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8. Introducción

El objetivo del presente informe es establecer el sistema de indicadores de ecoeficiencia del sector de gestión de residuos para las actividades de recogida de residuos urbanos y de gestión de vehículos fuera de uso, en la Región de Murcia y obtener los valores actuales, correspondientes al año 2003, de dichos indicadores. 

La disponibilidad de datos sobre valores de los indicadores seleccionados permite tener información sobre la situación actual en materia de ecoeficiencia en el sector de gestión de residuos en la Región de Murcia y disponer de información de partida para poder establecer comparaciones con otros sectores o territorios y para estimar la evolución de los indicadores en el tiempo.

Para la obtención de indicadores, se realizó una encuesta a 6 empresas murcianas del sector de gestores de residuos, 3 de ellas del sector de gestores de vehículos fuera de uso y las otras 3 restantes del sector de recogida de residuos urbanos, no habiendo podido disponer de una cuarta empresa de recogida de residuos urbanos. Las encuestas fueron realizadas en septiembre de 2003, y se incluyeron cuestiones relativas a los siguientes aspectos:

	Recogida de residuos urbanos

	Recogida de residuos

	Número de habitantes servidos
	Número anual de habitantes servidos por recogida

	Cantidad de residuos recogidos
	Cantidad anual de residuos recogidos

	Parque móvil

	Número, tipo y antigüedad vehículos
	Número de vehículos y tipo y edad de cada vehículo

	Vida media de los vehículos
	Periodo de tiempo en que pueden ser utilizados los vehículos

	Número de vehículos existentes por tipo de combustible empleado
	Número de vehículos que utilizan cada tipo de combustible

	Consumos

	Consumo de agua
	Consumo anual de agua (m3)

	Consumo de electricidad
	Consumo anual de electricidad (kWh)

	Consumo de aceite mineral e hidráulico
	Cantidad anual de aceite mineral e hidráulico consumidas

	Emisiones atmosféricas

	Emisiones de CO2
	Cantidad anual de CO2 emitido a la atmósfera por el parque móvil

	Emisiones de SO2, NOx, etc
	Cantidad anual de SO2, NOX y otros contaminantes característicos emitidos a la atmósfera por el parque móvil

	Residuos

	Cantidades y clasificación de los residuos producidos
	Cantidad anual y tipos de los residuos generados

	Vertidos


	Volumen de agua residual vertida
	Cantidad de aguas residuales vertidas (a alcantarillado, cauce, mar o terreno)


	Gestores de vehículos fuera de uso

	Datos generales

	Características principales de la empresa
	Actividad de la empresa

	Cantidad anual de vehículos gestionados
	Cantidad anual de vehículos gestionados (en peso)

	Consumos

	Consumo de agua
	Consumo anual de agua (m3)

	Consumo de electricidad
	Consumo anual de electricidad (kWh)

	Gestión de residuos

	Cantidades y clasificación de los residuos peligrosos producidos
	Cantidad anual y tipos de los residuos peligrosos  generados

	Cantidades de chatarra generadas
	Cantidad anual de residuos de chatarra producidos y gestionados con un gestor 

	Cantidades de residuos depositados en vertedero
	Cantidades anuales de los residuos generados y depositados en vertederos

	Cantidad de neumáticos destinados a la eliminación
	Cantidad anual de neumáticos destinados a la eliminación

	Subproductos

	Cantidad de subproductos tipo por kg de vehículo gestionado
	Cantidad (kg) de subproductos tipo/kg de vehículo gestionado


Los datos generales de las empresas gestoras de residuos, tanto de recogida de residuos urbanos como de gestores de vehículos fuera de uso, en valores medios, son:

	
	Número de habitantes servidos por recogida
	Cantidad anual de residuos recogidos
	Número total de vehículos
	Número anual de habitantes servidos por vehículo
	Cantidad anual de residuos recogidos por vehículo
	Vida media de los vehículos

	Empresas de recogida de residuos urbanos 
	181.333
	109.333
	39
	4.472,2
	3.120,4
	6,7


	
	Número de empleados

	Empresas gestoras de vehículos fuera de uso
	8,5


9. El Sector de Gestión de Residuos y su incidencia en el medio ambiente

Los principales impactos medioambientales que se derivan de la gestión de los residuos están asociados implícitamente al desarrollo de su actividad.

La recogida de residuos urbanos genera una serie de impactos sobre el medio ambiente estrechamente relacionados con la actividad del transporte, como son:

· Consumo de combustibles de los vehículos de recogida

· Emisiones atmosféricas derivadas del consumo de energía, fundamentalmente de CO2, CO y NOx
· Generación de ruidos

· Generación de residuos de mantenimiento

En el caso de los gestores de vehículos fuera de uso, los impactos medioambientales derivan de la manipulación de los residuos que se obtienen en la cadena de desguace (muchos de ellos peligrosos), y que se resumen en:

· Vertidos incontrolados de sustancias peligrosas que puedan contaminar los suelos próximos

· Residuos sólidos peligrosos procedentes de los desechos de los materiales tratados

· Residuos sólidos inorgánicos que se generen en el tratamiento de fragmentación

10. Definición de los Indicadores de Ecoeficiencia para el Sector de Gestión de Residuos

En función de los datos obtenidos en las encuestas realizadas, se han definido los siguientes indicadores de ecoeficiencia del sector de gestión de residuos en Murcia. 

Todos ellos miden la eficiencia en el uso de recursos (agua, energía eléctrica, combustibles y aceites) y la eficiencia en la gestión de los residuos.

No se han podido definir otros indicadores, como los relativos al volumen de vertidos de aguas residuales o las emisiones a la atmósfera, debido a la falta absoluta de datos cuantitativos sobre estos aspectos medioambientales.

3.1.
Recogida de residuos urbanos

	Indicadores de consumo de recursos

	Indicador
	Consumo específico  de agua por t de residuos recogidos
	Consumo específico de agua por vehículo y año
	Consumo específico de agua por habitante servido
	Consumo específico de energía eléctrica por t de residuos recogidos
	Consumo específico de energía eléctrica por habitante servido

	Unidad
	l de agua consumida /t de residuos recogidos
	m3 de agua consumida/ vehículo
	m3 de agua consumida /habitante servido
	kWh de energía eléctrica consumida/t de residuos recogidos
	kWh de energía eléctrica consumida/ habitante servido

	Origen datos
	Encuesta (factura Entidad suministradora de agua)
	Encuesta (factura Entidad suministradora de agua)
	Encuesta (factura Entidad suministradora de agua)
	Encuesta (factura Compañía suministradora de electricidad)
	Encuesta (factura Compañía suministradora de electricidad)


	Indicadores de consumo de recursos

	Indicador
	Consumo específico de gasóleo por los vehículos por t de residuos recogidos
	Consumo específico de gasóleo por los vehículos, por vehículo y año
	Consumo específico de aceite de motor por t de residuos recogidos
	Consumo específico de aceite de motor por vehículo y año

	Unidad
	l de combustibles consumidos/ t de residuos recogidos
	m3 de gasóleo consumidos/vehículo y año
	l de aceite de motor consumidos/ t de residuos recogidos
	l de aceite de motor consumidos/vehículo y año

	Origen datos
	Encuesta
	Encuesta
	Encuesta
	Encuesta


	Indicadores de gestión de residuos

	Indicador
	Generación específica de aceites usados por t de residuos recogidos
	Generación específica de aceites usados por vehículo y año
	Generación específica de baterías agotadas por t de residuos recogidos
	Generación específica de baterías agotadas por vehículo y año

	Unidad
	kg de aceites usados generados /t de residuos recogidos
	t de aceites usados generados/ vehículo y año
	kg de baterías agotadas generadas/t de residuos recogidos
	kg de baterías agotadas generadas/ vehículo y año

	Origen datos
	Encuesta
	Encuesta
	Encuesta
	Encuesta

	Indicadores de gestión de residuos

	Indicador
	Generación específica de filtros usados por t de residuos recogidos
	Generación específica de filtros usados por vehículo y año
	Generación específica de disolventes usados por t de residuos recogidos

	Unidad
	kg de filtros usados generados/t de residuos recogidos
	kg de filtros usados generados/vehículo y año
	kg de disolventes usados generados/t de residuos recogidos

	Origen datos
	Encuesta
	Encuesta
	Encuesta


3.2.
Gestión de vehículos fuera de uso

	Indicadores de consumo de recursos

	Indicador
	Consumo anual de agua
	Consumo anual de energía eléctrica

	Unidad
	m3 de agua consumida /año
	kWh de energía eléctrica consumida/año

	Origen datos
	Encuesta 
	Encuesta 


	Indicadores de gestión de residuos

	Indicador
	Generación anual de baterías agotadas
	Generación anual de aceites usados 
	Generación anual de chatarra gestionada a través de gestor

	Unidad
	t de baterías agotadas generadas /año
	t de aceites usados generados/año
	t de chatarra generada gestionada a través de gestor/año

	Origen datos
	Encuesta 
	Encuesta 
	Encuesta


11. Resultados de los Indicadores de Ecoeficiencia del Sector de Gestión de Residuos en Murcia

4.1.
Recogida de residuos urbanos

	INDICADOR
	EMPRESA

	
	Nº 1
	Nº 2
	Nº 3

	Consumo específico de agua por t de residuos recogidos (l/t residuos recogidos)
	15,400
	
	12,195

	Consumo específico de agua por vehículo y año (m3/vehículo y año)
	50,000
	
	30,487

	Consumo específico de agua por habitante servido (m3/habitante servido)
	0,013
	
	0,006

	Consumo específico de energía eléctrica por t de residuos recogido (kWh/ t residuos recogidos)
	0,592
	
	0,759

	Consumo específico de energía eléctrica por habitante servido (kWh/habitante servido)
	0,481
	
	0,381

	Consumo específico de gasóleo por los vehículos, por t de residuos recogidos (l/t residuos recogidos)
	6,154
	6,622
	6,723

	Consumo específico de gasóleo por los vehículos, por vehículo y año (m3/vehículo y año)
	20,000
	22,993
	19,958

	Consumo específico de aceite de motor por t de residuos recogidos (l/t residuos recogidos)
	
	0,080
	0,047

	Consumo específico de aceite de motor por vehículo y año (l/vehículo y año)
	
	277,583
	118,421

	Generación específica de aceites usados por t de residuos recogidos (kg/t de residuos recogidos)
	0,154
	0,160
	0,020

	Generación específica de aceites usados por vehículo y año (t/vehículo y año)
	0,500
	0,556
	0,052

	Generación específica de baterías agotadas por t de residuos recogidos (kg/t de residuos recogidos)
	0,008
	0,008
	0,006

	Generación específica de baterías agotadas por vehículo y año (kg/vehículo y año)
	25,000
	27,778
	14,474

	Generación específica de filtros usados por t de residuos recogidos (kg/t de residuos recogidos)
	0,015
	0,004
	0,002

	Generación específica de filtros usados por vehículo y año (kg/vehículo y año)
	50,000
	13,889
	3,947

	Generación específica de residuos de disolventes por t de residuos recogidos (kg/t de residuos recogidos)
	
	0,00051
	0,0011


4.2.
Gestión de vehículos fuera de uso

	INDICADOR
	EMPRESA

	
	Nº 1
	Nº 2
	Nº 3

	Consumo anual de agua (m3/año)
	291
	400
	

	Consumo anual de energía eléctrica (kWh/año)
	66.750
	150.000
	

	Generación anual de baterías agotadas (t/año)
	150
	70.790
	

	Generación anual de aceites usados (t/año)
	
	0,7
	20,25

	Generación anual de chatarra gestionada a través de gestor (t/año)
	4.900
	15.000
	


12. Comparación de los indicadores de ecoeficiencia

5.1.
Recogida de residuos

5.1.1. Indicador Consumo de Agua

El consumo de agua en este sector está relacionado principalmente con su uso para el lavado de los vehículos de recogida, los contenedores y las zonas adyacentes, los usos sanitarios en oficinas y la limpieza de las instalaciones, dependiendo los consumos tanto del número de vehículos de la flota, del número de contenedores, de las personas en plantilla y de la superficie de las instalaciones.
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El consumo medio de agua es de 13,8 l por t de residuos recogidos, no existiendo una alta variabilidad entre los datos analizados que oscilan entre 15,4 y 12,2 l/t.

Por el contrario, sí se aprecia una cierta variabilidad en el consumo de agua por habitante servido, el cual varía entre 0,013 y 0,006 m3/habitante. El consumo medio en este caso es de 0,009 m3.
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Tal y como se muestra en el siguiente gráfico, no existe una correlación entre el consumo de agua y el número de vehículos de los que dispone de la empresa. Esto puede ser debido a que el consumo de agua para el lavado de los vehículos depende no sólo del número de vehículos, sino también del tipo de vehículo y la forma de lavado. El consumo medio en este caso es de 40,2 m3 por vehículo y año, oscilando las cifras recogidas entre 50 y 30,5.
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5.1.2. Indicador Consumo de Energía Eléctrica

[image: image5.emf]Consumo específico de electricidad (kWh/t 

residuos recogidos)

0,0

0,5

1,0

Nº 1 Nº 2 Nº 3 Media

Empresas

kWh/t residuos 

recogidos


En cuanto al consumo de energía eléctrica, los encuestados han aportado datos que oscilan entre 0,59 y 0,76 kWh/t de residuos recogida, observándose una baja variabilidad entre los datos. El valor medio es de 0,66.
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El consumo de electricidad por habitante servido varía entre 0,48 y 0,38 kWh, siendo el valor medio de 0,43. Se aprecia una inversión de la tendencia existente en el caso anterior: ahora la empresa número 1 tiene un consumo específico mayor.

En este caso, el consumo de energía eléctrica procederá de las actividades que se realicen en los talleres de mantenimiento de vehículos y contenedores, aparcamientos, almacenes de contenedores y materias auxiliares y oficinas, correspondiendo principalmente a iluminación, maquinaria y equipos eléctricos utilizados para el mantenimiento, climatización, equipamiento de oficina (ordenadores, impresoras), etc. 

5.1.3.
Indicador Consumo de Gasóleo por los Vehículos

En lo que respecta al consumo de combustibles por los vehículos, los datos obtenidos son muy similares (de 6,2 a 6,7 litros por tonelada de residuos recogidos), siendo el valor medio de 6,5.
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En cuanto al consumo de gasóleo por vehículo, existe una gran variabilidad en la muestra, oscilando entre 19,9 y 23 m3 por vehículo y año. El 33,3% de la muestra se encuentra por encima del valor medio (21m3/vehículo y año).
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Se trata de uno de los indicadores más significativos de la actividad de recogida de residuos urbanos, dependiendo su valor de varios factores. En primer lugar, el consumo depende directamente del número de vehículos que componen el parque móvil y de la cantidad de kilómetros recorridos cada año (teniendo por tanto relación con el número de habitantes servidos y la cantidad de residuos recogidos). Además, indirectamente el consumo total de combustible dependerá de:

· El mantenimiento de los vehículos

· La forma de conducción de la plantilla

· El tipo de vías transitadas (carretera o medio urbano)

· La eficiencia de los motores

· La carga transportada respecto a la máxima capacidad

· La edad media del parque móvil

5.1.4.
Indicador Consumo de Aceite de Motor
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El consumo de aceite de motor por t de residuo recogida dentro de la muestra no presenta grandes diferencias, variando únicamente entre 0,08 y 0,05 l/t de residuo recogida. En este caso la media es de 0,06 l/t de residuo.
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Si se referencia el consumo de aceite de motor por vehículo, entonces la oscilación de los datos es mucho mayor: desde 118,4 a 277,6  litros por vehículo y año, siendo el consumo medio de 198 l/vehículo y año.

El consumo de aceite, y por tanto la producción de aceites y filtros usados, dependerá de diversos factores, como son:

· Tipo de vehículos que constituyen el parque móvil.

· Número anual de kilómetros recorridos por cada uno de los vehículos.

· Tipo de combustibles que emplean.

· Tipo de aceite utilizado.

· Mantenimiento del vehículo.

5.1.5.
Indicador Generación de Aceites Usados
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En este indicador, la empresa número 3 presenta una producción específica de aceites usados (0,02 kg/t de residuos recogidos) sensiblemente menor al resto de las empresas de la muestra, en las cuales oscila entre 0,154 y 0,160 kg/t. 

Idéntica distribución se observa al analizar la generación específica de aceites usados por vehículo. En este caso, los datos varían entre 0,052 t/vehículo y año de la empresa número 3 hasta 0,5 y 0,56 t/vehículo y año de las empresas 1 y 2. El 66,6% de las empresas se encuentran por encima del valor medio (0,37).

Todo esto puede deberse a que el mantenimiento de los vehículos en la empresa número 3 es realizado en talleres externos.

5.1.6. Indicador Generación de Baterías Agotadas
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En este indicador se repite la misma pauta que en el anterior: la empresa número 3 genera una menor cantidad de residuos que el resto, aunque la variabilidad es mucho menor, oscilando los datos entre 0,006 y 0,008 kg de baterías por tonelada de residuos recogida o 14,5 y 27,8 kg de baterías por vehículo y año.

De nuevo el 66,6% de las empresas se encuentran por encima de los valores medios (0,007 kg/t de residuos recogidos y 22,4 kg/vehículo y año).

5.1.7. Indicador Generación de Filtros Usados
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A diferencia de lo que ocurre en el caso del indicador generación de aceites usados, la empresa número 1 produce una mayor cantidad de filtros usados (0,015 kg de filtros usados/t de residuos recogidos o 50 kg/vehículo y año) que el resto de la muestra. La empresa número 3 resulta la más ecoeficiente en cuanto a la generación de este tipo de residuos, encontrándose por debajo de la media en un 71,4% en el caso del ratio por t de residuos recogidos y en un 82,5% en el caso del ratio por vehículo.

5.1.8. Indicador Generación de Disolventes Usados
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La generación de disolventes usados no presenta una gran variabilidad en los datos, oscilando entre 0,00051 y 0,015 kg de disolventes usados por t de residuos recogidos. El valor medio es de 0,0008 kg/t.

5.2.
Gestión de vehículos fuera de uso

5.2.1. Indicador Consumo de Agua
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El consumo de agua en este sector está relacionado principalmente con los usos sanitarios en oficinas y la limpieza de las instalaciones, dependiendo los consumos, en principio, tanto de las personas en plantilla como de la superficie de las instalaciones.

En la gráfica se puede apreciar una gran variabilidad en los datos analizados, oscilando entre 291 y 400 m3/año. El valor medio es de 345,5. 

En la muestra no se observa ninguna correlación entre el consumo de agua y el número de empleados (la empresa número 1 dispone de 8 trabajadores y la empresa número 2 de 9 empleados).

5.2.2. Indicador Consumo de Energía Eléctrica
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El consumo de energía eléctrica proviene básicamente del funcionamiento de los equipos y maquinaria, la iluminación de las instalaciones y el funcionamiento del equipamiento de oficina (ordenadores, impresoras, etc).

Siguiendo la misma pauta que en el indicador anterior, el consumo anual de energía eléctrica presenta una distribución muy diferente en las dos empresas: la empresa número 1 tiene un consumo anual de 66.750 kWh, mientras que la empresa número 2 tiene un consumo de 150.000 kWh/año.

5.2.3. Indicador Generación de Baterías Agotadas
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Los principales residuos generados por este sector de actividad están asociados a la gestión de los vehículos fuera de uso. Normalmente estas empresas segregan las partes de los vehículos para su posterior reutilización o valorización, constituyendo únicamente residuos aquellos elementos de los vehículos que no pueden ser valorizados. Hay que tener en cuenta que buena partes de estos residuos se consideran peligrosos.

Las baterías agotadas generadas en las instalaciones gestoras de vehículos fuera de uso son las extraídas de los vehículos. Existe una notable diferencia entre la generación de baterías de las dos empresas que han aportado datos: de 105 a 70.790 t/año.

5.2.4. Indicador Generación de Aceites Usados
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En este caso, la generación de aceites usados puede tener como fuentes tanto la retirada de estos fluidos de los vehículos fuera de uso, como el mantenimiento de la maquinaria utilizada en la instalación de gestión. Resulta especialmente importante su manipulación y gestión, no sólo porque se trate de un residuo peligroso, sino porque si se realiza incorrectamente puede ocasionar la contaminación del suelo y las aguas subterráneas.

Existe una gran variabilidad en los datos aportados, que oscilan entre 0,7 y 20,25 t/año. El valor medio anual es de 10,48 t de aceites usados.

5.2.5. Indicador Generación de Chatarra Gestionada a través de Gestor
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En cuanto a la generación anual de chatarra gestionada a través de gestor, los encuestados han aportado datos que oscilan entre 4.900 y 15.000 t/año. Esta gran oscilación puede deberse a parte de la chatarra sea gestionada por la propia instalación (de hecho, la empresa número 3 no ha suministrado datos acerca de este indicador, ya que la gestión de la chatarra producida es realizada directamente por ella misma).

6.
Prácticas No Sostenibles

6.1. Recogida de residuos urbanos

Mantenimiento del parque móvil

De acuerdo con los datos aportados, aunque se aprecia la implantación de programas de mantenimiento preventivo del parque móvil, no parece que las empresas encuestadas disponga de un archivo detallado de las características de los vehículos que poseen.

Gestión de recursos y productos empleados

En general se detecta la existencia de una sistemática para identificar y controlar los consumos de combustibles utilizados por los vehículos, práctica no extensible en el 33,3% de las empresas a otros consumos tales como el agua, la energía eléctrica o productos para el mantenimiento de los vehículos.

Aunque la mayoría de los vehículos utilizan gasóleo como combustible, en uno de los casos aún existen vehículos de gasolina, combustible que ocasiones mayores emisiones a la atmósfera. Además, sólo una de las empresas dispone de vehículos eléctricos (aunque éstos sólo constituyen el 5% de su parque móvil), no siendo utilizados por ninguna de las empresas encuestadas otros combustibles alternativos (biodiesel, etc).

El 66,6% de las empresas presentan un consumo de gasóleo por tonelada de residuos recogidos superior a la media.

La empresa número 1 supera en un 25,5% la media del consumo de agua por vehículo.

Por su parte, la empresa número 2 supera en un 40% la media del consumo de aceite de motor.

Emisiones atmosféricas y vertidos de aguas residuales

Se detecta que el 100% de las empresas encuestadas no disponen de ninguna sistemática para el control de sus vertidos de aguas residuales.

En cuanto a las emisiones atmosféricas de los vehículos, el único control realizado consiste en el cumplimiento de las revisiones periódicas establecidas en la normativa vigente en materia de Inspecciones Técnicas de los Vehículos por terceras partes.

Gestión de residuos

Se aprecia una diferencia de unas empresas a otras en cuanto a la gestión de los residuos que se generan. En este sentido, el 66,6% de las empresas no tienen implantados prácticas de segregación y cuantificación de residuos asimilables a urbanos. En cuanto a los residuos peligrosos, dos tercios de las empresas encuestadas únicamente segregan y cuantifican parte de estos residuos.

Con respecto a las cantidades de residuos generadas, el 66,6% de las empresas presentan una generación de aceites usados y baterías agotadas superior a la media, mientras que en el caso de los filtros, sólo el 23,3% de los encuestados superan a la media.

6.2. Gestión de vehículos fuera de uso

Control de los vehículos gestionados

Gracias a la información obtenida, se puede concluir que en general en el sector no existe una sistemática para el control de los vehículos gestionados y de los subproductos generados.

Gestión de recursos y productos empleados

Se detecta que existe una sistemática para identificar y controlar los consumos de recursos, práctica que no es extensible al 33,3% de las empresas.

La empresa número 2 supera en un 16% la media del consumo anual de agua (m3) y en un 38% la media del consumo anual de energía eléctrica.

Gestión de residuos

No se ha podido comprobar que se dispusiera de mecanismos de identificación, control, seguimiento, minimización y correcta gestión de la mayor parte de los residuos generados, siendo estimaciones la mayoría de los datos suministrados. 

Con respecto a los residuos generadas, la empresa número 2 genera cantidades de baterías agotadas y de chatarra muy superiores a la media del sector, aunque la generación anual de aceites usados es superior en la empresa número 3.

7.
Buenas Prácticas Medioambientales

En este apartado se presentan las mejores técnicas disponibles, opciones de mejora y buenas prácticas aplicables al sector de los gestores de residuos, incluyendo bajo esta denominación únicamente las actividades de gestión de residuos urbanos, gestión de residuos de construcción y demolición y gestión de vehículos al final de su vida útil.

7.1. Opciones de mejora de carácter general

Parte del sector de gestión de residuos, tanto urbanos como peligrosos, se encuentra incluido en el ámbito de aplicación de la legislación vigente sobre Prevención y Control Integrados de la Contaminación, habiéndose desarrollado el Borrador del Documento de Referencia de Mejores Técnicas Disponibles para las Industrias de Tratamiento de Residuos. 

El concepto de MTD fue incorporado en la Directiva Europea 96/61/CE, transpuesta a la legislación española mediante la Ley 16/2002: 

	CONCEPTO DE MEJORES TÉCNICAS DISPONIBLES (MTDs)

	Mejores Técnicas Disponibles:

La fase más eficaz y avanzada de desarrollo de las actividades y de sus modalidades de explotación, que demuestren la capacidad práctica de determinadas técnicas para constituir, en principio, la base de los valores de límite de emisión destinados a evitar o, cuando ello no sea posible, reducir en general las emisiones y el impacto en el conjunto del medio ambiente y de la salud de las personas

	Técnicas

La tecnología utilizada, junto con la forma en la que la instalación está diseñada, construida, mantenida, explotada o paralizada
	Disponibles

Las técnicas desarrolladas en una escala que permita su aplicación en el contexto del correspondiente sector industrial, en condiciones económicas y técnicamente viables, tomando en consideración los costes y los beneficios, tanto si las técnicas se utilizan o producen en España, como si no, siempre que el titular pueda tener acceso a ellas en condiciones razonables
	Mejores

Las técnicas más eficaces para alcanzar un alto nivel general de protección del medio ambiente en su conjunto y de la salud de las personas


El Borrador del Documento de Referencia de Mejores Técnicas Disponibles para las Industrias de Tratamiento de Residuos establece en su capítulo 5, las mejores técnicas disponibles (MTDs) que son de aplicación común a todas las instalaciones de gestión de residuos, en relación con las distintas áreas de funcionamiento de la actividad. Entre las MTDs recogidas, se incluyen las descritas a continuación:

Gestión y mantenimiento de las instalaciones

· Todos las actividades llevadas a cabo en la instalación deben encontrase documentadas, disponiendo al menos de:

· Descripción de los métodos de tratamiento de los distintos residuos utilizados en la instalación

· Diagramas de los principales puntos de la planta que tienen relevancia desde el punto de vista medioambiental

· Diagramas de flujo de los procesos

· Descripción de los sistemas de protección que se ponen en funcionamiento durante las condiciones de operación anormales (arranques, paradas, cierres)

· Manuales de instrucciones

· Diario de operaciones

· Encuesta anual de las actividades llevadas a cabo y de los residuos tratados, incluyendo balances trimestrales de las corrientes de residuos y uso de materiales auxiliares

· Además, es necesario elaborar e implantar procedimientos para el mantenimiento de las instalaciones, así como un programa de formación de los empleados que incluya la actuación en casos de emergencia, y que asegure que todo el personal recibe la formación específica para desempeñar su puesto de trabajo

· Es muy importante fomentar la separación de los distintos tipos de residuos en origen, con lo que se aumentaría la eficacia de los distintos procesos de tratamiento de los residuos, minimizando la parte destinada al vertido. Para ello, es necesario hacer hincapié en la sensibilización y formación de los distintos usuarios del servicio de gestión de residuos

Recepción de los residuos

· Implantar un procedimiento de pre-admisión de los residuos, que contenga:

· Análisis de los residuos que entran en la instalación, teniendo en cuenta el tratamiento al que van a ser sometidos

· Suministro de información acerca del proceso en el que se han generado los residuos

· Toma y análisis de muestras representativas de los residuos generados en el proceso de producción 

· Verificación, en el caso de que no se trate directamente con el productor, de que la información recibida incluye los datos de contacto del productor y una descripción completa de la composición de los residuos 

· Comprobación de la codificación de los residuos de acuerdo con la Lista Europea de Residuos

· Implantar un procedimiento para la admisión de residuos, que contenga:

· Un sistema claro y definido para permitir al operador no aceptar residuos en la instalación a menos que, por un lado, el método de tratamiento de los mismos y su destino final estén claramente definidos, y por otro, la instalación tenga capacidad suficiente para almacenar y tratar dichos residuos. Además, ningún residuo, debería ser aceptado en la instalación sin haber tomado una muestra del mismo y haberla analizado, aunque únicamente vayan a ser almacenados

· Un procedimiento de solicitud previa de admisión de los residuos por parte del productor a la instalación, para asegurarse de que la instalación tiene capacidad suficiente para recepcionar los residuos

· Unos criterios claros y que no den lugar a ambigüedades para la aceptación o el rechazo de residuos, dejando registros de todas las no conformidades

· La identificación en todo momento de la cantidad de residuos que puede ser almacenada en la instalación

· Comprobación de la codificación de los residuos de acuerdo con la Lista Europea de Residuos 

· La identificación del tratamiento más adecuado para cada nuevo residuo recibido, disponiendo de una metodología clara para evaluar el tratamiento más adecuado mediante la consideración de las propiedades físico-químicas y las especificaciones para el residuo tratado

· Implantar procedimientos de muestreo distintos en función del tipo de recipiente en que se reciban los residuos, teniendo en cuenta que el número de muestras tomadas será mayor cuanto mayor número de contenedores sean recepcionados: 

· Registrar todas las entradas de residuos, así como el número de muestras tomadas

· Mantener en la instalación de un registro del método de muestreo en cada caso, junto con una explicación de la elección de dicho método

· Establecer un procedimiento para determinar y registrar el lugar adecuado para la toma de muestras, su tamaño, el número de muestras y las condiciones de operación en el momento del muestreo

· Para la recepción de los residuos, se consideran mejores técnicas disponibles:

· Disponer de un laboratorio acreditado para analizar todas las muestras, en un corto plazo de tiempo

· Disponer de un área para el almacenamiento temporal de los residuos, en el caso de que la inspección o el análisis de las muestras indique que no cumplen los criterios de aceptación establecidos. En este caso, es necesario establecer un procedimiento que permita establecer rápidamente el destino más adecuado para estos residuos

· Documentar los procedimientos de gestión de los residuos en cuarentena (por ejemplo, para controlar la capacidad de almacenamiento máxima o el envasado de los residuos antes de su devolución al productor)

· Trasladar los residuos hasta el área de almacenamiento únicamente tras la aceptación de los mismos

· Localizar en un plano de situación las áreas de descarga, inspección y muestreo

· Disponer de un sistema estanco de recogida de vertidos y derrames accidentales 

· Establecer un sistema de etiquetado de cada contenedor por medio de códigos o etiquetas, para asegurar su trazabilidad. Además, en cada contenedor debe aparecer la fecha de recepción

Consumo de recursos y otros materiales

· Analizar y registrar el consumo de energía por tipo de fuente (electricidad, gas, fuel, etc), así como su flujo de la misma (por ejemplo, mediante diagramas o balances de energía), mostrando cómo se utiliza la energía a través del proceso

· Incrementar la eficiencia energética de la instalación, a través de un plan de eficiencia, usando técnicas que reduzcan el consumo de energía y por lo tanto las emisiones directas (calor y emisiones a la atmósfera por la generación in situ) e indirectas (calor y emisiones a la atmósfera de las centrales eléctricas), definiendo y calculando el consumo de energía específico de cada actividad a través de indicadores anuales

· Establecer indicadores para el consumo de los materiales auxiliares, así como límites internos para los mismos

· Explorar las opciones para utilizar los residuos recibidos como materiales auxiliares en los tratamientos de otros residuos

Almacenamiento y manipulación

· Disponer de un sistema para garantizar la trazabilidad de los residuos para asegurar la trazabilidad a través de todas las etapas (preadmisión/admisión/almacenamiento/tratamiento/expedición), mediante:

· Registros que deben ser guardados un mínimo de dos meses tras la expedición del residuo

· Disponer de una base de datos informatizada (realizando con copias de seguridad periódicas de la misma) , que incluya: la fecha de llegada, los datos del productor y otros poseedores, la identificación del residuo, los resultados de los análisis para la admisión del residuo, el tipo y tamaño del envase, el tratamiento a que se va a someter y/o su punto de eliminación final, un registro de la naturaleza y cantidad de los residuos y en qué punto de la instalación se encuentra en cada momento

· En el caso de que se pretendan mezclar residuos, comprobar previamente que son compatibles. Además, es necesario disponer de un procedimiento para asegurarse de que cuando se mezclan distintos tipos de residuos, éstos son tratados de acuerdo con el residuo que sea más contaminante

· Disponer de espacio suficiente para poder mantener separados aquellos residuos que son incompatibles 

· Diseñar e implantar un plan de actuación en caso de emergencia, así como un diario de incidencias

· Considerar cualquier desmantelamiento futuro de las instalaciones actuales, así como cualquier problema potencial de las mismas, con el objetivo de diseñar un programa de mejora

· Tomar medidas para evitar los problemas que generarían el almacenamiento y acumulación de los residuos

· Situar las zonas de almacenamiento lejos de cursos de agua y zonas sensibles

· Minimizar la manipulación de los residuos dentro de la instalación

· Asegurarse de que el sistema estanco de recogida de derrames y fugas tiene capacidad suficiente para contener todos los posibles derrames y permite que los residuos incompatibles no se mezclen

· Almacenar los residuos que puedan generar olores en envases con cierres herméticos y en el interior de edificios

· Equipar los contenedores de residuos con sistemas que permitan comprobar el nivel de llenado y dispongan de un sistema acústico o visual que indique cuando están a punto de llenarse

· Almacenar los residuos bajo techado, con la suficiente ventilación

· Documentar los procedimientos para el traslado de los residuos hasta el almacén apropiado, minimizando los riesgos que puede conllevar

· Disponer de un sistema para asegurar que se utiliza el punto de descarga o el área de almacenamiento correcto. Algunas opciones incluyen sistemas de ticket, supervisión por el personal, etc

· En el caso de que se realicen, desarrollar las operaciones de compactación y trituración de los residuos en áreas completamente cerradas y con sistemas de ventilación mediante extractores, y, en caso de que sea necesario, equipos para la reducción de la contaminación

Gestión de las aguas residuales

· Reducir el uso de agua y la contaminación de la misma mediante:

· La utilización de sistemas estancos de contención de derrames

· La revisión periódica del estado de los depósitos y/o envases de los residuos, especialmente si se trata de depósitos subterráneos

· La segregación de las aguas pluviales y de proceso, para seleccionar en cada caso el sistema de depuración más adecuado, con el objetivo de cumplir los criterios de vertido al medio

· Desarrollando auditorías de agua de forma regular con el objetivo de reducir su consumo y contaminación 

· Identificar los principales contaminantes químicos presentes en los efluentes tratados para evaluar su impacto el medio ambiente

· Realizar inspecciones diarias y documentadas de los sistemas de gestión de efluentes, y  mantener un sistema para controlar la calidad de los efluentes vertidos y de los lodos generados

· No realizar by-pass. Todas las aguas residuales deben ser tratadas

· Reutilizar el agua tratada en los sistemas de refrigeración de las instalaciones

· El área de tratamiento debe estar asfaltada y disponer de un sistema de drenaje y almacenamiento de las posibles fugas

Gestión de los residuos

· Implantar un plan de gestión de los residuos generados en la instalación

· Reutilizar los envases cuando se encuentren en buen estado de conservación. En caso de que no sea posible, priorizar su reciclado frente a su incineración o vertido

· Prevenir la contaminación del suelo, mediante:

· Almacenando los residuos sobre suelos pavimentados

· Diseñando medidas para prevenir o recoger rápidamente cualquier fuga o vertido y asegurándose que se lleva a cabo un mantenimiento de los sistemas de drenaje y otras estructuras subterráneas

· Utilizando un sistema de recogida de vertidos y derrames estanco

· Minimizando los almacenamientos y tuberías subterráneas

· Mantener al día un inventario de los residuos, registrando la cantidad de los residuos recibidos y tratados

· Reutilizando los residuos procedentes de una actividad o tratamiento como materia auxiliar para otro

Gestión de emisiones atmosféricas

· En los procesos en que se realicen operaciones de transferencia de líquidos volátiles, incluyendo la carga y descarga de tanques, se deben utilizar sistemas cerrados con extracción o baja depresión

· Utilizar sistemas adecuados para el tratamiento de las emisiones atmosféricas y para asegurar el cumplimiento de los límites establecidos en la legislación vigente

· La prevención de los problemas de olores originados en la gestión de determinados tipos de residuos, se debería tener en cuenta en la etapa de proyecto mediante la adecuada selección del emplazamiento y la incorporación de las medidas correctoras necesarias

7.2. Opciones de mejora aplicables a la gestión de residuos de construcción y demolición

Los residuos de construcción y demolición (RCDs), código C.E.R. 170000, proceden en su mayor parte de derribos de edificios o de rechazos de los materiales de construcción de las obras de edificios de nueva planta y de pequeñas obras de reformas en viviendas o urbanizaciones. Se conocen habitualmente como escombros. Con arreglo a la legislación española (Ley 10/1998, de Residuos) la competencia sobre su gestión corresponde a las Comunidades Autónomas, a excepción de los RCD procedentes de obras menores domiciliarias.
Los RCDs se generan en grandes cantidades y el volumen supera al de origen doméstico. Actualmente se depositan en su mayor parte en vertederos, dados los bajos costes de vertido que hacen que no sea competitiva ninguna otra operación más ecológica. Con ello contribuyen a la rápida colmatación tanto de los vertederos municipales como los vertederos especiales de RCDs, y en el peor de los casos se vierten de forma incontrolada, con el impacto visual y ecológico consiguiente.

Según un estudio realizado por la Comunidad Autónoma de Madrid,  la composición de los RCDs que llegan a vertedero es la siguiente:

	Material
	Porcentaje (%)

	Ladrillos, azulejos y otros cerámicos
	54

	Hormigón
	12

	Piedra
	5

	Arena, grava y otros áridos
	4

	Madera
	4

	Vidrio
	0,5

	Plásticos
	1,5

	Metales
	2,5

	Asfalto
	5

	Yeso
	0,2

	Papel
	0,3

	Basura
	7

	Otros
	4


La mayor parte de los RCDs se pueden considerar inertes o asimilables a inertes, y por lo tanto su poder contaminante es relativamente bajo pero, por el contrario, constituyen un gran problema por su volumen y destino final, dado que sólo aproximadamente un 5% se valoriza y el resto se destina a vertedero, contribuyendo al despilfarro de materias primas que implica este tipo de gestión, que no contempla el reciclaje.

Una pequeña parte de los RCDs se pueden clasificar como peligrosos y no inertes como, por ejemplo, el amianto, fibras minerales, los disolventes y algunos aditivos del hormigón, ciertas pinturas, resinas y plásticos. Además en los escombros de demolición pueden aparecer otros como CFCs de los conductos de refrigeración, PCBs de transformadores, compuestos halogenados para protección del fuego y luminarias de mercurio, sodio o níquel-cadmio.
Hay otro grupo de residuos que no son peligrosos en sí mismos, pero que pueden sufrir reacciones en las que se produzcan sustancias peligrosas. Aquí se podrían incluir las maderas tratadas, que pueden desprender gases tóxicos al valorizarlas energéticamente, o algunos plásticos no valorizables.

A continuación se presentan una serie de opciones de mejora y buenas prácticas medioambientales aplicables a los gestores de RCDs, para el cumplimiento del Plan Nacional de Residuos de la Construcción y Demolición 2001-2006, que pretende fomentar la recogida controlada, recuperación, reciclaje y valorización de estos residuos, minimizando a su vez la cantidad de residuos depositados en vertedero.

Transporte de RCDs

El transporte y la recogida de los RCDs debe ajustarse a unos criterios sencillos. En primer lugar, es necesario describir en un registro los residuos que van a ser transportados, con el fin de controlar su itinerario.

Los contenedores de almacenaje deben estar claramente identificados con el fin de que los residuos no se mezclen y/o contaminen. Durante el transporte también se debe velar por mantener los residuos peligrosos (filtros y latas de aceites, baterías, pinturas y disolventes, aditivos, etc) separados de los residuos inertes. 

La separación de los residuos tiene diferentes ventajas, tales como la reducción del volumen que ocupan: la mezcla compacta de residuos en forma de bolo (por ejemplo, los pétreos) con otros de formas alargadas (las tablas típicas de la madera) producen huecos que desaprovechan el espacio del contenedor, encareciendo el transporte y dificultando el posterior reciclado.

Una buena práctica para el gestor es solicitar a los productores que realicen una separación y recogida selectiva de los RCDs de forma que sean entregados al gestor por separado.

También, es necesario optimizar las distancias al punto de gestión de forma que el recorrido para el transporte de los RCDs no sea excesivo. Así, se podría plantear la existencia de centros de transferencia en un radio de unos 25 kilómetros alrededor de los núcleos de población más pequeños y de 15 km en el caso de los más grandes. En ellos se puede llevar a cabo una primera clasificación de los residuos y, posteriormente, desde ellos se pueden trasladar a las plantas de reciclaje en camiones de gran tonelaje. Para la puesta en práctica de estas medidas, el Plan Nacional de Residuos de Construcción y Demolición propone la organización de sistemas propios de gestión entre las empresas de la construcción y los gestores de residuos. 

Almacenamiento de RCDs

Los materiales deben estar alejados de otras áreas reservadas para los residuos y fuera del alcance del tráfico intenso, ya que de no ser así podrían resultar dañados. También deben quedar protegidos de la lluvia y de la humedad, que pueden estropearlos irremediablemente, como ocurre con los aglomerantes hidráulicos, cemento, etc.

Los embalajes con los que se transporta el material deben sur suficientemente estables y resistentes. No deben ser frágiles o estar en mal estado, porque, al utilizarlos para el movimiento de obra, originarán residuos, e incluso constituirían un peligro potencial para la seguridad de los trabajadores. 

Maquinaria y equipos para el manejo de los residuos

Para decidir qué tipo de maquinaria será necesaria para la manipulación de los residuos el gestor debe prever qué cantidad gestionará por semana, el lugar donde se almacenarán, cuáles van a ser reciclados o reutilizados y qué otros residuos no previstos inicialmente se pueden gestionar. Una vez definidas estas previsiones, se pueden seleccionar los medios a utilizar, entre los que se encuentran:

· Contenedores cerrados de pequeño volumen, útiles para los residuos peligrosos. Deben estar claramente etiquetados

· Contenedores abiertos (incluyendo trojes), disponibles en diversos tamaños. Útiles para separar y almacenar materiales específicos

· Contenedores con ruedas, útiles para grandes cantidades de residuos

· Bascula, para garantizar el conocimiento exacto de la cantidad de residuos gestionada

· Compactadoras y trituradoras de los residuos

Deconstrucción

El proceso de deconstrucción o demolición selectiva consiste en el desmontaje gradual y selectivo de los elementos y materiales que componen el edificio, separándose los diferentes materiales para prevenir la mezcla de materiales y la contaminación de las materias reciclables como la madera, el papel, el cartón y plástico, etc. Con ello se facilita el reciclaje o la reutilización posterior de los materiales, no sólo porque proporciona más y mejores salidas en el mercado a los materiales reciclados, sino también porque extiende las posibilidades de reciclaje a un mayor número de ellos.

El proceso selectivo de demolición resulta más caro en comparación a los métodos tradicionales de demolición. Los ahorros económicos, sin embargo, aumentan si se tiene en cuenta que esto significa una mayor calidad de los materiales de demolición y elimina la necesidad de hacer la selección en la planta de reciclaje. También se ahorran los costos de transporte y tasas de vertido. 

En la práctica, la deconstrucción no busca el aprovechamiento total de la construcción objeto de desmantelamiento, sino que se trata de alcanzar objetivos razonables: un alto valor de aprovechamiento de los materiales que constituyen la obra objeto de demolición y la viabilidad económica de todo el proceso.

La deconstrucción no se define mediante un solo modelo de ejecución, sino que admite diversos modelos y grados de intensidad de acuerdo con los objetivos previstos. A modo de ejemplo general de deconstrucción, se propone descomponer la demolición del edificio en las acciones coordinadas siguientes:

· Recuperación de los elementos arquitectónicos

· Recuperación de materiales contaminantes

· Recuperación de materiales banales reciclables

· Recuperación de materiales pétreos

Es una medida prioritaria desmantelar el edificio en sentido inverso al de su construcción lógica, de manera que el proceso se ha de desarrollar planta por planta, en sentido descendente. Los trabajos de ejecución han de seguir la siguiente secuencia:

· Desmontaje de equipos de instalaciones (equipos industriales como ascensores, instalaciones de calefacción y refrigeración, grupos electrógenos, etc y componentes domésticos como aparatos sanitarios y mobiliario fijo de cocina)

· Desmontaje de materiales de revestimiento, acabado y decoración que sean reutilizables

· Desmantelamiento de las instalaciones (conducciones de fluidos, etc)

· Desmontaje de cubiertas, empezando por los elementos sobresalientes (chimeneas, conductos de ventilación, etc), las cubiertas inclinadas y las cubiertas planas

· Demolición de tabiques y paredes interiores

· Demolición de paredes de fachada

· Demolición de elementos de la estructura, forjados y vigas en primer lugar y pilares más tarde

La utilización de la deconstrucción ha probado las siguientes ventajas:

· El desmontaje y separación sistemáticos permiten la reutilización directa de elementos de construcción (vigas de madera, ladrillos, planchas, cuadros de ventanas en piedra, rampas de escalera, piedra labrada, tejas, elementos ornamentales restaurables, canalizaciones metálicas, piezas de madera como marcos, puertas, tarimas; elementos estructurales de acero, aparatos sanitarios, mobiliario, etc)

· La fracción mineral reciclada en una instalación de machaqueo móvil a partir de los residuos de demolición selectiva, se distingue por tener un contenido en materia orgánica y yeso próximas a cero y unas características superiores a las de los granulados reciclados a partir de demoliciones convencionales

· Solamente los materiales separados que no pueden ser objeto de reciclaje son destinados al vertido (fundamentalmente yeso, y materiales residuales como plásticos, papeles pintados o telas bituminosas)

Valorización de los residuos de construcción y demolición

Existen dos opciones para la valorización de los materiales resultantes de una demolición:

· La reutilización como material o elemento en otra construcción (ya sea como un componente o semiproducto constructivo)

· El reciclaje de los materiales

La reutilización de RCDs es posible sobre todo en proyectos de demolición, principalmente si esta es selectiva. Por ejemplo, se pueden desmontar y reutilizar elementos arquitectónicos, materiales como puertas, ventanas, tejas y vigas, materiales de alto valor como baterías de cobre y, al final del proceso, ladrillos y otros materiales similares.

En el caso de los residuos sometidos a procesos de reciclaje, la operación inicial es una segregación de los mismos, que puede ser manual o utilizar medios de separación mecánicos (trómel, vibradoras, cernidoras a disco y otras) para separar las piedras y la tierra del resto de los materiales. La madera se puede separar de otros materiales más pesados por medio de procesos físicos, basados en los pesos específicos de los diferentes materiales (separación neumática o hidráulica). Después del proceso, una cantidad relativamente considerable permanece como residuo que necesita algún tipo de descarte final.

Las ventajas de los procesos de segregación manual son la posibilidad de que los trabajadores seleccionen materiales difíciles de segregar por medios mecánicos, la disponibilidad de fuerza laboral para otras tareas y la relativamente baja inversión de capital para el proceso. En contraposición, las ventajas de la segregación mecánica son una producción elevada, mayor seguridad laboral y utilización de menor mano de obra.

A continuación se explican, para los principales RCDs, opciones de mejora y buenas prácticas para su reutilización y/o reciclado.

Materiales pétreos, cerámicos y derivados del hormigón

Los residuos que se producen en mayores cantidades en la construcción (materiales pétreos, cerámicos y los derivados del hormigón), pueden ser reciclados en plantas recicladoras o de machaqueo, ya sean fijas o móviles. En general existen dos clases de plantas recicladoras: las que fabrican granulados del tipo “todo uno” y las que fabrican granulados para la elaboración de hormigón u otras mezclas. Las primeras no disponen de una machacadora y de un control de calidad tan estricto como las segundas.

El proceso general de una planta de reciclado es, tras las operaciones de troceado y corte de las piezas con elementos metálicos, el siguiente:

· Una criba para los materiales más voluminosos

· Una machacadora (de impacto o de mandíbulas)

· Separador magnético

· Sistema de cribado para su separación selectiva por tamaños

· Palas cargadoras para el servicio al sistema de transporte

A continuación se describen con más detalle las etapas por las que pasan los RCDs en los dos tipos de plantas centralizadas de reciclaje. 

La primera de ellas recibe residuos mezclados de construcción y demolición exentos de componentes peligrosos, que inicialmente son cribados manualmente antes de su paso por un tamiz y por un separador magnético. A continuación se realiza una separación manual con objeto de eliminar plásticos, madera, papel y otros residuos no metálicos. 

En este punto, los residuos son sometidos a un machaqueo y a una separación magnética para pasar después por un separador de aire que elimina la fracción ligera (pequeñas piezas de papel, plásticos que se escapan de la primera clasificación).

Algunos centros de reciclaje disponen también de plantas de procesado de madera y de compostaje.
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Proceso de tratamiento para el reciclado de residuos inertes mezclados de construcción y demolición

El segundo tipo de planta de reciclaje recibiría la fracción limpia de ladrillos, tejas, hormigón armado y sin armar.

La fracción inerte, cuando entra, es pesada, inspeccionada y colocada en fracciones diferenciadas de:

· Ladrillos rotos y tejas

· Hormigón armado

· Hormigón sin armar

· Mezclas de residuos de construcción y demolición

Las fracciones de ladrillos rotos, restos de hormigón armado y sin armar son cribadas para eliminar tamaños comprendidos entre 0 y 45 mm. La fracción que presenta tamaños de partícula superiores es conducida a una machacadora, tras lo cual se envía a un separador magnético con objeto de eliminar los metales férricos. Esta fracción de nuevo se vuelve a cribar para separarla en fracciones comprendidas entre 0-45 y > 45 mm. Esta última es almacenada para ser sometida nuevamente a un machaqueo.

La fracción comprendida entre 0 y 45 mm es separada mediante nuevos cribados en subfracciones de 0-4, 4-8, 8-16, 16-32 y 32-45 mm. Estas subfracciones en algunos casos son recombinadas nuevamente en función de la demanda del mercado.

La fracción que sale de la machacadora (0-45)en lugar de ser clasificada en subfracciones, puede también ser sometida a un clasificador de aire, seguido de un lavado, una separación magnética y finalmente una nueva clasificación mediante tamizado.

[image: image24.png]|0-0-HEBLree|al-0) | Ay -5
nBeEEERECr e s [DRE[A G BN

ot
o-ssm
[r—— a-a5mm

E t
2
RO
CRIBADO 0-dmm
e

SEPARACION MAGNETICA

TAMIZADOR
(de vibracion o calda ore)

W[ Fas vl Emerar mm 1E 141

ok da lgar s un i do
at cavdad





Proceso de tratamiento para el reciclado de residuos inertes de construcción y demolición (ladrillos rotos, tejas, hormigón armado, hormigón sin armar)

Además del reciclado en plantas centralizadas fijas, pueden existir plantas móviles para la producción de áridos secundarios a partir de áridos demolidos in situ. Estas plantas constan básicamente del machaqueo y la criba del material triturado.

Los granulados fabricados en las plantas recicladoras presentan unas características que los hacen útiles para ser empleados en la construcción en sustitución de los áridos naturales en carreteras (como sub-bases), edificación, aplicaciones en construcciones de vertederos, formación del paisaje de las zonas ajardinadas comunes, relleno de terraplenes, etc

Los granulados del tipo “todo uno” son materiales no plásticos y con capacidad de soporte especialmente elevada. Presentan también una resistencia a la penetración y un comportamiento frente a la compactación favorables, no presentando en general problemas de expansividad (dependiendo de la fracción contaminante que puedan tener).

En el caso de los granulado para hormigones, la caracterización más importante, que condiciona su utilización para hacer hormigón, es el elevado índice de poros. Esto se traduce en unas densidades más bajas que los áridos naturales y una demanda de agua más grande.

Entre los elementos indeseables que hay que controlar a la hora de valorizar estos últimos, destacan los sulfatos provenientes del yeso, la materia orgánica y los cloruros.

En general, las plantas de reciclaje existentes en Europa dedican su material de salida a usos que exigen unos requerimientos de calidad bajos; sus aplicaciones usuales son como rellenos varios o subbases y bases de carreteras. La razón se encuentra principalmente en la falta generalizada de controles de aseguramiento de la calidad. En aquellos países en los que están más difundidos unos estándares de calidad, como el caso de los Países Bajos, el material reciclado se dedica a usos que suponen un mayor valor específico, este es por ejemplo el caso de su aprovechamiento para hormigones y morteros. 

Tierra superficial

La tierra superficial es la capa orgánica del suelo que sostiene la vegetación. Se deben tomar las siguientes precauciones a la hora de su almacenamiento:

· Almacenar cuidadosamente de forma que no exista peligro de contaminación con otros residuos, 

· Evitar los daños que puede ocasionar el tráfico de vehículos

· Delimitar un lugar exclusivo para el almacenamiento de las tierras, formando pilas de una altura inferior a dos metros (si son más altas, la presión sobre las mismas daña su estructura)

· La tierra se debe mantener tan seca como sea posible, para lo que se debería reutiliza lo antes posible

· La tierra, una vez almacenada, sólo deber ser movida para reutilizarla, porque los movimientos causan su deterioro

Las principales aplicaciones de la tierra superficial son la formación del paisaje artificial en los lugares en que se prevé la plantación de vegetación, la restauración de suelos contaminados, en rellenos de tierras, en terraplenes y en la reposición de perfiles de canteras abandonadas. 

Esta clase de tierra se puede mezclar con otros materiales para ampliar la gama de productos resultantes y sus aplicaciones potenciales. Así, se puede mejorar su composición con la adición de arena, fertilizantes o cortezas de árbol trituradas.

Tierras sobrantes de excavación

Como alternativa a su depósito en vertedero, las tierras sobrantes de excavación pueden ser utilizadas en otras obras. Para ello, es importante asegurarse que las tierras no han sido contaminadas por usos anteriores o por las actividades desarrolladas sobre ellas.

En cuanto al transporte de las mismas, un importante requerimiento es que los camiones que lo realizan lleven los sobrantes de tierra tapados para evitar ensuciar partes del recorrido.

Asfalto y betún

Son materiales que pueden reciclarse en plantas móviles o fijas, mediante procesos en frío o en caliente.

Las aplicaciones del producto final, el aglomerado asfáltico, son diversas: para repavimentar, en bordes de carreteras o para relleno de agujeros y blandones. No obstante, para reutilizar o reciclar aglomerado asfáltico es necesario mantener la calidad del material, separándolo de otros residuos que lo pueden contaminar. Para ello es necesario prever un área específica donde almacenarlo y extremar las precauciones para que no se mezcle con otros residuos.

Cuando se extrae el asfalto del firme de la carretera hay que hacerlo de manera que quede separada la capa superficial de asfalto de otras inferiores en las que está mezclado con otros materiales. Con posterioridad, los residuos necesitarán un pretratamiento que consiste en triturarlo hasta conseguir un material de tamaño uniforme antes de reciclarlo en nuevas mezclas.

Las técnicas de reciclado de mezclas bituminosas más frecuentes se presentan en la siguiente tabla:

	
	FRESADO
	RECICLADO

	EN PLANTA
	Frío
	Caliente

	
	Frío
	Frío

	“IN SITU”
	Caliente
	Caliente

	
	Frío
	Caliente

	
	Frío
	Frío


La técnica de reciclado en caliente en planta tiene las siguientes fases:

· Fresado de los materiales envejecidos (en teoría se pueden llegar a porcentajes del 100% del material fresado, aunque lo más usual es que el porcentaje se encuentre por debajo del 50%)

· Transporte del material fresado hasta los acopios de la planta asfáltica

· Homogeneización del fresado

· Fabricación en planta mediante la mezcla de una determinada cantidad con áridos vírgenes y la corrección del porcentaje de betún para que cumpla especificaciones

Se han desarrollado equipos que pueden reciclar tanto en centrales continuas como discontinuas, distinguiéndose dos técnicas distintas:

1. Procesos en que únicamente el árido de aportación se calienta a temperaturas elevadas: el árido y el ligante nuevos son calentados de forma convencional, para después mezclarlo con el material reciclado sin calentar en el mezclador. Aquí se mantienen calientes, así como durante el transporte y la puesta en obra y compactación, como una mezcla convencional. También puede optarse por calentar un poco el material reciclado antes de su mezcla con el nuevo en un tambor secador adicional, evitándose así el sobrecalentamiento del árido nuevo que hay que realizar en el caso anterior.

2. Procesos en que todo el árido se calienta en el tambor secador-mezclador: todo el material se mezcla antes de entrar en el tambor, pudiéndose introducir el material a reciclar en el inicio, en la parte central o en el extremo final del tambor. El mejor método, tanto desde el punto de vista ambiental como de producción es introducir los áridos a reciclar en la parte central del tambor para mezclarlos con los nuevos y en la parte final se introduce el ligante bituminoso. De esta forma los áridos nuevos actúan de pantalla térmica para los reciclados y con la mezcla se produce una transferencia térmica entre los tipos de áridos. Hay diferentes variantes según la dirección de la llama del tambor, y el sentido de avance de la mezcla pudiendo ser en el mismo sentido o a contracorriente.

El reciclado en caliente in situ consiste en el calentamiento del firme a fresar mediante unos paneles radiantes que funden el ligante y permiten que una máquina fresadora arranque la capa de material envejecido de espesor determinado. Una vez arrancado, puede volver a extenderse con aportación de nuevo ligante y con o sin aportación de árido nuevo, y ha de compactarse rápidamente.

Las técnicas de reciclado en caliente “in situ” se engloban en tres grupos: termoreperfilado, termoregeneración y termorreciclado

El reciclado en frío en planta consiste en realizar un fresado de la capa de firme envejecida y un posterior transporte a planta, donde se formará en frío la mezcla, con o sin aporte de material nuevo.

Las plantas utilizadas en este tipo de técnicas constan de dos tolvas dosificadoras que se alimentan mediante pala cargadora. La emulsión asfáltica y el agua se almacenan en cisternas y se utilizan mediante sistemas de bombeo. Hay además silos y depósitos específicos para otros materiales necesarios en cada caso, como activantes, aceites, etc.

Se trata en general de plantas móviles fácilmente transportables. En el cos de que se utilicen plantas fijas, éstas permiten hacer acopios y tratamiento previos del material para homogeneizar el tamaño.

Por último, el reciclado en frío in situ consiste en la reutilización de materiales procedentes de capas envejecidas fresadas en frío y mezcladas con cemento y agua, extendidas y compactadas posteriormente de manera convencional con cemento. Se puede utilizar un ligante mixto, formado por emulsión bituminosa y cemento.

Madera

Los residuos de madera presentan diversas posibilidades de valorización: desde la reutilización directa como elementos arquitectónicos al aprovechamiento energético (principalmente en el caso de madera no tratada) mediante su combustión controlada en incineradoras y plantas de generación de energía eléctrica. En Alemania existe una lista oficial de residuos susceptibles de ser utilizados como combustibles alternativos en las plantas de fabricación de cemento que incluye la corriente de madera contaminada (únicamente si la contaminación es de carácter orgánico).

La opción más interesante es reutilizarla o reciclarla, para lo cual es imprescindible un almacenamiento correcto y por separado, con lo que se evita la contaminación o los daños sufridos por el contacto con otros residuos, la pudrición de la madera (en particular debe ser protegida de la lluvia, para impedir que aumente su contenido en humedad y sea atacada por microorganismos) y la mezcla con otros residuos inertes que reducirán su reciclabilidad.

Las maderas duras en buen estado y de mayor valor se pueden reutilizar sin problemas. Las maderas blandas, en cambio, pueden triturarse y formar parte del relleno de tableros de viruta aglomerada que se emplean en diversas aplicaciones.

La madera de construcción es habitualmente tratada con productos que la protegen de la putrefacción y de la infección de insectos como la carcoma. Algunos de ellos, sin embargo, son nocivos para la salud y por lo tanto convierten los residuos de madera en un material peligroso para determinadas aplicaciones. Por ello, es necesario examinar previamente la madera y, en caso afirmativo, tratarla adecuadamente.

Si la madera ha sido infectada por insectos, puede ser necesario someterla a un tratamiento antes de reutilizarla. Si la infección persiste, se deberán llevar a cabo con procesos específicos. Si, por el contrario, ha desaparecido, la madera seguramente se podrá reutilizar, aunque será necesario comprobar que la sección que ha quedado sea suficiente para alcanzar la resistencia que se necesita en el nuevo uso.

La inclusión de piezas metálicas en la madera –clavos, tornillos o grapas- dificulta al recuperación y transformación de los residuos de madera ya que son difíciles de extraer y pueden dañar la maquinaria de reciclado. Por lo tanto, lo primero será localizarlos para luego extraerlos. Las piezas de gran longitud o sección tienen menos inclusiones –en relación con su volumen- que las delgadas y de menor tamaño, por lo que a medida que las secciones y el tamaño disminuyen, los residuos de la madera son más difícilmente reciclables porque resulta excesivamente caro extraer esas piezas.

Metales

Son materiales ideales para reciclar porque existe una demanda permanente y una industria de transformación adecuada. Además, sus posibilidades de reciclado no se limitan a un solo tipo de producto. Para facilitar el reciclado en primer lugar es necesario almacenarlos correctamente, separando los metales de los restantes residuos. Esta separación selectiva debe completarse separando los diferentes metales, principalmente los férricos de los no férricos ya que el valor residual varía significativamente de uno a otro.

Plásticos 

Los residuos plásticos presentan diversas posibilidades de valorización, desde la reutilización y el reciclaje al aprovechamiento energético.

Elementos arquitectónicos

En un edificio no solamente se pueden reutilizar los elementos arquitectónicos con valor artístico o antiguos. Existen muchos otros que se hallan en buen estado funcional y que pueden ser reutilizados tras algunas pequeños pequeñas transformaciones:

· Entre los elementos que son buscados por su antigüedad o valor artístico, destacan las puertas, piezas de cuartos de baño, escaleras, chimeneas, porches y aleros, tejas y baldosas de revestimiento de suelos y paredes, barandillas y otros elementos de forja.

· Entre los que pueden ser reutilizados por sus características funcionales cuando se conservan en buen estado, sobresalen las puertas, ventanas, piezas de cuartos de baño y mobiliario de cocina.

Para que un elemento arquitectónico pueda reutilizarse, es necesario que esté en el mejor estado posible y para preservarlo hay que retirarlo de la edificación  antes de que se inicie la demolición intensiva del edificio.

Residuos especiales: tierras contaminadas, amianto, productos químicos, etc

El objetivo es aislar estos residuos para someterlos a un tratamiento especial o transportarlos a un vertedero específico. Estos residuos deben separarse y guardarse en un contenedor seguro o en una zona reservada. Los recipientes deben estar etiquetados con claridad y perfectamente cerrados para impedir derrames o pérdidas por evaporación.

En el caso del amianto contenido en materiales de aislamiento y calorifugado, apenas existen otras alternativas que el depósito en vertedero, aunque se ha aplicado la vitrificación en el ámbito industrial (con un coste muy alto), mientras que la destrucción de fibras de amianto por ataque químico (ácido o básico) se encuentra aún en fase experimental.

Depósito en vertedero

En el caso de que los RCDs vayan a ser depositados en vertedero, al menos se debería proceder a la trituración de materiales cementosos y cerámicos, con lo que se reduce  considerablemente la energía empleada en su transporte y en caso de vertido, ocupa menos extensión y la zona de vertido puede compactarse más, lo que a la hora de sellar el vertedero supone una mayor calidad del terreno para su regeneración.

7.3. Opciones de mejora aplicables a la gestión de vehículos fuera de uso

Los Vehículos Fuera de Uso (VFU) o Vehículos al Final de su Vida Útil son aquellos automóviles que dejan de ser operativos por quedar obsoletos, por haber sido abandonados o haber quedado inutilizables como consecuencia de un accidente. Estos vehículos constituyen un residuo al estar incluidos en la Lista Europea de Residuos publicada a través de la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero. Esto hace que tengan que ser gestionados adecuadamente por un gestor autorizado para esta actividad. Con la transposición de la Directiva 2000/53/CE a la legislación española mediante el Real Decreto 1383/2002, de 20 de Diciembre, sobre gestión de vehículos al final de su vida útil en diciembre del año 2002, se regula la correcta gestión de este nuevo residuo peligroso y se prioriza la reutilización, reciclado y valorización frente al depósito en vertedero de los vehículos fuera de uso y/o sus componentes, estableciendo unos objetivos para ello.

Como alternativa a los tradicionales desguaces y a su depósito en vertedero, en la siguiente gráfica se presenta el camino que debe seguir un vehículo fuera de uso para su correcta gestión y tratamiento:
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A continuación se presentan una serie de opciones de mejora para, tras la separación del vehículo al final de su vida útil en diferentes componentes, reutilizar, valorizar y reciclar estos.

Recambios

El VFU entra en la cadena cuando llega al desguace, donde se recuperan algunos componentes del automóvil (transmisiones, otros componentes mecánicos del motor). Allí se extraen las partes que todavía mantienen un valor de mercado positivo, los recambios, cuyo valor disminuye con la antigüedad del vehículo.

La tasa de recuperación de recambios influye directamente en el peso y la composición material del vehículo que llega al fragmentador, pudiendo modificar los factores de competitividad de esta actividad y con ello la de toda la cadena de reciclaje del automóvil.

Metales férricos y no férricos

La chatarra de hierro de alta calidad es muy apreciada por la siderurgia de horno de arco eléctrico. En los años sesenta el hierro constituía alrededor del 76% del vehículo, lo que hacía que las tasas de reciclaje fueran muy altas.

La fracción pesada de los VFU contiene metales no férreos mezclados con residuos del tipo de la fracción ligera que no han sido separados por la aspiración en la fragmentadora. Para tratar la fracción pesada, se utiliza un separador de metales no férreos por corrientes de Foucault, que permite separar el aluminio y otros metales del resto de materiales ligeros utilizando medios densos. Los materiales ligeros son depositados en vertederos. Se obtiene un aluminio limpio que se vende a la fundición secundaria de aluminio, quedando todavía una fracción semi-ligera en la que hay metales y que se envía de nuevo a la instalación de separación.

Son reciclables como metales los cables y conductores, catalizadores, piezas de aluminio, llantas y carrocerías, etc

Plásticos

En los años setenta, los automóviles estaban constituidos por un 80% de metal. En los años noventa esa proporción disminuyó hasta el 69%, duplicándose la presencia de los plásticos. Este aumento del plástico en los vehículos permite una disminución en el peso, lo que implica un menor consumo de combustible por kilómetro recorrido y un abaratamiento de los costes de fabricación.

Algunos fabricantes de coches europeos están investigando para optimizar el reciclaje de este material. La búsqueda de un automóvil más fácilmente desmontable y la reducción en el número de polímeros utilizados potenciará la reciclabilidad de los plásticos en los VFU. 

Los principales procesos de reciclado de los plásticos son: 

· Recuperación energética en altos hornos y fábricas de cemento

· Producción de gas sintético

· Reciclado mecánico (principalmente para piezas de un único material, grandes y de fácil acceso)

· Incineración

Neumáticos
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Los neumáticos de los VFU representan sólo un 10% del total de los neumáticos usados. Una de las consecuencias de su separación durante la etapa de descontaminación es la disminución en el contenido de goma del residuo de fragmentación del automóvil (RFA) y una ligera disminución del peso del vehículo. 

La reutilización más frecuente de los neumáticos fuera de uso es proceder a su recauchutado, aprovechando la carcasa metálica que ha de revestirse de caucho con unas características en consonancia con el destino del neumático. No obstante y dado que la carcasa sufre fatiga y deterioro a lo largo de su vida, el número de recauchutados que admite es limitado.

En cuanto al reciclaje y aprovechamiento de los neumáticos fuera de uso, actualmente existen diversos métodos para sustituir a la incineración directa y al almacenamiento:

Termolisis

Se trata de un sistema en el que se somete a los materiales de residuos de neumáticos a un calentamiento en un medio en el que no existe oxígeno. Las altas temperaturas y la ausencia de oxígeno destruyen los enlaces químicos apareciendo entonces cadenas de hidrocarburos. Es la forma de obtener de nuevo los compuestos originales del neumático, consiguiendo la recuperación total de los componentes. Se obtienen metales, carbones e hidrocarburos gaseosos que pueden volver a las cadenas industriales ya sea de producción de neumáticos u a otras actividades

Pirólisis

Es un proceso basado, al igual que la termólisis, en la descomposición, despolimerización y craqueo del caucho al someterlo a altas temperaturas, siendo en este caso el aporte energético interno.

Se obtienen principalmente los siguientes productos: GAZ (similar al propano que puede emplearse para uso industrial), aceite industrial líquido (que se puede refinar en diesel), coke y acero, que pueden ser empleados como materias primas o combustibles. No obstante, se encuentra en fase de investigación y presenta problemas técnicos para la separación de la gran cantidad de compuestos carbonatados que se producen en el proceso, además de ser muy costoso

Incineración con recuperación de energía

En instalaciones diseñadas al efecto o como sustituto, triturado, del carbón, se pueden emplear neumáticos usados en centrales térmicas para cogeneración eléctrica. La incineración a más de 1.000 ºC destruye completamente el neumático y minimiza las emisiones de dioxinas y furanos.

Incineración en cementeras

En plantas cementeras, se emplea en dos puntos: como combustible en los hornos o en las torres de enfriamiento. Como resultado de la combustión la fracción metálica se incorpora al "clinker", el azufre a la cal y las cenizas a la escoria. Todo ello garantiza la total eliminación del neumático. El rendimiento del proceso es alto ya que se emplea energía térmica. No se generan aguas residuales ni residuos sólidos ya que los metales se combinan con el clinker

Trituración criogénica

Se basa en la propiedad del caucho de vitrificarse cuando es sometido a bajas temperaturas. El sistema consiste en aplicar, en el interior de túneles de congelación, nitrógeno líquido a neumáticos triturados previamente, con granulometría basta, alcanzando temperaturas de hasta -100ºC. En este momento, el neumático pierde completamente su elasticidad y se vuelve frágil y quebradizo. Sometiéndolo a nuevos triturados se consiguen resultados realmente óptimos, de hasta 0,1 mm. Posteriormente, se retira la fracción textil y la férrica.

Son necesarias unas instalaciones muy complejas que no resultan rentables económicamente, siendo el mantenimiento de la maquinaria y del proceso difícil de realizar. Además, se obtienen productos de baja calidad y existen dificultades económicas y materiales para purificar y separar el caucho y el metal entre sí y de los materiales textiles que forman el neumático. 

Trituración mecánica
Consiste en la instalación de varios molinos y tamizados que obtienen al final la granulometría deseada. Mediante equipos neumáticos y electroimanes se retiran las fracciones secundarias; textil y metales.

Se trata de un proceso mecánico por lo que los productos resultantes son de alta calidad y limpios de todo tipo de impurezas, lo que facilita la utilización de estos materiales en nuevos procesos y aplicaciones. Suele ser el paso previo en los diferentes métodos de recuperación y rentabilización de los residuos de neumáticos. 

Los materiales que se obtienen tras el tratamiento de los residuos de neumáticos, una vez separados los restos aprovechables en la industria, pueden destinarse a los siguientes usos:

· Como partes de los componentes de las capas asfálticas que se usan en la construcción de carreteras, en sustitución de los áridos

· En alfombras, aislantes de vehículos y otras piezas plásticas de los mismos, o losetas de goma

· Como materiales de fabricación de tejados, pasos a nivel, cubiertas, masillas y aislantes de vibración

· En campos de juego, suelos de atletismo, pistas de paseo o bicicleta, columpios, rompeolas o protecciones en puertos contra golpes de embarcaciones

· En cables de freno, compuestos de goma, suelas de zapato, bandas de retención de tráfico, compuestos para navegación o modificaciones del betún

· La chatarra de acero se puede aprovechar por la industria siderúrgica, aunque su posible contaminación con caucho y otras sustancias pueden crearle dificultades

· Como materiales de aislamiento acústico, en cuyo caso sólo se requiere un tratamiento mecánico de mecanizado y molienda

· En partes elásticas de calzado deportivo, bandas transportadoras o cintas

· Como elemento estructural de terraplenes y taludes o en protecciones contra golpes en autopistas

· Etc

Baterías

La batería representa un 1,4% del peso del vehículo y su extracción selectiva supone la eliminación de elementos contaminantes cómo el ácido (que puede ser reutilizado o neutralizado) y el plomo de los residuos de fragmentación y la recuperación de este último metal, así como del plástico. 

Fluidos de operación

La recuperación de los fluidos operacionales (principalmente aceites de cárter, refrigerantes, líquidos de frenos, líquido de parabrisas, fuel residual) representa un elemento clave en la descontaminación del vehículo que redundará en una chatarra mas limpia para las acerías y unos residuos de la fragmentación menos problemáticos a la hora de su tratamiento y eliminación. 

Los carburantes se recuperan como combustible. 

Los aceites usados en su mayoría son regenerables o reciclables, aunque en muchos casos se suelen valorizar energéticamente.

Los baños de zinc se pueden reciclar para el tratamiento superficial anticorrosivo del hierro.

Los fluidos refrigerantes pueden ser extraídos, purificados y reutilizados o reciclados. En todo caso, si se trata de CFCs o HCFCs, deben ser extraídos de forma controlada como primera operación de descontaminación previa al desguace.

Residuo de fragmentación del automóvil (RFA)

Se estima que el residuo de fragmentación del automóvil representa entre un 22 y un 25% del peso del vehículo fuera de uso en la fragmentadora y están clasificados como residuos peligrosos en las listas de la Convención de Basilea. 

En función del tipo y grado de tratamiento del VFU durante las fases de desguace y fragmentación, la composición de los Residuos de Fragmentación del Automóvil puede resultar muy variable.

	Materiales
	Participación en porcentaje de peso

	Metales
	4-15 %

	Plásticos
	25-35 %

	Elastómeros
	5-30 %

	Madera y textiles
	6-12 %

	Suciedad de carretera
	5-20 %

	Fluidos operacionales
	6-7 %

	PCB
	0,05-0,20 mg/kg

	PAH
	18-45 mg/kg


Tabla 1. Composición estimada de los residuos de fragmentación del automóvil en Alemania, 1998

La alternativa de usar los RFA como fuel sustitutivo está siendo objeto de investigación en toda Europa, en la industria del cemento, en el pre-tratamiento de la chatarra como reductor para ser introducida en el horno y como sustituto del aceite pesado. La incineración en incineradoras de residuos peligrosos presenta un costo excesivo.

Otros

El vidrio es reciclables para fabricar nuevas lunas para vehículos u otros usos.

En el caso de los filtros de aceite, se obtiene aceite lubricante usado (gestionable de la misma forma que el aceite usado) y papel (que puede ser valorizado).

Las fibras (madera, yute, celulosa, coco, etc) son reciclables o valorizables energéticamente.

7.3.1. Buenas prácticas aplicables en las instalaciones de gestión de vehículos fuera de uso

A continuación se establecen una serie de buenas prácticas a implantar en las instalaciones de gestión de vehículos fuera de uso que permitirían minimizar en incluso eliminar los principales aspectos medioambientales de las mismas.

Correcta gestión de los residuos

· Disponer de zonas adecuadas para el almacenamiento de las baterías (con neutralización del electrolito en un lugar próximo para casos de accidente), filtros y condensadores de PCB/PCT.

· Disponer de zonas apropiadas para almacenar neumáticos usados, que incluyan medidas contra incendios y prevención de riesgos derivados de almacenamientos excesivos.

· Disponer de depósitos adecuados para almacenar separadamente los fluidos de los vehículos al final de su vida útil, es decir: combustible, aceite de motor, aceite de cajas de cambio, aceite de transmisión, aceite hidráulico, líquidos de refrigeración, líquido anticongelante, líquido de frenos, ácido de baterías, fluidos del equipo del aire acondicionado y cualquier otro fluido contenido en el vehículo.

Optimización del consumo de energía

· Instalación de dispositivos basados en energías renovables (pequeños aerogeneradores, placas solares, etc).

· Instalar detectores de presencia para el encendido de las luces y sistemas de apagado automático.

· Utilizar calefacción y aire acondicionado sólo cuando sea necesario y a un nivel adecuado. Utilizar termostatos y regulación de la temperatura de forma que no sea inferior a 22 º en verano y superior a 25º en invierno.

· Mantenimiento de los equipos eléctricos que eliminen sus desajustes, que provocan pérdidas en el aprovechamiento de la energía.

Control de las emisiones de ruido

Se producen emisiones de ruido fundamentalmente en las operaciones de tratamiento de la chapa de los vehículos, aunque son susceptibles de producir ruidos muchas otras de las actividades que se llevan a cabo. Las medidas que se pueden adoptar para minimizar las emisiones de ruido son:

· Aislamiento de maquinaria susceptible de producir ruidos.

· Cuando se lleven a cabo actividades emisoras en el desguace de los vehículos, seleccionar un lugar aislado de la instalación.

Minimización de las emisiones a la atmósfera de compuestos contaminantes

· En el caso de disponer de calderas:

· Cumplir la cadencia de mantenimiento establecida por el fabricante y/o la legislación para evitar el exceso de producción de gases y humos.

· Utilizar combustibles con menores emisiones a la atmósfera (ej.: energía solar, gas natural).

· Tapar herméticamente todos los productos susceptibles de emitir compuestos orgánicos volátiles (COVs).

· Llevar a cabo un mantenimiento preventivo para evitar fugas en los tanques de almacenamiento de combustibles, que pueden producir emisiones de compuestos orgánicos volátiles (COVs).

Minimización de la generación de aguas residuales

· Disponer de zonas adecuadas al número de vehículos a almacenar y dotadas de pavimento impermeable, con instalaciones para la recogida de derrames, de decantación y separación de grasas.

· No verter líquidos de motor a la red general de saneamiento, ni ningún otro producto.

· Disponer de equipos de recogida y tratamiento de aguas, incluidas las de lluvia en las zonas no cubiertas, las cuales han de ser tratadas previamente a su vertido.

Minimización de la contaminación del suelo

· Impermeabilizar las zonas susceptibles de almacenar o ser zona de paso de productos o residuos peligrosos, con sistemas de recogida en caso de derrames. 

· Almacenar las sustancias peligrosas susceptibles de ser inflamables/combustibles en recipientes inatacables y herméticos incombustibles.

· Disponer de zonas cubiertas y con pavimento impermeable para almacenar los componentes retirados del vehículo y que estén contaminados.

7.4. Opciones de mejora aplicables a la gestión de residuos urbanos

La gestión de residuos es el conjunto de operaciones encaminadas a dar a los residuos generados el destino final más adecuado desde la perspectiva ambiental. Las principales fases de la gestión de los residuos municipales son  la recogida y transporte y la eliminación/valorización final (vertedero, incineración, reciclado o compostaje).

La política europea en materia de residuos, incluidos los urbanos, establece como prioridades para su gestión: la reducción en origen, su reciclado y reutilización y su eliminación correcta, por este orden. Por ello, es fundamental segregar en origen para poder recuperar todas las fracciones contenidas en los residuos urbanos.

De acuerdo con la legislación vigente, Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos, se consideran residuos urbanos o municipales los generados en los domicilios particulares, comercios, oficinas y servicios, así como todos aquellos que no tengan la calificación de peligrosos y que por su naturaleza o composición puedan asimilarse a los producidos en los anteriores lugares o actividades. Asimismo, tiene también la consideración de residuos urbanos los residuos procedentes de la limpieza de vías públicas, zonas verdes, áreas recreativas y playas; los animales domésticos muertos, los muebles y enseres abandonados; y los residuos y escombros de obras menores de construcción y reparación domiciliaria.

El modelo básico de gestión de los residuos urbanos en la Región de Murcia se establece en el Plan de Residuos Urbanos y de Residuos No Peligrosos de la Región de Murcia, aprobado por el Decreto 48/2003, de 23 de mayo de 2003 (BORM nº 125, de 2 de junio de 2003) en el que se establecen, entre otros, los siguientes objetivos:

· Estabilización y prevención en la producción total de residuos con una reducción equivalente de aproximadamente el 6 % en la generación de residuos urbanos totales, expresada en t de residuo / habitante.año.

· Valorización de un mínimo del 70 %, en peso, de todos los materiales de los residuos de envases en el año 2006.

· Reciclar un mínimo del 50 %, en peso, de todos los materiales de los residuos de envases en el año 2006.

· Reciclar un mínimo del 20 %, en peso, de cada tipo de material en el año 2006.

· Alcanzar una tasa de recogida y reciclado de los residuos de aceites vegetales del 80 % antes del 31 de diciembre del año 2003.

· Reciclaje de la fracción orgánica de los residuos urbanos y municipales mediante técnicas de compostaje o tecnologías similares, de forma que se trate al menos el 50 %al final del año 2006.

· Fomento de las iniciativas que permitan la valorización energética de la fracción orgánica recogida de los residuos urbanos mediante sistemas, como por ejemplo la biometanización, hasta alcanzar un porcentaje del 5 % de la materia orgánica en el año 2006.

· Eliminación del vertido incontrolado de residuos (entendiendo como tal el realizado en un vertedero sin autorización administrativa ni precauciones ambientales) para final del año 2006.

Las operaciones y actividades involucradas en el sistema de gestión de residuos de residuos urbanos, son:

· Reducción y diferenciación en origen:

·
Domiciliaria, en el caso de los residuos domésticos

·
En actividades productoras de residuos, en el caso de los residuos urbanos no producidos en domicilios particulares

· Recogida selectiva

· Transferencia

· Valorización

· Eliminación
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Modelo de Sistema de Gestión de Residuos Urbanos propuesto en el Plan de Residuos Urbanos y de Residuos No Peligrosos de la Región de Murcia

Entre los medios e instalaciones necesarios se incluyen los señalados en la tabla adjunta.

	MEDIOS E INSTALACIONES UTILIZADOS EN LOS SISTEMAS DE GESTIÓN DE RESIDUOS URBANOS

	Operación/actividad de gestión
	Gestión residuos domiciliarios
	Gestión de residuos urbanos no domiciliarios

	Prevención/Recogida selectiva
	· Contenedores para papel/cartón

· Contenedores para vidrio

· Contenedores para envases ligeros

· Contenedores para resto (destinados a planta de recuperación o compostaje)

· Puntos limpios para la recogida selectiva de residuos especiales y/o peligrosos

· Vehículos para recogida selectiva de residuos especiales y/o peligrosos
	· Contenedores para envases y residuos de envases

· Contenedores para residuos con características especiales que pueden producir trastornos en el transporte, recogida, valorización o eliminación

· Contenedores para residuos peligrosos

· Contenedores para resto de residuos destinados a valorización

· Contenedores de residuos destinados a eliminación

	Transferencia
	· Estaciones de transferencia
	· Instalaciones de almacenamiento y transferencia

	Valorización
	· Plantas de recuperación y reciclado de fracción orgánica

· Plantas de selección de envases ligeros
	· Instalaciones de selección y recuperación de materiales o energía

	Eliminación
	· Vertederos controlados

· Control y recuperación de emplazamientos afectados por vertederos

· Vigilancia de vertederos clausurados
	· Vertederos controlados

· Vertederos para residuos inertes (utilizables también por residuos de construcción y demolición)


7.4.1. Separación en origen

La separación de los residuos urbanos y asimilables se puede efectuar tanto en origen (en la vivienda o instalación industrial o de servicio), como en la estación de transferencia o en el destino final de los mismos. Sin embargo, es la separación en origen la que proporciona las fracciones más limpias y mejor definidas de residuos para las siguientes etapas de reutilización o reciclado, eliminándose además la necesidad de una costosa y difícil clasificación manual y/o mecánica, aunque tiene el coste de recogida más elevado de todos.

Los residuos separados en origen pueden ser recogidos tanto en puertas y aceras como en centros de recogida (por ejemplo, los puntos limpios), aunque en la mejor opción es utilizar ambos métodos.

Para que la separación en origen funcione, es fundamental, además de que las administraciones pongan a disposición de los usuarios los medios e infraestructuras necesarios, la realización de campañas con el fin de sensibilizar y formar a los distintos usuarios del servicio.

El nivel y el tipo de separación en origen dependerá de la actitud de los productores de residuos y del uso final. Por ejemplo, el papel, vidrio y los metales deberían separarse en origen para poder ser reciclados y, si la fracción alimenticia se va a transformar en biogas y compost, tendrá que ser separada en origen de los plásticos y las fracciones no biodegradables.

Para el cumplimiento de los objetivos establecidos en el Plan de Residuos Urbanos y de Residuos No Peligrosos de la Región de Murcia, así como para llevar a cabo las operaciones y actividades involucradas en el sistema de gestión de residuos urbanos definido en dicho Plan, tanto en los domicilios como en las instalaciones industriales o terciarias, se debe realizar la separación en origen de los siguientes tipos de residuos:

	Residuos domiciliarios
	Residuos urbanos no domiciliarios

	· Papel/cartón

· Vidrio

· Envases ligeros

· Resto (destinados a planta de recuperación o compostaje)

· Residuos especiales (voluminosos, de jardín) y/o peligrosos 
	· Envases y residuos de envases

· Residuos con características especiales que pueden producir trastornos en el transporte, recogida, valorización o eliminación

· Residuos peligrosos

· Resto de residuos destinados a valorización

· Residuos destinados a eliminación


7.4.2. Clasificación mecánica y manual

Si los residuos no son separados en origen (o no son separados en las fracciones “limpias” que constituirían las entradas en las etapas de reutilización y reciclado), entonces la separación se puede efectuar de forma mecánica o manual tras la recogida.

La separación manual es más aplicable para fracciones secas y separadas de papel o plásticos, ya que existen riesgos si se trata de residuos mojados. En ella, se retiran los materiales que no se desea que estén presentes en la fracción a reciclar o reutilizar.

La clasificación mecánica es la más usada, aunque presenta varias dificultades, especialmente con la separación de residuos húmedos. Este tipo de separación utiliza los siguientes métodos, en función del residuo a separar:

· Para separar los componentes ferrosos de los no ferrosos, se utilizan separadores magnéticos

· Para separar las distintas fracciones por tamaño, se utilizan pantallas vibradoras o rotatorias

· Para separar los materiales pesados de los ligeros, se usan pantallas de aire o de balística

Con algunas fracciones de residuos, especialmente con papel, cartón, latas y plásticos, se realiza una compactación para reducir su volumen. Además, algunas fracciones concretas de residuos reciclables (por ejemplo, el cartón o el papel) pueden ser empacadas.

7.4.3. Sistemas de recogida: almacenamiento, transporte y estaciones de transferencia

7.4.3.1. Actividades realizadas

Sistemas de recogida

La recogida y transporte de residuos, desde las viviendas, comercios e industrias, hasta las plantas de transferencia, instalaciones de reciclado o vertederos, implica una selección de los sistemas de almacenamiento y de los vehículos y una optimización de las rutas, para lo que es necesario disponer de una serie de información acerca de:

· El área servida

· Tipos y pesos/volúmenes de residuos generados

· Presencia o ausencia, y distancia de las estaciones de transferencia

· Presencia o ausencia, y distancia de los sistemas de tratamiento de los residuos recogidos: instalaciones de reciclado o recuperación, compostaje, incineración, vertedero, etc

· Limitaciones ambientales

· Limitaciones económicas

· Flota de vehículos, tamaño y calidad

Para la selección de las rutas más aptas que permitan minimizar el impacto medioambiental y social producido por el servicio, teniendo en cuenta los recursos disponibles, se pueden utilizar programas informáticos (diseño asistido por el ordenador, hojas de cálculo, programas específicos, etc). Al establecer las rutas para una zona urbana o suburbana, la mejor opción es equilibrar las rutas recorridas por los diferentes vehículos.

Los distintos sistemas de recogida entre los que se puede optar son:

· Recogida puerta a puerta

· Recogida periódica en contenedores dispuestos en las aceras o en las instalaciones de las empresas

· Recogida neumática con buzones dispuestos en las aceras o directamente en los edificios

· Centros de recogida (puntos limpios)

· Empresas de transporte para la recogida no periódica de artículos voluminosos (este servicio puede ser prestado directamente por los entes locales)

· Contenedores comunitarios para el reciclaje

· Camiones aspiradores

Con los vehículos de recogida más modernos, es posible realizar la recogida con un único operador (el conductor hace también de recogedor), aunque en los centros de ciudades o donde el tráfico es muy denso, puede ser necesaria la presencia de otro recogedor.

Almacenamiento

Los contenedores utilizados para el almacenamiento de los residuos urbanos pueden ser desde pequeñas bolsas de plástico o de papel con capacidad de 25 litros, hasta los contenedores más grandes con capacidad de hasta 40.000 litros. El tipo de contenedor utilizado dependerá del sistema de recogida.

Los contenedores más utilizados para los residuos domésticos, generalmente en viviendas unifamiliares son los pequeños, con capacidad de 120 a 390 l, utilizándose para los bloques de pisos contenedores con capacidades entre 600 y 1.000 litros. Estos dos tipos de contenedores suelen ir provistos de ruedas y pueden ser elevados automáticamente hasta el camión recolector de basuras. También existen contenedores con compartimentos múltiples para facilitar la separación en origen.

Los contenedores abiertos se suelen usar para escombros, residuos voluminosos y residuos de jardines y de limpieza de comunidades. Su capacidad varía de 1.500 a 15.000 l y se cargan sobre los camiones recolectores. En ocasiones también se utilizan para industrias, grandes superficies comerciales, almacenes, etc donde los residuos se compactan con medios de compactación estáticos o dinámicos para aumentar su capacidad.

Transporte

Para la recogida desde el punto de almacenamiento y transporte hasta las plantas de transferencia o hasta su destino final, los principales medios de transporte utilizados son los siguientes:

· Camiones tradicionales abiertos

· Camiones de basura tradicionales que recogen residuos en bolsas

· Camiones modernos con un solo compartimento que recogen contenedores con ruedas de viviendas unifamiliares

· Camiones de sólo compartimento para la recogida de contenedores con ruedas de mayores dimensiones (en edificios de viviendas y bloques comerciales)

· Camiones con compartimentos múltiples para la recogida de residuos separados en origen

· Camiones para basuras menores

· Camiones abiertos o cerrados que cargan contenedores

· Camiones aspiradores usados en zonas con acceso limitado, con tubos de hasta 100 m de longitud

De nuevo, la elección del medio de transporte más adecuado dependerá del tipo de recogida y del contenedor en que se hayan almacenado los residuos.

En ocasiones los camiones pueden ser también compactadores, optimizándose así el volumen de residuos recogidos.

En el caso de los modernos métodos de recogida neumática, los residuos son transportados a través de tuberías subterráneas impulsados por aire, por lo que únicamente se preverán métodos de transporte auxiliares, que actuaran en caso de incidencias en el sistema.

Plantas de transferencia

Los costes de transporte pueden ser elevados si la distancia a recorrer por cada vehículo es muy larga (o se tarda mucho tiempo en recorrerla). Para evitar esta situación se utilizan las plantas de transferencias, situadas entre el origen de los residuos y el destino final (instalación de recuperación, vertedero, etc). 

Los vehículos con cargamentos que no superan las 15 toneladas pueden depositar sus residuos en las estaciones de transferencia, en donde se cargan en contenedores cerrados con una capacidad de hasta 30 toneladas.

En general, la secuencia que siguen los residuos en una estación de transferencia es la siguiente:

· Los camiones recolectores llegan a una zona pavimentada donde vuelcan los residuos

· Los residuos caen a una tolva donde un interruptor de control (rejas) permite agruparlos en volúmenes que siguen hacia una unidad compactadota (a unos 5 metros por debajo de la zona pavimentada)

· La unidad compactadota empuja los residuos compactados horizontalmente hacia otro contenedor en espera, en los muelles de carga.

· Estos contenedores se encuentran sobre raíles que permiten un fácil almacenamiento y desplazamiento para su carga en camiones multieje

7.4.3.2. Opciones de mejora aplicables a los sistemas de recogida

Correcta gestión de los residuos

Residuos urbanos

· Cubrir adecuadamente la carga en el transporte para evitar pérdidas.

· Acometer revisiones periódicas de los espacios de almacenamiento para evitar derrames y pérdidas 

· Controlar la presión de los neumáticos para evitar un desgaste innecesario por falta de aire.

Residuos peligrosos

Los residuos peligrosos se generan en el sector principalmente, como consecuencia del mantenimiento de los vehículos. En ésta área destacamos las siguientes buenas prácticas que se suman a las mencionadas en el punto anterior.

· Entregar el medio de transporte al final de su vida útil a un gestor autorizado para optimizar su valorización, es decir el reciclado y reutilización máxima de sus componentes así como la adecuada gestión de los residuos finales.

· Acometer revisiones periódicas de los tanques y espacios de almacenamiento para evitar derrames y pérdidas de mercancías.

Minimización del consumo de recursos

Combustibles

· Vigilar el cumplimiento de la carga máxima tolerada por el vehículo, ya que al sobrepasarla se produce un consumo de combustible excesivo, así como un incremento de las emisiones a la atmósfera.

· Llevar a cabo estudios logísticos para evaluar las diferentes rutas y la viabilidad de recogidas compartidas de varios residuos (ej.: camiones preparados para recogida de residuos orgánicos y envases por separado).

· Para optimizar el consumo de combustible, se debe:

· Controlar la presión de los neumáticos.

· Conservar una correcta alineación de las ruedas de los vehículos.

· Potenciar el transporte de grandes cargas.

· Mantener una velocidad constante en la medida de lo posible, que no sea excesivamente alta (la instalación de tacógrafos para el control de la velocidad favorece a su vez el control del consumo de combustible).

· Eliminar la carga innecesaria en el vehículo.

· Evitar frenazos innecesarios, así como arranques y paradas.

· Acelerar gradualmente en la medida de lo posible y evitar “salidas de coches de carreras”.

· Limpiar periódicamente los filtros que ocasionan un mayor gasto de combustible.

· Elegir un aceite lubricante de calidad que permite un mejor rendimiento del motor.

· Utilizar el aire acondicionado/calefacción sólo cuando sea necesario. 

· En la compra de un vehículo, se debe tener en cuenta:

· Estudiar las necesidades existentes y comprar acorde a éstas, teniendo en cuenta que el equipamiento opcional añade peso al vehículo. La transmisión automática generalmente aumenta el consumo de combustible. Motores grandes y mayor capacidad en caballos resultan en una reducción de los km/unidad de combustible.

· Para optimizar la utilización de la climatización frío/calor, hay tener en cuenta que los colores oscuros atraen el calor y a la inversa los claros lo repelen, según la zona donde se va a utilizar.

· Que tenga un bajo coeficiente de resistencia aerodinámica, ya que consumen menos energía al presentar menor resistencia al aire.

· Que dispongan de neumáticos de vida larga. Los neumáticos radiales reducen el consumo de combustible, siendo el más eficaz el neumático con anilla de acero en la cubierta.

Las medidas de minimización de emisiones a la atmósfera indicadas más adelante, contribuyen así mismo al ahorro de combustible.

Agua

· Utilizar sistema de lavado de vehículos en túnel en lugar de manguera

Control de las emisiones de ruido

El ruido es un aspecto medioambiental relevante para el sector ya que la recogida y transporte de los residuos se lleva a cabo en entornos urbanos y horarios nocturnos. Por tanto, se producen emisiones de ruido tanto por parte de los motores, rozamiento y maquinaria de los vehículos, como por el manejo de los contenedores de basura. Los servicios de recogida de residuos urbanos pueden adoptar las siguientes medidas para la minimización de las emisiones de ruido:

· Adaptar la velocidad a la capacidad del vehículo y la vía para reducir la emisión sonora.

· Controlar periódicamente las emisiones del vehículo.

· Mantenimiento de los sistemas de escape de los vehículos, que eviten un incremento de la contaminación acústica.

· Poner atención a la hora de carga y descarga de los contenedores, para evitar impactos contra el suelo, camión u otros elementos.

· Mantener un tono de voz adecuado al horario de trabajo 

· Utilizar motores eléctricos o híbridos (ej.: gasóleo/eléctrico), menos ruidosos.

· Sustituir las trituradoras de ramas por trituradoras desfibradoras que además de disminuir las emisiones de ruido, permiten una mejor utilización de los residuos de podas para compostaje

Control de las emisiones a la atmósfera

El transporte es una de las actividades que incide más directamente en la calidad del aire y los fenómenos de contaminación atmosférica. 

Las emisiones se producen fundamentalmente por el funcionamiento de los motores, siendo las principales las emisiones de monóxido (CO) y dióxido de carbono (CO2), óxidos de nitrógeno (NOx), óxidos de azufre (SO2) y partículas en suspensión. También, en menor medida, se producen en operaciones de mantenimiento de los vehículos (pinturas, disolventes, etc.) y carga y descarga de combustibles, donde puede producirse emisión de compuestos orgánicos volátiles (COVs).

· Cumplimiento de la cadencia de mantenimiento establecida por el fabricante para evitar el exceso de producción de gases y humos.

· No utilizar combustibles con plomo o motores sin catalizadores.

· Utilización de combustibles más limpios como gas licuado del petróleo (GLP), gas natural licuado (GNL) y gas natural comprimido (GNC), baterías o combustibles tradicionales bajos en azufre y en benceno.

· En el mantenimiento de los medios de transporte evitar la utilización de pinturas en base disolvente.

· Cubrir adecuadamente la carga en el transporte de mercancías para evitar la emisión de partículas.

· Contemplar la introducción de sistemas de propulsión mediante energías con menores emisiones a la atmósfera (gas natural, electricidad, etc).

· Planificar los horarios evitando horas punta en zonas congestionadas que contribuyen a las emisiones atmosféricas.

· Controlar periódicamente las emisiones del vehículo.

Las medidas de ahorro de combustible indicadas en el punto “Consumo de Materias Primas”, contribuyen así mismo a la reducción de las emisiones de contaminantes a la atmósfera.

Minimización del vertido de aguas residuales

· Evitar la limpieza de vehículos e instalaciones con productos que contengan cloro, fosfatos u otros productos peligrosos que pudiesen ser vertidos a la red de alcantarillado o al suelo.

· Manipular con cuidado los contenedores para evitar que se viertan residuos o lixiviados de éstos, fuera del camión, que pudiesen llegar a la red de alcantarillado pública.

7.4.4. Tratamiento de los residuos

Existen diversas tecnologías de tratamiento y evacuación definitiva de los residuos urbanos, que incluyen:

· Minimización

· Reutilización y reciclado

· Compostaje

· Vertedero

7.4.4.1. Minimización

La minimización de los residuos significa reducir la cantidad generada en origen. Para ello es necesario actuar en las siguientes etapas del proceso:

· Fabricación: las medidas para conseguir una reducción en origen de los residuos, pasan por:

· Modificaciones en el diseño del producto (de forma que se facilite su reutilización y reciclaje)

· Modificaciones en el proceso

· Mejora de la pureza de la alimentación

· Cambios en las prácticas de mantenimiento y tratamiento

· Incrementos en la eficiencia del equipo

· Reciclaje dentro del proceso 

· Transporte: disminuyendo en lo posible envases y embalajes innecesarios. 

· Consumo: favoreciendo la reutilización, la menor generación de residuos a través de cambios en los hábitos de consumo y la facilidad de separación. ello, es fundamental la realización de campañas para sensibilizar y formar a los productores de residuos urbanos

Hay que señalar que todas aquellas medidas conducentes a prolongar la vida útil de los artículos y su facilidad de reparación y reutilización ayudan a reducir la producción de residuos urbanos. 

7.4.4.2. Reutilización y reciclado

Los elementos de los residuos urbanos que podrían ser reciclados son:

· Latas de aluminio: en muchos casos resulta más costoso comprar aluminio en bruto que reciclarlo

· Papel y cartón 

· Vidrio: idealmente se puede reutilizar el vidrio. Si no, se puede triturar y utilizarse para producir nuevo vidrio, ahorrándose así materias primas y energía

· Plásticos: son en su mayoría no biodegradables y muy poco deseables en los vertederos. Sin embargo, son potencialmente reciclables y, gracias a su gran potencia calorífica, son muy apreciados en las plantas de incineración

· Residuos de jardín: se pueden triturar y reutilizar como enmienda del suelo, abono u otros usos agrícolas, tras su compostaje. Si no van a compostaje, la fracción de madera tiene un buen poder calorífico para las plantas de incineración

· Fracciones de alimentos orgánicos: pueden derivarse a compostaje, digestión anaerobia, reutilización en alimentación animal e incineración

· Componentes diversos de los residuos urbanos: elementos como aceites usados, baterías de coches, madera, ordenadores, televisores, neveras, ropa, etc son todos reciclables. 

Instalaciones de recuperación de materiales (IRM)

En las instalaciones de recuperación de materiales se recuperan la mayor cantidad posible de residuos reutilizables, incluyendo papel, cartón, vidrio, metal, latas de aluminio, plásticos, etc. Existen dos diseños de las IRM: 

· IRM para materiales separados en origen (suelen presentar un porcentaje de material recuperado mayor)

· IRM para residuos urbanos mezclados

El tipo de separación y proceso de las IRM depende de los materiales utilizados. El procedimiento típico en el caso del papel es:

1. Separar los contenedores de cartón más grandes

2. Todo el papel restante pasa por un tromel para separar contaminantes como piedras, metales, objetos extraños, etc. El papel prensa pasa por su propio tromel y el papel mixto pasa por un tromel diferente

3. Se separa el material manualmente sobre una cinta transportadora, de la que a veces se separa el papel mezclado

4. El proceso final comprende el empaquetado, que puede ser sólo de periódicos o bien de papel mixto

7.4.4.3. Compostaje

El compostaje es el tratamiento biológico de los residuos urbanos más extendido.

Otros tratamientos biológicos de los residuos urbanos son el anaerobio (producción de biogás a partir de las fracciones orgánicas) y los sistemas combinados aerobios y anaerobios.

El compostaje es un proceso aerobio en el que los microorganismos, en medio oxigenado, descomponen los residuos orgánicos alimenticios. Los nutrientes inorgánicos esenciales (nitrógeno, fósforo, azufre, potasio, magnesio, calcio y sodio) normalmente aparecen si se utilizan las mezclas correctas de residuos. El producto final, compost, consta de minerales y humus (material orgánico complejo).

Los parámetros a controlar durante el compostaje son:

· Temperatura

· Contenido en humedad

· Oxígeno

· Relación C/N

· pH

· Composición bioquímica y textura

En la práctica, los tres sistemas de compostaje a utilizar son:

· Hileras volteadas tradicionales

· Pila estática aireada

· Compostaje en recipientes cerrados

Hileras volteadas tradicionales

Tras la separación de las fracciones no biodegradables y/o de biodegradabilidad lenta, los residuos urbanos se agrupan en filas o hileras casi triangulares sobre superficies duras, ya sea en el exterior o en el interior de edificios. La altura de la pila va desde 1 hasta 2 m y la anchura de la base es de unos 3 o 4 m. Es necesario remover continuamente la pila para oxigenar todo el material. El desarrollo total se suele lograr en más de tres meses, después de los cuales se deja al compost curándose durante 12 meses.

Se pueden añadir al compost aditivos como madera o serrín. También se pueden usar otros aditivos al principio del proceso, como cal o sosa caústica para corregir el pH.

Pila estática aireada

Los residuos urbanos se agrupan en pilas de 1 a 2 metros de altura, de 3 a 4 m de anchura y de 20 m de longitud y se ponen sobre suelos con sistemas de ventilación por tubos perforados que echan aire a intervalos regulares y que se activan mediante sondas de temperatura. Para reducir los olores se cubre el compost con un estabilizador. La descomposición del material es mucho más rápida que en el caso anterior (de 4 a 6 semanas), teniéndose un mayor control del material.

Compostaje en recipientes cerrados

Se utilizan reactores horizontales de flujo en pistón, reactores verticales de flujo continuo y tambores giratorios, obteniéndose un compost bruto listo para la ventilación aerobia en hileras o en pilas estáticas

Los aspectos medioambientales más importantes en la formación del compost son:

· Presencia de metales pesados, algunos de los cuales (cadmio, cromo, mercurio, etc) son altamente tóxicos. El compostaje de una fracción alimentaria separada en origen produce un compost aceptable en las concentraciones de metales pesados.

· Olores, comunes en todas las plantas de compostaje, pero más importantes en los sistemas no aireados. En los sistemas de compostaje cerrados y las pilas estáticas aireadas el aire de la ventilación se puede tratar en biofiltros. En los sistemas externos, se cubre la hilera o la pila con un compost estabilizado que reduce la emisión de olores

· Esterilización, que se consigue a temperaturas de 55 a 60 ºC durante 2 a 3 semanas, o a temperaturas más altas durante periodos más cortos (aunque se disminuye la eficacia)

· Contaminantes inertes: es necesario realizar una selección previa de los residuos de modo que la cantidad de contaminantes de vidrio, metal, goma, papel, etc sea prácticamente insignificante.

7.4.4.4. Vertido

La Ley 10/1998 pretende fomentar la reducción, reutilización, reciclaje y otras formas de valorización de los residuos. Para aquellos residuos que no pueden ser valorizados, la única alternativa es depositarlos en un vertedero, minimizando el impacto medioambiental que ello produce.

El Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, regula la eliminación de residuos mediante su depósito en vertedero, estableciendo directrices acerca del procedimiento de admisión de los residuos, el control y vigilancia durante la fase de explotación del vertedero y una serie de requisitos generales para todas las clases de vertederos. Por su parte, la Decisión 33/2003, de 19 de diciembre de 2002, establece los criterios y procedimientos de admisión de residuos en los vertederos.

Las operaciones y procesos que se deben llevar a cabo en un vertedero son, en líneas generales, las siguientes:

· Diseño: planificación de la cimentación, diseño del revestimiento, diseño del sistema de recogida del lixiviado y del gas, diseño del drenaje, diseño de la cobertura, diseño de la clausura

· Operaciones: inventario de los residuos, cargas, tipos, etc; disposición de las celdas; celdas para residuos no peligrosos

· Reacciones bioquímicas: ritmo de la descomposición biológica (biodegradable lentamente, biodegradable rápidamente, no biodegradable)

· Gestión del lixiviado: recogida, tratamiento, control, reutilización

· Gestión del gas: control, recogida, combustión de seguridad o para su aprovechamiento, cantidad y calidad

· Control ambiental: control de la calidad del aire y la emisión de olores, control de la producción de metano, sulfhídrico, compuestos orgánicos volátiles, etc

Diseño de los vertederos

Debido al posible impacto negativo y a los intereses en conflicto, la ubicación del vertedero es una decisión muy importante en el proceso general de la planificación, diseño y construcción. Para elegir el emplazamiento del vertedero, es necesario tener en cuenta los siguientes intereses:

· Condiciones ecológicas y biológicas

· Condiciones geológicas e hidrológicas

· Fuentes de suministro de agua existentes o potenciales (aguas subterráneas, aguas superficiales, otros depósitos de agua)

· Condiciones históricas y arqueológicas

· Condiciones recreativos

· Otras planificaciones, por ejemplo, desarrollo urbano, industrial o agrícola

Estos intereses deben ser equilibrados con las necesidades de infraestructuras:

· Posibilidades de acceso

· Distancia de transporte

· Posibilidades del tratamiento del lixiviado

Una vez localizado el emplazamiento ideal del vertedero, se debe diseñar el mismo de forma que se minimice su impacto medioambiental:

· Zona de recepción

· Vías interiores, que deben estar pavimentadas en su totalidad para soportar el tráfico pesado

· Zona de depósito, en la que se debe diseñar un sistema de revestimiento (con fondo de arcilla o sintético o combinación de ambos), recogida del lixiviado y un sistema de almacenamiento, además de un sistema de recogida de gases y ventilación
· Control y seguimiento del impacto medioambiental del vertedero, que debe cubrir las siguientes áreas:

· Lixiviado

· Escorrentía superficial

· Recipientes

· Aguas subterráneas

· Ruido

· Tipo y cantidad de residuos depositados

· Operación: antes de que se ponga en servicio un vertedero, se debe preparar un manual operativo e instruir al personal para la correcta operación del lugar

· Sistemas de tratamiento de los lixiviados previo a su vertido y de eliminación o, preferentemente, valorización energética del biogás para la generación de electricidad o de energía térmica
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La Directiva sobre VFU exige la retirada de los neumáticos, baterías y catalizadores, además del drenaje de aceites y fluidos antes de continuar con el desguace, compactación, fragmentado y separación de los materiales.
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Consumo agua anual específico por persona

Consumo específico de agua (m3/habitante y año)



Hoja1

		

		CODIGO INTERNO DE LA CASA		Ubicacion		Municipio		NºMes		NºPersonas		Superficie		Vehiculos_N		Vehiculos_A1		Vehiculos_A2		Consumo anual de agua		Cons. anual energia electr		Con_gas		Com_combustible		Segrega los residuos que genera en casa		Dispositivos para el ahorro de agua		Dispositivos para el ahorro de energia		Vehiculos_Com1		Vehiculos_A3		Vehiculos_A4		Vehiculos_Com2		Vehiculos_Com3		Vehiculos_Com4		Sis_Transporte

		1		Ciudad		MURCIA		12		4		80		1						0.00		3600		330				-1		• Doble pulsador en las cisternas				Gasoil												Vehículo privado

		2		Campo		MURCIA		12		5		120		2		3		8		102		4110				800		0						Gasoil						Gasolina						Vehículo privado

		3		Ciudad		CARTAGENA		10		5		150		2		6		1		261		5700		299		1800		-1						Gasoil						Gasolina						Vehículo privado

		4		Ciudad		CARTAGENA		12		4		95		3		10		2.5		120		3720				1400		-1		• Reducción del caudal de agua en la cisterna				Gasolina		1				Gasoil		Gasolina				Vehículo privado

		5		Playa		SAN JAVIER		4		3		90		3		10		3		55		1190				1200		-1		• Reducción salida de agua en la cisterna				Gasolina		1				Gasoil		Gasolina				Vehículo privado

		6		Campo		SANGONERA LA SECA		12		4		100		4		14		6		285		2966						-1		• Doble pulsador en las cisternas				Gasolina		2		5		Gasolina		Gasoil		Gasolina		Vehículo privado

		7		Campo		RICOTE				4		90		2		5		8		270		3510		510		2800		-1		• Doble pulsador en las cisternas				Gasoil						Gasoil						Vehículo privado

		8		Ciudad		CARTAGENA		12		4		140		3		18		8				1200						0		• Reductor de caudal		• Bombillas de bajo consumo		Gasolina		1				Gasolina		Gasoil				Vehículo privado

		9		Ciudad				10		4		106		2		12		3		100		4500		0		2400		-1						Gasolina						Gasoil						Vehículo privado

		10						12		3		120		2		12		13		96		1300						0						Gasolina		14		15		Gasolina						Vehículo privado

		11		Ciudad		LOS BARREROS		11		3		134		2		7		4		115		4800				2500		0		• Doble pulsador en las cisternas				Gasoil						Gasoil						Vehículo privado

		12		Ciudad		MURCIA		12		5		156		2								5925						-1						Gasoil						Gasolina						Vehículo privado

		13		Campo		LA RAYA		12		5		125		2						140		600		120		1500		0		• Doble pulsador en las cisternas				Gasoil						Gasolina						Vehículo privado

		14		Campo		ALCANTARILLA		10		2		90		2		16		3		0.00								0		• Doble pulsador en las cisternas				Gasolina						Gasolina						Vehículo privado

		15		Ciudad		MURCIA		10		3		100		2		0		11		200		2900		390		1200		-1						Gasoil						Gasolina						Vehículo privado

		16		Playa		LA MANGA		12		2		30		2						300		1500				2400		0		• Doble pulsador en las cisternas		• Bombillas de bajo consumo		Gasolina						Gasolina						Vehículo privado

		17		Ciudad		CARTAGENA		11		1		150								105		1000						0		• Doble pulsador en las cisternas																Transporte público

		18		Ciudad		MURCIA		12		7		150		2		0		3		600		800		650		5000		-1						Gasoil						Gasolina						Vehículo privado

		19		Playa		LA UNION		12		2		110		1		8				80		2700		240		3000		-1						Gasoil												Vehículo privado

		20		Ciudad		CARTAGENA		10		2		90		1		10				74		2100		480		1200		-1						Gasolina												Vehículo privado

		21		Playa		LA UNION		9		2		90		1		7				92		1900		260		130		-1		• Doble pulsador en las cisternas				Gasoil												Vehículo privado

		22		Ciudad		CARTAGENA		12		4		80		2		12		7		105		3250		590		2160		-1						Gasolina						Gasolina						Vehículo privado

		23				BENIAJAN		10		5		120		3						280		3500		120		1448		-1						Gasolina						Gasolina		Gasoil				Vehículo privado

		24		Ciudad		CARTAGENA		10		3		60								120		2000						0																		Transporte público

		25		Ciudad		CARTAGENA		10		5		80		3						300		3800		300				-1		• Doble pulsador en las cisternas				Gasolina						Gasolina		Gasoil				Vehículo privado

		26		Playa		LA MANGA		11		1		55		1		7				0.00		3000				2400		0						Gasolina												Vehículo privado

		27		Playa		LA MANGA		12		1		60								0.00								0		• Doble pulsador en las cisternas																Transporte público

		28		Ciudad		CARTAGENA		10		4		75		1		2				250		3500						-1						Gasolina												Vehículo privado

		29		Campo		TORRES DE COTILLAS		12		3		120		1		10				150		2900				2400		0						Gasolina												Vehículo privado

		30		Playa		LA UNION		12		4		90		2		1.5		2		184		2400		33		1800		-1						Gasoil						Gasoil						Vehículo privado

		31						12		2		94		1		6				128		2600				1800		-1						Gasolina												Vehículo privado

		32		Playa		LA UNION		11		4		90		1		5				246		4952				2880		-1						Gasoil												Vehículo privado

		33		Ciudad		ALHAMA DE MURCIA		12		5		160		3						500		4000		200		2400		0						Gasolina						Gasolina		Gasoil				Vehículo privado

		34		Ciudad				12		5		90		2						210.00		3950				360		-1				Bombillas de bajo consumo		Gasoil						Gasoil						Vehículo privado

		35		Ciudad		ALHAMA DE MURCIA		10		2		100		2						140		1650				2280		0						Gasoil						Gasolina						Vehículo privado

		36		Ciudad		CARTAGENA		11		2		78		2		12		0		60		3200				3400		0						Gasolina						Gasoil						Vehículo privado

																				5668		100723		4522		50658





Hoja2

		

		CODIGO INTERNO DE LA CASA		NºMes		NºPersonas		Superficie		Consumo anual de agua		Cons. anual energia electr		Con_gas		Com_combustible		Consumo agua anual específico por persona		Consumo de agua anual específico por m2		Consumo energía eléctrica anual específico por persona		Consumo de energía eléctrica anual específico por m2		Consumo combustible anual específico por persona

		1		12		4		80				3600		330				0.00				900.00		45.00

		2		12		5		120		102		4110				800		20.40		0.85		822.00		34.25		160.00

		3		10		5		150		261		5700		299		1800		52.20		1.74		1140.00		38.00		360.00

		4		12		4		95		120		3720				1400		30.00		1.26		930.00		39.16		350.00

		5		4		3		90		55		1190				1200		18.33		0.61		396.67		13.22		400.00

		6		12		4		100		285		2966						71.25		2.85		741.50		29.66

		7				4		90		270		3510		510		2800		67.50		3.00		877.50		39.00		700.00

		8		12		4		140				1200										300.00		8.57

		9		10		4		106		100		4500		0		2400		25.00		0.94		1125.00		42.45		600.00

		10		12		3		120		96		1300						32.00		0.80		433.33		10.83

		11		11		3		134		115		4800				2500		38.33		0.86		1600.00		35.82		833.33

		12		12		5		156				5925										1185.00		37.98

		13		12		5		125		140		600		120		1500		28.00		1.12		120.00		4.80		300.00

		14		10		2		90

		15		10		3		100		200		2900		390		1200		66.67		2.00		966.67		29.00		400.00

		16		12		2		30		300		1500				2400		150.00		10.00		750.00		50.00		1200.00

		17		11		1		150		105		1000						105.00		0.70		1000.00		6.67

		18		12		7		150		600		800		650		5000		85.71		4.00		114.29		5.33		714.29

		19		12		2		110		80		2700		240		3000		40.00		0.73		1350.00		24.55		1500.00

		20		10		2		90		74		2100		480		1200		37.00		0.82		1050.00		23.33		600.00

		21		9		2		90		92		1900		260		130		46.00		1.02		950.00		21.11		65.00

		22		12		4		80		105		3250		590		2160		26.25		1.31		812.50		40.63		540.00

		23		10		5		120		280		3500		120		1448		56.00		2.33		700.00		29.17		289.60

		24		10		3		60		120		2000						40.00		2.00		666.67		33.33

		25		10		5		80		300		3800		300				60.00		3.75		760.00		47.50

		26		11		1		55				3000				2400						3000.00		54.55		2400.00

		27		12		1		60

		28		10		4		75		250		3500						62.50		3.33		875.00		46.67

		29		12		3		120		150		2900				2400		50.00		1.25		966.67		24.17		800.00

		30		12		4		90		184		2400		33		1800		46.00		2.04		600.00		26.67		450.00

		31		12		2		94		128		2600				1800		64.00		1.36		1300.00		27.66		900.00

		32		11		4		90		246		4952				2880		61.50		2.73		1238.00		55.02		720.00

		33		12		5		160		500		4000		200		2400		100.00		3.13		800.00		25.00		480.00

		34		12		5		90		210.00		3950				360		42.00		2.33		790.00		43.89		72.00

		35		10		2		100		140		1650				2280		70.00		1.40		825.00		16.50		1140.00

		36		11		2		78		60		3200				3400		30.00		0.77		1600.00		41.03		1700.00

				384.00		124.00		3668.00		5668		100723		4522		50658		1621.65		61.05		31685.79		1050.51		17674.22

				10.67		3.44		101.89		188.93		3357.43		150.73		1688.60		54.05		2.04		931.93		30.90		706.97





consumo agua

		CODIGO INTERNO DE LA CASA		NºMes		NºPersonas		Superficie		Consumo anual de agua		Consumo agua anual específico por persona		Consumo de agua anual específico por m2

		2		12		5		120		102		20.40		0.85

		3		10		5		150		261		52.20		1.74

		4		12		4		95		120		30.00		1.26

		5		4		3		90		55		18.33		0.61

		6		12		4		100		285		71.25		2.85

		7				4		90		270		67.50		3.00

		9		10		4		106		100		25.00		0.94

		10		12		3		120		96		32.00		0.80

		11		11		3		134		115		38.33		0.86

		13		12		5		125		140		28.00		1.12

		15		10		3		100		200		66.67		2.00

		16		12		2		30		300		150.00		10.00

		17		11		1		150		105		105.00		0.70

		18		12		7		150		600		85.71		4.00

		19		12		2		110		80		40.00		0.73

		20		10		2		90		74		37.00		0.82

		21		9		2		90		92		46.00		1.02

		22		12		4		80		105		26.25		1.31

		23		10		5		120		280		56.00		2.33

		24		10		3		60		120		40.00		2.00

		25		10		5		80		300		60.00		3.75

		28		10		4		75		250		62.50		3.33

		29		12		3		120		150		50.00		1.25

		30		12		4		90		184		46.00		2.04

		31		12		2		94		128		64.00		1.36

		32		11		4		90		246		61.50		2.73

		33		12		5		160		500		100.00		3.13

		34		12		5		90		210.00		42.00		2.33

		35		10		2		100		140		70.00		1.40

		36		11		2		78		60		30.00		0.77

				315.00		107.00		3087.00		5668		1621.65		61.05

				8.75		2.97		85.75		188.93		54.05		2.04





consumo agua
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Consumo agua anual específico por persona

Consumo específico de agua (m3/habitante y año)
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Consumo específico de agua (m3/m2 de vivienda y año)
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