RECICLADO

Se hace un analisis del reciclado de materiakeseptes en los residuos urbanos,
implantado en Espaiia desde hace afos.

5.1.- Reciclado de papel

El reciclado del papel es muy antiguo. Hay refeiges del siglo XVIII, pero sobre
todo en el siglo XXy, a partir de los afios 60c@sndo toma un mayor auge.

La fabricacion de embalajes de carton o "lineardnares la industria pionera en
la utilizacion de fibra de papel y cartén reciclagara la fabricacion de carton nuevo.
Estos procesos de reciclado son de gran interéstimal para paises con pocos recursos
forestales. Posteriormente, la fibra reciclada seincorporando a otros procesos
industriales papeleros. Recientemente la tecreblogimejorado sensiblemente y la fibra
reciclada puede emplearse en la fabricacion de musoe productos celulésicos.

5.1.1.- Beneficio ambiental del reciclado de papel.

La fabricacion de papel nuevo a partir de papektlado supone un ahorro de
materia prima y de energia y una reduccion de i@actinacion. La fabricacion de una
tonelada de papel exige el consumo de unos demadera que suministran unos 14
arboles, 200.000 litros de agua y 7.000 kw/h deggaeléctrica. La sustitucion por fibra
recuperada representard un considerable ahorraeiaprima y energia.

La contaminacion y, en general el impacto ambiemgativo es menor en el
proceso de fabricacion con fibra reciclada. Deerdmi con la Agencia Americana de
Proteccion del Medio Ambiente (EPA), se exponen daesos comparativos de los
procesos de fabricacion, partiendo de fibra vigele fibra reciclada

.- DATOS COMPARATIVOS EN PROCESOS DE FABRICACION DE PAPEL

Fibra virgen Fibra reciclada

Consumo de agua {fo 91 38
Contaminacion atmosférica Kg./t 42 11
Efluentes liquidos DBO5 Kg./t 15 9
Residuos solidos Kg./t 68 42

Segun datos de Papelera Peninsular, si se corabpraceso de fabricacion de
papel reciclado con el de papel con pasta quimicgrv blanqueada, se consigue un
ahorro energético del 62,5%, un ahorro en el consignagua del 86% y una reduccion
muy sensible de efluentes y de contaminacion atirioaf ademés de la reduccion del
volumen de los RU, que representa retirar el pdg@é& bolsa de la basura .

Las actividades medioambientales de este secfmesarial, comprometidas por el
respeto al entorno, van dirigidas en dos direcsioaleorro de recursos, agua y de energia,
y reduccion de la carga contaminante. De acuerdo eo‘Informe medioambiental” de



ASPAPEL en marzo de 2002, la industria papelertogniltimos afios ha obtenido los
siguientes logros:
- Agua: Para producir una tonelada de papel se eraplea un 40% menos de
agua que en 1990.
- Vertidos: Reduccion del 40 % de los vertidos pareelulosa y en un 70% para
el papel por tonelada.
0 Reduccion del 55% de la DQO por tonelada para daymcion de
celulosa
0 Reduccion del 36% para el papel.
0 Reduccion de los Solidos en suspension por tomedadb8% para la
celulosa y del 89% para el papel.
- Atmosfera: Reduccion del 65% de organocloradostquelada. El sector ha
reducido las emisiones de GEI en mas del 30% @ltinea. década

5.1.2.- Recogida selectiva del papel-carton.

Con vistas a una promocion y fomento de la reeogilectiva del papel-carton,
conviene conocer las fuentes de obtencion de pagielado, que son:

a) Residuos de la industria y comercio

b) Embalaje del pequefio comercio

c) Papel de uso doméstico

En el primer caso se puede decir que se recupetasi totalidad a través de
recuperadores. En el segundo caso la recuperacspendera del precio, pues
normalmente se recoge si la venta del papelotearigeneficios a estos recogedores. El
tercer caso, se realiza con contenedores en & \caill recogida es competencia de los
municipios

En oficinas y centros de gran consumo de papattgr, se estan extendiendo los
contenedores de papel. En centros comercialesraarggneracion de embalajes de carton
se estan implantando los equipos de compactadi@neig el caso de oficinas, se integran
dentro del mobiliario de la oficina.

5.1.3.- Proceso de recogida, clasificacion y fabacion de papel reciclado

Segun se ha expuesto, el papel, igual que cualgueproducto reciclable, debe
recogerse de forma selectiva, evitando su mezelacaalquier otro residuo urbano. Es
necesaria la colaboracion ciudadana para depaditpapel y carton usados, en los
contenedores especificos o, a falta de ellos, deinéegrar el papel y carton en los
circuitos de recogida selectiva, ya sea a travésedegedores especializados, que han
venido operando desde hace afios, o de organizaderiadole cultural, religiosa, etc.

Los principales pasos a dar comienzan en nuestnoscilios y son la recogida
separada del papel y carton doméstico y su traslém®contenedores especificos situados
en las calles o en los “puntos limpios". Los prddsicecolectados, se envian a un centro
donde se clasifican por tipos de fibra y colorgmsgteriormente, son empacados en balas
o fardos y enviados a las correspondientes papelec&cladoras. La industria papelera
procesa los distintos tipos de papeles usadospeltia".



El papel clasificado es embalado y enviado alespondiente centro industrial
para su reciclado. Se expone un esquema del prdedabricacion de la pasta reciclada

El proceso de fabricacion consta de las siguiepesaciones: En primer lugar, se
desintegran constituyendo el denominado pulper Ipapual que se afiade agua.
Seguidamente, se procede destintado o separacion de la tinta de impresion de
perioddicos y revistas, etapa decisiva para obteméuen papel. Este destintado se realiza
mediante un proceso mecanico de flotacion por @dide sustancias biodegradables,
como jabones y con la inyeccion de aire que prodinirbujas, que arrastraran las tintas;
estas burbujas o espuma flotan y se separan gox@sp. La tinta es espesada y retirada
del proceso. La pasta de fibra, libre de tintdinspia y depura, para eliminar los cuerpos
extrafios no fibrosos. El procesoldanqueo que sigue después, debera realizarse con
métodos que originen el menor impacto ambientztiey
Es de interés notar que en Espafa el 96% de laquidt de celulosa blanqueada es libre
de cloro

PROCESO DE FABRICACION DE LA PASTA RECICLADA
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Fuente: PAPELERA PENINSULAR 'y elaboracién propia

En la Ultima etapa, se obtiene el producto desecpdpel u otro producto
celulésico. Para la elaboracion final de la hojpaleel, la pasta obtenida anteriormente se
deposita sobre la tela de la mesa de la maquinzapel, formando la hoja, de la que
posteriormente, por prensado, se eliminara el ggepasara al secado. Finalmente, la
reciente hoja de papel, recorre un sofisticad@msigtde rodillos, que proporcionan el
acabado superficial deseado, en funcion de susafit.

Se resume a continuacion el grado de uso de papelado en la produccion de
diferentes productos de papel, en el afio 1996 eopBUUE mas Suiza y Noruega y
excluido Grecia e Irlanda), segun la Confederad®industrias Papeleras Europea

Embalaje 70,6 %
Uso casero y sanitario 66.8 %
Prensa 54,7 %
Otros 57,1%
Artes graficas 6,8%

5.1.4. Reciclado de papel en Espaia

La recogida aparente de papel recuperado en @0y en nuestro pais alcanzé
la cifra de 5,7 millones de toneladas. Estas caahisl se recogieron en mas de 50.000
contenedores, situados en la via publica, en lostgs limpios”, lo que representa un
contenedor por cada 850 habitantes y en la recdgiderta a puerta” realizada por
profesionales de la recogida de papel y cartonirSeginion del sector, seria aconsejable
alcanzar una cobertura de un contenedor por cd&tadifitantes.

Como se ha indicado, es importante planificar bé&cacion correcta de estos
contenedores para obtener un producto de calidad.deébera realizar en zonas
residenciales y en la proximidad de grandes cortsnes, pero se evitara su ubicacion en
la proximidad de mercados o de zonas donde puditiaariel contenedor para deshacerse
de otros productos residuales.

El reciclado del papel y carton se suele medirmedio de dos indicadores, el
porcentaje de reciclado tasa de recogiday el porcentaje de utilizacion @asa de
utilizacion.

El “porcentaje de reciclado de papel” es uno de3Indicadores de cabecera
medioambientales con los que la Comision quiere evaluar la aplicadé la Estrategia
para el Desarrollo Sostenible, de acuerdo corf@inre de la Comisién al Consejo- COM
(2002) 524 final- Analisis de la lista abierta ddicadores de cabecera medioambientales.

El porcentaje de reciclado de papefasa de recogidaes la cantidad de papel
recogido, referido al consumo del papel y el comfie de utilizacion otasa de
utilizacion, es la cantidad de papel viejo que interviene corateria prima en el proceso
de fabricacion del papel nuevo.

En Espafia, el porcentaje de reciclado de papalaode utilizacion de papel, ha ido
creciendo progresivamente desde el afio 1980 hastase en 2007, en el 84,60%, un



valor s6lo superado en Europa por Dinamarca edalarmpor encima del valor medio de la
Union Europea. El reciclaje del papel se ha reddizhistéricamente en Espafia,
principalmente en la fabricaciébn de embalajes ealimarron. La utilizacion del papelote
ha representado un menor coste por cuanto no saera@fibra virgen.

Fuente: ASPAPEL y elaboracion propia

Por otra parte, ltasa de recogidaen Espafia, experimentd un incremento anual
desde el aflo 1980 hasta el 1985, fecha en la qpeodace un ligero descenso cuya

tendencia cambi6 drasticamente en el afio 1994¢reaimientos anuales, hasta que en el
afo 2005 se obtuvo una tasa del 59 %. La recuperdei papel se produce, en un 90% en

PAPEL
PAPEL RECICLADO NUEVO
Ao Recogida |Coef.Rec Import. Export. Consumo  Cpef.  Util Produccion CONSUMO
(000 t) % (000 t) (000 t) (000 t) % (000 t) (000 t)
1.980 991,9 37,2 229,3 18,3 1.202,70 46,9 2.565,60 2.668,10
1.982 1.130,80 40,3 257,9 33,6 1.355,10 50,5 2.683,80 2.807,50
1.984 1.225,30 41,1 369,5 15,9 1.578,90 53,5 2.950,40 2.984,50
1.986 1.446,90 42,9 413,1 15 1.845,00 58,5 3.152,70 3.371,40
1.988 1.604,90 41,2 509,3 15,6 2.098,60 61,6 3.408,30 3.897,20
1.990 1.691,10 39 531 12,4 2.209,20 64,1 3.445,10 4.340,00
1.992 1.776,70 36,5 522,6 25,7 2.273,60 65,9 3.448,60 4.869,80
1.994 1.823,30 36,1 644,2 32,1 2.435,40 69,6 3.501,40 5.055,70
1.996 2.124,90 41,1 691,7 42,6 2.774,00 73,6 3.767,50 5.171,40
1.998 2.634,50 43,4 815,2 53,4 3.396,30 80,9 4.196,30 6.072,10
2.000 3.319,00 48,0 660 70,8 3.875,00 81 4.764,00 6.824,00
2.002 3.616,80 52,0 860 106,6 4.370,00 81,5 5.365,00 6.949,90
2.003 3.642,90 50,5 911,3 111,6 4.442,70 81,7 5.437,70 7.216,90
2.005 4.322,60 59,0 81,0 5.696,90
2.007 5.700,00 63,7 84,6 7.700,00
Reciclaje de papel en Espafia
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el “canal industrial” (Supermercados 97,7, Grarglgserficies 96,7 e Industrias 82,8) vy
solamente el 40% en el “canal municipal’. (Hogad&s4, Pequeiio comercio 24,5 y
edificios de oficinas 51,2)

Como consecuencia del elevado coeficiente deadithin y del bajo coeficiente de
recogida o recuperacion, se presenta en Espaféfigit de abastecimiento de materia
prima, que la industria papelera debe cubrir copomaciones. En el afio 2001 se
importaron unas 860.000 t de papelote desde FradEmania principalmente.

El Plan Nacional de Residuos Urbanos (PNRU) laadijel objetivos de alcanza
una tasa global de recuperacion del 60% a finaex001 y del 75% en el afio 2006, para
lo cual se espera disponer de 80.000 contenedorgse aseguraria la disposicion de un
contenedor por cada 500 habitantes.

5.1.5.- Envases compuestos para alimentos liquidos

Los envases para alimentos o bebidas liquidasadén, estan compuestos por
dos o tres materiales situados en laminas finagércg75%), polietileno (20%) y
aluminio (5%) (en el caso de tres materiales) le ganstituye el brik. Se pretende
aprovechar las propiedades de los citados matenmdea reforzar las propiedades de
envasado de los productos, mediante un tipo deseniigero y con una relacion
volumen/superficie muy favorable, impermeable &ufay a otros agentes externos que
pudieran alterar el producto envasado.

Los envases de tres materiales, los comercialetea TPak, y presentan unas
propiedades de gran interés ambiental. Son envasgdigeros, representando el 3% del
total del producto envasado. La industria se hgocometido en programas de reduccion,
y asi en la actualidad estos envases llevan unr@@fbes de carton y un 30% menos de
aluminio que los envases de hace unos 20 afiosxapas multiples confieren al envase
un aislamiento hermético e impermeable. Ademasalsa ade aluminio supone una
proteccion contra la luz, lo que ayuda a prolotgarda comercial del producto.

Otro beneficio importante radica en los bajos apste transporte del “envase
vacio”, dado que el envase lo debera fabricar ehsador al cual no se le entregan
envases vacios sino rollos compactos con el matrignvase elaborado. Un camién
normal puede transportar material para fabricarion®dlén de envases de Tetra Pak.

El reciclado de estos envases, presenta difi@dtéécnicas, o que obliga, en la
mayoria de los casos a su valorizacidn energébcarecuperacion de energia. Sin
embargo, se estan realizando esfuerzos para regsttzs productos y es de destacar los
trabajos que estad desarrollando Tetra Pak con lleagpn de dos tecnologias: La
compactacion para obtener planchas conglomeraddssenvases usados por una parte,
y por otra se aplica una tecnologia que consista separacion de sus tres componentes.
En el primer caso, a los envases recogidos de feeteativa se les somete a un proceso
de conglomerado o compactacion de alta densidagl gbsene como resultado unas
planchas que es impermeable y que tiene propiedaslestes al sonido y al calor, asi
como buenas propiedades mecéanicas. Estos tablemslados tienen aplicacion
industrial en el mismo mercado que las planchascaieglomerado de madera,
principalmente en la fabricacion de muebles, désweincluso de un numeroso grupo de
objetos. En Alemania, en el afio 1990, se constumgdfabrica en Diez, para producir un
aglomerado de alta densidad.



La otra via de reciclado es la disgregacion déréssmateriales que componen el
envase. El proceso de reciclado se realiza, erepiingar mediante un repulpado. Los
envases se mezclan con agua para facilitar las=garde las fibras de papel originando
la pulpa. Esta pulpa, pasa por una reja dondetiemen las laminas de aluminio y de
polietileno. Las fibras son lavadas y purificadatea de destinarse a la maquina de papel.
Esta fibra se utiliza en la fabricacion de papsekoa, papel absorbente para uso industrial,
carton rigido, papel para regalo, cajas o paletss pnvase de huevos, papel de oficina,
etc. La fraccion de polietileno y aluminio, queresenta el 25% del envase, se compacta
en balas, para su tratamiento posterior. A vecpslgtileno se separa del aluminio y se
funde en granulos que serviran, posteriormente fadmécar numerosos objetos, como
guardabarros para bicicletas, alfombrillas parahesc macetas, etc. La lamina de
polietileno deberd aprovecharse energéticamenlz,ldmina de aluminio se destina a
usos industriales. En Mallorca, recientemente sedtalado una planta que procesa unas
1.500 toneladas de briks al afio en forma de ptasitdurecido, después de una
separacion de los tres componentes.

El Plan Nacional de Residuos Urbanos (PNRU) estiua el envase brik
representa el 1% de la composicion de los Residdosnos. El consumo de envases de
brik, en 1997, fue de 114.000 Tm., reciclandosestdo el 2% de los mismos (2.250 t.)
En 1999 el reciclado fue del 4,5%. En otros paiseks UE estas cifras son mayores, en
torno al 20%.

5.2.- Reciclado de plastico

Los plasticos son materiales que proceden basitantel petrdleo junto con
otros productos como gas natural, carbon o sal npenifuncion del tipo de polimero.
La Fundacion Plasticos y Medio Ambiente, creadaleafio 1991, estd fomentando la
investigacion y las practicas que reduzcan el ingpae los plasticos sobre el entorno

5.2.1 Produccién y consumo

A nivel mundial, la industria del plastico utilizmlamente el 4 % del petrdleo
bruto producido, frente al 35 % que se destindefaxzion, 29 % al transporte, 0 22 %
a la energia. En el afio 1998 Espafa se situabdaséptieno lugar en consumo per capita
y el noveno en produccion de plésticos, de acueaipla Organizacion Mundial de
Plasticos. Estados Unidos, Japon y Alemania son nas/ores productores y
consumidores de plasticos, pues entre los tresipendy consumen aproximadamente el
80 % de todos los plasticos.

Los materiales plasticos estan presentes en auesia diaria en multitud de
aplicaciones. Segun las cifras de la Confederad®rPlasticos (ANAIP), los datos
correspondientes al afio 2002 se indican en elcgrafguiente.

Envases y embalajes (36,8 %)

Construccion (14,5 %): Ventanas, tuberias etc.
Mobiliario (9,4%)

Automocion (8,1 %)

Agricultura (4,7)



Textil y calzado (3,7)

Colas y adhesivos (3,6)
Electrodomésticos (2,8)
Eléctrico o Electronico (1,8 %)
Otros (14,6 %)
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Los plasticos de polimerizacion pueden clasifiearen funcion de su
comportamiento frente al calor, @rmoplasticoso termoconformados tgrmoestables
segun puedan moldearse o no con el calor. La npmyte de los plasticos presentes en
los R.U y en los Residuos Agrarios son termopléstic

Los termoplasticos de uso mas frecuente son:tikelie (PE) de baja densidad,
(PEBD) para fabricar bolsas de basura, bolsasathe Ig el film de plastico agricola; el
polietilieno de alta densidad (PEAD) presente erbidenes y envases de productos de
limpieza, el Polipropileno (PP) empleado en laitamion de productos rigidos como
maletas o parachoques de vehiculos, juguetes,dspehPoliestireno (PS) es el plastico
de los envases de yogur, el Poliestireno expan(®s) se usa en la fabricacion de
envases tipo bandejas o embalaje industrial, seom@ce por sus bolitas blancas, el
Cloruro de Polivinilo (PVC) se usa, preferentemgnte la fabricacion de envases para
liguidos no carbonicos, en ventanas, tarjetasétitor etc, Polietilentereftalato (PET) por
su impermeabilidad al gas carbdnico, es ideal glagavasado de bebidas refrescantes.

Estan apareciendo en el mercado plasticos biodigigless fabricados a partir de
acido polilactico, derivado del carbono y obtenide plantas como el maiz. Los
bioplasticos son polimeros termoplasticos fabrisaal@artir de recursos renovables tal
como la patata, 100 % naturales y renovables, gar Idel petroleo. Estos granulos
bioplasticos pueden ser transformados en las masuutilizando las resinas
termoplasticas. Son interesante los productos aj@dstico fabricados en una empresa
de la provincia de Zaragoza, que presentan cadaiweanayor interés empresarial y
social.

Los diferentes polimeros presentas propiedadescifisps que hace que sean
idoneos para ejercer ciertas misiones que algumdssctuales, estaban asignadas a otros
materiales, con los que actualmente puede confpetirablemente, no solo por criterios
econdmicos y técnicos, sino también con critenobiantales.

En Espafa, el mayor consumo lo ocupa el polietigse baja densidad (PEBD)
seqguido del cloruro de polivinilo (PVC). ElI PET @&shcorporandose cada vez mas al



mercado. El poliestireno expandido se le encueaitia vez mas en envases domésticos e
industriales.

Los termoestables, una vez moldeados, no podrdiarvau forma y se
transforman en productos duros y rigidos. Algurosbestables mas frecuentes son las
resinas epoxidicas, presentes en adhesivos; lmsgdendlicas y anidicas, usadas en
objetos eléctricos y los poliuretanos, utilizadmoanaterial aislante.

Teniendo en cuenta el impacto ambiental negatiig tps residuos de algunos
plasticos, originan al entorno natural, se handestio las repercusiones de su sustitucion
de los envases y embalajes. A este respecto,sdduado que la sustitucion del plastico
de los envases y embalajes por otros materialéig, &d@mentar su peso cinco veces, asi
como se incrementaria el consumo de energia ak dobé producirian tres veces mas
residuos, para obtener los mismos fines.

Segun datos de ANAIP, en 1995 la distribucion mleases de plasticos por tipos
de polimeros, reflejaba la siguiente situacion:

PE 55%——— PEAD 31%
PS 9% PEBD 24%
PET 9%
PVC 9%
PP 7%
Otros 11%

5.2.2.- Los plasticos presentes en los R.U.

Los plasticos, por sus propiedades han invadidgran nimero de productos de
uso cotidiano. Algunos productos, como los envasesle corta vida, mientras que otros
como los dedicados a muebles o elementos de cocisinuduran un gran numero de
afos. Es de interés conocer la vida media de lastighs para saber cuando se
convertiran en residuos. La vida media de los ipl@stque usamos, de acuerdo con la
Fundacion Plasticos y Medio Ambiente es la sigeient

El 60 % menos de dos afios
El 30 % entre 2 y 10 afios
El 10 % mas de 10 afos

El incremento en el consumo de productos plastiomsio consecuencia de las
nuevas exigencias de consumidores, principalmentndases, ha originado una mayor
presencia de los plasticos en los R.U. Actualmiestglasticos representan el 7% de los
residuos solidos urbanos

La distribucion de los diversos polimeros preseete los R.U, en Espafia y en
Europa, se expone en la siguiente tabla.

.- DISTRIBUCION DE PLASTICOS EN LOS R.S.U

ESPANA EUROPA
% %
Poliolefinas (PE,PP) 72 65
Cloruro de polivinilo (P.V.C) 12 10
Poliestireno (PS) 8 15




Polietilentereftalato (PET) 3 5
Otros 5 5
Fuente ANAIP

5.2.3.- Sectores generadores de residuos plasticos

Los residuos plasticos se generan en los sigsisetdores: En la propia industria,
en los residuos urbanos en la distribucion, eadecultura intensiva y en la construccion,
automocion y sector electronico.

Los residuos plasticos industriales se generaloeprocesos de fabricacion del
plastico y de productos plasticos. Son materiai@sids, sin mezcla con otros plasticos ni
con residuos, por lo cual, su reprocesado es kenciepresentan el 66% del plastico
reciclado.

De los residuos que se generan fuera de la piaghisstria del plastico, destacan
mayoritariamente los plasticos de origen domeéstigpe estan integrados
fundamentalmente por envases y embalajes. Su ah@wento exige una recogida
selectiva que asegure la limpieza del productoperado. El plastico reciclado de origen
doméstico representa el 72% del total. El sectda déstribucion ocupa un segundo lugar
generando el 17% de los residuos. Le sigue en tampma los residuos generados en la
agricultura intensiva con el 3,5%. Por udltimo haye gconsiderar los sectores de
electronica, automocion y construccion.

El plastico dedicado a la agricultura, se presentifbrma de laminas transparentes
o laminas opacas a la luz, ademas de los envase$rgasportar los productos liquidos
fertilizantes o fitosanitarios. Dentro de las laasinlas procedente de acolchado de cultivos
en pequenas hileras o surcos, compuesto por [@i®ile baja densidad, es la que mayor
interés presenta para su reciclado. El corto tiemiggoermanencia en el cultivo, no
superior a dos meses, implica una mejor calidaddra los plasticos de invernaderos que
presentan un mayor deterioro como consecuenciardeds de utilizacion mas largos. A
efectos de su recuperacion, se valora el gradiongiéeka del plastico que debe estar libre
de tierra, suelo y productos quimicos. La primématp de reciclado de plasticos agricolas,
se instalé en 1992 en "Los Palacios", Sevilla, wa capacidad de tratamiento de 6.000 t
anuales. Posteriormente, en 1993, entr6 en fuacimmto la planta de "El Ejido", en
Almeria con la misma capacidad de tratamiento. ténzera planta se ha instalado en
Murcia con una capacidad de tratamiento de 5.080utles. El plastico reciclado de
origen agricola representa el 18% del total ddiptageciclado

El automévil es otro foco de recogida y reciclai® plasticos ya que éstos
constituyen el 12% del peso del vehiculo. Se estésarrollando programas de
investigacion y desarrollo para fomentar el rediclde plasticos de los vehiculos fuera de
uso (VFU). La estrategia de trabajo pretende alrammediante reciclado mecanico, el
20%, correspondiente a las grandes piezas, y niedianiclado de energia del 80%
restante correspondiente a las piezas pequefias.



5.2.4.- Gestion de los residuos de plasticos

El sector del plastico, como cualquier otro engmiak esta incorporando criterios
ambientales cada dia mas estrictos, en funcidéa desposicion de tecnologia. Se debera
aplicar la filosofia clasica de las tres eres. Eimgr lugar se aplican técnicas de
minimizacion y posteriormente la reutilizacionreticlado y la valorizacion, en general,
antes de aplicar técnicas de destruccion.

Actualmente, las empresas productoras y transfioraa de plasticos emplean un
30% menos materias primas que las necesarias baa@a®. Los envases de plastico
pesan hasta un 80% menos que los fabricados é@o &PF5. El uso de bolsas de plastico
supone una reduccion del 300% en el peso totatrdelsado, pudiendo transportar mas
productos al consumidor final con la misma cantidadcombustible. La industria del
plastico esta facilitando la optimizando del usolake recursos naturales, las materias
primas y la energia. Por su ligereza los plastiedsicen el consumo de otras materias
primas mas pesadas y reducen el consumo de emgrdés transportes de productos
envasados. Todos estos beneficios se ponen deestmin los analisis de ciclo de vida
de los productos en sus ecobalances .

La industria de los plasticos esta investigandercac de como aprovechar
determinadas plantas, principalmente semillas mleags como la colza, la linaza o el
matiz que puedan servir para la fabricacion deliésticos.

El Programa Nacional de Prevencion dentro del PNfRLEonsonancia con la Ley
10/98 de Residuos pretende desarrollar accioneprelencion en tres frentes: Fase
productiva, Fase de transporte y Fase de consuomio Gbjetivo que se persigue es el de
estabilizar, en cifras absolutas, la producciéred&luos urbanos a finales del afio 2002, al
nivel de la produccion del afio 1996. Para alcaetasbjetivo fijado se han previsto
actuaciones, dentro de las cuales se quiere reshlfamento de la reutilizacion y el
reciclaje o el fomento de actuaciones de 1+D+l.

Los plasticos, después de su uso, pueden selizegids o0 revalorizados
aprovechando su material plastico o sus propiedatggéticas.

5.2.4.1.- Reutilizacion

Se estan haciendo trabajos para reutilizar loasasvde PET para envasar bebidas
carbdnicas. En nuestros hogares esta empezandtliaanse ciertos envases de plastico y
metales para albergar las eco recargas que seeggigen el comercio con un envase mas
ligero. Asi ocurre con productos de limpieza coratejentes suavizantes etc. También
tienen gran interés las cajas o jaulas reutilizapéea el transporte de bebidas envasadas o
de cualquier otro envase de uso. Estas cajas, lwades se estan extendiendo para el
transporte de otros productos como frutas y legama importancia de estos envases de
plastico reutilizables se ha puesto de manifiesto la& Decision de la Comision
(1999/177/CE) de 8 de febrero de 1999 por la questdblecen las condiciones para la no
aplicacion a las cajas de plastico y a las patitgdastico de los niveles, de concentracion
de metales pesados fijados en la Directiva 94/62&L4iva a los envases y residuos de
envases.



Se quiere destacar la importancia creciente dedagenedores reutilizables de
tejido plastico o “big bag”, de polipropileno, quse estan utlizando para el
almacenamiento y transporte de todo tipo de prodactuso para minerales y escombros,
y que los estamos viendo en las aceras de lasdesiddesplazando a otros contenedores
de materiales mas pesados. Estos envases reldsizsb presentar en tamanos diversos
para el almacenamiento y transporte de mercanei@)@ a 2000 Kg, con un peso del
envase de plastico reutilizado de unos 15 Kg. 8Sutdeer uno o cuatro puntos de
suspension lo que facilita el manejo de los pramuanvasados por la ligereza del
contenedor o envase y reducen considerablementeduss ambientales del transporte.

5.2.4.2.- Valorizacion del material reciclado

La industria esta aportando soluciones técnicaspgumiten reutilizar el material
plastico, sin embargo, no todos los plasticos sepootan igual. Para su adecuada
valorizacién, se exige una identificacién del palimy la ausencia de impurezas.

Los termoplasticos presentes en los R.U. taleo d@i(polietilieno) de alta y baja
densidad, PP (Polipropileno), PET (Polietilentadatb) son facilmente manipulables
utilizando procesos térmicos. En la préactica, ektado de botellas de PET, conduce a la
fabricacion de fibra textil; el reciclado de badslide PVC permite la produccion de tubos,
mangueras, bancos de jardin, paletas, fibra text), mientras que los de polietileno de
alta densidad, son reutilizados en la fabricaciérbolsas de basura, bidones, cajas para
bebidas, etc. Las piezas de espuma de poliesergramdido se trituran y desmenuzan y
tienen numerosas aplicaciones como aislante excelrsle la construccion, en agricultura
y en jardineria, aportando aireacion al suelo. testémeno es de interés en el compostaje
de residuos solidos o0 pastosos. La mezcla de testms materiales distintos podria
utilizarse en la construccion de mobiliario urbange jardin. Por ultimo hay que tener en
cuenta que esta prohibido por la legislacion edpagb reciclado de los materiales
plasticos para fabricar envases y objetos que hdgapstar en contacto directo con
productos alimenticios.

Las principales aplicaciones del plastico recicladoEspafia son las bolsas de
basura (PEBD) y las tuberias para evacuacion, gegmducciones eléctricas (PEAD),
botellas de lejia (PEAD), perchas (PS) y calzad®).(FEl mobiliario urbano ha sido
importante en el 2002 llegando a representar eldéddotal aplicaciones finales del
plastico reciclado. Un ejemplo a destacar son édartdos de las aceras.

Segun un informe de PwC para Cicloplast, la distion de los destinos finales
de las materias plasticas recicladas (afio 2.0@2) fu
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Con relacion a los plasticos termoestables, étleeld de su material solo puede
realizarse mediante su trituracion a granuloméineay su dispersion en otro polimero.
Para este tipo de plasticos, se adapta mejordazadion térmica o el reciclado quimico.

Los residuos plasticos integrantes de los RU nomarete se presentan sucios,
mezclados varios polimeros y mal identificadosgue dificultara su aprovechamiento.
Para facilitar el reciclado mecanico se deberangeclos plasticos de forma selectiva. El
plastico separado de los R.U. y para facilitaraasporte, se comprime en forma de fardos
o balas. Los residuos plasticos llegan embaladas plantas de recuperacién donde se
clasifican por colores o por tipo de polimeros ei s& ha hecho previamente. La
clasificacion suele ser manual o mecanica, poridiethsSe separan en cuatro polimeros
PEAD PEBD PVC y Varios . A veces se separan los[PEA dos fracciones: Color y
Natural.

A continuacién, el material plastico se trituna,ferma de escamas, y después pasa
a la etapa diavado y purificado, donde se eliminan los restos de papel y, en germer
productos no plasticos. Después de su secadimpéinte se tritura y se pulveriza. Una vez
homogeneizado el producto, pasa extiusion, donde el material fundido previamente y
sometido a un proceso de filtracién para elimingsurezas de muy pequefio tamafio, se
transforma en largos filamentos. A continuaciomsehilos se trituran en pequefnas
particulas o perlas que reciben el nombregdza y que se envia a la planta de
transformacion de plasticos. La granza recupesala,o mezclada con granza virgen, se
emplearéa para fabricar nuevos productos plasticos.

El reciclado mecénico lo practica la industriadgeks fabricacion de los primeros
productos. El reciclado de los plasticos de loslues urbanos, se ha practicado desde que
se instalaron en Espafa las primera plantas @enisaito de los denominados RSU. Se
practicaba un estrio manual, que incluso se sepg@@bpolimeros, en funcion del precio
de referencia del petrdleo.

Los costos de estas actividades junto con la \detas materiales reciclados son
un capitulo decisivo para fomentar el recicladopdestico. Por otra parte, estos costes de
reciclado no dependen directamente de las oscilesidel coste del crudo de petréleo,
circunstancia que es basica en el costo de laimairgen del plastico.

5.2.4.3.- Valorizacion energética
Los plasticos tienen un elevado poder calorifigeg varian desde el PVC con un

PCI de 4.500 Kcal/Kg al Polipropileno con 10.50@HKg, el Poliestireno y el Polietileno
con 11.000 Kcal/Kg. Estos valores son iguales ecersomes a los combustibles fosiles



convencionales, como Lignito (4.800), hulla (6.90®)eloil (10.500) o gas Natural con
11.500. Esta cualidad hace que el ecobalance decilgeracion energética de algunos
plasticos sea mas interesante que el correspoadient reciclado mecanico, sobre todo en
plasticos muy deteriorados, contaminados o muysuci

La valorizacién energética puede realizarse cgin cecuperacion de la energia
1.- Incineracion de R.U. con recuperacion de eaergi

Los materiales plasticos presentan un elevador praderifico comparable al del
fuel-oil. Para cumplir el mandato de la normativa idcineradoras, las instalaciones
deberan disponer de equipos de tratamiento de gdadsmperatura de combustion sera
superior a 850° C. Es de esperar que, en el futstas medidas sean mas estrictas y se
exija mas temperatura. Los plasticos podran duritra ese incremento de temperatura.

2.- Produccion de un combustible

La fabricacion de un combustible sélido con R.ldog plastico se ha realizado en
algunas ocasiones. El problema sera obtener unugimdtandard de composicion fija,
para que las instalaciones que lo reciban estésufitientemente preparadas para
aprovechar su poder calorifico y, sobre todo, paitar la posible contaminacion de los
gases de combustion.

Durante el afio 2000, segun Cicloplast, se val@aigygéticamente el 6,2 % de los
envases. Esta cifra contrasta con el 19% de Alemahi34% de Bélgica y el 37% de
Francia

5.2.4.4.- Valorizacion quimica

Es un método que esta en fase avanzada de imgStigEl principio consiste en
descomponer las largas cadenas moleculares, qumunemlos plasticos, en unidades mas
pequefas, por medio de varios agentes como caboligios quimicos, presiones o varios
agentes a la vez, que pueden ser utilizados nuet@roemo materia prima para obtener
nuevamente polimeros que dan lugar a productos.

La descomposicion por calor puede ser: por tesisd@i baja temperatura (450°C) y
en presencia de aire; por pirélisis que se detmaalna mayor temperatura y en ausencia
de oxigeno y por gasificacion a temperatura may(ald00°C) y en presencia de oxigeno.
Con estos tratamientos se obtienen hidrocarbumggeden utilizarse como combustibles
o pueden ser tratados en refinerias.

La descomposicion quimica se realiza por produgtomicos, como hidrégeno
(hidrogenadlisis), metanol (metandlisis) o glicolidglisis). Como productos finales se
obtienen gases, aceites y solidos que pueden softiatamiento adecuado para obtener
materias primas como metano, tolueno, etc.

En ciertos casos, como en la metandlisis del PEIe yoliamidas, se pueden
encontrar, en parte, las moléculas que han sepaidola fabricacion del polimero.

En Estados Unidos, se fabrican botellas de PEArta pe reactivos (mondémeros)
recuperados por metandlisis de botella de PET as&aeAlemania, existe varias plantas
operativas que usan diversos procesos de reciglaiduico. La valorizacion quimica, es
posible desde el punto de vista técnico, pero fadaw lo es, desde el punto de vista



economico. Es de esperar que en el futuro seaiarecondmicamente interesante, pues a
ella se estan dedicando grandes esfuerzos.

Existen numerosas iniciativas empresariales damgid valorizar los residuos
plasticos. Se quiere mencionar la valoracion des#s/ de plastico en los altos hornos
como agente quimico de reduccion. El proceso catestana primera fase en la que los
plasticos son granulados, para posteriormente tanyes neumaticamente por los tubos
situados en la base del alto horno, en la zonadlgcion, reemplazando parte del carbén
pulverizado o de fueloil. EI material hidrocarbona# introduce simultdneamente con aire
precalentado en el interior del alto horno, dondste una temperatura de unos 2.000 °C.
Aqui, las moléculas organicas son craqueadas gatoeflel calor, se disocia en sus
elementos constitutivos y gasificados en formardgas reductor formado por monoéxido
de carbono e hidrégeno. El gas asciende a contiextter con el descenso de la carga del
horno (coke y mineral de hierro oxidado). En estasinstancias el CO y el,Heducen
los Oxidos de hierro a estado metalico formandtumdiente necesario para elaborar el
acero.

5.2.4.5.- Reciclado de plasticos en Espafia

Segun datos de Cicloplast, que coordina la reaoper de los residuos plasticos
en Espafa, el 66% del plastico reciclado tien®ngen industrial, siguiendo el sector
agricola, con un 18%, doméstico 7%, comercial 7%utpmocion 2%. El polietileno,
tanto de alta como de baja densidad, es el contpgestmas se recicla, seguido del PVC.

Mientras que el consumo de plasticos en Espafiaraani@ 4,2% durante el
aflo 2003 respecto al afio anterior, la recuperadgdios residuos plasticos derivados
crecio un 8,4%, llegandose a la cifra de 621.18@ltalas de plasticos recuperadas en el
2003, de las cuales el 53% corresponde a recicladel resto, a recuperacion
energética.

Considerando todas las aplicaciones de los plast&losector de envases representa la
mayor parte, con un 85% del total de los plastigesse reciclaron.

La evolucion experimentada en los ultimos afosigper 1996-2003), muestra que el
reciclado de los plasticos ha estado marcada mhidos clave: El Sistema del Punto
Verde iniciado en 1998 y la Directiva europea cbjetivos de reciclado a cumplir en el
2001.

Ambos factores han motivado que el crecimiento lahaga sido espectacular, lo cual
permitié alcanzar, e incluso superar en 4 puntosgmuales, el objetivo legal del 2001
del 15% del afio 2001 en la UE, pues Espafia alandeel del 19%.
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Comparado con otros paises europeos, actualmsp&i& sigue formando parte
del grupo de paises lideres en reciclado de pdastie la UE junto a Alemania, Bélgica e
Italia, superando a Reino Unido, Francia y Suirauy distanciado de Portugal, Grecia,
Suecia, Dinamarca e Irlanda

) EVOLUCION DE LA TASA DE RECICLADO DE ENVASES DE RASTICO,
SEGUN CICLOPLAST

Afo Tasa de reciclado
1996 7,0 %

1997 7.3%

1998 9,4 %

1999 14,4 %

2000 17,1 %

2001 19,0 %

2002 19,6 %

2003 20,0 %

2007 23,35%

Ademas del reciclado industrial que se practicklerica, es de interés comentar el
reciclado de plasticos después de su uso. En Espaffean instalado los contenedores
especificos (contenedor amarillo) para facilitareleogida selectiva de los envases usados
donde se recogen los envases de plastico juntootms envases, en programas
impulsados por la Administracion y por la industq@incipalmente por la Fundacion
Espafiola de los Plasticos para la Proteccion ddidviembiente.

A partir de material recuperado en Espafia, sefdtaicado diversos productos
como bolsas de basura, tuberias de riego y evacyanibos, macetas, mangueras, etc.
Existen unas 4.000 empresas transformadoras die@las

La recogida selectiva, esta implantada en la nieyd# los nucleos urbanos. El
95% de la poblacion espafiola dispone ya de corgenatharillo para reciclar
selectivamente los plasticos. No obstante, es gwetitensificar las actividades de
sensibilizacion ciudadana para el correcto usealeienedor amarillo pues la cantidad de
impropios aun es elevada. Cicloplast ha incorparama seccion llamada “Diez consejos
para reciclar bien los plasticos”.



En 2007 existian 89 plantas de seleccion de esvapartidas por toda la geografia
espafiola donde, los tres materiales recogidos eorgenedor amarillo se separan y
clasifican, acondicionando el material alli misnawgpsu destino a las plantas de reciclado
y 33 recicladores de plasticos homologados poristér8a Punto Verde. Existen en la
actualidad 20 empresas con capacidad y tecnolagiargciclar los residuos plasticos que
los ciudadanos depositamos en el contenedor amnakll resto de instalaciones de
reciclado, cuya cifra en total asciende a 82, skcde a reciclar el plastico de origen
industrial.

El plastico de mayor consumo en Espafia, que esligtileno, sigue siendo
lider en términos de reciclado. El polietileno dajt baja densidad) representa el 60%
del total de los plasticos que se reciclaron enstnoepais, en 2007. Le sigue en
importancia el PVC para atender el creciente cons&oco se reciclan el polipropileno y
poliestireno, aunque con tendencia creciente. Hl &fa haciendo importantes esfuerzos
por incrementara su consumo Y su reciclado.

El reciclado total de plasticos en Espafia parafiel 2007 fue de 526.000
toneladas, lo cual ha supuesto un aumento del Eg8pecto al afio anterior, de estos
392.000 toneladas fueron de envases de plasti@ntis el reciclado de los envases
industriales mantiene un crecimiento moderado, egiclado de envases plasticos
domésticos se ha incrementado en un 13,45 % respkafio anterior, alcanzandose la
cifra de 253.000 toneladas en el 2007.

En relacion a la otra forma de valorizacion, lauperacion energética de los
plasticos en Espafia (13 % en el afio 2007) sigaadssimuy por debajo de otros paises
como por ejemplo, Francia (38%), Suecia (64%),dleia (61%), Dinamarca (81%) o
Suiza (76%).

Reciclado de residuos de film plastico de la agrittura en Andalucia

La creciente preocupacion del sector agricola ldstipo por ofrecer un destino
adecuado a los residuos plasticos derivados de didtividad, llevé a Cicloplast a
constituir Cicloplast Agricultura (Cicloagro) commaa Asociacion sin animo de lucro.

Cicloagro inicié su actuacion con la provincia deela, ocupandose de la
retirada y el reciclado en el afio 2002 de 10.186lamlas de film plastico agricola de
Andalucia, lo cual represent6 el 100% de la proside Huelva y la solucién del 45%
del plastico méas problematico de Andalucia (acalobg tunelillos). En el afio 2003 se
retird y reciclé 14.633 toneladas de plasticoscadpi procedente de acolchados que,
junto al plastico de invernaderos, completa laigesntegral de los filmes plasticos
utilizados en los cultivos intensivos de Andalu€ialoagro quiere implantar, un
programa de actuacion, en colaboracion con lagidattes locales, que involucre mas a
los agricultores con el fin de mejorar la gestiéhrésiduo plastico agricola impulsando
buenas practicas de actuacion entre todos losesgyenplicados.

Reciclado de residuos de tuberias y perfiles plastis procedentes de la
construccion y demolicion.



En laconstruccion, se esta implantando la recogida selectiva y postesciclado de

los residuos plasticos, especialmente PVC. Cicl@fid®2 nace como una experiencia
piloto de recogida selectiva de residuos plastimok construccidén con especial
incidencia en las tuberias de PVC. Es una expeai@l@ambito nacional, que nace en
Espafa en el afio 2000 y se desarrolla en varies:faa una primera fase Ciclotub se
ocupd, unicamente, del reciclado de los residudslikrias plasticas. En una segunda
fase ocupara del reciclado de los residuos deiageerfiles de ventanas y persianas
y, posiblemente, otros perfiles plasticos. En el 2003 Ciclotub ha gestionado 29,56 t.
de residuos de tuberias plasticas.

Los trabajos realizados permiten sacar las sigeserinclusiones practicas:

* Es aconsejable involucrar a todos los participargn la cadena de gestion,
para llegar a crear habitos y flujos continuos dstwos reciclables desde el proyecto
de obra hasta la fabricacion de productos con mhtesciclado, en condiciones de
viabilidad técnica, econémica y ambiental.

* El reciclado de residuos plasticos de la considrcdebe abordarse mediante
la recogida selectiva en la propia obra, definietigologias de las fracciones y la
aportacion de medios adecuados para dicha recpgddransporte

Los promotores y colaboradores del proyecto Cibtletestablecen los contactos con los
gestores de residuos de la construccion para quasemismas obras dispongan de
medios adecuados (sacos o contenedores) paraidaselectiva de retales y perfiles
de plasticos. Dichos residuos deben luego serattadbs a centros-depdsitos
temporales y agrupados en cantidades minimas da para transportarlos hasta los
recicladores de plasticos.

5.3.-Reciclado de metales

El metal y el vidrio han sido los materiales qaeusado el hombre industrial, en
primer lugar, para envasar sus productos. El veidestind, principalmente, a alimentos
liguidos y bebidas y los envases metalicos sernmafpara alimentos solidos o0 pastosos.
En la actualidad, todos los materiales atienderrsios fines de almacenamiento de
productos de uso casero. Los envases metalic@nsdekarrollado en los ultimos afos, en
el area de bebidas, originando sus residuos uadagwoblema que ha llevado a algunos
paises como Dinamarca, a la prohibicion de envage®utilizables para bebidas. Los
principales materiales utilizados son la hojalaghaluminio.

La hojalata es acero recubierto por una delgadismpa de estafio, lo que exige,
para su fabricacion de una alta tecnologia y gsanueersiones. Espafia es uno de los
pocos paises del mundo fabricantes de hojalata.

El destino industrial de la hojalata en Espafa es



Envasado de alimentos 51%

Envasado de bebidas 15%
Envasado de pinturas, aceites.. 13%
Tapas 8%
Aerosoles 4%
Otros 9%

El destino industrial del aluminio en Espafia paregases y embalajes es del 16 % del
total.

Los envases metdlicos, por su resistencia y lgerestdn cumpliendo unos
servicios a la sociedad de indudable valor, pebeid® también atender otras exigencias
de la sociedad, como son el mayor respeto pot@irennatural.

5.3.1.- Produccion y consumo de envases y embalajastalicos

En el afio 1987 se consumieron en Europa 12,7rduade unidades de envases
metalicos de bebidas, de los cuales el 39 % eratudenio. En 2001, con un consumo de
34,3 millardos de unidades, el 53,2 % eran de aiomicl consumo unitario de botes de
bebida, en el afio 1995, varia por paises, desdednimo de 160 botes por habitante y
afo en Islandia, 135 en el Reino Unido y107 eni8ué20 en Espafia) hasta un minimo
de 19 en Suiza, 22 en Portugal y 26 en Franciaeheases metalicos de aluminio se estan
extendiendo en el Norte y Centro de Europa, a pdsalas exigencias de envases
reutilizables para bebidas. Esta tendencia secexpbr el mayor interés energético en el
proceso de fabricacion, no tanto en la obtencidraldeninio cuanto en el reciclado de
productos metalicos de aluminio. El reciclado daslale aluminio presenta unos valores
del 65% en Estados Unidos y del 35% en la Unioofaa

En Espafia en 1989, se consumieron mil millonesdases de bebidas de los cuales soélo
el 5% eran de aluminio. La fabricacion de botesldeinio es muy reciente en Espafa,

pues inicia en el afio 1993. El reciclado empezmg@verse en el afio 1994 y en el afio
2001, segun ARPAL se alcanz6 un coeficiente delestn del 24,2%. En el afio 2001, con

un consumo de 5,2 millardos, los envases de alamepresentaban el 45 %.

CONSUMO DE BOTES DE BEBIDA EN ESPANA EN MILLONES DE
UNIDADES.

Afo Aluminio Hojalata Total % Aluminio
1987 500 500 0
1988 700 700 0
1989 50 950 1.000 5




1990 83 1.560 1.650 5
1991 144 1.906 2.050 7
1992 210 1.890 2.100 10
1993 800 1.690 2.490 32
1994 1.100 1.946 3.046 36
1995 1.380 2.070 3.450 40
1996 1.440 1.760 3.200 45
1997 1517 2183 3.700 41
1998 1.690 2.300 3.990 433
1999 4390

2000 5.192

2001 5.228 45

Fuente ARPAL y elaboracion propia
5.3.2.- Los metales en los R.U.

De acuerdo con los datos del PNRU referentescangosicion y generacion de
Residuos Urbanos, la cantidad de metales presentdss R.U, es del 4,1 % lo que
representa para 1996, en Espafia unas cantidad®s &0 toneladas anuales. De estas
cantidades, se recuperan en diversos centrostdmigato de RU, unas 72.250 toneladas
por medio de separacion magnética y 245 millondstis de aluminio.

5.3.3.- La gestion de los residuos de metales

La recogida y valorizacion o reciclado de los patds metalicos industriales, se
practica de forma habitual y existen cauces y nsedi@anizados para realizar su
aprovechamiento industrial y para volver a fabripanductos utilizando la chatarra
metdlica. Por el contrario, con relacion a los pobols metalicos de consumo doméstico,
no existen sistemas organizados de recogida Ygestcesaria para situar esta chatarra en
los mismos hornos de fundicién que serian los aesntie reciclado de estos envases
metdlicos. La chatarra es una parte considerablasealimentacion de los hornos de
fundicion. Asi, en la UE, la chatarra represeataltad en los hornos de fundicién de
plomo y hierro; el 40% en el de cobre y el 30% leseminio. Este hecho obliga a una
gran dependencia exterior de minerales en losdisda UE, lo que exige importar la
casi totalidad del cobre, el 90% del hierro, el #&aluminio y la mitad del plomo.

Segun la Asociacion Espafiola del Plomo, las né@gss de ese metal en Espafa
se cubren por dos terceras partes de plomo seaurydpor una tercera parte de plomo
mineral. El plomo secundario lo integran, en un faffobaterias recicladas.

La distribucién porcentual de productos manufactos es la siguiente:

Maquinas y herramientas 42%
Muebles 25%
Envases y embalajes 19%

Otros 14%



Desde hace varios afos la industria esta desamoll programas de
minimizacion por razones econdmicas y medioambientales. Ekesple la hojalata se
ha reducido desde 0,2 mm. en el afio 1970, hastanfiyl en 1996. El espesor de la lata
de bebida se ha reducido de 90 a 50 micras. El ¢e$os envases de hojalata se viene
reduciendo, desde el afio 1982, a razén de un 1&b. anu

En la produccién de aluminio primario o electrotit a partir de mineral de
bauxita, se han logrados grandes avances enegypties se ha pasado de un consumo de
energia proximo a 21 kwh/kg. de aluminio en el &860 a un consumo inferior a 14
kwh/kg. en el afio 1990. Similar tendencia ha tetadeduccion de espesor de las ldminas
de los botes de aluminio, que en el afio 1980 temiaa 0,38 mm, y en el afio 1993 se ha
alcanzado un espesor inferior a 0,30 mm. Pero guir® de los argumentos mas
importantes, en la reduccion del consumo de engrgize se pone de manifiesto en los
analisis de ciclo de vida, es la drastica reducd&m®5 % del consumo de energia cuando
se parte de chatarra, frente a la obtencion de@ituprimario a partir de mineral bauxita.

5.3.3.1. Reutilizacién de metales

Lareutilizacion de envases metalicos, herméticamente cerrades posible. Se
estan desarrollando envases reutilizables con e¢spacomo envase doméstico para
albergar las denominadas eco-recargas de prodaotos, ocurre con los detergentes. En
el area industrial se estd fomentando la reutiimade bidones mediante un proceso de
limpieza, seleccion y clasificacion del bidon arttesncorporarlo al mercado.

5.3.3.2. Reciclado de metales

Los metales son los primeros productos que seaepade las basuras, debido a
su interés econdmico y a la sencillez de la op@&made separacion, la cual se realiza por
métodos manuales y electromagnéticos. La separaggriromagnética de metales
férricos se efectla, en la mayoria de las plamtagatizadas de RU, ya sea en plantas de
reciclado, de compostaje y en general como opergmigvia al vertido controlado o a la
incineracion. Con esta operacién se obtiene untarchaférrica que posteriormente se
limpiara para proceder a su desestafiado. Reciemtiese estan instalando, en las plantas
de RU, equipos separadores de metales basadométodb de las corrientes de Foucault,
gue permiten separar el aluminio, e incluso envesesluminio como Tetra-Pack

Otra via de recuperacion de metales es la queiganados profesionales de la
recogida selectiva y que afecta, principalmentesauos metélicos voluminosos, como
electrodomésticos o muebles.

La recogida por "aportacion voluntaria” en contiemes amarillos, para envases
ligeros, situados en la via urbana, se ha fomemtagentemente para dar cumplimiento a
los objetivos de la Ley de Envases. También esdtachr la recogida de metales en los
"Puntos Limpios”, "Centros de Reciclado de Resid@RR)", Ecoparques o
"Desecherias”, donde se recogen de forma seldotiv@siduos metalicos, que llevan los
ciudadanos. La recogida especifica "puerta a puadase practica, para los envases
metalicos, pues se integran en el contenedor dmaril

5.3.4. Importancia ambiental del envase metalico

El envase de hojalatgresenta unas interesantes propiedades que haesn gso
sea preferido frente a otros materiales de envAkgpma de estas propiedades son su gran



resistencia a golpe, su bajo peso, su relativofrajcio. Es facil de llenado y de conservar
e inviolable. Su opacidad le hace necesario par#ositipos de productos y facilmente
decorable por impresion directa. Es de facil trartepy muy facil de reciclar.

La hojalata es de facil reciclado y esta opera@dégina unos considerables
ahorros medioambientales. La hojalata se sepaianéte del resto de residuos por
medio de electroimanes. La hojalata se recupehasmclespués de la incineracion de los
residuos urbanos.. La chatarra es indispensabla éabricacion del acero, siendo el
consumo medio de 734 kg. por tonelada de acermnuev

El aluminio es el metal no férreo mas utilizado. Se consumal@emte en el
mundo cerca de 25 millones de toneladas. El sdetenvases y embalajes ocupa un tercer
lugar después de los sectores del Transporte ic&aidn, con un consumo en Europa del
12 % y en Espafa del 15 % del aluminio total.

El aluminio es un metal ligero y resistente, exetd protector contra la luz, el agua
y el aire, y buen transmisor de la temperaturadsgfrigeracion). Se puede deformar, es
inerte con su contenido y se decora e imprimenféite. Todas estas propiedades hace
que sea un material de gran interés para el envaBatientemente se han conseguido
avances en los procesos de fabricacion reflejadenemenor consumo de energia y de
material. Todas estas propiedades explican elerreciincremento del aluminio como
material de envases primarios principalmente.

El aluminio, igual que otros materiales, no camlsas caracteristicas minerales
durante el reciclado, el proceso se puede repetefinidamente y se pueden volver a
fabricar botes de bebida, con aluminio integramesdielado.

Segun la Confederacion de la industria del metaif@netal, la produccién de
acero y de los cuatro metales no férreos reciclddsninio, cobre, cinc y plomo)
representd un ahorro energético del 6%-7% de Bupmon eléctrica total de 1999.

El aluminio es el material mas valioso de los gméss en los residuos urbanos. El
precio del bote usado, en el afio 2001 fue de Uasols por kg.. Por este motivo ha sido
muy estimado por los profesionales del recicladmachatarreros y traperos.

5.3.5. Reciclado de envases metalicos en Espafia

De acuerdo con el PNRU la recuperacioredeases de acerba experimentado
un fuerte incremento en los ultimos afios, debidwldmentalmente, a la entrada en
funcionamiento de nuevas plantas de tratamient@slduos urbanos, principalmente de
incineracion y compostaje. Se adjuntan datos dé=aacero, sobre el reciclado de
hojalata.

En el afio 2006 las instalaciones de tratamienta Basura en masa, dedicadas a
la fabricacién de compost, siguen siendo, con €%8a primera fuente de obtencion
de envases de acero usados. La segunda fuenténeegjgada por las empresa de
chatarreria, que recuperan en torno al 27% del osatercera via de obtencion es la
recogida selectiva mediante contenedores amajili®alcanz6 una cuota del 20%

Reciclado de acero en Espaina

Afio toneladas %



1.994

1.995 46.994 17,4
1.996 54.952

1.997 72.218 23,7
1.998 73.941 20,2
1.999 76.228

2.000 88.494

2.001 120.586 43
2.002 138.349 51
2003 171.941 57,6
2.004 195.640 63,6
2.005 210.786 67,5
2.006 223.819 69,2

Reciclado de envases de acero en Espafia
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Coeficiente de recuperacion

Reciclado de Aluminio en Espaia

Afio toneladas %
1.992
1.993 5
1.994 1.955 11,6
1.995 2.950 14




1.996 17

1.997 4.045 19
1.998 4.900 20,4
1.999 21,1
2.000 8.779 22,6
2.001 9.761 24,2
2.002 11.063 24,2
2.003 11.710 25,6
2.004 10.427
2.005 10.231
2.006 12.213 24
2.007 14.144 27
Total 88.034

Reciclado de aluminio en Espafa
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La recuperacion denvases de aluminioy segun datos de la Asociacion para el
Reciclado de Productos de Aluminio (ARPAL) reflegaden el PNRU, en el afio 1996 se
recuperaron un total de 245 millones de unidadgsidorepresenta el 17 %. Estos datos se
incrementaron en el afio 2007 con la recuperacidhddet4 toneladas lo que representa
una tasa de reciclaje del 27 %. Los datos correlspates al origen de los diferentes
envases de acuerdo con informacion de Ecoembegspdeson:



Recuperacién en escorias de incineracion 1.844t 13 %

Recuperadores tradicionales 4.545t 32 %
Plantas de seleccion 2.846t 20 %
Plantas de RSU 3.372t 24 %
Recogida complementaria 1.537t 11 %

TOTAL RECUPERADO 14.144 100 %

Gﬂrﬁefeﬂrﬁé?_ﬁmnﬁ Recuperadores

pﬂ% Tradicionales
32%

Plantas RSU "

24% e —
.\..- ——— f
- ‘ Escorias
Plantas Seleccion _/_ Incineracian
20% 1345,
Con relacion a los tipos de envases: Botes delbsbi 78,0 %
Aerosoles 11,0 %
Latas conservas 6,0 %
Semirigidos 2,0%
Céapsulas 3,0%

5.4.- Reciclado de vidrio

Durante muchos afos, los envases de vidrio, i lss Unicos destinados a
almacenar y conservar productos liquidos y han lssienvases ideales para productos
alimenticios. Pero este servicio y el bienesta guministran los envases de vidrio, igual
que ocurre con cualquier material no se realizausircoste ambiental. Este coste se
manifiesta en dos sentidos: por una parte, eroeepo de fabricacion, y, por otra parte, en
el destino después de su uso. Para su fabricazidonsume materias primas y energia, y
se generan unos impactos negativos sobre el mamhoy son los residuos y los gases
principalmente. Después de su uso el envase gse maloriza, puede afectar de forma
negativa sobre el medio natural.

Los envases de vidrio, después de su uso, consauggoropiedades iniciales para
poder ser reutilizados en un posterior uso, singmnésfacilitar su lavado e higienizacion.
Estas propiedades justificaban que clasicamentiglgd fuera considerado el envase por
excelencia, para productos alimenticios liquidoa@teche o bebidas.

Ademas de este caracter rellenable o reutilizééleenvase, el material de vidrio,
integrado en el envase, es reciclable como matéri@a para fabricar nuevos envases 0
bienes de vidrio.

El calcin, o chatarra de vidrio 0 casco, se atilibmo una materia prima mas,
mezclada con las anteriores, facilitando los pagéde fusion y ahorrando materia prima y
energia. Aunque esta demostrado que puede udatakcia en porcentaje que puede



llegar al 100%, la mezcla 6ptima deseable puedarsi alrededor del 80% para vidrio de
color y algo menos para el vidrio blanco, con el de tener un margen para corregir
posibles deficiencias de composicion del calcin.

La fabricacién de un 1 kg. de vidrio se obtiengpleando 1,2 kg. de materias
primas. Sin embargo, cuando se utiliza calcinpl@snas no se producen y se puede llegar
a obtener 1 kg. de vidrio, partiendo de un 1 kgcalein. El ahorro energético en esta
operacion, es del orden de 130 kg. de petroledgpeiada de vidrio obtenido. Se suele
indicar que el ahorro energético obtenido con eldes calcin, es del orden de un 2% por
cada 10% de calcin usado en las mezclas del herfumdicion.

El proceso de tratamiento de vidrio usado se ajugneralmente, al siguientes
esquema: los envases o0 cascos de vidrio se iogoadin una tolva, la cual, comunica con
un alimentador vibrante y éste con una cinta ti@magora donde se realiza una seleccion
manual, separando los cuerpos extrafios y envaselde distinto al que se esta
procesando. Al final de la cinta, se coloca urassEgnr magnético que retira los cuerpos
férricos. Detras de esta cinta, se sitla un molemonpactos, donde el vidrio se tritura a la
granulometria deseada, normalmente inferior a 25 mbn sistema de aspiracion
neumatico, colocado en varios puntos del procesensarga de retirar elementos ligeros,
extrafios al proceso, como corcho, papel, plastos,

Algunas plantas de tratamiento, incorporan otisgeraas mas complejos, por
ejemplo para la eliminacion de materiales no magpgtmediante procesos relacionados
con corrientes de induccion. Otros sistemas deirgition de impurezas que logran lo
mismo, se basan en procesos de flotacion, usadustaturgia. También en determinadas
plantas, suele existir sistemas de lavado delovidrincluso métodos de clasificacion
Optica.

5.4.1.- El vidrio en los RU

De acuerdo con el Ministerio de Medio Ambiente RN, en 1996 se generd en
Espafia una cantidad de 17,2 millones de toneladaRW Los analisis sobre la
composicion de los RU indican que los residuosmi@ases ocupan entre el 35 y el 40%,
correspondiendo a todo tipo de envases. La fracoespondiente al vidrio es del orden
del 7% es decir 1.190.240 toneladas.

5.4.2.- Gestién de los envases de vidrio

El primer punto para una buena gestién de resigei@sla minimizacion tanto en
el proceso de fabricacion como en el peso del envas los ultimos 20 afios se ha
producido una reduccién del peso de los envasexdieh del 25%. Esta reducciéon se ha
manifestado tanto en el espesor del envase comonanmejor y mas homogénea
distribuciéon del vidrio en todas las partes delasey suprimiendo las acumulaciones de
vidrio en el fondo del envase. En los ultimos as@sigue con esta reduccion y asi el peso
medio de los envases ha pasado de 299 gramos &ia P83 gramos en el afio 2000.

Hay dos vias fundamentales que se van a comdatsalorizacion del propio
envase mediante su reutilizacion y la valorizadéhvidrio que lo compone, mediante las
técnicas del reciclado, para fabricar envasesauptos de vidrio.



5.4.2.1.- Reutilizacién del envase de vidrio

La fabricacion de un envase reutilizable, exigaaolas medidas necesarias para
soportar su manipulacion, transporte y uso, sidgrdas propiedades del envase, no sélo
las inherentes de capacidad, protecciéon, segurieled, del producto envasado, sino
ademas las estéticas, sin las cuales, podria h&rivma depreciacion del contenido
envasado. El envase de vidrio reutilizable deberamas resistente, lo que normalmente
se va a traducir en un envase mas pesado y ee secha empleado mas materia prima y
energia. Esta exigencia no es un problema patasigsos de botellas de vidrio y que
requieren una mayor resistencia como ocurre coenddotellado de vinos de cava o
espumosos. De hecho, este sector empresaridizeegtan cantidad de botellas usadas.

Los envases reutilizables o rellenables suelersaisie 20 a 30 veces, a lo largo de
Su existencia aunque, en ocasiones, esta cifraagsrm El exceso de peso incidira de
forma negativa en el transporte, no sélo en losepdide ida" con el contenido sino
ademas en el porte de vuelta, hacia el centroadgica de envases para su adaptacion a
un uso posterior. En general, el envase retornask indicado para pequefios
desplazamientos y donde existe una red organizatfzodes de retorno” que reduzcan los
costos de transporte y faciliten los cauces degréao

El envase, después de su uso, debera procesargeniemtemente, mediante
lavado e higienizado y control de calidad, que mjara la perfecta sanidad del producto.
Estas operaciones van a exigir un consumo adicttahergia, agua, detergente y demas
productos necesarios para su correcta reutilizacion

Teniendo en cuenta la diversidad de tamafios, w&dermas, colores, etc., de los
envases para su reutilizacion, se exige una adecuoidificacion, manipulacion y
almacenamiento de los envases usados. La faltard®lizacion de los envases de vidrio
es uno de los mayores inconvenientes para fomantautilizacion.

Otro aspecto a considerar es el posible rechazoimlaristas y de consumidores.
En efecto, los pequefios comercios, a veces, n@rdispdel espacio necesario para
albergar el envase vacio hasta su retirada. Euooidor, en su compra semanal, pretende
aligerar el peso del cesto de la compra y podcizamar productos con envases pesados.

La reutilizacion de envases se practica, en laahdad, por empresas que
comercializan bebidas, vinos, cerveza, agua, etvapara sus mercados no lejanos. En el
PNRU se considera un mercado en un area de 30@ kedib. El sistema de recogida del
envase empieza en el domicilio. Hay que separaldlujo de residuos y enviarlo al
minorista y llega al centro embotellador, aprovedaalos portes de retorno. Ademas,
existen desde hace muchos afios, redes de recugsraddobotellas usadas, que actia de
forma independiente a los canales comerciales \egid® desempefiando una interesante
labor comercial y medioambiental.

5.4.2.2.- Reciclado del vidrio del envase



El reciclado del vidrio de productos defectuosoliera de norma, se practica
habitualmente en las industrias del vidrio, rechae el volumen de sus residuos y
consiguiendo un ahorro energético. El recicladspdés de su uso o reciclado doméstico,
se refiere a la utilizacion del vidrio de los eressprincipalmente botellas y tarros de
cristal.

En el proceso de fabricacion el envase de unusalpno requiere tanto espesor de
vidrio como el envase reutilizable y, por tantop ®mvases mas ligeros de peso. Estos
envases son mas baratos, no s6lo en su procesabdeadion sino ademas, en su
transporte. Es el envase indicado para la disidbude productos para atender mercados
lejanos al centro de envasado.

En la recogida del vidrio, ademés de la colabéradel consumidor, como en el
caso del vidrio reutilizado, se exige la colabamacde Ayuntamientos y Entidades
Locales, para establecer los puntos de recogidadia, mediante contenedores ubicados
en la via publica. No obstante, el sistema resétzcillo, pues se trata solamente de
depositar el vidrio en los contenedores, para uvarios tipos de vidrio. Desaparecen por
tanto, los depositos en los comercios y su correlipote rechazo. Para poder garantizar
unos niveles maximos de reciclaje de vidrio, sgeegue en los contenedores de vidrio se
depositen Unicamente botellas y tarros de vidiaopttesencia de papel, plastico y restos de
alimentos no suele ser grave problema. Por el aximtrse debera evitar la presencia de
metales, aluminio, plomo, ceramicas y porcelanamds debera evitarse el vidrio plano,
espejos, frascos de medicamentos, bombillas atas Ptoblemas pueden originarse por la
presencia de vidrios especiales, como el utilizadta fabricacion de copas de cristal, que
quimicamente es diferente a la composicion de esvas

5.4.3.- El reciclado de vidrio en Espafia

Desde la colocacion del primer contenedor dewidrfigld”, en febrero de 1982,
en un barrio madrilefio, hasta diciembre de 2008asereciclado en Espafia mas de 12
millones de toneladas de vidrio, lo que ha supuest@onsiderable ahorro de materia
prima y de energia, ademas de evitar su vertido.

La recogida del vidrio en contenedores, en el2ffib, esta implantada en casi de
8.000 municipios espafioles, cubriendo el 99,4 %adeoblacion. Gracias a convenios
entre las Administraciones Locales y Ecovidrio. 2205 habia instalados y operativos
127.155 contenedores, lo que representa un caloteper cada 347 habitantes cifra que
se pretende mejorar en los proximos afios. La ehtié vidrio reciclado en el afio 2008
ha sido de 972.658 toneladas, lo que representtasaale recuperacion o coeficiente de
recuperacion del 60,0 %

Los residuos de vidrio se generan en tres procenda fabricacion del vidrio, en
la industria de embotellado y envasado, y en lagida del envase después de su uso. En
la fabricacién del vidrio, los residuos se reincogm al proceso; estas cantidades no suelen
contabilizarse. Las que si se contabilizan sodddas otras dos fuentes

En las plantas embotelladoras se producen unoglueoss de vidrio
correspondientes a envases desechados y que smim@mocomiunmente residuos
industriales del vidrio.



El vidrio de uso domeéstico se recupera por das via

* En los contenedores instalados en las ciudadesed en las calles, en los puntos
limpios o en los denominados "Punto Vidrio".
* En grandes areas de aportacion y en centros woastes de envases de vidrio.

Como se ha indicado, la recogida de botellasneaitdizacion y llenado, se realiza
en Espafa por empresas que comercializan bebidadamentalmente cervezas y por
recogedores profesionales. Durante el afio 1998%llgsiria cervecera, que utiliza envases
reutilizables para distribuir el 63% de su prodtcreutilizé con botellas de vidrio el
30% de su produccién. Se recogen botellas de vacsava, sidra, vinos de marca, etc.
gue se envian a los centros de lavado y clasifinate botellas

En el afio 2000 el origen del vidrio reciclado fue:
69% de los contenedores ubicados en las aceras.
20% de las plantas de envasado.
11% de las grandes areas de aportacion (colegasjes superficies..)

En 1988, se habian recogido en Espafia 60 milldaesotellas, de las cuales,
después de su lavado y acondicionado, se han oreoip 54 millones a los circuitos
industriales de rellenado.

Las tasas de recuperacion o cantidad de vidriola€o con relaciéon al consumo
aparente, han ido creciendo ligeramente en lanasdtiafios, hasta situarse en el afio 2007
en el 56%. Este porcentaje es relativamente baondouse compara con los obtenidos en
Europa (Paises integrantes en la Federacion Eudepeavases de Vidrio), sin embargo la
falta de una metodologia homogénea de calculo s epeficientes en los diversos
paises, puede conducir a errores de interpretacion

Actualmente, en Espafia, existen 16 plantas dantramto, donde se recibe el
vidrio, se limpia, se eliminan los materiales extmy se tritura para dar la granulometria
adecuada que facilite su fundicion en los hornoksld5 fabricas de envases de vidrio,
repartidas por Espafia.

EVOLUCION DEL RECICLADO DE VIDRIO EN ESPANA



Reciclado de vidrio en Espafia
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Coeficiente de recuperacion

Fuente ANFEVI y elaboracién propia

5.5. Reciclaje de otros productos

Una vez establecidos sistemas para retirar deegiduos urbano productos como
papel, plastico, vidrio y metales, se estan egtmnldo programas para retirar de los
circuitos de la basura, algunos productos, en raedsu posible reciclado o debido al
interés de evitar, su impacto negativo al entorno.




