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RESUMEN

Debido a la sociedad de consumo en la que vivimos, el volumen de residuos
generados aumenta afio tras afo. Esto es uno de los graves problemas a los que se
enfrenta la sociedad actual. Es imprescindible mejorar dia a dia la gestidon de estos
residuos. Investigar y desarrollar nuevos métodos de recuperacion, reciclaje vy
reutilizacion es el factor prioritario.

El presente estudio tiene como objetivo analizar las dos vias adoptadas por una
empresa dedicada a la recuperacion de la fraccién metalica de los vehiculos fuera de
uso para gestionar la fraccion de residuo inerte (pldsticos, gomas, textiles...) generada
durante la actividad de la empresa.

También se valorara otro tipo de gestién para este residuo que, ademas, intente
alcanzar los objetivos marcados por la Unién Europea en cuanto a la recuperacion de
un mayor porcentaje del peso total del vehiculo.

ABSTRACT

Due to the consumer society in which we are living, the volume of generated
waste is increasing from year to year. This is one of the serious problems that our
society has to face nowadays. It is essential to make continuous improvements in
waste management. The primary objective is to research and develop new methods of
recycling, recovery and reuse.

The aim of this study is to analyze the two ways adopted by a company that is
dedicated to recovering the metal fraction of end-of-life vehicles to manage the inert
waste fraction (such as plastics, rubber, textiles, etc) produced during the company’s
activity.

Different ways of managing this waste that try to reach the objectives set out by
the European Union regarding the recovery of a higher percentage of the total weight
of the vehicle will be also valued.
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1. Introduccion

Vivimos en una sociedad de alto consumo. El volumen de residuos originados
lleva aumentando afio tras afio durante las ultimas décadas. Cada dia, en cada una de
nuestras ciudades, se produce una gran cantidad de residuos derivados de las
actividades econdmicas y domésticas.

La excesiva generacion de residuos es uno de los problemas mas importantes a los
que se enfrentan las sociedades modernas. Se ha convertido en una cuestién de suma
importancia hacia la que se estan dirigiendo politicas de intervencién, informacion y
gestion.

Un requisito imprescindible y prioritario para poder conseguir un verdadero
desarrollo sostenible es la correcta gestion de los residuos. Para ello, es necesario
cambiar la idea de que los residuos son basura, algo inservible o mero coste, sino que
hay que contemplarlos energéticamente. Cuando los residuos se gestionan de forma
adecuada se convierten en recursos que contribuyen al ahorro de materias primas, a la
conservacién de los recursos naturales, del clima y al desarrollo sostenible.

Los residuos se pueden clasificar de diferentes maneras.

Atendiendo a su naturaleza Peligrosos o no peligrosos

Segun su origen Domeésticos, industriales, comerciales o agri-
colas

Segan el ambito de las

. ” Municipales y no municipales
competencias de gestion

Tabla 1.1 Clasificacion residuos. Fuente: Educacién Ambiental, Residuos y Reciclaje.
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= (Ofras mermas: maderas, vidrios, aridos, etc.

= Residuos post-consumo

Residuos de envases ligeros de origen urbano
Viehiculos fuera de uso (VFU)

Residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE)

Oiros residuos: neumaticos fuera de uso (NFU, residuos de construccion y
demolicion (RCD), etc.

4onn

Tabla 1.2. Clasificacion residuos segtin su origen. Fuente: Diputacion Foral de Bizkaja.

La generacién de residuos puede provocar una serie de impactos negativos,
referidos no solo al ambito ambiental, sino también al econdmico, sanitario y social:

- Alta inversidn en la gestién de los residuos v su

mantenimisnto
- Costes asociados a descontaminacion ¥ res-
Problematica tauracion de espacios
econdmica - Despilfarmo de posibles materias primas no
utilizadas

- Perdida de valor econdmico del suelo

- Proliferacidn de animales transmisores de
Problemsbtica enfermedades en los lugares de acumulacion de
sanitaria residuocs
- Contaminacién bacteriana

Tabla 1.3. Problematica asociada a la generacion de residuos. Fuente: Educacion Ambiental, Residuos y Reciclaje.
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Dichos problemas se agravan afio tras afo debido a diferentes causas:

e El crecimiento de la poblacién mundial y la adopcién del “modelo de consumo

IlI

occidental” en paises en vias de desarrollo.

e Aumento de la densidad de poblacion, debido a la concentracion de la
poblacién en nucleos urbanos.

e La tendencia actual a utilizar bienes de un solo uso o de poca calidad vy, por lo
tanto, baja durabilidad.

e La presencia de ciertos elementos (como sustancias quimicas, metales pesados,
etc.) o su composicién, dificultan el reciclado del producto al tiempo que
pueden aumentar su peligrosidad y toxicidad.

e Uso innecesario de recursos y materias primas.

Para hacer frente a estos problemas que nos encontramos es muy importante
llevar a cabo una buena gestion de los residuos. La politica en materia de residuos
debe basarse en la aplicacién de un conjunto de principios que en la prdactica supone:

e Promover la correcta gestiéon del conjunto de los residuos, disminuir su
generacioén e impulsar las practicas mas adecuadas para su gestion.

e Establecer prioridades en las opciones de gestién desde la prevencion,
reutilizacidn, valorizacién energética y por ultimo la eliminacién.

e Que todos los agentes implicados desde las administraciones publicas a los
agentes econdmicos y sociales, pasando por los consumidores y usuarios
asuman su cuota de responsabilidad en relacién con los residuos.

e Disponer de infraestructuras suficientes para garantizar que los residuos se
gestionan correctamente y en lo posible cerca de su lugar de generacion.

La Gestidn de residuos se define segin la Ley de Residuos 22/2011 de 28 de julio
como la recogida, almacenamiento, transporte, valorizaciéon y eliminacidon de los
residuos, incluyendo la vigilancia de estas actividades, asi como la vigilancia de los
lugares de depdsito o vertido después de su cierre. Dicha ley define los conceptos
anteriores como:



Graduado en Ingenieria de la Energia Pdgina 4

- Recogida: operacion consistente en el acopio de residuos, incluida la
clasificacién y almacenamiento iniciales para su transporte a una instalacion de
tratamiento.

- Tratamiento: las operaciones de valorizacién o eliminacién del residuo, incluida
la preparacion anterior a la valorizacidn o eliminacién.

o Valorizacién: cualquier operacion cuyo resultado principal sea que el
residuo sirva a una finalidad util al sustituir a otros materiales, que de
otro modo se habrian utilizado para cumplir una funcién particular, o
que el residuo sea preparado para cumplir esa funcién en la instalaciéon
o en la economia en general.

o Eliminacién: cualquier operacion que no sea la valorizacién, incluso
cuando la operacion tenga como consecuencia secundaria el
aprovechamiento de sustancias o energia, como pueda ser en la
incineracion.

Etapa del Sistema Caracteristicas

Prerrecogida Separacion, almacenamiento y depdsito del resi-
duo en &l punto de recogida

Recogida Los residuos pueden estar depositados en con-
tenedores en la calle, contenedores soterrados,
puntos limpios, o recogerse a través de sistemas
de recogida neumatica o “pueria a puerta”

En la planta de transferencia se reduce el volu-
men de los residuos para favorecer el transporte.
Este dltimo debe realizarse segin el principio de
proximidad: los residuos deben tratarse cerca de
donde son producidos

Transferencia y
transporte

Los residuos son tratados en:

» Plantas de transferencia (en la fase anterior)

. * Plantas de clasificacion — separacion selectiva

Tratamiento * Plantas de compostaje (para materia orga-
nica)

* \ertedero controlado

* Incineradora

Tabla 1.4. Etapas del sistema de Gestién de los Residuos. Fuente: Ley de Residuos 22/2011 de 28 de julio.
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Un aspecto muy importarte a tener en cuenta es el impacto ambiental generado
como consecuencia de las opcidon adoptada para gestionar los residuos. Se debera dar
mas prioridad, en las diferentes posibilidades de gestidon de los residuos, a aquellas
acciones que sean mas beneficiosas para el medio ambiente. Existe una jerarquia en
las acciones de gestion de los residuos:

Opcidn mas
favorecedora

Prevencitn

Opcién menos

favorecedora Minimizacién

Reciclado

Recuperacion de energia

Depésito en vertedero

Imagen 1.1. Jerarquia de las acciones de gestion de los residuos. Fuente: Ley de Residuos 22/2011.

Para facilitar la recuperacion energética de los residuos la Ley de Residuos
22/2011 de 28 de julio en el articulo 4 define como una sustancia u objeto pasa de ser
residuo ( cualquier sustancia u objeto que su poseedor deseche o tenga la intencion o
la obligacion de desechar) a ser subproducto cuando se cumplan los siguientes
requisitos:

e Lasustancia u objeto va a ser utilizado utilizada ulteriormente.

e Puede utilizarse directamente sin someterse a una transformacién ulterior
distinta de la practica industrial normal.

e Se produce como parte integrante de un proceso de produccion.

e El uso ulterior cumple todos los requisitos pertinentes relativos a los productos
asi como a la proteccién de la salud humana y del medio ambiente.
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Esta definicién abre un camino que debe simplificar los tramites administrativos
de las autorizaciones, ya que si bien la utilizacion de un residuo requeria siempre de
una autorizacién especial, la de un subproducto no deberia.

Espana va a tener que hacer un gran esfuerzo para cumplir con la aplicacion de
esta jerarquia, asi como para cumplir con el RD 1481/2001 que regula la eliminacion
de residuos mediante deposito en vertedero, pues en nuestro pais la proporcion de
residuos que van a vertedero sin tratamiento alguno es todavia considerable.

1.1. Reciclado y valorizacion

Podemos definir estas operaciones como todo procedimiento que permita el
aprovechamiento de los recursos contenidos en los residuos, incluida la incineracién
con recuperaciéon de energia, sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar
métodos que puedan causar perjuicios en el medio ambiente.

Ademas de su importancia como actividad econdmica e industrial, estas
actividades llevan asociados beneficios adicionales como la protecciéon del medio
ambiente a través de la reduccion del consumo de recursos (materias primas vy
energia) y de la disminucion de los impactos en suelos, agua y aire (emisiones y
vertidos) y la proteccion de la salud de los seres humanos evitando la dispersién de
contaminantes.

Razones Estrategias

= Proteccion del medio ambiente = Prevencion

= Reduccion del consumo de recursos
{materias primas y energia)

= Disminucion de los impactos en suslos,

aguas y airs (emisiones y vertidos)

~ Proteccidn de la salud de los seres
humanos

= Reduccion o minimizacion

= Reutilizacion

Reciclado y valorizacion

= Recidaje mecanico

= Recicado quimico (plasticos)
Recuperacion energética
Eliminacion

= Incineracion

Vertido

= Vertido controlado

Tabla 1.5. Razones y estrategias para el reciclado de residuos. Fuente: Diputacién Foral de Bizkaja.
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La eleccion de la forma de gestion de los residuos debe basarse en la
sostenibilidad del trinomio recursos-productos-residuos, que se centra, entre otros
aspectos en:

e La disminucién de la cantidad generada mediante aplicacién de programas de
prevencion y mejores condiciones de disefio de los productos y la reutilizacion
de los residuos.

¢ El maximo aprovechamiento de los materiales y de la energia presente en los
residuos, mediante el reciclado, (y el compostaje de la materia organica),
favorecido por una adecuada recogida.

e El maximo aprovechamiento de la fraccidn resto, en especial de la energia
contenida en los residuos, previniendo los impactos ambientales derivados de
la gestion.

Estas actividades deben garantizar una viabilidad econédmica. Para conseguirla hay
que tener en cuenta una serie de aspectos:

o Costes de separacidon, recogida, transporte, almacenamiento y
acondicionamiento del residuo antes de su tratamiento y procesado.

e (Cantidad de material disponible y condiciones de limpieza.

e Proximidad de la fuente productora al lugar en que sera valorizado el material.

e Coste del procesado del producto.

e Caracteristicas y aplicacién del producto resultante.

e Demanda del mercado para el material valorizado.
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2. Situacion VFU: Vehiculos fuera de uso.

En los ultimos anos, el sector industrial dedicado a los Vehiculos Fuera de Uso
(VFU) ha registrado una importante evolucion. En Espaia, la gestién de los vehiculos al
final de su vida atil (VFVUs) ha sufrido en la ultima década un profundo proceso de
reconversion motivado por la publicacién el 3 de Enero de 2003 del Real Decreto
1383/2002, de 20 de Diciembre, sobre gestion de vehiculos al final de su vida util,
que traspuso al derecho interno espafiol la Directiva 2000/53/CE. Se conseguia que
todas las instalaciones que formaban parte de la cadena de tratamiento de los VFVUs
tuvieran que adaptarse a los requisitos marcados. Se paso de los antiguos desguaces
hasta los modernos Centros Autorizados de Tratamiento (CAT).

Desde el punto de vista medioambiental, en los desguaces la extraccion de
residuos potencialmente contaminantes era practicamente nula, salvo que fuera
econdmicamente rentable, como era el caso de la bateria por el valor del plomo,
quedando el aceite y los demas liquidos en los restos del vehiculo. Por otro lado, en las
fragmentadoras los metales férricos no eran separados de los no férricos, debido a que
su tecnologia y los propios costes no se lo permitian en aquellos momentos.

Todo esto constituia un serio problema, pues esos residuos, ligeros y pesados,
tenian un alto contenido de elementos peligrosos, ademds de ser facilmente
inflamable, por tratarse alguno de ellos de productos combustibles.

Esta nueva normativa exigia, entre otras cosas, el establecimiento de una red de
recogida de vehiculos al final de su vida util autorizada por los drganos competentes en
materia de medioambiente de cada Comunidad Auténoma donde los usuarios
pudiesen entregar sus viejos vehiculos, asi como la obligacién de alcanzar los
siguientes porcentajes de recuperacién del peso medio de los mismos:

Reutilizacion y Reciclado | Recuperacion Total
Periodo 2006 - 2015 80% 85%
A partir de 2015 85% 95%

El 22 de Mayo de 2002 se constituye la Asociacion Espaiiola para el tratamiento
medioambiental de los vehiculos fuera de uso (SIGRAUTO). Nace por acuerdo de las
asociaciones que representan a los principales sectores involucrados en la cadena de
tratamiento de los vehiculos al final de su vida util.
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SIGRAUTO es un foro permanente en el que fabricantes e importadores,
desguaces y fragmentadores de automoviles, analizan los problemas que afectan al
tratamiento de los vehiculos al final de su vida util, buscando las soluciones mas
adecuadas y tratando de proporcionar a sus asociados los instrumentos necesarios
para que puedan cumplir sus nuevas obligaciones medioambientales relacionadas con
dicho tratamiento.

Es una asociacién sin danimo de lucro que no exime de sus responsabilidades a las
empresas que forman parte de las asociaciones que la integran siendo la herramienta
gue debe ayudarles a cumplirlas.

Su objetivo es coordinar y gestionar las actividades derivadas de la nueva
normativa sobre vehiculos al final de su vida util y, representar y defender los intereses
de sus asociados de manera que puedan establecerse una cadena de tratamiento
eficaz, evitando que la sociedad tenga que dedicar importantes recursos en actividades
gue pueden desarrollar empresas privadas.

SIGRAUTO se encarga de realizar las siguientes actuaciones:

e Concertar, en nombre de los fabricantes e importadores de vehiculos, una red
de centros autorizados de tratamiento suficientemente amplia y bien
distribuida por todo el territorio y donde se asegure la gratuidad en la
recepcion.

e Informar de la localizacién de dichos centros.

e Facilitar el intercambio de informacion entre los centros autorizados de
tratamiento, los fabricantes e importadores de los vehiculos y las empresas de
fragmentacién.

e Buscar soluciones que eviten la aparicidén de valores negativos de mercado.

SIGRAUTO estd formado por las asociaciones representativas de los actores que
conforman la cadena de tratamiento de los vehiculos al final de su vida util:

e ANFAC: Asociacién Espanola Nacional de Fabricantes de Automodviles y
Camiones.

e ANIACAM: Asociacién Nacional de Importadores de Automéviles, Camiones,
Autobuses y Motocicletas.

e AEDRA: Asociacién Espafiola de Desguazadores y Reciclaje del Automavil.

e FER: Federacion Espafiola de Recuperacion.
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Imagen 2.1. Asociaciones representativas SIGRAUTO. Fuente: SIGRAUTO

2.1. Evolucion historica de los vehiculos fuera de uso tratados.

Hasta el afio 2012 las cifras eran una estimacion que se obtenia realizando una
correccion para eliminar las denominadas “bajas por exportacién” que la DGT incluia
en la cifra de bajas definitivas totales. Las cifras estadisticas relativas al afio 2013 ya no
son una estimacion sino que se corresponden exactamente con las cifras de vehiculos
tratados por los Centros Autorizados de Tratamiento y por ello, aunque se va a
representar junto con las cifras obtenidas anteriormente, se va a emplear un marcador
distinto que deje claro que es una cifra que no puede compararse directamente con las
anteriores.

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Sin corregir
Corregido

878.199 740.146 932.546 759.041 616.463 618.391
795.841 628.619 826.353 703.994 549.735 566.280
VEHICULOS IND. DE MENOS DE 3.500 KG
il i gl 118.010  110.752 124.995 125737 110.783  105.243 73.364
Corregido 114,750 101,702  107.020  115.877  101.562 90,022

641.256

IR = g 18.136 19.167 22.843
Corregido 17.369 17.660 18.985

21.475
19.766

24.460
20.630

EilR= a1 1.015.245 870.065 1.080.384 006.253 751.706 751.125
Corregido 927.9260 748.071 952.367 839.637 671.927 G87.824

734.776

Tabla 2.1. Evolucion histérica de los vehiculos tratados. Fuente: SIGRAUTO

Los vehiculos tratados en 2013 afectados por el RD 1383/2002 fueron:

TURISMOS | IND. <3.500 KG | TODOTERRENOS | TOTAL

641.256 73.364 20.156 734.776

Tabla 2.2. Vehiculos tratados en 2013. Fuente: SIGRAUTO.
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3. Cadena de tratamiento de vehiculos fuera de uso

3.1. Fasel: Centros Autorizados de Tratamiento (CATs)

Tal y como estipula el RD 1383/2002, de 20 de Diciembre, sobre gestion de
vehiculos al final de su vida util, los CATs son instalaciones, publicas o privadas,
autorizadas para realizar cualquiera de las operaciones de tratamiento de los vehiculos
al final de su vida util.

Dichos centros garantizardn, bien por si mismos o a través de otros centros:

e Reutilizacién.
e Reciclado
e Valorizacion del vehiculo.

Son las Unicas instalaciones que pueden recibir vehiculos al final de su vida util,
emitir el certificado de destruccién y tramitar la baja administrativa de los mismos del
Registro de Vehiculos de la Direccion General de Trafico (DGT).

Los CATs , segun lo establecido en el RD 1383/2002, deben cumplir unos requisitos
minimos en funcion de las distintas zonas que se diferencian dentro de la instalacion.
Algunas de estas zonas no son obligatorias en todos los CATs:

e Zona de recepcion: identificacion del vehiculo y almacenamiento.

e Zona de descontaminacion: retirada de los fluidos y elementos que contengan
sustancias peligrosas y sean catalogados como residuos peligrosos.

e Zona de almacenamiento de residuos: almacenamiento de los residuos
peligrosos generados en el proceso de descontaminacidon y del resto de
residuos no peligrosos procedentes del tratamiento del VFVU.

e Zona de desmontaje (no es obligatoria): desmontaje, retirada y clasificaicén de
componentes y piezas del VFVU susceptible de reutilizacidn asi como de otros
elementos necesarios para el fomento del reciclado.

e Zona de almacenamiento de componentes (no es obligatoria):
almacenamiento de piezas o componentes retiradas de los VFVU para su
posterior comercializacién.

e Zona de almacenamiento de VFVUs descontaminados: almacenamiento de los
VFVUs que no contienen liquidos u otros componentes peligrosos previa a su
envio a instalaciones de fragmentacién.
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e Zona de preparacion para el transporte y compactaciéon (no es obligatoria):
prensado del VFVU obtenido después de la descontaminacién y la retirada de
todos los componentes o piezas susceptibles de reutilizacién o reciclado.

Principales operaciones en este tipo de instalacién:

e Descontaminacion.
e Reutilizacion de las piezas y componentes.
e Tratamientos para fomentar el reciclado.

Los VFVUs tienen la consideracién de residuos peligrosos (con el cédigo de la Lista
Europea de Residuos LER 16.01.04*) una vez que entran en las instalaciones de un
centro autorizado de tratamiento y se les emite el certificado de destruccidn. Por ello,
este tipo de instalaciones deben contar con una autorizacidn otorgada por el érgano
ambiental competente de la Comunidad Autdnoma correspondiente como gestores de
este tipo de residuos peligrosos.

N
\
1,{

]

|
|

Descontaminacion
y desmontaje

Entrega y Tramitacion Recepcién

Almacenaje de

Vehiculos Piezas y
descontaminados componentes
> - I

Transporte

CENTRO AUTORIZADO
DE TRATAMIENTO

A gestores

Comercializacion :
autorizados

Imagen 3.1. Operaciones en el CAT. Fuente: SIGRAUTO

Tanto en la tramitacién como en la recepcién y descontaminacién y desmontaje, el
vehiculo es considerado residuo peligroso.
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ANDALUCIA 182
ARAGON 32
ASTURIAS 24
BALEARES 22
CANARIAS 29
CANTABRIA 13
C. LA MANCHA 71
C.Y LEON 86
C. VALENCIANA 101
CATALUNA 131
CEUTA 1

EXTREMADURA 36
GALICIA 113
MADRID 42
LA RIOJA 1"
MELILLA 1

MURCIA 35
NAVARRA 12
PAIS VASCO 48
TOTAL 990

Imagen 3.2. CATs en Espaiia. Fuente: Manual de buenas practicas SIGRAUTO

3.2. Fasell: Instalaciones de Fragmentacion.

Este tipo de instalaciones son las Unicas que pueden recibir los vehiculos al final de
su vida util una vez que han sido descontaminados y desmontados por un CAT. Las
instalaciones de fragmentacién son las que hacen posible la recuperacidn
principalmente de la fraccién férrica y no férrica de los vehiculos, asi como el
tratamiento de la fraccion ligera y/o pesada.

Los vehiculos al final de su vida util, una vez que son descontaminados en las
instalaciones de un CAT pierden la condicién de residuo peligroso y pasan a ser
residuos no peligrosos (con el cédigo LER 16.01.06). Es por este motivo por lo que este
tipo de instalaciones deben contar con una autorizacion otorgada por el drgano
ambiental competente de la Comunidad Auténoma correspondiente como gestores de
este tipo de residuos no peligrosos.

Las instalaciones de fragmentacién, segun lo establecido en el RD 1383/2002,
deben cumplir unos requisitos minimos en funcién de las distintas zonas que se
diferencian dentro de la instalacién:

e Zona de recepcion de VFVUs provenientes de CATs: identificacion, pesaje y
vigilancia radioldgica del material que se recibe.
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e Zona de almacenamiento de VFVUs provenientes de CATs: almacenamiento
de los VFVUs (compactados o no) que han sido descontaminados y
desmontados previamente por un CAT.

e Zona de fragmentacion: trituracidon de los VFVUs y separacién de los metales
férricos del resto de fracciones.

e Zona de almacenamiento de fracciones obtenidas: almacenamiento de las
fracciones que se obtienen tras el proceso de fragmentacion y que
normalmente se denominan fraccidn férrica, ligera y pesada de fragmentacion

Separacion de
otros
materiales

FRAGMENTADORA

Trituracion y
separacién
magnética

Imagen 3.3. Fases en la instalacion de fragmentacion. Fuente: SIGRAUTO.

ANDALUCIA
ARAGON
ASTURIAS
CANARIAS

C. Y LEON

C. VALENCIANA
CATALUNA
EXTREMADURA
GALICIA
MADRID
MURCIA
NAVARRA

PAIS VASCO

TOTAL

B S B S BN e Ww

N
~

Imagen 3.4. Instalaciones de fragmentacion en Espaiia. Fuente: Manual de buenas practicas SIGRAUTO.
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3.3. Fase lll: Instalaciones de Tecnologias Postfragmentacion.

Este tipo de instalacidn es la menos conocida de la cadena de tratamiento de los
vehiculos al final de su vida util y su funcion es la de procesar las fracciones generadas
tras la fragmentacion de los vehiculos descontaminados y desmontados que las plantas
fragmentadoras no son capaces de aprovechar.

En estas instalaciones se obtienen por un lado los distintos metales no férricos
(aluminio, cobre, etc) que son enviados a plantas de siderurgia y, por otro, otras
fracciones de materiales no metalicos que se reciclan o se valorizan energéticamente
dependiendo de sus caracteristicas.

Este tipo de instalacidon debe contar con una autorizacién otorgada por el érgano
ambiental competente de la Comunidad Auténoma correspondiente como gestores de
este tipo de residuos no peligrosos.

Principales procesos de segregacion en este tipo de instalacion:

e Cribados.

e Corrientes de induccion.
e Mesas densimétricas.

e Sistemas opticos.

e Medios densos.

Las instalaciones de postfragmentacion, segun lo establecido en el RD 1383/2002,
deben cumplir unos requisitos minimos en funcién de las distintas zonas que se
diferencian dentro de la instalacién:

e Zona de recepcion de las fracciones de fragmentacion recibidas:
identificacidn, pesaje y vigilancia radioldgica del material que se recibe.

e Zona de almacenamiento de las fracciones de fragmentacion recibidas:
almacenamiento de las fracciones.

e Zona de tratamiento y separacion de las fracciones de fragmentacidn:
separacion de los metales no férricos del resto de fracciones.

e Zona de almacenamiento de fracciones obtenidas: almacenamiento de los
productos obtenidos.



Graduado en Ingenieria de la Energia Pdgina 16

ARAGON 2
ASTURIAS 1
CATALUNA 2
EXTREMADURA 1
LA RIOJA 1
PAIS VASCO 3
TOTAL 10

Imagen 3.5. Instalaciones de postfragmentacion en Espafia. Fuente: Manual de buena practica SIGRAUTO.
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3.4.

Codigo LER de los residuos generados en la gestion de VFVUs

RESIDUC

CLASIFICACION

CODGO LER.

Aceites del motor, del diferencial y de la
caja de camipios [salvo que se reutilice el

130204%, 130205%,130205°,

blogue completo, en cuyo coaso se pusde sz 130207*, 130208*
mantener lubricado)
Batera PELIZROSO 1560601
Ligquide de Frenos PELIGROSO 140113
Gaszail 130701*, 130703*
Combusticle PELIGROSO
Casclino 130702*
Ligquido de refrigeracion y anticongslante PELIGROSO 180114
Fluidos del sistema de aire acondicionado,
del de.pasnc' fde gas licuado y <.:uc|IqU|er otro PELICROSO 140504
fluido peligrosc no necesaro para la
reutiizacion de algin elemento.
Filtros de aceite PELIGROEO 140107+
Filtros de combusticle PELIZROSO 150202
Componentes y materiales que, segun =l
Anexc Il del Real Decreto 138372002, deben v
marcados e idenfificados por contener plomo, PELIGROEC 180121%, 150602*
mercurio, cadmio y/o cromo hexavalente
[patenas de niguel-cadmic).
Componentes con mercunio PELIGROEC 180108
Cotalizadores NC PELIGROSO 150801
Vidrios! NC PELIGROSO 150120
Metales féreos y no féreos N PELIGROSO 150117, 140118
.._.cmpcr'e_r'f_es mEfEIhCGE- d.E cokbre, NO PELICROSO 140118
aluminio y magnesic
Componentes plasticos de gran tamano NZ PELIGROSO 150119
Heumaticos fuera de uso! NG PELIGROSO 150103
Residuos de la fragmentacion de VFUs MO PELICROED 19 1004

descontaminados y desmontados

Tabla 3.1. Cédigo LER residuos VFVUs. Fuente: SIGRAUTO

Segun el RD 1383/2002, estos residuos solo se generarian en el CAT en caso de

gue éstos no vayan a ser retirados posteriormente en los procesos de fragmentacién o

de recuperacién de fracciones no metalicas para ser reciclados como tales materiales.



Graduado en Ingenieria de la Energia Pdgina 18

4. Objeto del estudio

La empresa objeto del estudio centra su actividad en la recuperacién y
clasificacién de la fracciéon metalica de los residuos procedentes de fragmentacién de
automoviles al final de su vida util.

Dicha empresa, principalmente se encarga de la transformacién de metales, de
mezcla de los mismos a unidades diferenciadas. Se encarga de la separacion del
producto procedente de desguace de vehiculos en productos férricos, no férricos y
estériles, para finalizar con el metal en producto diferenciado. Dicho producto esta
destinado a la venta final a otros gestores o fundiciones.

Productos obtenidos:

e Materiales férricos cuyo componente principal es el hierro.
e Metales no férricos como aluminio, cobre, zinc.

e Aleaciones como latén y acero.

e Productos estériles: textiles, gomas, plasticos...

El objeto del presente estudio consistird en analizar las dos opciones en las que se
apoya la empresa objeto del estudio para gestionar la fraccién de producto estéril
generado durante la actividad de la empresa.

Ademas se valorara otro tipo de via de gestion para este residuo que sea mas
beneficiosa tanto econdmica como medioambientalmente que las adoptadas.

Composicion material de un coche medio europeo producido entre

1990/1994

Acero, hierro fundido, cinc, cobre y plomo 65 -67,5%

Aluminio 55-8%
[Totalmetales ~ [705-755% |

Plasticos 9,1-10%

Goma 55-6%

Otros (vidrio, fibras, pinturas, etc..) 94-14%

Tabla 4.1. Composicidon material coche. Fuente: IPEE, 1996, End-of-Live Vehicles.
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4.1. Origeny tipo de residuos no peligrosos tratados

El origen de los residuos son diversas plantas fragmentadoras de metal que
proporcionan mezclas de materiales y metales, que son la materia prima para el
desarrollo del proceso productivo.

El producto que proviene de la fragmentadora ya ha sido descontaminado,
desmontandole las partes catalogadas como residuo peligroso (baterias, aceites,
filtros...) a lo largo de la cadena de tratamiento de vehiculos fuera de uso.

Por lo tanto, después de descontaminar el residuo y someterlo a un tratamiento
mecanico en la fragmentadora, segun la Lista Europea de Residuos (LER) dicho residuo
pasa a ser caracterizado con el Cédigo 19 12 12:

e 19- Residuos de las instalaciones para el tratamiento de residuos, de las plantas
externas de tratamiento de aguas residuales y de la preparacion de agua para
consumo humano y de agua para uso industrial.

e 12- Residuos del tratamiento mecanico de residuos (por ejemplo, clasificacion,
trituracidon, compactacion, peletizacion) no especificados en otra categoria.

e 12- Otros residuos (incluidas mezclas de materiales) procedentes del
tratamiento mecdanico de residuos, distintos de los especificados en el cddigo
19 12 11.

4.2. Procesos de recuperacion

La empresa objeto del estudio es capaz de recuperar la fraccion metalica mediante
las siguientes lineas de proceso:

4.2.1. Linea de recuperacion de metales

Origen y tipo de residuo peligroso tratado:

Residuo precedente de instalacion de fragmentacién de automoviles caracterizado
con el cédigo LER 19 12 12.
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Proceso:

Mediante un tromel y separadores de diversos tipos se procede a la separacion
mecanica de las mezclas de metales y otros materiales.

Magquinaria:

e Tolva de alimentacién al equipo de separacion de metales.

e Cinta de alimentacidn.

e Cinta magnética para separacion de metales férricos.

e Tromel cilindrico para distribucién por tamafio de la materia prima.

e C(Cinta de salida hacia los separadores de pulsos de aire.

e Separador de metales para granulometria de 35 mm formado por bandeja
vibratoria, tambor magnético, cinta antiestatica y rotor magnético.

e Separador de metales para granulometria de 0/10 mm formado por bandeja
vibratoria, tambor magnético, cinta antiestatica y rotor magnético.

e Separador de metales para granulometria hasta 15mm formado por bandeja
vibratoria, tambor magnético, cinta antiestatica y rotor magnético.

e Dos separadores de metales por pulso de aire.
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Esquema linea de proceso:

MEZCLA DE METALES
FRAGMENTADOS

%

Tolva allmantaclin
Welales Fragmentados

. METALES
Clnta ellminzclén fércos ® o
i FERRICOS

Clnta allmentaclsn

7
by

v

Clnta allmentaclin

SELECCION RECUPERACION

SUBPRODUCTOS @ % I‘% /NM"}'M T/ \"ﬂ>< Xi” II\-
| U | N EERD333333333>>: XY sespics
E @ @ @ @ 100,00 m2
¥ ¥ Oy ¥

METALES DE DIFERENTE GRANULOMETRIA

Imagen 4.1. Esquema linea de proceso recuperacion de metales.

Destino residuos procesados:

e Metales llevados directamente a empresas de fundicién.

e Subproductos enviados a otras plantas de tratamiento debidamente
autorizadas, donde se obtienen mas recursos del residuo.

e Subproductos que se procesan en la linea de separacion por medios densos, en
las mismas instalaciones de la empresa.

e Residuos no recuperables, que son entregados a gestor de residuos
debidamente autorizado para las operaciones de eliminacidn.
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4.2.2. Linea de recuperacion de cableados

Origen y tipo de residuo peligroso tratado:

Residuo precedente de instalacion de fragmentacion de automaoviles caracterizado
con el cédigo LER 1912 12.

Proceso:
Se procede a la separacion de metales y plasticos procedentes de restos de cables.

Mediante un molino triturador se procede al pretroceado. A continuacion, el
material pasa mediante cintas de transporte por un separador de materiales férricos y
continua hasta una tolva de alimentacién del molino granular.

En este molino, se procede a una trituracién mas fina del material, que pasa por
un cicldn, donde se separa el material fino (polvo), del resto de material, que
finalmente pasa a una mesa densimétrica en la que se separan los metales y los
pldsticos del cableado.

Esquema linea de proceso:

MEZCLA DE

CABLEADO
7,
[ — ]
Moline pretroceado j[ M
——
Sepdarddor Térricos METALES
FERRICOS
METALES A
ﬁ Cinta /\
Mesa
densimétrica ’A
Maoline granular
1
SUBFRODUCTOS @ 1 M
-.H"}-_\_ I:‘
> >>55
J ",/—;’j | Cinta
— %'J_‘ . .
; Wentiladar Talva v sinfin
Ciclon I

Imagen 4.2. Esquema linea de recuperaciéon de cableado.
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Magquinaria:

e Molino de pretroceado de cables.

e C(Cinta salida de protroceados.

e Separador de férricos.

e Tolva con sinfin para dosificacion.

e (Cinta de alimentacién del molino granulador.
e Molino granulador.

e Ventilador centrifugo.

e Sinfin de salida de material granulado.

e Ciclén para separacioén de aire de material.

e Mesa densimétrica para separacion de metales y plasticos.
e Equipo de aspiracién y filtrado de polvo.

e Sinfin y cinta salida material recuperado.

Destino residuos procesados:

Las materias primas obtenidas de los residuos procesados, en este caso metales y
pldsticos, son enviados a empresas de fundicidn que los utilizan como materias primas.

4.2.3. Linea de separacion de medios densos

Origen y tipo de residuo peligroso tratado:

Residuo precedente de instalacion de fragmentacion de automaoviles caracterizado
con el cédigo LER 1912 12.

En este caso, los residuos que se tratan en esta linea se han tratado previamente
en la linea de recuperacién de metales.
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Proceso:

Se separa metales (especialmente aluminio) del resto de metales y otros residuos
no recuperables, mediante métodos densimétricos.

A partir de una tolva, que alimenta a un tambor separador, se separa el aluminio
del resto de metales mediante métodos densimétricos.

Una vez pasado este tambor, tanto los materiales de la linea de aluminio como la
del resto de metales, se pasan por dos cribas donde se procede a otra separacién mas
fina.

A partir de aqui, la linea del aluminio transporta los materiales hasta otro
separador mecanico, donde se obtiene aluminio puro y aluminio con impurezas, y la
linea del resto de metales finaliza con una cinta transportadora que conduce los
materiales hasta el final de la linea de proceso.

Magquinaria:

e Tolva de alimentacidn al equipo de separacién de metales.
e Cinta de alimentacién.

e Tambor separador de metales.

e Cribas vibrantes.

e Bomba centrifuga.

e Cintas de alimentacidn y transporte.

e Separador de metales.



Graduado en Ingenieria de la Energia Pdgina 25

Esquema linea de proceso:

Evv
v| v

Criba
Wibramte Bomba
Centrifugs

METALES CGON
IMFUREZAS

1333333339

Separadar de Malalss

Tolva allmantaclin

‘ﬁ METALES

MEZCLA DE METALES
FRAGMENTADOS

Imagen 4.3. Esquema linea de separacion por medios densos.

Destino residuo procesado:

Las materias primas obtenidas de los residuos procesados, en este caso metales,
son suministradas a empresas de fundicién.

4.2.4. Linea de tierras

Origen y tipo de residuo peligroso tratado:

Residuo precedente de instalacion de fragmentacién de automdéviles caracterizado
con el cédigo LER 19 12 12.
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Proceso:

Se separa materiales de granulometrias mas finas, cuyo destino son bien la linea

de recuperacién de cableado o la linea de separacion de medios densos.

A partir de una tolva, que alimenta a un tromel, donde se procede a una primera

separacion, el material se aporta a dos separadores de los que se obtiene un material

gue se destina a la linea de separacién de medios densos y otro que se trata en la linea

de recuperacién de cableado.

Magquinaria:

e Tolva de alimentacidn al equipo de separacion de materiales.
e Cinta de alimentacidn.

e Tromel cilindrico para distribucion por tamafo de la materia prima.

e Separadores de materiales.

Esquema linea de proceso:

SUBPRODUCTOS PARA Separador
LINEA DE MEDIOS DENSOS ' E
q |

Separador

WE“*

SUBPRODUCTOS PARA
LINEA RECUPERACION ,[ ,
CABLEADO

SUBPRODUCTOS PARA

RESIDUOS @ E Fh.é“-‘-’é ,5-

Trome! clasificador

'IJBPRODUCTO% PARA

LINEA RECUPERACION

A A CABLEADO
CECH——

Imagen 4.4. Esquema linea de tierras.

Destino residuos procesado:

LINEA DE MEDIOS DENSOS

Talva alimentacin

\’\V

MEZCLA DE METALES
FRAGMENTADOS

Los residuos obtenidos en esta linea de proceso son tratados en otras lineas antes

de obtener el producto definitivo.
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5. Producto estéril

Primero se recuperar en los CATs un porcentaje de los vidrios (ventanillas,
parabrisas), cauchos (neumaticos) y componentes plasticos de gran tamafio
(parachoques, salpicaderos, depdsitos de fluido materiales), que abarcan sobre un 10%
del peso total del vehiculo. Ademas de en torno al 5% en peso del vehiculo compuesto
por aceites, filtros, liquidos de freno...

A continuacién, recuperamos las fracciones férricas, no férricas y las aleaciones,
que constituyen cerca del 75% del peso total del vehiculo. El residuo que nos queda es
la fraccién estéril o residuo que no ha sido posible recuperar a lo largo de la cadena de
gestion de los vehiculos al final de su vida util.

Esta fraccion estéril de residuo (constituido por restos de trazas de plasticos,
textiles, gomas, vidrio...) que no ha sido recuperado a lo largo de la cadena de gestion
de vehiculos fuera de uso constituye en torno al 10-15% del peso total del vehiculo, el
cual estd compuesto por los siguientes materiales:

Composicion Residuo Ligero de Fragmentacion

Composicion

40% plasticos y textiles,

30% caucho.

13% vidrio.

15% tierras.

2% metales no férreos.

Pequefias trazas de Fe,
Cr, Cu, Mn, Zny Ni

Tabla 5.1. Composicion fraccion estéril de residuo.

Estimando que un vehiculo medio tiene un peso en torno a 800 kg, por cada
vehiculo obtenemos al final de todo el proceso de recuperacién una fraccion de
residuo de unos 80-120 Kg.

Para este residuo, las diferentes opciones de gestidon adoptadas por la empresa
son:

e Depdsito en vertedero.
e Valorizacién energética.
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Imagen 5.1. Fraccién estéril de residuo.

Esta fraccion de residuo, hasta la fecha, se considera residuo de caracter no
peligroso, por lo que en su mayoria es enviado a vertederos autorizados.

Esta es la peor solucién, aunque la mas practicada, debido no sélo a la dificil
logistica del residuo, sino que también es debido por su composicion heterogénea y
variable. Es un residuo conflictivo ya que su manipulacién es dificil, su composicién
heterogénea y tiene alto contenido energético.

En la actualidad, los fabricantes dirigen sus esfuerzos al reciclado. Para ello
disminuyen la variedad de plasticos utilizados, también marcando las piezas para una
facil identificacion del tipo de plastico utilizado.

Los plasticos mas utilizados son los polietilenos (PE) y polipropilenos (PP) ambos
facilmente reciclables, el problema esta en el uso de polivinilicos (PVC) que mezclado
con los anteriores, aun en pequenas cantidades, provoca que toda la mezcla se haga
inservible.

La empresa objeto del estudio gestiond, en el afio 2014, 8.431 toneladas de
residuo procedente de la fragmentadora. De este residuo la empresa obtuvo como
producto recuperado 5.301 toneladas en forma de materiales férricos, no férricos y
aleaciones, las cuales fueron enviadas a empresas de fundicion.

Por otro lado se produjeron 3.130 toneladas de residuo o elementos no
recuperables del vehiculo (fraccidn estéril).
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5.1. Opciones adoptadas por la empresa para gestionar el residuo

Actualmente, las vias de gestidn del residuo adoptadas por la empresa objeto del
estudio son:

e Depdsito en vertedero.
e Valorizacién energética como combustible en cementera.

5.1.1. Depdsito en vertedero

Una de las opciones escogidas por la empresa objeto del estudio, en cuanto a la
gestion de la fraccion ligera o estéril generada, es la de depositarla en un vertedero
autorizado.

En nuestro caso, la empresa objeto del estudio, gestiona en torno a 3.130
toneladas de este residuo, de los cuales sobre el 23,5% (unas 732 toneladas) son
enviadas a un vertedero autorizado.

Aunque la cantidad gestionada mediante depdsito en vertedero sélo es en torno a
un 23,5% del residuo generado, esta es la menos preferible segin el principio de
jerarquia de las acciones de gestion de los residuos.

Aunque sigue siendo la opcidon mds adoptada para este tipo de residuo tanto en
Espafa como en gran parte de los paises europeos, se estd notando una disminucién
progresiva de las toneladas de residuos gestionadas de esta manera, pues mas que

como una solucidon se presenta como un grave problema debido a su reducida
degradabilidad.

Uno de los problemas que conlleva adoptar esta opcion en la necesidad de crear
nuevos vertederos, ya que estos ocasionan contaminacidon ambiental (tierra, agua y
aire), que a su vez, resultan efectos perjudiciales para la salud publica, ademas de una
degradacion del terreno y un impacto paisajistico severo.

Causas del impacto negativo:

e Se producen reacciones quimicas entre los residuos depositados que provocan
lixiviados (liquidos de gran toxicidad). Estos son arrastrados por el agua de
lluvia filtrdndose en el suelo y contaminadndolo, ademas de llegar a las aguas
subterraneas que luego son consumidas por los animales y las personas.
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e Se genera una fuerte produccion de metano, uno de los causantes del
calentamiento global.

e Solo admiten un cierto volumen de residuos, por lo que cuando se llenan se
necesitan crear mas. Se destruyen ecosistemas para su creacion.

Ademas de rechazar la posible reutilizacidn o valorizacién de esos residuos con la
consiguiente intensificacion en la extraccién de materias primas.

Segln la Lista Europea de Residuos (LER) nuestro residuo se caracteriza con el
Cédigo 1912 12:

e 19- Residuos de las instalaciones para el tratamiento de residuos, de las plantas
externas de tratamiento de aguas residuales y de la preparacion de agua para
consumo humano y de agua para uso industrial.

e 12- Residuos del tratamiento mecanico de residuos (por ejemplo, clasificacion,
trituracidon, compactacion, peletizacion) no especificados en otra categoria.

e 12- Otros residuos (incluidas mezclas de materiales) procedentes del
tratamiento mecdnico de residuos, distintos de los especificados en el cédigo
1912 11.

Mediante el RD.1304/2009, de 31 de julio, se regula la eliminacién de residuos
mediante el depdsito en vertedero.

En nuestro caso el residuo segun el cédigo LER y el RD.1304/2009, de 31 de julio,
nuestro residuo se cataloga como no peligroso y se necesitard de un vertedero
autorizado para gestionarlos.
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5.1.2. Valorizacion en hornos de cementera

La otra medida adoptada por la empresa para gestionar el otro 76,5% de residuo
es enviarlo a una cementera, para aprovecharlo como fuente de energia en los hornos.
Opcién mas favorable segun las vias de gestidon de los residuos que el depdsito en
vertedero.

Aln siendo mas favorable esta opcién que el depdsito en vertedero, para poder
utilizar como combustibles alternativos residuos y subproductos en un horno de
clinker se deben cumplir una serie de requisitos técnicos:

e No se debe ver perjudicado el comportamiento ambiental de la instalacién, ni
debe suponer un peligro para los trabajadores.

e Compatibilidad con la operacién de la fabrica.

e Lla calidad del cemento no debe verse afectada.

e Garantizar el beneficio del medio ambiente en su conjunto.

Se debe evitar la formacién de cloruros y sulfatos alcalinos, ya que podrian
provocar atascos en los conductos del horno.

Es necesario, durante el proceso de combustion, controlar el contenido en azufrey
cloro, ya que de lo contrario, el azufre daria lugar a éxidos de azufre mientras que el
cloro a CIH, ambos causantes de la lluvia acida.

La empresa cementera encargada de recibir esta cantidad de residuo impone unos
requisitos minimos para aceptarlos:

e Elresiduo no supera el 5% en contenido de cloro.

e La cantidad de hidrogeno esta en torno al 8% segun la norma ASTM D5373.

e El poder calorifico inferior debe ser aproximado a 6.500 kCal/kg segun la norma
UNE 32006.

Dos ventajas fundamentales aportan el uso de este residuo como materia prima o
como combustible alternativo:

e Por un lado, se asocia la industria del cemento con la solucién de problemas
medioambientales.

e Por otro lado, se reducen los costes de fabricacién ya que se ahorra en la
obtencidon de materias primas. Ademas, la competitividad de la industria se
mejora con el uso de combustibles alternativos mas econémicos.
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Este residuo ligero consiste en un residuo de muy baja densidad, por lo que
presenta dificultades en su manipulacidon, ademas de un coste de transporte
relativamente importante.

Segun pruebas realizadas en algunas fabricas de cementos en Huelva con residuo
ligero de fragmentacién de vehiculos no se observd efectos negativos sobre el horno.
Tanto las mediciones en los gases emitidos, como los datos de operacidn y los analisis
realizados sobre el producto se obtuvieron unos valores que se pueden considerar
satisfactorios.

Dentro de la problemdtica que supone la combustion, prioritario es conocer el
poder calorifico, el contenido en cloro y el andlisis inmediato del combustible. También
es obligatorio realizar el andlisis de las emisiones reales en el proceso de combustion.

La rentabilidad del proceso se basa en el poder calorifico del combustible y en la
combustibilidad. Para producir una combustién en régimen permanente es necesario
que el calor de combustién sea suficiente para que pueda aportar la energia de
activacion de la reaccién. Mediante el analisis inmediato se conoce la cantidad de
carbono fijo, agua, volatiles y cenizas del combustible.

Ventajas medioambientales

El empleo de residuos como combustible presenta una serie de ventajas
medioambientales:

e Debido a las altas temperaturas (hasta 2000 °C) y los largos tiempos de
residencia en atmésfera rica en oxigeno garantizan la completa destruccién de
los compuestos organicos presentes en los residuos.

e Sj el residuo contiene azufre o elementos haldgenos, se generan gases acidos
en la combustién. Dichos gases sulfurosos y halogenados se neutralizan y son
absorbidos por la materia prima, cuya naturaleza es alcalina, incorporandolos al
cemento. Para que esto se cumpla la cantidad de azufre y haldgenos no debe
ser excesiva.

e Lainteraccién de la materia prima con los gases de combustién presentes en el
horno aseguran que la parte no combustible del residuo se quede retenida en
el proceso incorporandose al clinker de forma practicamente irreversible.

e Los residuos generados no deben ser tratados posteriormente. Ademas, las
emisiones a la atmdsfera no afectan negativamente.

e Reduccidon del consumo de los combustibles fésiles, como el carbdn o petrdleo.
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5.1.3. Recuperacion de plasticos del producto estéril o ligero

Esta opcidn seria beneficiosa tanto para la empresa como para el medioambiente.

Se pretende estudiar la posibilidad de recuperar una fraccién del residuo inerte.
Concretamente se pretende recuperar la fraccion plastica, presente en mayor
cantidad, cuyo destino es el vertedero. Nos encontramos con serios problemas para
poder llevarla a cabo.

Como resultado, tras la cadena de tratamiento del vehiculo, se aprovecha un 85%
del total del peso del vehiculo. El resto, residuo inerte, es un mezcla heterogénea de
materiales como plasticos rigidos (termoplasticos y termoestables), espumas, restos
metalicos, elastdmeros y otros (madera, vidrio, textiles...), todos ellos acompafnados,
generalmente, por tierra.

A lo largo de la cadena de tratamiento de vehiculos al final de su vida util ya se han
ido recuperando tanto los materiales como las mezclas de materiales que presentan
una elevada pureza.

En los CATs ya se recupera un porcentaje de los vidrios (ventanillas, parabrisas),
cauchos (neumadticos) y componentes pldsticos de gran tamano (parachoques,
salpicaderos, depdsitos de fluido materiales). Este residuo inerte que nos queda
constituye un 15% del peso total del vehiculo.

Optando por que la fraccion mas favorable para recuperar del residuo, desde un
punto de vista econémico, es la compuesta por los plasticos. Debemos tener en cuenta
gue los materiales o mezclas de materiales plasticos de mayor pureza ya han sido
recuperados en los CATs:

e Poliolefinas (PE, PP): parachoques, salpicadero, sistemas de aire acondicionado,
depdsitos.

e Estirénicos (ABS, SB): rejillas de radiador, guardabarros, salpicaderos.

e Poliuretanos (PU): espumas de asientos.

e Poliamidas (PA): cubiertas.

e Fibra de poliéster: tablero de instrumentos, alfombrillas.

Este material recuperado es utilizado para la fabricacion de material reciclado:

e Poliolefinas (PE, PP): parachoques, carcasas, guardabarros, depdsitos.
e Estirénicos (ABS, SB): guardabarros, salpicaderos.

e Poliuretanos (PU): esterillas.

e Poliamidas (PA): cubiertas.
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e Fibra de poliéster: alfombrillas, depdsitos.

Para desarrollar el proceso de recuperar la fraccién plastica para su posterior
venta a empresas dedicadas al reciclaje de plasticos, debemos ser capaces de agrupar
los plasticos en grupos mds o menos homogéneos que permitan ser tratados vy
procesados con el fin de reutilizarlos en nuevas aplicaciones.

Para lograr el objetivo, se pensd en incorporar una nueva linea de proceso a las ya
instaladas en la empresa.

Dos posibles tecnologias para conseguir el objetivo:

Tecnologia humeda

Consiste en separar y agrupar por densidades en una balsa de flotado-hundido o
en hidrociclones la fraccion plastica del residuo. La separacidon se consigue por las
diferentes propiedades fisico-quimicas con el agua. Al agua se le afiade tensoactivos
para conseguirlo.

Tecnologia seca

e Separacion electrostatica

Los métodos de separacion electrostatica estan cambiando la situacién actual. Con
estos métodos se consigue separar materiales no metdlicos por su naturaleza mas o
menos aislante.

Consiste en cargar selectivamente la fraccion a seleccionar de una meazcla,
produciendo un comportamiento diferente, de dicha fraccidn, en el campo eléctrico
facilitando la separacién.
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e Separacion densimétrica por via seca

Mediante mesas densimétricas por via seca se consigue la separacion, por
diferencia de densidades, de las distintas fracciones.

Se introduce la mezcla de materiales a clasificar en un tambor dotado en su
interior de una mesa inclinada la cual estd dotada de movimiento vibratorio. La mesa
es atravesada por una corriente ascendente de aire. Obtenemos dos productos:

- Por un lado, los de menor densidad flotan debido a la corriente ascendente y
estdn en contacto con la mesa, por lo que se deslizan debido a la pendiente
hacia la parte inferior.

- Por el otro lado, los de mayor densidad que si estan en contacto con la mesa
vibratoria, son empujados por la vibracion de esta hacia la parte superior.

A mayor diferencia de densidades mayores seran las franjas granulométricas
aceptables para el proceso.

Este tipo de tecnologia, la hiumeda y la seca, deberdan esta apoyadas tanto por
tolvas de alimentacién, cintas transportadoras y una linea de separacién manual en
€aso necesario.

5.1.3.1. Problematica

Una vez consiguiésemos separar la fraccidn plastica del resto de residuo, nos
encontramos otro problema. Esta fraccién recuperada de plastico no consiste en
pequeiias trazas de materiales pldsticos puros, sino que son mezclas de diversos
componentes plasticos.

Esta mezcla de diversos componentes plasticos no permite hacer una separacion
entre las distintas fracciones de materiales que lo constituyen.

Debido a la variabilidad material del residuo, esto provoca que sus propiedades,
tanto fisicas como quimicas, presenten una elevada inestabilidad provocando la
incompatibilidad al aplicar un tratamiento conjunto.
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Por lo tanto, para poder llevar a cabo esta opcién tenemos que hacer frente no
solo a la gran problematica que supone la heterogeneidad, complejidad y variabilidad
de este tipo de residuo para su posterior reciclaje. También debemos enfrentarnos a
una elevada inversion debido a que no hay tecnologias mas o menos estandarizas que
faciliten el desarrollo de instalaciones que puedan hacerse cargo del reciclado de este
residuo.

Todos estos factores, a nivel técnico y econdmico, suponen un gran obstaculo para
adoptar como opcidn la recuperacion de la fraccién plastica del residuo.

6. Objetivos

Todavia no estamos preparados para hacer frente a este reto, pero la Unién
Europea, mediante la Directiva 2000/53/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de
18 de septiembre de 2000 relativo a los vehiculos al final de su vida util, entre otros
aspectos, marca como objetivo de los fabricantes para obtener un mayor porcentaje
de la fraccion recuperada:

e El reciclado de todos los plasticos de los vehiculos al final de su vida util debe
mejorar continuamente.

e En el disefio y la produccién de vehiculos nuevos se tenga plenamente en
cuenta y se facilite el desmontaje, la reutilizacion y la valorizacidn,
especialmente el reciclado, de los vehiculos al final de su vida util, asi como de
sus componentes y materiales.

e En colaboracion con los fabricantes de materiales y equipamientos, integrar
una proporcidn cada vez mayor de materiales reciclados en los vehiculos y en
otros productos, con el fin de desarrollar el mercado de materiales reciclados.

e Fomentar la capacidad de reciclaje y valorizacidon de los vehiculos. Designar
aquellos materiales y componentes de vehiculos que podran ser retirados antes
de ser sometidos a otro tratamiento, deberdn ir etiquetados o ser identificables
por otros medios adecuados.

e Los productores deben velar por que el disefio y fabricacidon de los vehiculos
permitan la consecucidon de los objetivos cuantificados de reutilizacion,
reciclado y valorizacién.

e Con el objeto de facilitar el desmontaje y la valorizacidn, y en particular el
reciclado de los vehiculos al final de su vida util, los fabricantes de vehiculos
deben proporcionar a las instalaciones de tratamiento autorizadas toda la
informacién necesaria para el desmontaje, en particular de las materias
peligrosas.
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Dicha Directiva marca como objetivo para 2015, con respecto a todos los vehiculos
al final de su vida util, un aumento de la reutilizacién y la valorizacién hasta un minimo
del 95% del peso medio por vehiculo.

Aunque en Espana todavia no se ha llegado a alcanzar este porcentaje, varios
paises europeos alcanzaron ya esta cifra.

Una posible solucién a adoptar en Espafa para alcanzar este porcentaje seria
adoptar la politica alemana de “vertido cero”. Esta medida consiste en invertir en
centrales de ciclo combinado (calor y electricidad) que se instalarian cerca de las
viviendas para abastecer a estas de calefaccidn y energia. Esto también conllevaria el
cierre de un numero elevado de vertederos controlados, por lo que la inversidn en
ellos seria redireccionada a la creacién de centrales de ciclo combinado.

En Espana solo una pequena porcion de los residuos ligeros son destinados a
valorizacién energética, utilizdndolos como combustible en las plantas cementeras.

Se debe fomentar la recuperacion del maximo porcentaje posible del residuo de
vehiculos fuera de uso para la generacién de energia de forma eficiente y segura.

En la actualidad, algunos talleres usan el sistema IRIS para facilitar el proceso de
recuperacién. Consiste en un programa informatico en el que se refleja el modelo y las
partes del vehiculo y sus componentes que se pueden separar, ademas de su
composicion.
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7. Conclusiones

Como objetivo principal, es prioritario reducir la cantidad de residuo que es
enviado al vertedero ya que esta es la opcién mas desfavorable dentro de las posibles
vias de gestion de los residuos.

Si los residuos se gestionan de forma adecuada se convierten en recursos que
contribuyen al ahorro de materias primas, a la conservacion de los recursos naturales,
del climay al desarrollo sostenible.

Aunque una de las vias de gestiéon de un porcentaje del residuo es su valorizacién
como combustible en hornos cementeros, la opcién mas favorable seria su
recuperacion, para su posterior reciclado y reutilizacién.

Tras las opciones analizadas anteriormente para poder recuperar una mayor
fraccion del residuo, tanto a nivel técnico como econdmico suponen un gran
obstdaculo.

La operacion de reciclado de plasticos sélo es viable aplicandola a piezas de cierto
peso y volumen, como depdsitos de gasolina, paneles de coche, parachoques o que
estén fabricadas con un polimero (policarbonatos) de suficiente valor como las tulipas
de faros y luces.

Para favorecer esta opcidn, los fabricantes tienen gran responsabilidad. Desde su
fabricacion deben fijar los objetivos de conseguir recuperar la mayor parte posible del
vehiculo al final de su vida util.

Poco a poco, en la actualidad estan desarrollando métodos para poder favorecer
la recuperacion de los materiales. Para ello se estan sustituyendo las partes del coche
fabricadas de mezclas de varios componentes por piezas fabricadas por componentes
mas puros que favorezcan su reciclado.

Otro sistema que se esta implantando en algunos talleres para facilitar la
recuperacion de algunas componentes es el sistema IRIS, que consiste en un programa
informatico en el que se refleja el modelo y las partes del vehiculo, ademas de los
componentes que se pueden separar y su composicion.

Mediante esta serie de medidas que se estan implantando se conseguird el
reciclaje de mayor porcentaje del coche, ayudando asi a cumplir los objetivos
marcados para el 2015 de recuperar el 95% del peso total del vehiculo.
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8. Legislacion

e R.D. 1304/2009, del 31 de julio, por el que se regula la eliminacion de residuos
mediante el depdsito en vertedero.

e R.D. 1383/2002, del 20 de diciembre, sobre gestion de vehiculos al final de su
vida util.

e Directiva 2000/53/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de
septiembre de 2000, relativa a los vehiculos al final de su vida util.

e Ley22/2011, de Residuos y Suelos contaminados.

e Ley16/2002, prevencion y control integrados de la contaminacion.

e R.D. 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento para la
ejecucion de la Ley 20/1986, de 14 de mayo, Basica de Residuos tdxicos y

peligrosos, aprobado mediante el R.D. 833/1988, de 20 de junio.
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ANEXO 1

Definicidén de términos segin R.D. 1383/2002, de 20 de diciembre, sobre gestidn
de vehiculos al final de su vida util:

e Vehiculos: los vehiculos de motor con al menos cuatro ruedas, destinados al
transporte de personas y que tengan, ademas del asiento del conductor, ocho
plazas sentadas como maximo; los vehiculos de motor con al menos cuatro
ruedas, destinados al transporte de mercancias y que tengan una masa maxima
no superior a 3,5 toneladas, y los vehiculos de tres ruedas simétricas provistos
de un motor de cilindrada superior a 50 centimetros cubicos, si es de
combustién interna, o disefiados y fabricados para no superar una velocidad de
45 km/h, con exclusion de los ciclomotores.

e Productores: los fabricantes nacionales, importadores o adquirentes
profesionales en otros Estados miembros de la Unién Europea de vehiculos o
de sus componentes.

e Gestores de vehiculos al final de su vida util: personas fisicas o juridicas,
titulares de centros autorizados de tratamiento para realizar operaciones de
descontaminacién u otras operaciones de tratamiento de vehiculos al final de
su vida util o de sus componentes o materiales, asi como cualesquiera otras
que realicen operaciones de gestién de los residuos extraidos de los vehiculos
al final de su vida atil. No tendran la condicidon de gestores los titulares de
instalaciones de recepcidén o depdsitos municipales, donde se realicen
operaciones de agrupamiento temporal de los vehiculos para su traslado a los
centros autorizados de tratamiento para su descontaminacion.

e Tratamiento: toda actividad, posterior a la entrega del vehiculo al final de su
vida util consistente en operaciones de descontaminacién, desmontaje,
fragmentacidn, asi como cualquier otra operacién efectuada para posibilitar la
reutilizacion, el reciclado, la valorizacion o la eliminacién de vehiculos al final de
su vida util, sus piezas y residuos.

e Centros autorizados de tratamiento: instalaciones, publicas o privadas,
autorizadas para realizar, cualquiera de las operaciones de tratamiento de los
vehiculos al final de su vida util. Dichos centros garantizaran la reutilizacion,
reciclado y valorizacion del vehiculo, bien por si mismos o a través de otros
centros de tratamiento.

e Instalaciones de recepcion de vehiculos: instalaciones de titularidad privada,
tales como las de los productores, concesionarios, compafiia de seguros,
desguazadores, fragmentadores, entre otros, que, por razén de su actividad
econdmica, se hacen cargo temporalmente del vehiculo al final de su vida util
para su traslado a los centros de tratamiento que realizan la descontaminacion.
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Las instalaciones de recepcidon cumplirdn los requisitos técnicos exigidos en el
parrafo a)del anexo | de este real decreto.

e Sistemas integrados de gestion: entidades creadas mediante acuerdos
voluntarios adoptados entre los productores y otros agentes econdmicos del
sector para asegurar y financiar la correcta gestion ambiental de los vehiculos
al final de su vida util y garantizar el logro de los objetivos contemplados en el
articulo 9.

e Fraccion férrica: producto férrico obtenido del proceso de fragmentacion, listo
para su consumo por las plantas siderurgicas.

e Fraccion ligera de fragmentacion: material resultante del proceso de
fragmentacion obtenido mediante una o varias corrientes de aspiracion vy
ciclones, que recogen los elementos mas livianos de la trituracion como son las
espumas o textiles.

ANEXO II

Definicion de términos segin R.D. 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se
regula la eliminacién de residuos mediante depdsito en vertedero:

e Residuo no peligroso: los residuos que no estan incluidos en la definicion del
articulo 3, parrafo c), de la Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos.

e Residuos inertes: aquellos residuos no peligrosos que no experimentan
transformaciones fisicas, quimicas o bioldgicas significativas. Los residuos
inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan fisica ni quimicamente ni
de ninguna otra manera, ni son biodegradables, ni afectan negativamente a
otras materias con las cuales entran en contacto de forma que puedan dar
lugar a contaminacién del medio ambiente o perjudicar a la salud humana. La
lixiviabilidad total, el contenido de contaminantes de los residuos y la
ecotoxicidad del lixiviado deberdan ser insignificantes, y en particular n o
deberdan suponer un riesgo para la calidad de las aguas superficiales y/o
subterraneas.

e Residuos biodegradables: todos los residuos que, en condiciones de vertido,
pueden descomponerse de forma aerobia o anaerobia, tales como residuos de
alimentos y de jardin, el papel y el cartén.

e Residuos liquidos: los residuos en forma liquida, incluidas las aguas residuales
pero excluidos los lodos.

e Tratamiento previo: los procesos fisicos, térmicos, quimicos o bioldgicos,
incluida la clasificacién, que cambian las caracteristicas de los residuos para
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reducir su volumen o su peligrosidad, facilitar su manipulaciéon o incrementar
su valorizacion.

Vertedero: instalacion de eliminacién de residuos mediante su depdsito
subterraneo o en la superficie, por periodos de tiempo superiores a los
recogidos la definicidn de almacenamiento. Se incluyen en este concepto las
instalaciones internas de eliminacion de residuos, es decir, los vertederos en
que un productor elimina sus residuos en el lugar donde se producen. No se
incluyen las instalaciones en las cuales se descargan los residuos para su
preparacién con vistas a su transporte posterior a otro lugar para su
valorizacion, tratamiento o eliminacion.

Almacenamiento: depdsito, temporal y previo a la valorizacién o eliminacién,
de residuos distintos de los peligrosos por tiempo inferior a un afio cuando su
destino final sea la eliminacién o a dos afios cuando su destino final sea la
valorizacién, asi como el depdsito temporal de residuos peligrosos durante
menos de seis meses. No se incluye en este concepto el depdsito de residuos
en las instalaciones de produccidon con los mismos fines y por periodos de
tiempo inferiores a los sefialados anteriormente.

Lixiviado: cualquier liquido que percole a través de los residuos depositados y
gue rezume desde o esté contenido en un vertedero.

Gases de vertedero: todos los gases que se generen a partir de los residuos
vertidos.

ANEXO III

Definicidon de términos seglin Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos

contaminados.

Residuo: cualquier sustancia u objeto que su poseedor deseche o tenga la
intencién o la obligacion de desechar.

Residuos industriales: residuos resultantes de los procesos de fabricacién, de
transformacion, de utilizaciéon, de consumo, de limpieza o de mantenimiento
generados por la actividad industrial, excluidas las emisiones a la atmédsfera
reguladas en la Ley 34/2007, de 15 de noviembre.

Residuo peligroso: residuo que presenta una o varias de las caracteristicas
peligrosas enumeradas en el anexo lll, y aquél que pueda aprobar el Gobierno
de conformidad con lo establecido en la normativa europea o en los convenios
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internacionales de los que Espafia se parte, asi como los recipientes y envases
gue los hayan sometido.

e Aceites usados: todos los aceites minerales o sintéticos, industriales o de
lubricacidn, que hayan dejado de ser aptos para el uso originalmente previsto,
como los aceites usados de motores de combustién y los aceites de cajas de
cambios, los aceites lubricantes, los aceites para turbinas y los aceites
hidraulicos.

e Prevencion: conjunto de medidas adoptadas en la fase de concepcién y disefio,
de producciéon, de distribucién y de consumo de una sustancia, material o
producto, para reducir la cantidad de residuo, incluso mediante la reutilizacion
de los productos o el alargamiento de la vida util de los productos. Reducir los
impactos adversos sobre el medio ambiente y la salud humana de los residuos
generados, incluyendo el ahorro en el uso de materiales o energia. Reducir el
contenido de sustancias nocivas en materiales y productos.

e Producciéon de residuos: cualquier persona fisica o juridica cuya actividad
produzca residuos (productor inicial de residuos) o cualquier persona que
efectle operaciones de tratamiento previo, de mezcla o de otro tipo, que
ocasionen un cambio de naturaleza o de composicién de esos residuos. En el
caso de las mercancias retiradas por los servicios de control e inspeccidn en las
instalaciones fronterizas se considerara productor de residuos al representante
de la mercancia, o bien al importador o exportador de la misma.

o Gestion de residuos: la recogida, el transporte y tratamiento de los residuos,
incluida la vigilancia de estas operaciones, asi como el mantenimiento posterior
al cierre de los vertederos, incluidas las actuaciones realizadas en calidad de
negociante o agente.

e Gestor de residuos: la persona o entidad, publica o privada, registrada
mediante autorizacién o comunicacién que realice cualquiera de las
operaciones que componen la gestidon e los residuos, sea o no el productor de
los mismos.

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

e Tratamiento: las operaciones de valorizacion o eliminacién, incluida la
preparacién anterior a la valorizacién o eliminacién.

e Valorizacion: cualquier operacion cuyo resultado principal sea que el residuo
sirva a una finalidad util al sustituir a otros materiales, que de otro modo se
habrian utilizado para cumplir una funcidon particular, o que el residuo sea
preparado para cumplir esa funcién en la instalacién o en la economia en
general. El anexo Il del citado real decreto recoge una lista no exhaustiva de
operaciones de valorizacién.
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e Preparacion para la reutilizacidn: la operacion de valorizacidn consistente en la
comprobacién, limpieza o reparacién, mediante la cual productos o
componentes de productos que se hayan convertido en residuos se preparan
para que puedan reutilizarse sin ninguna otra transformacién previa.

e Reciclado: toda operacidon de valorizacién mediante la cual los materiales de
residuos son transformados de nuevo en productos, materiales o sustancias,
tanto si es con la finalidad original como con cualquier otra finalidad. Incluye la
transformacién del material organico, pero no la valorizaciéon energética ni la
transformacién en materiales que se vayan a usar como combustibles o para
operaciones e relleno.

e Eliminacion: cualquier operaciéon que no sea la valorizacién, incluso cuando la
operacion tenga como consecuencia secundaria el aprovechamiento de
sustancias o energia. En el anexo | de este real decreto recoge una lista no
exhaustiva de operaciones de eliminacion.

e Suelo contaminado: aquel cuyas caracteristicas han sido alteradas
negativamente por la presencia de componentes quimicos de caracter
peligroso procedentes de la actividad humana, en concentracién tal que
comporte un riesgo inaceptable para la salud humana o el medio ambiente, de
acuerdo con los criterios y estdndares que se determinen por el Gobierno, y asi
se hayan declarado mediante resolucidn expresa.
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ANEXO IV

Manual de buenas practicas ambientales en la gestién de vehiculos al final de su
vida util.

Manual de
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ANEXOV

Guia Didactica de Educacién Ambiental: “Educaciéon Ambiental, Residuo y
Reciclaje.”

Guias Didacticas de Educacion Ambiental
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