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ACERCA DE CECAM

La Confederacion Regional de Empresarios de Castilla-La Mancha
(CECAM CEOE-CEPYME Castilla-La Mancha)

Es la Organizacion Empresarial mas representativa de Castilla-La Mancha,
de cardcter intersectorial, sin animo de lucro, independiente y de adhesién
voluntaria. Fue constituida por las cinco organizaciones empresariales
intersectoriales y provinciales de la regién (Confederacion de Empresarios
de Albacete, Confederaciéon Provincial de Empresarios de Ciudad Real,
Confederacién de Empresarios de Cuenca, Confederacion Provincial de
Empresarios de Guadalajara y Federacion Empresarial Toledana), integrando
a través de ellas a mas de 300 asociaciones, siendo asociadas las entidades
constituyentes y las organizaciones empresariales regionales sectoriales.

La Confederacién pretende la coordinacion, representacion, gestion y defensa
de los intereses generales y comunes de las empresas, con especial interés en
la prestacion de servicios que aporten valor al asociado.

Desde el principio, la patronal regional, integrada en CEOE y CEPYME, ha
venido asumiendo responsabilidades que han contribuido a la vertebracion
autonémica, consiguiendo con ello una cohesion empresarial.

FUNCIONES:

» Representacion.
* Representa a las asociaciones integradas, en cerca de 100 foros
de participacion. Conjuga los intereses de todos y cada uno de

los asociados.

» Interlocutor empresarial de la region.
* Reconocida por las organizaciones empresariales, los empresarios,
los auténomos, las Instituciones publicas y privadas, como el principal
interlocutor empresarial de Castilla-La Mancha.

¢ Comprometida con la sociedad.

* Coordina los servicios que se prestan, con los de las organizaciones
empresariales provinciales.



» Servicios de Informacion y asesoramiento.
¢ Juridico-laboral, Econémico, Internacional, Formacion, Calidad, Medio
Ambiente, Prevencién de Riesgos Laborales, Comunicacion.

* Cursos, seminarios, conferencias, reuniones, jornadas, foros, publicaciones,
revista informativa.

La inclusiéon del papel desempefiado por las organizaciones empresariales
de nuestro pais, como es CECAM CEOE-CEPYME, dentro de la Constitucion
Espafola, da muestra de la relevancia de estas organizaciones, tal y como se
recoge en el Articulo 7 del Titulo Preliminar de la Carta Magna, donde ademas
se destaca su contribucion a la defensa y a la promocién de los intereses
econdémicos y sociales.

Para mas informacion:

CECAM CEOE-CEPYME Castilla-La Mancha
C/ Reino Unido, 3-32 Planta. 45005 Toledo

Tfno.: 925 28 50 15 cecam

e-mail: cecam@cecam.es
@ CZOE - CEPYME
www.cecam.es CASTILLA-LA MANCHA
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INTRODUCCION

La generacion de residuos se ha convertido en uno de los principales problemas
medioambientales tanto de la industria en particular, como de la humanidad
en general. Los ciudadanos y las empresas somos responsables del uso y
consumo de materiales y del rastro que dejamos tras nuestra actividad.

Hasta ahora, el mercado y la dinémica en las que nos moviamos era la de
fabricar, usar y desechar en una economia lineal que estd llevando al Iimite a
nuestro planeta. Sin embargo, una nueva forma de vivir y de consumir mas
respetuosa con nuestro entorno, en la que los residuos se convierten en nuevos
recursos, se esta abriendo camino.

Es la denominada economia circular, y sus objetivos son minimizar

la generacion de residuos, reutilizar los materiales y fomentar el
reciclaje.

Esta guia esté dirigida al sector del metal que incluye actividades tan diferentes
como: el arte en metal, productos de primera transformacion, industria auxiliar,
articulos metalicos, mecanico, mecanica en general, y cuya problematica a la
hora de gestionar sus residuos afecta a un gran nimero de actividades, personas
y espacios. No sdlo hay que tener en cuenta la pérdida en términos de recursos
naturales que supone una mala gestion de los residuos, sino también las
crecientes obligaciones para las pequefas empresas en cuanto a esta gestion
que debe llevarse a cabo de forma correcta cumpliendo con la legislacion vigente.



La cantidad de residuos que se generan, asi como la dispersion de los
puntos donde se producen, y la variedad y la peligrosidad de algunos de
ellos hacen que esta tarea se complique y que las empresas necesiten
informacion y apoyo para llevarla a cabo.

Con la correcta gestion de los residuos del metal, que pasa por su
descontaminacion, separaciéon de piezas y componentes que pueden
ser reutilizados y el reciclaje de los materiales, se estan consiguiendo
importantes beneficios medioambientales:

» Evitar contaminacion al suelo o aguas gracias a la correcta gestion
de los residuos peligrosos.

» Menor consumo de materias primas por la reutilizacion de piezas y
el reciclaje de materiales para la fabricacion de nuevos productos.

» Reduccion de la cantidad de residuos depositados en vertedero.

» Reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero.

» Reduccioén del consumo de agua y energia.




Esta guia pretende facilitar a las empresas del sector su labor
como parte integral del proceso, presentando las oportunidades de
prevencién de la contaminacién aplicables, y ayudando en la toma
de decisiones para la incorporacién de criterios ambientales en su
actividad.

Se sefialaran las distintas posibilidades
de puesta en valor o valorizacion de los
residuos generados por este sector,
de forma que no supongan un coste
afiadido dentro del proceso productivo
de la empresa y teniendo la posibilidad
de obtener subproductos que supongan
un beneficio para la empresa.
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NORMATIVA
DE APLICACION

La promulgacién de la Directiva 2008/98/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 19 de noviembre de 2008, sobre los
residuos establecié el marco juridico de la Unién Europea para
la gestiéon de los residuos, proporcionando los instrumentos
gue permiten disociar la relacién existente entre crecimiento
econdémico y produccion de residuos, haciendo especial
hincapié en la prevencion, entendida como el conjunto de
medidas adoptadas antes de que un producto se convierta
en residuo, para reducir tanto la cantidad y contenido en
sustancias peligrosas como los impactos adversos sobre la
salud humana y el medio ambiente de los residuos generados.
Asi, se incorpord el principio de jerarquia en la produccion y
gestion de residuos que prioriza la prevencion, la preparacion
para lareutilizacion, el reciclaje u otras formas de valorizacion,
incluida la valorizacion energética.



La transposicién al ordenamiento juridico espafiol se hizo a través de la Ley
22/2011, de residuos y suelos contaminados (que serd derogada por una nueva ley
de residuos en 2021 previsiblemente), y define lo siguiente:

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

» Productor 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 composicion de esos residuos.

» Prevencion: conjunto de medidas adoptadas en la fase de concepcion y
disefo, de produccion, de distribucién y de consumo de una sustancia, material
o producto, para reducir:

1. La cantidad de residuo, incluso mediante la reutilizacion de los productos
o el alargamiento de la vida Util de los productos.

2. Los impactos adversos sobre el medio ambiente y la salud humana
de los residuos generados, incluyendo el ahorro en el uso de materiales
0 energia.

3. El contenido de sustancias nocivas en materiales y productos.




En la ley se establecen las obligaciones del productor u otro poseedor inicial
relativas a la gestion de sus residuos para asegurar un tratamiento adecuado,
gue son:

a) Realizar el tratamiento de los residuos por si mismo.

b) Encargar el tratamiento de sus residuos a un negociante, o a una entidad
0 empresa, todos ellos registrados conforme a o establecido en esta Ley.

c) Entregar los residuos a una entidad publica o privada de recogida de
residuos, incluidaslas entidades de economia social, para su tratamiento.

-

Por su parte, en Castilla-La Mancha se publicé en 2016 el Decreto 78/2016,
de 20/12/2016, por el que se aprueba Plan Integrado de Gestion de Residuos de
Castilla La Mancha, que incluye un programa especifico de Residuos Industriales
con, entre otros, el siguiente objetivo:

Reducir la cantidad de residuos industriales eliminados mediante
depdsito en vertedero tratando de alcanzar en 2020, un 0% para
aquellos residuos que sean reciclables y/o valorizables.

—
-




a[OAROLE I

(

NOIOVNLIS



SITUACION
DEL SECTOR

Desde 1980 hasta 2008, la demanda global de metales aumenté
en un 87% alcanzando mas de 6 mil millones de toneladas. Las
causas de la demanda de metales son fundamentalmente la
construccion de infraestructura, la revolucion electrénica y el
cambio hacia tecnologias de energia renovable.

El sector del metal agrupa un gran numero de actividades
econdmicas que tienen en comun inputs materiales que utilizan
el metal en términos genéricos en su proceso de produccién.
Esta definicion incluye muchas actividades que, si bien son
dificilmente homologables desde el punto de vista productivo, lo
son mucho mas por los residuos que generan.

Se trata pues, de un sector muy amplio con presencia en todos
los segmentos de actividad y en todos los territorios, formado
mayoritariamente por pymes y que agrupa a los diferentes
operadores que intervienen en toda la cadena de valor industrial,
en su mayoria, en sectores esenciales de la economia.



Segun datos de Confemetal (Confederacion Espafiola de Organizaciones
Empresariales del Metal):

El Valor Ahadido Bruto del Sector Metal representa el 8,3% del PIB.

La Industria, los Servicios y el Comercio del Metal superan las 220.000
empresas.

El Metal es responsable del 39,5% de la produccion industrial espaiiola.

La Industria del Metal produce anualmente el 42% del total de las
exportaciones espanolas, de las que el 69 % tienen como destino la UE28.

Asimismo, el sector esta caracterizado por empresas que en su mayoria son de
pequefo y mediano tamafo:

90,6% 98,5% 0,82% 0,68%

SONn empresas SOn empresas SOn empresas son empresas

conmenosde  con menos de con entre con mas
10 asalariados 50 asalariados 50y 100 de 100
% ~ asalariados asalariados
microempresas pequenas
empresas



El sector del metal engloba los subsectores de la metalurgia y productos metalicos, la
construccion de maquinaria y equipo mecanico, la fabricacion de maquinaria y material
eléctrico y electroénico, la automocion y otro material de transporte y la produccion de equipos
e instrumentos de precision. En concreto, cuando hablamos del metal nos referimos a las

siguientes ramas de actividad:

N° DE EMPRESAS | N° DE EMPRESAS
EN CLM EN ESPANA

CNAE 24. Metalurgia; fabricacién de productos de hierro, acero

y ferroaleaciones 81 1.415
gl\;gﬁiﬁg;izib:;&ggn de productos metalicos, excepto 2093 32,570
CNAE 26. Fabricacion de productos informaticos, electrénicos

y Opticos 64 2.328
CNAE 27. Fabricacion de material y equipo eléctrico 74 1.923
CNAE 28. Fabricacion de maquinaria y equipo n.c.o.p. 219 5.996
CNAE 29. Fabricacion de vehiculos de motor, remolques y

semirremolques 88 1.615
CNAE 30. Fabricacion de otro material de transporte 21 911
CNAE 33. Reparacion e instalaciéon de maquinaria y equipo 476 14.227




EVOLUCION DEL SECTOR METAL EN CASTILLA-LA MANCHA 2011-2020

(Numero de empresas por CNAE)

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

@ 24 @26 @25 @27 @28 ®29 ® 30 @ 33

Fuente DIRCE
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Los CNAEs mas representativos en cuanto a nimero
de empresas en la region son el 25 Fabricacion de
productos metalicos, excepto maquinaria y equipo,
28 Fabricacion de maquinaria y equipo n.c.o.p. y 33
Reparacion e instalacion de maquinaria y equipo.
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Segunindica el propio sector, los principales retos a los que se enfrenta
actualmente son:

Acceso a materias primas y componentes:

» Existe preocupacion por los problemas identificados en el
aprovisionamiento y evolucion de costes de las materias primas
necesarias en los procesos productivos.

» Se han identificado incrementos anormalmente altos y generalizados
de los precios de las materias primas. Se menciona especialmente
el impacto en chapa galvanizada, acero laminado en caliente, acero
laminado en frio, acero inoxidable y tubos de acero, aluminios, cobre y
bronce, aleaciones especiales...

Control de la competencia desleal y vigilancia de mercado:

En el actual escenario mundial cobra mas importancia si cabe para las
empresas la articulacion eficaz de mecanismos de vigilancia de mercado
y limitacion de la competencia desleal de operadores ilegales.

20




Problemas financieros, debidos principalmente a:

» Problemas de acceso al crédito proporcionado por las entidades
financieras debido a los problemas de solvencia de las empresas.

» Incremento de los impuestos actuales y singularmente por la nueva
aparicion de nuevas figuras impositivas o tasas como por ejemplo las
medioambientales.

» Escaso acceso a los Fondos europeos de Recuperacion y Resiliencia
debido a que las empresas del sector son mayoritariamente pequeias y
medianas empresas tras un ano de importantisimas caidas de actividad.

Pacto verde europeo y transicion digital:

La industria reclama que la politica desplegada en el camino a una
transicion industrial en el marco del Pacto Verde Europeo y la Transicion
Digital sea utilizada como una herramienta de impulso y apoyo a la
competitividad industrial, pero no como una fuente de requerimientos
administrativos adicionales o una nueva forma de recaudacion. Se debe
premiar el esfuerzo de las empresas que cumplen los objetivos del Pacto
verde europeo.

Las empresas del metal realizan el 32% de la inversion en
I+D+i, siendo un sector que se caracteriza por su impulso e
iniciativa, estando a la vanguardia en laincorporacion de nuevas
tecnologias y siendo punta de lanza del sector industrial.

21
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IDENTIFICACION Y
CARACTERIZACION
DE RESIDUOS

Los principales residuos que se generan en el sector del metal pueden
clasificarse en residuos férricos y no férricos:

Residuos férricos:

Son fundamentalmente el hierro, el acero y los residuos de fundicion.

>

Los compuestos de hierro son altamente utilizados, sobre todo para
productos de siderurgia, donde se utiliza el hierro como elemento
principal y matriz para producir aleaciones con otros elementos
(metdlicos o no), que proporcionan diferentes propiedades al
material.

Los compuestos de acero son las aleaciones de hierro y carbono,
siempre que el carbono se encuentre en un porcentaje inferior al
2%. Mantienen las caracteristicas de la materia prima, es decir,
resistencia a la compresion ya la traccion, dureza y ductilidad.

Los compuestos de fundiciéon son las aleaciones de hierro
y carbono con un porcentaje de carbono entre el 2 y el 6%. Sus
caracteristicas son diferentes de las del acero, y se diferencian
fundamentalmente por la fragilidad, la baja resistencia a la traccion y
una baja conduccion de electricidad y calor, aunque mantienen una
buena resistencia a la compresion y a las vibraciones.

23



Acero inoxidable:

Metal ferroso por excelencia, presenta caracteristicas particulares
que lo hacen muy utilizado en diversas areas. Se trata de un material
maleable, resistente, lustroso, asi como conductor de calor vy
electricidad. Los minerales de hierro (elemento principal del acero)
constituyen el cuarto elemento mas comun en la corteza terrestre.
La abundancia de las materias primas para la fabricacién de acero
como los bajos costos de produccion han llevado a su extendido uso.

Los residuos de acero inoxidable proceden de:

» Hogar. cuberteria y menaje, fregaderos, sartenes y baterias de
cocina, hornos y barbacoas, equipamiento de jardin y mobiliario.

» Infraestructuras: paradas de autobus, cabinas telefénicas y resto
de mobiliario urbano, fachadas de edificios, ascensores y escaleras,
vagones de metro e infraestructuras de las estaciones.

» Industria: equipamiento para la fabricacion de productos
alimentarios y farmacéuticos, plantas para el tratamiento de
aguas potables y residuales, plantas quimicas y electroquimicas,
componentes para la automocion y aerondautica, depdsitos de
combustible y productos quimicos.

24



Residuos no férricos:

Son metales no ferrosos, incluyendo aleaciones, que no contienen
hierro en cantidades apreciables. Incluyen aluminio, cobre, plomo,
niquel, estafo, titanio y zinc y aleaciones como el latdn. Los metales
preciosos tales como oro, plata y platino y metales exdticos o poco
comunes, tales como cobalto, mercurio, tungsteno, berilio, bismuto,
cerio, cadmio, niobio, indio, galio, germanio, litio, selenio, tantalio,
telurio, vanadio, y circonio también son no ferrosos. Tienen un gran
valor econémico, ya que su recuperacion ahorra grandes cantidades de
materias primas que, en este caso, tienen un precio elevado y ademas
son dificiles de extraer.

25



Metal de transicion de color rojizo y brillo metalico que, junto con
la plata y el oro, forma parte de la llamada familia del cobre, se
caracteriza por ser uno de los mejores conductores de electricidad
(el segundo después de la plata). Gracias a su alta conductividad
eléctrica, ductilidad y maleabilidad, se ha convertido en el material
mas utilizado para fabricar cables eléctricos y otros componentes
eléctricos electronicos.

Los residuos del cobre proceden de:

» Industria: cables eléctricos y telefénicos, conductores de cobre
€N NUMerosos equipos eléctricos como generadores, motores y
transformadores, aleaciones y tipos de cobre: laton, bronce, alpacas
o platas alemanas, equipos informaticos y de telecomunicaciones,
redes de transporte de agua, bombillas y tubos fluorescentes,
caldereria, electroimanes, instrumentos musicales de viento,
microondas, sistemas de calefaccion y aire acondicionado.

» Transporte: radiadores, frenos, cojinetes, cables y motores eléctricos,
piezas de trenes.
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El tercer elemento mas comun encontrado en la corteza terrestre. Los
compuestos de aluminio forman el 8 % de la corteza de la tierra y se
encuentran presentes en la mayoria de las rocas, de la vegetacion y
de los animales. En estado natural se encuentra en muchos silicatos.
Como metal se extrae Unicamente del mineral conocido con el
nombre de bauxita, por transformacién primero en alimina mediante
el proceso Bayer y a continuacion en aluminio metalico mediante
electrolisis. Este metal posee una combinacion de propiedades que
lo hacen muy Util en ingenierfa de materiales, tales como su baja
densidad (2700 kg/m?) y su alta resistencia a la corrosion. Mediante
aleaciones adecuadas se puede aumentar sensiblemente su
resistencia mecanica (hasta los 690 MPa). Es buen conductor de la
electricidad y del calor, se mecaniza con facilidad y es muy barato. Por
todo ello es desde mediados del siglo XX el metal que mas se utiliza
después del acero.

Los residuos del aluminio proceden de:

» Transporte: como material estructural en aviones, automoviles,
trenes de alta velocidad, metros, tanques, superestructuras de
buqgues y bicicletas.

» Construccion: estructuras en edificios tanto con propdsitos
estructurales como ornamentales. Las tablas, las contraventanas
y las ldaminas de aluminio. Carpinteria metalica; puertas, ventanas,
cierres, armarios, etc.

» Industrial: embalaje de alimentos, papel de aluminio, latas,
tetrabriks, etc. Bienes de uso doméstico; utensilios de cocina,
herramientas, transmisiones eléctricas, recipientes criogénicos
(hasta -200 °C) y caldereria, herramientas de corte.
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Otros residuos no férricos y su procedencia son:

» Bronce:

Revestimiento en tejados, fachadas, puertas y ventanas, pomos de
las puertas de locales publicos, restos de ornamentacion, estatuas y
orfebrerfa tradicional.

» Plomo:

Baterias, revestimiento de cables eléctricos, redes de tuberias, tanques
y aparatos de rayos x, blindaje protector de materiales radioactivos,
pinturas y pigmentos.

» Zinc:

Revestimiento de metales y proteccion contra la corrosion
(galvanizado, sheradizacion, peltre), canalones, aleaciones (laton),
baterias, diodos, medicina, pinturas, cosméticos y aparatos eléctricos.

.
-




Una vez realizada la caracterizacion de los residuos metalicos que se generan, podemos
clasificar los valorizables segun su codificacion L.E.R, establecida en la Orden MAM/304/2002:

11 Residuos del tratamiento quimico de superficie y del recubrimiento de metales y otros materiales;

residuos de la hidrometalurgia no férrea.

110502 Cenizas de zinc

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

120101 Limadurasy virutas de metales férreos

120103 Limadurasy virutas de metales no férreos

120102 Polvoy particulas de metales férreos

120104 Polvoy particulas de metales no férreos

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

proteccion no especificados en otra categoria.

150104 Envases metdlicos

16 Residuos no especificados en otro capitulo de la lista.

160117 Metales férreos (chatarras, recortes, alambre, motores, hierro fundido, chapa vieja, vigas...)

160118 Metales no férreos (aluminio, cobre, latén, bronce, plomo, estafio ...)

160106 Vehiculos alfinal de su vida Util que no contengan liquidos ni otros componentes peligrosos.

17 Residuos de la construccién y demolicion (incluida la tierra excavada de zonas contaminadas).
170401 Cobre, bronce, latén

170402 Aluminio

170403 Plomo

170404 Zinc

170405 Hierroy acero

170406 Estano

170407 Metales mezclados

170411 Cables distintos de los especificados en el cédigo 17 04 10

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

191001 Residuos de hierro y acero (Residuos procedentes del fragmentado de residuos que
contienen metales)

191002 Residuo)s no férreos (Residuos procedentes del fragmentado de residuos que contienen
metales

191202 Metales férreos (Residuos del tratamiento mecanico de residuos)
191203 Metales no férreos (Residuos del tratamiento mecanico de residuos)

20 Residuos municipales (residuos domésticos y residuos asimilables procedentes de los

comercios, industrias e instituciones), incluidas las fracciones recogidas selectivamente

200140 Residuos municipales metalicos

200136 RAEE sin componentes peligrosos

29






A su vez también pueden generarse distintos tipos de residuos peligrosos en el sector del metal:

11 Residuos del tratamiento quimico de superficie y del recubrimiento de metales y otros materiales;

residuos de la hidrometalurgia no férrea

1101 05* Acidos de decapado

1101 06* Acidos no especificados en otra categoria

11 01 07* Bases de decapado

1101 08* Lodos de fosfatacion

1101 09* Lodosy tortas de filtracién que contienen sustancias peligrosas

1101 11* Liquidos acuosos de enjuague que contienen sustancias peligrosas

1101 13* Residuos de desengrasado que contienen sustancias peligrosas

1101 15* Eluatosylodos, procedentes de sistemas de membranas o de intercambio iénico, que
contienen sustancias peligrosas

1101 16* Resinas intercambiadoras de iones saturadas o usadas

11 01 98* Otros residuos que contienen sustancias peligrosas

1102 02* |odos de la hidrometalurgia del zinc (incluidas jarosita y goethita)

1102 05* Residuos de procesos de la hidrometalurgia del cobre que contienen sustancias
peligrosas

11 02 07* Otros residuos que contienen sustancias peligrosas

1103 01* Residuos que contienen cianuro

1103 02* Otros residuos

11 05 03* Residuos sdlidos del tratamiento de gases
11 0504* Fundentes usados

31
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__ REUTILIZACION Y
TRATAMIENTO DE
L OS RESIDUOS

Las técnicas de minimizaciéon de residuos, ademéas de reportar
considerables beneficios al medio ambiente, suponen un ahorro
econdomico para la empresa. Implantarlas lleva consigo un cambio
de enfoque: pasar de tecnologias de tratamiento de residuos a una
estrategia de prevencién en origen, disminuyendo la cantidad y
peligrosidad de los residuos generados.

Pero, ademads, tal y como se establece en la Estrategia Europea de
Metales Circulares (EuRIC Circular Metals Strategy, febrero 2021):

> El reciclaje ahorra una gran parte de las emisiones de CO, en
comparacion con la produccion de materias primas;

> El reciclaje y la economia circular son necesarios para que
el sector de la produccién de metales alcance los objetivos
establecidos por el Acuerdo de Paris y el Pacto Verde;

» Con respecto al acero, los estudios a largo plazo muestran que
el suministro de chatarra puede cumplir con los requisitos de la
mayoria de las calidades de acero y cubrir la mayor parte de la
demanda de acero.
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METALES DURANTE SU CICLO DE VIDA

o
o
o*

o

ceceq,

Reciclado P Refabricacion P

Extraccion de materia prima Refineria Fabricacion

Explotacion minera Refinacion Manufactura

' iLa explotacion minera y la refinacion consumen
® entre el 7y el 8 % del suministro global de energia!

Los metales son intrinsecamente circulares: dadas sus propiedades, en teoria,

pueden reciclarse una y otra vez.

Incrementar el uso de chatarra es crucial y técnicamente posible. A nivel
mundial, la recoleccién de chatarra de acero podria cubrir el 70% de la
produccion mundial de acero, y el acero reciclado podria cumplir con las
especificaciones de calidad para el 80% de la demanda de acero (Joly et
al., 2020). A nivel de la UE, la chatarra disponible podria cubrir el 85% de la
demanda de acero para 2050 (Material Economics, 2018).

Sin embargo, esta no es la tendencia que se observa actualmente en
la UE, donde el consumo de chatarra de acero es, en el mejor de los
casos, constante, alrededor del 55% de la produccién de acero bruto,
principalmente porque la capacidad siderurgica europea todavia depende
en gran medida del mineral de hierro y las politicas de la UE fracasan en
muchos aspectos para incentivar el uso de chatarra de acero a pesar de
los enormes beneficios ambientales que aporta.

En cuanto al cobre, la produccion refinada de cobre secundario en la UE ha
disminuido incluso levemente desde finales de la década de 1990 (Ciacci
etal., 2017) en linea con la caida de la demanda de cobre en la UE.

En el caso del aluminio, la participacién del aluminio secundario en la
produccion europea total aumenté entre 1990 y 2015, del 16% al 27%
(BIR, 2017).
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Fin de la vida util

Incineracion Desmantelado

ACERO

Es completamente reciclable al final de la vida util del producto y podria
ser reciclado un numero ilimitado de veces sin perder mucha calidad, ya
que se degrada muy poco en estas operaciones; la Unica limitacion es el
rendimiento del reciclaje.

Por cada tonelada de acero usado que se recicla, se ahorra una tonelada
y media de mineral de hierro.

El rendimiento del reciclaje estd determinado por varios factores:
* Laefectividad del proceso de recuperacion

¢ Las dificultades técnicas del reprocesamiento

* La efectividad del sistema de recoleccion y seleccion

ALUMINIO

El metal no férrico méas recuperado es el aluminio: su recuperacion supone
un elevado ahorro de energia y materias primas. Ademas, el aluminio
gue se recupera conserva gran cantidad de sus propiedades y se puede
reciclar indefinidamente.

La mayor parte del aluminio que se recicla proviene de envases, y se utiliza
en fundiciones como materia prima.

Con cadatonelada de aluminio reciclada se ahorran 8 toneladas de bauxita,
4 toneladas de productos quimicos y 14 kilovatios / hora de electricidad.
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FASES DEL
reciclaje de metales

El proceso del reciclaje de metales es una técnica de valorizacion en la
que los residuos metalicos llegan a la empresa gestora, son clasificados
y separados por tipologias, posteriormente son prensados o recortados
hasta obtener unas dimensiones determinadas y, a continuacion, son
enviados a las fundiciones (algunas fundiciones también son a la vez
gestores de residuos).

Otrasveces, larecuperaciondelos metalestienelugarenlasinstalaciones
denominadas fragmentadoras. El objetivo de una fragmentadora es
separar, a partir de la entrada de residuos metdlicos (envases, recortes
de fabricacién, chatarra de vehiculos fuera de uso descontaminados ...,
el material férrico y no férrico de los materiales no metalicos (llamados
inertes). El modus operandi de la fragmentacién depende de los residuos
gue entran en las instalaciones.

Las instalaciones dedicadas al reciclaje de metales disponen de las
siguientes partes diferenciadas:

Recepcion y almacenamiento de metales.

Zona de clasificacion.

Zona de prensado o recorte.

Zona de almacenamiento de metales prensados o cizallados.

Zonas de almacenamiento de residuos.

Zona de fragmentacion: en caso de instalaciones que disponen
de proceso de fragmentacion.




RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS

Los residuos metélicos llegan a las instalaciones procedentes de otros gestores de
residuos, restos de fabricacion, restos de construccion, talleres, puntos limpios, etc.

La primera operacion que hay que hacer es pesar los residuos y registrar este dato, junto
con el origen, el cddigo CER, la zona donde se almacenaran y el tratamiento previsto.

En el momento del pesaje se hace una inspeccion visual y técnica del material, en la que
se comprueban, entre otros, la no existencia de residuos radiactivos, que los vehiculos
fuera de uso hayan sido previamente descontaminados, los residuos no autorizados, etc.

A veces hay residuos no metalicos (papel, cartén, plastico, etc.). Lo primero que hay que
hacer es intentar segregarlos, de modo que mejoren la calidad del producto obtenido.
Esta segregacion se suele hacer de forma manual.

Condicionantes a seqguir en la entrada de residuos:

1. Los vehiculos fuera de uso prensados deben haber sido previamente
descontaminados y un gestor de residuos autorizado debe haber retirado los
elementos valorizables segun el Real Decreto 265/2021, de 13 de abril, sobre los
vehiculos al final de su vida util y por el que se modifica el Reglamento General de
Vehiculos, aprobado por el Real Decreto 2822/1998, de 23 de diciembre.

2. En el caso de metales provenientes de electrodomésticos, hay que asegurarse de
gue no contienen sustancias peligrosas. Si se trata de frigorificos, se almacenaran
por separado y se trasladaran posteriormente a la planta autorizada, para hacer
una gestion correcta.

3. No pueden entrar materias explosivas ni que tengan en el interior gases a presion
(extintores, aerosoles, bombonas de gas, etc.), ya que, a menudo, el rotor produce
chispas que pueden llegar a provocar la inflamacion y la explosion de estos gases.

4. Los envases metalicos no pueden contener sustancias peligrosas.
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CLASIFICACION DE METALES Y ALMACENAMIENTO

38

Para una gestion correcta de los materiales, la primera clasificacion que hay que
hacer es la separacion de los residuos peligrosos de los no peligrosos.

Los metales que llegan a una planta de reciclaje pueden ser férricos, no férricos
o una mezcla de ambos, un segundo paso que garantizaria una buena calidad final
seria el de separar los residuos metélicos férricos de los no férricos.

Cuando ya se tienen los residuos férricos separados, hay que clasificarlos de
acuerdo con sus caracteristicas fundamentales: hierro fundido, hierro fuerte y
hierro blando.

» Hierro fundido: es aquel hierro con una gran cantidad de carbono (entre el
2,5y el 4%), la misma cantidad de silicio y otras impurezas como azufre,
fésforo y manganeso.

» Hierro fuerte: es aquél que tiene mas de 8 mm de espesor.

» Hierro blando: se trata de chatarra proveniente de la descontaminacion y el
desguace de vehiculos fuera de uso, asi como metales de pequefo espesor.

Estos materiales se almacenan separadamente, teniendo en cuenta que, cuando
exista la posibilidad de encontrar residuos peligrosos, se deben almacenar en una
zona pavimentaday bajo cubierto. Siempre es recomendable, ante laincertidumbre,
hacerlo de esta manera, aunque haya la suposicion de que se trata de residuos no
peligrosos.



TRATAMIENTO

Una vez se han clasificado los materiales, se pueden sequir dos vias:

1. COMPACTACION, PRENSADO O RECORTE

Una vez que los materiales se han clasificado, se reduce el tamafio mediante
maquinaria especifica (prensa-cizalla), o bien se compacta haciendo paquetes de
material, para poder ser vendido en siderurgias.

2. FRAGMENTACION

La fragmentacion es el proceso por el cual los residuos clasificados se dividen
en trozos mas pequeiios para poder ser expedidos hasta una fundicion y ser
reutilizados.

El objetivo principal de una planta de fragmentacion es separar el material férrico
del no férrico y otros elementos, llamados inertes.

El primer paso que hay que hacer es cortar el material, teniendo en cuenta que,
segun la clasificacion de los materiales férricos indicada en el punto anterior, el
proceso Yy el destino final del material son diferentes:

* Hierrofundido: el material quellega ala planta se trituray se envia a fundiciones.
* Hierro fuerte: se corta con cizalla y se envia a fundiciones.

e Hierro blando: en este caso, el material se corta y se introduce dentro de un
rotor que lo tritura y en el que hay un sistema de aspiracién que recoge el polvo
y lo almacena en un silo para llevarlo posteriormente a un gestor de residuos
autorizado para su tratamiento. Seguidamente, se somete la chatarra triturada
al proceso de separacion de los diferentes tipos de metales (por imanes,
granulometria, separacion manual y otros métodos como el de flotacién en
una disolucion de FeSi).
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3. SEPARACION DE FRACCIONES

El material triturado se lleva hasta una maquina separadora, donde se separan los
diferentes elementos constitutivos de la mezcla obtenida. Los elementos ligeros,
como tejidos, cartdn, plasticos, espumas, etc., se recogen por aspiracion mediante
un ciclén y se llevan en el silo, donde ya se habia almacenado el polvo inicial para
hacer la gestion posterior como residuo.

Los metales, ya sea férricos o no férricos, contindan el proceso hasta llegar a un
tambor magnético, donde se hace una separacién mediante un iman, donde se
separan, por un lado, los metales férricos que se valorizan enla industria siderurgica
y, por otro, los metales no férricos junto con una cierta cantidad de impurezas.

Esta Ultima fraccion se separa de acuerdo con su granulometria (tamafo) y densidad.
Por un lado, se obtiene una mezcla de metales con una composicion de hasta el 70%
de aluminio que se destinan a la venta, y por otro, una mezcla de materiales valiosos
(cobre, aluminio, zinc) y una cierta cantidad de impurezas con trazas de metales.

La mezcla que contiene trazas de metales se hace pasar por otro tromel, de modo
gue por un lado se obtiene basura con cantidades muy pequefias de metales (hasta
el 2%), que se lleva a un gestor autorizado, y por el otro, metales no férricos (cobre,
aluminio, zinc, acero inoxidable y otros). A partir de ahi, se puede vender esta mezcla
o bien se puede separar, mediante flotacién en una disolucion de hierro y silicio, que
permite obtener dos tipos de productos: aluminio o bien una mezcla de latén, cobre,
zinc y calamina (mezcla de cobre y zinc). El aluminio se vende a fundicion y el resto
se suele vender a otras empresas de clasificacion de metales.
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Si se clasifica y procesa correctamente,
el metal se puede reciclar indefini-
damente sin degradarlo. Reducir la
degradacion, es decir, conservar la
funciony lacomposicion de los metales
de las materias primas secundarias
en comparacion con su ciclo de vida
anterior (“reciclaje de circuito cerrado”),
permite mantener los metales en uso
durante un periodo de tiempo mas
largo y es probable que aumente el uso
de materiales reciclados del metal.

Cada aplicacion requiere una determinada receta de material,
que consiste en el metal objetivo (Fe, Cu, Al) al que se agregan
algunos elementos de aleacion en diferentes proporciones.
Los recicladores europeos, gracias a su experiencia y técnicas
de vanguardia, clasifican y procesan la chatarra metalica para
cumplir con las especificaciones de la industria o los criterios
de fin de condicion de residuos.
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PRINCIPALES DIFICULTADES

La gestion inteligente del flujo de materiales puede permitir el reciclado en circuito
cerrado de la chatarra, pero las condiciones econémicas y del marco politico actual
no siempre cumplen con las posibilidades técnicas:

» En las condiciones econdmicas actuales, el consumo de materiales reciclados
por los productores de metales sigue estando limitada por los posibles usos
finales de los metales.

» Estas condiciones no siempre permiten la recuperacion de metal en un
grado similar al utilizado en el ciclo de vida anterior del material, porque la
eliminacion de algunos elementos de aleacién es un desafio, en condiciones
técnica y econémicamente viables. Como resultado, la demanda de metal para
aplicaciones especificas no equivale al suministro de metal proveniente del
reciclaje.

» Las nuevas tecnologias podrian mejorar la clasificacion y el procesamiento,
aumentando asi la cantidad de metales reciclados en circuitos casi cerrados.
Sin embargo, la clasificacion de aleacion a aleacion y la separacion previa al
triturado de acero y cobre, p. Ej. en vehiculos al final de su vida Util, tendra un
costo para la industria del reciclaje que no se recompensa actualmente en los
precios de mercado, siempre que este Ultimo no internalice sistematicamente
los beneficios ambientales del reciclaje que resultan del uso de materiales
secundarios en la produccion de acero, cobre y aluminio.
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» Se necesita un estatus especifico para las materias primas secundarias
diferente de los residuos, garantizar un estatus adecuado a la chatarra
metadlica que cumpla con las especificaciones de la industria que ya no
se clasifigue como residuo. Las materias primas secundarias, que son la
columna vertebral de las cadenas de valor circulares, estan sujetas segun
la legislacion europea a un estatus mucho mas gravoso que el aplicable a
las materias primas primarias.

» Deben acelerarse los tramites de autorizacion para las plantas de reciclaje,
fijar los procedimientos de autorizacién para las instalaciones de reciclaje
gue desempefian un papel fundamental en la transicién hacia una economia
circular.

» Deben simplificarse los movimientos transfronterizos de chatarra metalica,
acelerar los procedimientos para los movimientos transfronterizos
de materias primas secundarias, en particular chatarra metalica, para
garantizar que la oferta satisface la demanda dentro y fuera del mercado
interior.

La reduccion de las cargas administrativas, junto con el comercio libre y justo
de chatarra metalica, asi como los incentivos para recompensar los beneficios
ambientales del reciclaje, son esenciales para aumentar el uso de chatarra en
la produccion de metales y nivelar el campo de juego con materias primas
virgenes.
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Un residuo especial:
LAS TALADRINAS

Las taladrinas son emulsiones de aceite y agua. Es un producto empleado
mayoritariamente en la industria del mecanizado metalico por sus propiedades
lubricantes y refrigerantes en los procesos donde existe un contacto directo entre
la pieza que se moldea o transforma y la herramienta utilizada para ello, logrando
un mejor acabado superficial, una produccién mas elevada y una vida mas larga de
la herramienta o la instalacion.

Esta emulsion tiene una concentracion variable con valores proximos al 5% de
aceite y el 95% de agua, en funcion de los diferentes usos. La composicién de las
taladrinas varia basicamente en funcion de la finalidad de la aplicacion y el material
a transformar.
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TIPO SUSTANCIAS MAS COMUNES

Refrigerantes Agua

Lubricantes Aceite mineral, aceite vegetal, aceite sintético
Anidnicos (sulfonatos...) y no anidnicos (6xidos

Emulgentes de etileno...)

Inhibidores de corrosion Aminas, boratos, nitritos...

Humectantes / estabilizantes  Alcoholes, fostatos...

Biocidas Formoles, fenoles...
Aditivos extrema presion Azufrados, clorados...
Antiespumantes Siliconas

¢Por qué se generan taladrinas agotadas?

Durante el proceso de aplicacion, la taladrina pierde cualidades,
es decir, envejece. Existen dos causas fundamentales para
ello. Por un lado, el estrés mecanico y térmico del proceso
sobre la taladrina y por otro la acumulacién de sustancias
contaminantes importadas, como aceites y grasas, particulas
solidas y microorganismos.

Esta combinacion de agentes externos, unidos a los
componentes propios de la taladrina, convierten a estos
productos, una vez que se encuentran agotados, en residuos
altamente contaminantes, tanto para el medio ambiente como
para los propios operarios que las manejan.

El mayor potencial de reduccion de residuos lo constituye el
alargamiento de la vida de los bafios de taladrina.
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Medidas preventivas

* Alargar la vida del bafio pro mantenimiento y control: controlar a
diario la concentracion de taladrina en los bafios, manteniéndola
dentro de los limites de tolerancia indicados por su proveedor y
realizar un disefio éptimo del bafio.

* Estandarizar las taladrinas.

* Prescindir de compuestos clorados, nitritos y otros aditivos téxicos.

* Reducir la entrada de aceites parasitos y otros contaminantes.

* Recuperar taladrinas arrastradas.

* Implantar instalaciones con depésito centralizado.

* Incorporar procesos que eviten residuos: reducir las cantidades a
aplicar al contacto herramienta- pieza.
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Tratamiento y reutilizacion de las taladrinas agotadas

Una vez generado el residuo, los gestores autorizados aplicaran
el tratamiento consistente en separar primero la parte oleosa del
residuo, mediante procesos de filtracion, decantacion, centrifugacion,
deshidratacion, o calefaccion. Posteriormente se descontamina
de metales pesados mediante diferentes tratamientos quimicos
(desmetalizacién). Se obtiene de esta forma un producto utilizable
como combustible alternativo al fuel oil industrial, del que se aprovecha
el gran poder calorifico del aceite usado.

Se trata de un combustible que habitualmente resulta mas barato y
con un menor indice de azufre que el fuel oil convencional, y que resulta
valido para su utilizacién en muchos tipos de industrias que requieren
procesos a alta temperatura y con un elevado gasto energético: hornos
de cerdmica, yeseras, cementeras, fabricas de asfaltos o aridos, asf
como en centrales térmicas de cogeneracion eléctrica.
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RECOMENDACIONES
PARA EMPRESAS

Recepcion, almacenamiento, preparacion y seleccion
de materias primas

Revisar los materiales y productos recibidos antes del
almacenamiento, para evitar la generacion de residuos, y
asegurarse de su buen estado.

Solicitar a los proveedores que eliminen envases y
embalajes innecesarios y valorar la posible reutilizaciéon de
dichos envases.

Mantener los bidones de productos quimicos y tanques
cerrados herméticamente para evitar fugas al suelo por
derrames, y a la atmdsfera por evaporacion.

Realizar el almacenamiento de electrodos, hilos y fluxes para
soldadura en un lugar seco, evitando que absorban humedad
dando lugar a poros y/o proyecciones con su posterior
retrabajo que puedan generar chatarras y desperdicios.

Espaciar los contenedores en el almacenamiento de
materiales y productos para facilitar su inspeccion y reducir
el riesgo de choques o derrumbamientos que den lugar a
residuos y emisiones.

Estandarizar los materiales, utilizando el menor nimero
posible de compuestos diferentes, simplifica el inventario,
minimiza las posibilidades de caducidad, aumenta el potencial
de reciclaje y reduce la cantidad de residuos.

Hacer una adecuada rotacion de stocks para utilizar en primer
lugar los productos y materiales mas antiguos, reduciendo los
residuos debidos a pérdida de especificaciones de producto.
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Ecodiseno

El ecodiseno es una metodologia que integra criterios ambientales en el
diseno de los productos con el fin de:

» Reducir los impactos ambientales adversos que se pueden producir a
lo largo del ciclo de vida del producto.

> Mejorar las restantes caracteristicas del producto, de acuerdo con las
demandas del cliente objetivo.




Seleccion de materiales

Seleccion de materiales renovables (metales reciclados).
Evitar materiales de dificil separacion.

Reduccion del uso de materiales: reduccion en peso
(reduccion del uso de recursos y del volumen de residuos).

\CA\S),

Optimizacion distribucion
Reduccion del volumen y peso de los materiales, uso de

transportes energéticamente mas eficientes, uso de envases
y embalajes reutilizables.

Reduccion impacto uso

Mejora de la informacién al consumidor para el montaje y
reciclado del producto, reduccion del consumo de productos
de limpieza y mantenimiento, seleccion de materiales de
limpieza y uso de bajo impacto con baja o nula toxicidad.

Optimizacioén vida producto

Prolongar la vida técnica del producto (tiempo en el cual el
producto funciona correctamente), prolongar la vida estética
(tiempo durante el cual el usuario valora el atractivo del
producto), desarrollar un servicio de mantenimiento ofreciendo
repuestos / componentes por un largo periodo de tiempo.

Optimizacion fin vida

Facilitar la identificacion y separacion de los distintos
materiales que componen el producto, mediante un
adecuado disefio para el desmontaje.

0oo
aoo
ooo

Optimizacion funcion
Reduccion de las etapas del proceso de fabricacion a través

de la mejora de procesos y la optimizacion en el consumo de
recursos.
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Corte, conformado, montaje y soldaduras

* Preparar los materiales, contribuyendo a reducir los sobrantes al cortar las
piezas.

* Encuadrar los componentes para optimizar el corte de chapas o flejes. Agrupar
diferentes componentes en la misma chapa es una forma efectiva de reducir
residuos de chapa.

* Encuadrar las piezas estandar con las especiales, para reducir al minimo los
cortes.

* Optimizar el corte de materiales largos: cuando haya que cortar diferentes
longitudes de material optimizar la utilizacion de tramos de material original y
almacenar y gestionar los recortes para reducir los residuos. En operaciones
de estirado, un corte poco preciso o un control incorrecto del diametro, puede
originar un exceso de longitud, con la consiguiente creacioén de residuos.

* Aplicar el fluido de corte en la cantidad minima necesaria para garantizar las
condiciones de operacion.
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Colocacion de barreras fisicas que impidan las proyecciones. Existen
multiples alternativas condicionadas en gran medida por la estructura
de la maquina, que reducen el consumo y mantiene limpio el entorno de
trabajo.

Estudiar las posibilidades de reutilizacion o venta a otras empresas
como materia prima de los productos que no alcanzan la calidad
esperada.

Procurar la recirculacion de las taladrinas empleadas y vigilar los
derrames si el corte se realiza por sierra mecanica. Las taladrinas son
un residuo peligroso altamente contaminante.

Retirar periédicamente los lodos de bancada si el corte se realiza por
plasma sumergido en agua, y estudiar la posibilidad de reutilizacién
mediante tratamientos fisico-quimicos.

Implantar equipos separadores del fluido de corte arrastrado en piezas
y virutas. Facilitara las condiciones de manipulacion de piezas y virutas.
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Tratamientos adicionales: Limpiezas, desengrase,
decapados, pintados, etc.

Solicitar las cantidades adecuadas de materiales, sin sobrantes,
y almacenarlas correctamente reduce el deterioro de muchos
materiales y evita, en ocasiones, la necesidad de tratamientos
adicionales que incrementan costes e impacto ambiental.

Los sistemas de desengrase de emision cero, que se emplean en la
limpieza de metales, presentan una configuracion de trabajo cerrada,
con lo que se consigue un 100% de regeneracion y reciclado del
disolvente.

Reutilizar restos de pintura, extraidos mediante la operacién de
granallado, como pintura en polvo para el pintado de nuevas piezas.

Los envases vacios de las materias primas, ya sean pinturas,
decapantes, aditivos, colas o materiales impregnados de estas
sustancias, deben ser clasificados como residuos peligrosos, ya
gue han contenido sustancias contempladas como peligrosas en la
legislacion o bien, han estado en contacto con éstas.

Limitar el uso de material auxiliar y el agua en los procesos de
limpieza.




Envase y embalaje

* Los envases de un solo uso se convierten, una vez utilizados,
enresiduos. Es factible aprovechar el embalaje como material
para otro proceso. Esta opcion se facilita si los envases se
vacian completamente.

55



La etiqueta y las normas, siempre que no canalicen
declaraciones medioambientales sesgadas, son importantes
para potenciar las opciones sostenibles de los consumidores.
‘Las etiquetas que documentan la proporcion de materiales
reciclados en un producto indican que el fabricante utiliza las
materias primas de forma circular” (Pothen et al., 2020). Los
estandares de célculo apropiados, los valores predeterminados
y los factores de ponderacion pueden garantizar que se pueda
informar sobre el uso debidamente documentado de chatarra
y utilizarlo para atraer la demanda de materiales reciclados.

En cuanto al contenido reciclado, algunos esquemas como la
certificacion LEED16 para construccion sostenible requieren
una prueba de contenido reciclado. Las etiquetas también
pueden ayudar a indicar qué producto esta disefiado para
reciclarse, lo que permite una recuperacion mas facil de los
metales.




Para una correcta gestion de los residuos:

Reciclar los residuos de metal: recuperacion de los residuos de metal (virutas,
limaduras, polvo...) y cualquier otro tipo de elementos que sean susceptibles de
ser utilizados como insumos, siempre y cuando, no deban ser tratados como
residuos peligrosos, alargando el ciclo de vida de las materias primas.

Mejorar la gestion de los subproductos del proceso productivo para su puesta
en el mercado.

Instalacion de un solado impermeable en la zona de almacenamiento
de residuos, especialmente los liquidos, y asi evitar que los lixiviados y/o
derrames lleguen a subsuelo. Hace falta, ademas de la impermeabilizacion,
algun tipo de sistema de recogida de liquidos que permita recuperarlos para su
almacenamiento y gestion.

Separacion de los distintos tipos de residuos en funciéon de sus propiedades
y caracteristicas, facilitando de este modo la correcta gestion de los mismos.

Disponer de distintos contenedores homologados (segun la composicién
y naturaleza de los residuos), convenientemente etiquetados, en los que se
almacenen los residuos hasta que son trasladados a plantas de transferencia
0 a centros de tratamiento autorizados.

Recopilar las fichas de seguridad de los productos, y almacenar, y gestionar
los residuos, tal y como se especifiquen en las mismas.

Compactar los residuos sélidos: minimizar el volumen de los residuos
peligrosos mediante un tratamiento fisico como la compactacion, que permite
reducir su volumen, facilitando asf su almacenamiento y posterior gestion.

Retirada de los residuos por parte de un gestor autorizado.
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