maneras de minimizar la generacion de envases:
Comprar el material en grandes envases.
Sustituir los envases por depdésitos fijos, cuando las cantida-
des que de un producto se empleen en el proceso productivo
hagan variable econémicamente la compra de un deposito.
Estudiar la posibilidad de eliminar determinadas sustan-
cias o sustituirlas por otras ya empeladas en el proceso
productivo, con el fin de no generar residuos de envases.
Reutilizar aquellos envases en los que se puedan alma-
cenar productos o materias hasta su utilizacion, viendo en
todo momento su compatibilidad.

Cabe asimismo la posibilidad de desclasificar estos residuos de peligros
a no peligrosos. Para ello, los poseedores del residuo deberan solicitar
al 6rgano competente la desclasificacion de estos residuos de manera
que, a través de su desclasificacion, se facilite su gestion en condicio-
nes seguras y ambientalmente correctas, sin afectar a la salud humana
ni al medo ambiente, conforme al espiritu de la normativa existente.
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Puesto que el contenido de estos envases normalmente se diluye en
agua, los poseedores podrian adoptar y documentar, con fines acre-
ditativos y efectuando los controles operacionales oportunos, pro-
cedimientos que garantizasen que los envases, una vez vacios, son
lavados exhaustivamente de manera que no queda ningun resto de
producto en su interior, y si fuera necesario, someterlo a una carac-
terizacion a través de alguno de los métodos existentes para deter-
minar que la concentracion de sustancias en el envase no es sufi-
ciente para considerarlo como residuo peligroso.

Puesto que la obligacion de gestionar los envases industriales no des-
aparece, una vez desclasificados, estos residuos de envases serian
entregados a un gestor autorizado.

Lo importante de este procedimiento seria ofrecer las suficientes prue-
bas al 6rgano competente de que el proceso de lavado, dadas las ca-
racteristicas de las circunstancias (solubles en agua), eliminan cual-
quier resto de producto del envase y que las aguas de dicho proceso
de lavado son incorporadas a la propia actividad, de forma que no se
generan residuos adicionales a tratar.

Una caracteristica importante de este sistema, es que para la correcta
gestion de los envases es necesaria la colaboracion de particulares
y empresas, exigiendo un gasto econémico de las Ultimas.

El caso, que a continuacion se describe, elimina el gasto econémico
directo de las empresas y Unicamente se basa en su colaboracion
para transportar los envases contaminados a un punto de recogida.
Existe un Sistema Integrado de Gestion que se ocupa de la gestion
de los envases de productos fitosanitarios (herbicidas, insecticidas,
fungicidas, etc.); necesarios en la agricultura (SIGFITO). Después de
“sulfatar” y realizar los tratamientos a los cultivos, surge un problema
importante: qué hacer con los envases vacios.

SIGFITO recoge estos envases con financiacion de los fabricantes de
productos fitosanitarios. Este, a su vez repercute el coste en sus pro-
ductos, por lo que la gestion correcta de los residuos de envases esta
incluida en el precio del producto.

El sistema dispone de contenedores en lugares como cooperativas,
establecimientos de venta de productos fitosanitarios y grandes ex-
plotaciones. Estos puntos de recogida estan identificados con un sim-
bolo de la entidad gestora.

Los agricultores llevan los envases (garrafas, botes, sacos, bidones,
etc.) vacios al punto de recogida de su eleccion, incluso sin necesi-
dad de ser clientes del establecimiento o socios de la cooperativa.
La ubicacion de los puntos de recogida esta disponible en Internet y
en mapas informativos distribuidos por la entidad gestora.

Antes de entregar los envases y siempre que sea posible, se re-
comienda hacer un triple enjuague de los mismos. El agua del en-
juague se debe verter en la cuba o recipiente de aplicacion, para
evitar la contaminacion.

En el momento de entrega de los envases el agricultor puede solici-
tar un albaran que acredite su cumplimiento de la Ley. Esta acredi-
tacion puede valer para la ayudas PAC o para comprobar protocolos
de calidad de su explotacion.

El comportamiento del consumidor final o empresario agrario es una
de las claves de éxito de este sistema. El gestor que el agricultor esta
respondiendo de forma positiva a la iniciativa.
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El papel que desempena la Administracion Publica, tanto nacional
como autondémica o local, es también fundamental, ya que no sélo fa-
cilita la autorizacion, sino que coordina la aplicacion coherente de las
distintas normativas, establece los mecanismos de control para ga-
rantizar una correcta actuacion de todos los agentes implicados, y tu-
tela y asesora actividades imprescindibles como la comunicacion y
la informacion.

La viabilidad econémica y medioambiental requiere que la red de pun-
tos de recogida sea proporcional al consumo de fitosanitarios en cada
zona. En esa linea, se ha aumentado la proporcion de puntos con con-
venio. Asimismo, se han eliminado algunos centros con baja gene-
racion desviando sus residuos a otros centros y se han propuesto y
ejecutado soluciones especificas a la generacion de grandes volu-
menes de residuos. En el futuro estas tendencias continuaran.
SIGFITO empez6 su actividad en el ano 2002 y aun sigue en aumento
la cantidad anual de envases recogidos. En 2008, en cuanto a la ges-
tion final, un 87% de todos los envases recuperados se recicld,
mientras que un 4% fue aprovechado para valorizacion energética y
aproximadamente un 0,5% fue reutilizado. El porcentaje de kilogramos
destinados a vertederos de seguridad fue del 8%. Cabe indicar que
resulta imposible reciclar el papel/cartdn que entra en contacto con
la sustancia peligrosa.

Por materiales de envasado recogidos por la empresa en 2008, el
plastico es el elemento mas abundante (83,9%), seguido del pa-
pel/cartdon (9%) y del metal (6,5%).

+  Informes Anuales de 2007 y 2008 de SIGFITO y la infor-
macion disponible en su pagina Web.
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8.11

CASO 10:
RESIDUOS DE
PINTURA Y BARNIZ
QUE CONTIENEN
DISOLVENTES
ORGANICOS U
OTRAS SUSTANCIAS
PELIGROSAS

Orden MAM 304/2002

Cadigo LER 08 01 11

Descripcion Residuos de pintura y barniz que contienen di-
solventes organicos u otras sustancias peligrosas

Se ha seleccionado este residuo porque en Aragdén hay muchos pro-
ductores de este residuo y se produce en cantidades considerables.
Se ha elegido especialmente debido a la existencia de mdltiples al-
ternativas que previenen la generacion de residuos peligrosos como
este. A continuacion se describen las posibilidades para este residuo
segln casos reales.

Las pinturas convencionales contienen sustancias peligrosas y/o di-
solventes organicos. Después de ser utilizadas, hay restos que per-
manecen en los envases o en otras formas. Los restos de las pinturas
y barnices convencionales que contienen disolventes organicos y/o
sustancias peligrosas, son considerados residuos peligrosos.

Las pinturas convencionales contienen productos sintéticos derivados
de la industria petroquimica que pueden perjudicar el medio ambiente
y la salud de las personas.

La peligrosidad de estos productos reside en los metales pesados
como el plomo, cadmio, mercurio, etc., y en los compuestos organi-
cos volatiles como el xileno, tolueno, fenoles y formaldehidos, que son
emitidos por pinturas y barnices mientras se aplican y al secarse (in-
cluso semanas después).

Al igual que en otros casos de generacion de residuos peligrosos, es
importante primero reducir el flujo en origen para después estudiar
las posibilidades de reciclaje.

Posibles medidas de prevencion en origen

Estas técnicas estan basadas en la minimizacion de la cantidad y/o
peligrosidad de las emisiones y residuos en la misma fuente donde
se generan mediante alguno de los siguientes métodos:

Utilizacion de materias primas sin contaminantes o con
una menor proporcién de éstos: Supone la sustitucion
una materia prima con un potencial alto de contaminacion
por otra con prestaciones técnicas similares, pero cuya
utilizacién suponga un menor impacto medioambiental.
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Otra opcidn es la purificacion de la materia prima con el
objeto de alargar su vida util (muchas veces se puede exi-
gir al proveedor que suministre su producto con el mayor
grado de pureza disponible).

. Modificacién del proceso productivo: Se trata de realizar
cambios en la tecnologia, procedimiento, sustitucion de
equipos y maquinaria, segregacion de flujos de residuos,
mejoras en la gestion de materiales, etc.

« Alteraciones en los equipos auxiliares (calderas, com-
presores, generadores de vapor, etc.) o modificacién de
actividades complementarias al proceso productivo (man-
tenimiento, limpieza de instalaciones, depuracion de ma-
teriales, etc.).

. Sustitucion o modificacion del producto por otro alterna-
tivo compatible con el actual, o incluso con ventajas
desde el punto de vista del mercado. El cambio debe su-
poner una menor generacién de emisiones y residuos.

Técnicas de reciclaje en el emplazamiento
Estas técnicas estan basadas en el reciclaje del residuo dentro de
la propia instalacién, existiendo varias alternativas:
. Empleo del residuo en el mismo proceso de fabricacion
0 en otro proceso.
. Recuperacion de alglin material que forme parte del resi-
duo y que pueda ser utilizado dentro del emplazamiento.
. Utilizacion del residuo para diferentes aplicaciones Utiles
dentro de la empresa.

Cuando las dos primeras alternativas (prevencion y reciclaje interno)
no son viables, existe una tercera opcioén, reciclaje externo, que es la
Unica alternativa actual que puede escoger una empresa cuando el
resto de opciones de minimizacién han sido rechazadas.

Técnicas de reciclaje externo
En ese caso los residuos son retirados por una empresa externa, exis-
tiendo dos modalidades:

. El residuo es Util como materia prima o secundaria en una
empresa externa, dispuesta a pagar dinero por él. En tal
caso, se convierte en un subproducto siempre y cuando
cumpla las condiciones como tal, que es vendido a dicha
empresa. Las bolsas de residuos son muy Utiles para en-
contrar un posible comprador de los mismos.

. Se paga a un gestor de residuos para que lo retire y lo
trate o regenere en sus instalaciones.

A continuacién se describen las distintas técnicas mas a fondo.
PREVENCION: sustitucion y/o purificacion de materias primas

El cambio de las materias primas actuales por las materias primas
alternativas s6lo se puede realizar cuando:

. La calidad y los resultados a obtener sean al menos los
mismos que con los productos o procesos existentes.
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. Los residuos generados con el proceso alternativo sean
globalmente inferiores en cantidad y toxicidad.
. Los costes sean econdmicamente aceptables.

Las principales barreras al empleo de los procesos alternativos en pro-
cesos de aplicacion de pinturas son:
. Desconfianza ante nuevos productos con resultados inciertos.
- Cambios en la forma y/o equipos de trabajo.
. Efectos secundarios asociados al desconocimiento de
proceso y de los compuestos empleados.
. Modificacion de las caracteristicas externas del depédsito
(por ejemplo: diferencia de color en el depdsito).

Es una buena practica no poner en marcha ningdn cambio sin tener
un conocimiento preciso de las exigencias del usuario ya que un in-
cumplimiento puede conducir al rechazo.

Existen varias opciones que se han demostrado como sustitutos via-
bles para los procesos actuales. Estos procesos alternativos se
describen a continuacion.
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Pintura en polvo

Esta técnica se basa en la deposicion sobre sustratos
metalicos de un producto en polvo especialmente for-
mulado, fundible bajo la accion de una fuente de calor.
No se utilizan disolventes, con lo que se eliminan los

Descripcion problemas asociados a la contaminacion y seguridad e
higiene derivados del uso de disolventes. La pintura en
polvo produce muy pocas o hinguna emision de VOC'’s,
no genera residuos por productos caducados y no ne-
cesita cabina himeda.

+ La productividad se ve incrementada porque, en au-
sencia de disolventes, el recubrimiento puede ser cu-
rado inmediatamente después de su aplicacion, ya
que el curado es termoactivado y su tiempo es corto.

+ Una ventaja de tipo técnico es que materiales espe-
ciales, como el nylon, que no pueden ser aplicados
mediante sistemas convencionales en base disol-
vente, pueden ser aplicados en forma de polvo.

- Adicionalmente, las superficies con formas comple-
jas pueden ser recubiertas con mayor nivelacion.

Ventajas

- Alto coste.

- Aspecto no suficientemente bueno para ciertos pro-
ductos.

- Los sustratos sensibles al calor no se pueden pintar
con este tipo de pinturas.

Desventajas - Ciertos disenos pueden impedir el logro de un recu-

brimiento total.

- Problemas de igualacion del color.

- Consumo excesivo de tiempo en el cambio de color.

+ Aumento de consumo energético en el proceso de cu-
racion al aumentar la temperatura.

- Epoxi: Es el grupo que ofrece mejor resistencia qui-
mica y a la corrosioén. Exhibe, sin embargo, una po-
bre resistencia a los rayos ultravioletas (UV). Se
aplica para el pintado de conducciones de gas y
aceite, filtros de aceite, componentes ocultos del au-
tomovil, fornituras de interiores, equipamiento de la-
boratorio, aplicaciones de interiores (estantes de fri-
gorificos, etc.).

- Poliéster: Exhibe una excelente flexibilidad y durabi-
lidad, con una buena resistencia a exteriores (UV). Se
usa con gran frecuencia. Puede proporcionar recu-
brimientos uniformes y delgados en una amplia gama
de brillos desde la alta distinciéon de imagen (DO,
90%) hasta aspectos satinados (5%). Se aplica para
fornituras de exterior, equipamiento para césped y jar-
din, llantas de aluminio para automéviles, aplicacio-
nes exteriores (carreteras, refrigeradores, etc.), trans-
formadores exteriores, aluminio para la construccion,
lamparas fluorescentes, equipamiento de aire acon-
dicionado, etc.

- Acrilico: Las pinturas acrilicas ofrecen la mejor du-
rabilidad exterior y exhiben una excelente dureza y re-
sistencia al rascado. Proporcionan también recubri-
mientos muy uniformes y brillantes, pero menos
flexibles que el poliéster o epoxi. Su amplia durabi-
lidad en exteriores las hacen ideales para su uso en
el automdévil y la construccion. Su resistencia a lim-
piadores causticos hacen de ellos un material de
eleccién para equipamiento de cocinas. Se aplica en
iluminacion de exteriores, instalaciones de cuarto de
bano, llantas de aluminio de automoviles, exteriores
del automdvil, aplicaciones exteriores, aluminio para
la construccion, etc.

Pinturas utilizadas
con mas frecuencia
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Pintura al agua

Descripcion

Ventajas

Desventajas

Uso mas frecuente

Notas

En las pinturas al agua, como su nombre indica, el diluyente uti-
lizado es agua. Todas las pinturas al agua contienen, sin em-
bargo, pequenas cantidades de disolventes organicos, que
pueden alcanzar hasta un 20% en peso, y que actian como
agentes estabilizantes, dispersantes o coalescentes. Las pin-
turas al agua ofrecen ciertas ventajas sobre las pinturas en
base disolventes.

Estas pinturas pueden utilizarse en aplicaciones tales como es-
tanterias de supermercados, bastidores, hardware metalico de
ordenadores, equipamiento metalico de laboratorio, cuadros de
bicicletas, luminarias, automdviles y en general componentes
resistentes a altas temperaturas de horneado.

- No son inflamables,

- Son menos téxicas

- Dan lugar a una emision de disolventes considerablemente
menor.

- Se elimina la necesidad de utilizar diluyentes para el control
de la viscosidad y el uso de solventes para las operaciones
de limpieza.

- Las aguas residuales que genera la utilizacion de pinturas
al agua contienen un bajo o nulo contenido en sustancias t6-
xicas, debido al limitado contenido en disolventes.

+ En la actualidad existe un amplio rango de pinturas al agua
que permiten obtener toda una gama de colores y brillos.

+ La mayor parte de las pinturas de agua pueden secar y cu-
rar a temperaturas menores de 90°C. En este caso, las pro-
piedades de los recubrimientos adolecen de las buenas pro-
piedades ya comentadas. Sin embargo existen formulaciones
que curando a temperaturas del orden de 121°C (e incluso
mayores de 162°C a 204°C) presentan recubrimientos cuyas
estructuras son completamente analogas a sus contrapar-
tidas en base disolvente y por tanto de excelentes propie-
dades en cuanto a dureza, resistencia a la abrasién, colory
retencion del brillo, resistencia a la radiacién solar, a pro-
ductos quimicos, detergentes y disolvente.

- Generalmente producen recubrimientos de buenas propie-
dades, pero de menor durabilidad y peor resistencia quimica
que los poliuretanos y epoxi de dos componentes.

-+ La superficie a pintar debe estar exenta completamente de
restos de suciedad como grasas o aceites, so pena de ob-
tener problemas de adherencia.

+ Son pinturas que requieren largos tiempos de secado, lo cual
conduce a la necesidad de efectuar fuertes inversiones
para las lineas de secado.

- Los estudios desarrollados en la industria del automovil in-
dican que la eficacia de transferencia de las pinturas al agua
es significativamente menor que la de las pinturas en base
disolvente, a no ser que se utilicen sofisticadas técnicas de
aplicacién.

Se dividen en tres grandes clases, segln sean polimeros so-
lubles en agua, emulsiones o dispersiones.

Pueden utilizarse como capa base, a la cual aplicar posterior-
mente recubrimientos. Como acabado puede aplicarse para es-
tructuras metdlicas para la construccion, herramientas para
granjas, cuadros eléctricos, armarios metalicos, marcos, pos-
tes de vallas, y productos similares. Su aplicacion mas comun
es cuando se requiere solamente una moderada proteccién
frente a los requerimientos de tipo decorativo. Aunque se uti-
lizan extensamente para superficies metalicas, también pue-
den ser aplicadas en superficies no metalicas de madera (ta-
blero) y plasticos.
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Pintura por electrodeposicion

La pintura de electroforesis presenta gran similitud con los re-
cubrimientos metalicos electroliticos y se usa ampliamente
para el recubrimiento de las carrocerias de automdviles. En
este proceso los objetos a ser recubiertos son sumergidos en

Descripcion una solucién acuosa, donde un material organico en dispersion
se deposita en la superficie eléctricamente conductora de los
objetos bajo la accion de una corriente eléctrica. Las formu-
laciones de estas pinturas incluyen clases especiales de com-
puestos organicos no volatiles.

- Formacion de peliculas de proteccion en las areas desfavo-
recidas de las piezas.

- La utilizacion de agua implica la virtual eliminacioén de ries-
gos de inflamacion, reduciendo las emisiones contaminan-
tes y los costes del control de ambos riesgos.

+ Viscosidad del bano escasa.

- Las capas depositadas pueden ser rapidamente enjuagadas.
Un subsiguiente recubrimiento al agua o base disolvente apli-
cado por pulverizacion puede depositarse directamente so-
bre el electro recubrimiento no curado.

- Los costes de materiales, mantenimiento y amortizacién son
del 50% de los costes de las otras técnicas de aplicacion.

- La produccion de residuos es minima, asi como la emisién
de VOC's.

Ventajas

- La imposibilidad de aumentar el espesor del recubrimiento
una vez que éste es tal que su resistencia eléctrica impide
que se alcance la densidad minima de corriente para la de-
posicion.

- La necesidad de disponer de tanques de tamano suficiente
para poder tratar cualquier tipo de pieza, pero la desventaja
fundamental esta en que el procedimiento no permite de-
positar mas de una capa.

Desventajas

Pese a estas limitaciones se usa ampliamente en el sector del
automovil, y en el sector de decoracion de piezas metadlicas re-
cubiertas electroliticamente a las que se aplica laca electroforé-
tica sin necesidad de que las piezas estén previamente secadas.

Notas

Sustitucion de pigmentos conteniendo cromatos

La utilizacion de cromatos se ha aplicado tanto en pigmentos anti-
corrosivos en imprimaciones, como en capas de acabado que se ca-
racterizan por tener la mayor retencion de color conocida. En los ul-
timos anos, los cromatos de las imprimaciones estan siendo
reemplazados por pigmentos inorganicos menos toxicos, tales como
los fosfatos de zinc o los pigmentos 6rgano-metalicos.

En las capas de acabado, los cromatos pueden ser substituidos por
pigmentos organicos con similar retencion de color. Estos pigmentos
alternativos son, sin embargo, mas caros y cuando se aplican, se ob-
serva que la capacidad de nivelacion de la pintura se ve desfavore-
cidamente afectada.

PREVENCION: Modificacion de proceso productivo
. Modificacion y sustitucién de equipos

El nivel de generacion de residuos puede verse reducido

por la instalacion de equipos de mayor eficiencia, o mo-
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dificacion y actualizacion de los existentes. Estos equipos
pueden procesar con mayor efectividad las materias pri-
mas, produciendo asi menos residuos, o reducir el nu-
mero de productos rechazados que deban ser nueva-
mente reprocesados o gestionados como residuos.
Generalmente, la instalacion de equipamientos mas efec-
tivos, se amortiza por si misma, debido a la mejora en la
productividad, reduccion de costes de materias primas y
reduccion de gastos de gestion de residuos.

Un conjunto de modificaciones simples y de coste reducido
son aquellas encaminadas a evitar las pérdidas y la con-
taminacion de los materiales utilizados en los procesos.
La instalacion de nuevos equipos puede requerir inver-
siones no sélo en equipamiento, sino también en in-
fraestructura y formacion de empleados. La magnitud de
las inversiones puede variar ampliamente, en funcién
del tipo de equipamiento usado, desde varios miles de eu-
ros a cifras mas importantes en casos como la sustitu-
cion de instalaciones de pintura base disolvente por pin-
tura en polvo.

En el campo de las pinturas y barnices, una de las ac-
tuaciones mas eficaces para la minimizacion se refiere a
la sustitucion de la técnica de aplicacion aerografica con-
vencional. Durante el proceso de pintura mediante esta
técnica mas del 50% de la pintura se pierde en forma de
suspension de particulas.

Los cambios en los procesos, tendentes a incrementar di-
cha eficacia, van ligados muchas veces a cambios del tipo
de pintura o cambios en su formulacion.

Una modificacion asociada a cualquier sistema de apli-
cacion de pintura liquida, es la pulverizacion en caliente,
la cual produce ventajas suplementarias en la minimiza-
cion de residuos y emisiones a la atmosfera.
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Pulverizacion a baja presion (HVLP)

Contrariamente a la pulverizacion clasica, donde la presion
puede alcanzar 5,4 bar en la boquilla de la pistola, la pulveri-
zacion a baja presion (alto volumen, baja presion) utiliza para
atomizar el producto un gran volumen de aire a baja presion
(0,7 bar o menos).

La atomizacion de la pintura es menos fina, con lo que las go-
tas formadas son mas pesadas y por tanto menos sujetas a
rebotar o a crear niebla parasita.

Descripcion

Las ventajas de la técnica son derivadas de la alta eficacia de
Ventajas transferencia. Ademas proporciona un buen poder cubriente en
zonas desfavorecidas de las piezas.

Las desventajas son una atomizacién no tan fina y coste ele-
Desventajas vado de los equipos necesarios para la produccion de grandes
caudales de aire.

Pulverizacion sin aire (air-less)

El sistema air-less es un método de aplicacion de pinturas que
no utiliza directamente aire comprimido para atomizar la pin-
tura. La atomizacién se produce por medio de una descom-
Descripcion presion brutal de la pintura previamente presurizada a alta pre-
sion (100 - 300 bar), mediante una bomba de alta presion de
tipo pistén o de membrana. La configuracion de la pistola es
especial para conseguir una atomizacién en abanico.

.

La eliminacion total de nieblas parasitas.

La alta velocidad de aplicacion, el doble que la obtenida con
un sistema convencional. Su eficacia de transferencia es de
un 20 a 30% mejor que la aplicacion convencional aerogra-
fica. Permite la obtencion de capas espesas de una sola pa-
sada y la utilizacién de productos viscosos.

Proporciona un buen poder de recubrimiento en las cavida-
des de las piezas.

.

Ventajas

.

La basta atomizacién que produce. Es dificil de controlar pre-
sentando gran tendencia a producir superficies irregulares.
Las boquillas y los repuestos son caros y el equipo necesita
Desventajas un mantenimiento muy riguroso debido a las altas presiones
utilizadas.

La velocidad de proyeccion de la pintura constituye un riesgo
para la seguridad del personal
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Pulverizacion “air-mix”

Descripcion

Ventajas

Desventajas

El sistema de aplicacion “air-mix”, nacié en los anos 1970
como una combinacion de las mejores caracteristicas de los
procesos aerografico convencional y “airless”. En la técnica se
produce una pulverizacién de la pintura, obtenida gracias a una
bomba de baja presion (35 bares), rematada por una ligera
aportacion de aire a 1,5 bares.

Produce una pulverizacion practicamente exenta de neblinas,
como resultado de la poca velocidad de las particulas de pin-
tura 0,6 m/s (en comparacién con la velocidad de las par-
ticulas aerogréficas 1,2 m/sy la de “air-less” 10 m/s)
Minimiza extraordinariamente el efecto rebote, aun obte-
niéndose unos buenos resultados de cubricion en las zonas
mas desfavorables.

La eficacia de transferencia es muy buena, con una atomi-
zacion muy fina.

No se llega a obtener una atomizacion tan fina como con las
pistolas convencionales,

- Tienen tendencia a presentar problemas de oclusién de ori-
ficios

Necesita un control y mantenimiento mayor, aunque no tan
riguroso como en el caso del sistema “air-less”.

Pulverizacion electrostatica

Descripcion

Ventajas

Desventajas

El sistema es una version mejorada de las alternativas de pul-
verizacion neumatica. Consiste en utilizar las fuerzas de un
campo electrostatico elevado (tension de 100 a 30.000 V) para
favorecer la formacion y division de las particulas de pintura
dentro de la niebla de pulverizaciéon. Las particulas son car-
gadas negativamente y atraidas por la pieza a pintar conectada
a tierra. Estas particulas eléctricas del mismo signo no se re-
aglomeran dentro de la niebla, lo que permite un excelente re-
parto. Las particulas de pintura siguen las lineas del campo
electrostatico y se dirigen hacia el objeto a pintar llegando in-
cluso a sus partes mas inaccesibles.

- Ahorro de pintura: eficacia acentuada en un 20 o 30%.

+ Mejor recubrimiento de las aristas.

+ Recubrimiento de las caras ocultas.

- Facil automatizacion.

- Mejora del rendimiento, con disminucion del tiempo de apli-
cacion.

- Recubrimiento dificil de cavidades (efecto de jaula de Fara-
day: el interior de los cuerpos huecos no se electriza).

- Necesidad de tener disolventes especiales que permitan ba-
jar la resistividad de las pinturas a fin que la carga eléctrica
de las particulas se maxima.

- Riesgo de concentracion de pinturas en aristas.

- Los componentes a pintar deben ser conductores.
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Aplicacion de pintura polvo

El sistema de aplicacion de pintura en polvo mas frecuente es
la proyeccion electrostatica. Con este sistema, el polvo es apli-
cado con una pistola asistida con aire comprimido y proyec-
tada, a través de ésta, hacia la superficie de las piezas. Un
electrodo situado en la pistola ioniza la suspension de polvo
y aire, induciendo una carga en las particulas de pintura. La su-

Descripcion perficie a ser recubierta esta conectada a tierra, con lo que el
polvo es electrostaticamente atraido hacia la superficie. El es-
pesor de la capa de pintura esta limitado por la perdida de
atraccion del polvo hacia la superficie, dando como resultado
un espesor muy uniforme incluso en piezas con un conformado
complejo. La capa de pintura es subsiguientemente fundida y
curada en un horno convencional.

+ En las aplicaciones industriales, un sistema de aspiracion re-
coge la suspension de polvo. El polvo aspirado es separado
mediante un sistema de filtracion de aire para su reutiliza-

Ventajas cion. Este modo de proceder llega a aprovechar del 90 al
95% de la pintura proyectada.

- Se pueden aplicar pinturas en polvo a gran espesor (0,2-1,5

mm) sobre pequenos objetos.

Desventajas

Como ejemplos de estas aplicaciones podemos encontrar: pie-
Notas zas de cinturones de seguridad, cestas de alambre, parrillas
de electrodomésticos, escurreplatos, mobiliario de jardin, etc.

Pulverizacion en caliente

Una pintura se pulveriza tanto mejor cuanto mas fluida sea, y
para obtener el grado de viscosidad necesaria se anaden ha-
bitualmente cantidades variables de disolventes. Un método
alternativo consiste en calentar la pintura antes de la pulveri-
zacion para bajar la viscosidad. Se utilizan para esto calenta-
dores de pintura equipados con resistencias y termostato (60
- 80°C). La pulverizacion en caliente puede ser aplicada con la
pistola clésica de alta presion o electrostética.

Descripcion

+ Ahorro de diluyente.

- Tiempo de secado abreviado (reduccion de goteos).
Ventajas + Alto grado de brillo de la capa.

- Depdsitos de capas espesas.

+ Ahorro de tiempo.

- los disolventes presentes en la pintura se evaporar al ca-
Desventajas lentar y tal vez hay que tomar medidas de proteccion contra
concentraciones altas.

Aparte de las medidas técnicas, siempre se ha de tener en cuenta
las buenas practicas medioambientales. Puntos importantes para po-
der llevarlas a cabo son:

- Sensibilizacion y formacion de operarios

- Compra, almacenamiento y manipulacion responsable
de materias primas
Mantenimiento preventivo
Prevencion de fugas y derrames
Agua limpia de alimentacién para el proceso
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RECICLAJE: Técnicas de reciclado

Las técnicas de reciclaje y recuperacion, sélo deberian ser conside-
radas cuando las demas opciones ya hayan sido examinadas e im-
plantadas. Actualmente, la reduccion de residuos en origen suele ser
mas efectiva, desde el punto de vista econdmico, que el reciclaje.
Las posibilidades de reciclaje mas modernos para la minimizacion de
residuos en las plantas de pintura se describen a continuacion.

RECICLAIJE: Reciclaje de pintura soluble en agua

Teniendo en cuenta la tendencia a la reduccion en las emisiones de di-
solventes, las pinturas solubles en agua han encontrado mundialmente
una gran entrada en el pintado de las carrocerias de automaviles.

El hecho de que estas pinturas sean solubles en agua ofrece adi-
cionalmente la posibilidad de recuperar la pintura sobrante (overspray)
del agua de lavado de las cabinas de pintura eliminando el agua o ex-
trayendo los componentes de pintura.

Para poder convertir el material de pintura saliente del dispositivo de
aplicacion de pintura, y el que no ha llegado a aplicarse a las carro-
cerias, al final de proceso de recuperacion en un material utilizable,
esta pintura debe cumplir las siguientes condiciones previas:

. La pintura no debe alterarse por el contacto con el aire
de forma inadmisible en su recorrido del dispositivo de
aplicacion de pintura hasta el agua.

. La pintura debe poderse diluir ilimitadamente en el agua
de la cabina y volverse a espesar posteriormente sin que
presenten alteraciones irreversibles de las propiedades
de la pintura.

. La pintura no debe alterarse de forma inadmisible durante
el correspondiente proceso de espesamiento y no debe-
ria perjudicar en lo posible la funcion de la instalacion de
espesamiento.

. La calidad del concentrado recuperado de pintura es
esencialmente determinado por sustancias ajenas ana-
didas al agua de lavado en la cabina de pintura. Mediante
filtros apropiados se pueden separar del agua de cabina
las particulas de pintura parcialmente secas y particulas
gruesas sucias.

La cabina de pintura debe corresponder a los siguientes requerimientos:

+ Reducido volumen de agua.

. Ninguna sedimentacion de particulas de pintura en la ca-
bina, ningunas zonas muertas.

- Conduccion adecuada de corriente para evitar la forma-
cion de espuma.

- Al desconectar no debe permanecer ningin agua de re-
circulacion en la cabina.

. Funcionamiento de lavado con agua desmineralizada.

+  Agua desmineralizada para limpieza de la cabina.

Para la recuperacion de concentrados de pintura del agua de lavado
de cabinas de pintura se utilizan los procesos de ultrafiltracion, elec-
troforesis y evaporacion en las instalaciones de produccion.
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Reciclaje de disolventes agotados

La recuperacion de disolventes agotados, por ejemplo, utilizados en
procesos de limpieza de Utiles, puede llevarse a cabo mediante la apli-
cacion de técnicas de destilacion.

El disolvente agotado se introduce en la cuba de reciclaje, la cual dis-
pone de un sistema de calentamiento a través de un fluido térmico.
La temperatura se controla mediante un termostato. El destilador in-
corpora un sistema de barrido de fondo para acelerar la evaporacion
y evitar la formacion de depdsitos. La evaporacion se ve favorecida
por un efecto de stripping producido por la insuflacion de aire com-
primido. El gas, asi obtenido, se dirige a través del circuito de con-
densacion hasta un separador de fases tipo decantador, quedando
el disolvente listo para su reutilizacion.

Manual de minimizacion y buenas practicas en el sector
de aplicacion de pintura, David Ortiz Azagra y Ana Maria
Hurtado Ruiz, 2006.

Integrated Pollution Prevention and Control. Best Availa-
ble Techniques on Surface Treatment using Organic Sol-
vents. European Commission. Mayo 2007
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