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1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmosfera

Deﬁnicionesl Normativa

Residuos
Normativa de residuos
Legislacion Europea Directiva 2008/98/CE sobre los residuos (Directiva Marco de
Residuos)
Legislacion Estatal Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados
Legislacion Autondmica |Ley 10/2000 de Residuos de la Comunidad Valenciana
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1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmosfera

Deﬁnicionesl Normativa

Residuos Ley 22/2011, de residuos y suelos contaminados

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

«Residuos domésticos»: Residuos generados en los hogares como consecuencia
de las actividades domésticas. Se consideran también residuos domésticos los
similares a los anteriores generados en servicios e industrias.

Se incluyen también en esta categoria los residuos que se generan en los hogares
de aparatos eléctricos y electrdonicos, ropa, pilas, acumuladores, muebles 'y
enseres asi como los residuos y escombros procedentes de obras menores de
construccion y reparacion domiciliaria.

Tendran la consideracion de residuos domésticos los residuos procedentes de
limpieza de vias publicas, zonas verdes, areas recreativas y playas, los animales
domésticos muertos y los vehiculos abandonados.

s .
VNIVERSITATG D VALENCIA ) Medio Ambiente y Sostenibilidad
Ope nCourseWare Alvarez, J., Borras, L., Gabaldén, C., Marzal, P.



1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmosfera

Deﬁnicionesl Normativa

Residuos Ley 22/2011, de residuos y suelos contaminados

«Residuos comerciales»: Residuos generados por |la actividad propia del
comercio, al por mayor y al por menor, de los servicios de restauracion y bares,
de las oficinas y de los mercados, asi como del resto del sector servicios.

«Residuos industriales»: Residuos resultantes de los procesos de fabricacién, 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.

«Residuo peligroso»: residuo que presenta una o varias de las caracteristicas
peligrosas enumeradas en el anexo Ill, y aquél que pueda aprobar el Gobierno de
conformidad con lo establecido en la normativa europea o en los convenios
internacionales de los que Espafa sea parte, asi como los recipientes y envases
gue los hayan contenido.
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1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmosfera

Deﬁnicionesl Normativa

Residuos Ley 22/2011, de residuos y suelos contaminados

Caracteristicas de los residuos que permiten calificarlos como peligrosos

H1  «Explosivo»: se aplica a las sustancias y los preparados que pueden explosionar bajo el efecto de
la lama o que son mas sensibles a los choques o las fricciones que el dinitrobenceno.

H?2 «Oxidante»: se aplica a las sustancias y los preparados que presentan reacciones altamente
exotérmicas al entrar en contacto con otras sustancias, en particular sustancias inflamables.

H 3-A «Facilmente inflamable» se aplica a:
—las sustancias y los preparados liquidos que tienen un punto de inflamacion inferior a 212 C
(incluidos los liquidos extremadamente inflamables).
—las sustancias y los preparados que pueden calentarse y finalmente inflamarse en contacto con
el aire a temperatura ambiente sin aporte de energia.
—las sustancias y los preparados sélidos que pueden inflamarse facilmente tras un breve contacto
con una fuente de ignicidn y que contindan ardiendo o consumiéndose después del alejamiento
de la fuente de ignicion.

H 3-B «Inflamable»: se aplica a las sustancias y los preparados liquidos que tienen un punto de
inflamacidn superior o igual a 212 C e inferior o igual a 552 C.

H4  «lrritante»: se aplica a las sustancias y los preparados no corrosivos que pueden causar una
reaccion inflamatoria por contacto inmediato, prolongado o repetido con la piel o las mucosas.
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1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmosfera

Deﬁnicionesl Normativa

Residuos Ley 22/2011, de residuos y suelos contaminados

Caracteristicas de los residuos que permiten calificarlos como peligrosos

H5 «Nocivo»: se aplica a las sustancias y los preparados que por inhalacién, ingestion o penetracion
cutdnea pueden entranar riesgos de gravedad limitada para la salud.

H6 «Toxico»: se aplica a las sustancias y los preparados (incluidos las sustancias y los preparados muy
toxicos) que por inhalacién, ingestion o penetracidon cutanea pueden entraiar riesgos graves, agudos
o cronicos e incluso la muerte.

H7 «Cancerigeno»: se aplica a las sustancias y los preparados que por inhalacidn, ingestidon o penetracion
cutanea pueden producir cancer o aumentar su frecuencia.

H8 «Corrosivo»: se aplica a las sustancias y los preparados que pueden destruir tejidos vivos al entrar en
contacto con ellos.

H9 «Infeccioso»: se aplica a las sustancias y los preparados que contienen microorganismos viables, o sus
toxinas, de los que se sabe o existen razones fundadas para creer que causan enfermedades en el ser
humano o en otros organismos vivos.

H10 «Toxico para la reproduccion»: se aplica a las sustancias y los preparados que por inhalacidn,
ingestion o penetracidon cutanea pueden producir malformaciones congénitas no hereditarias o
aumentar su frecuencia.
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1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmosfera

Deﬁnicionesl Normativa

Residuos Ley 22/2011, de residuos y suelos contaminados

Caracteristicas de los residuos que permiten calificarlos como peligrosos

H11 «Mutagénico»: se aplica a las sustancias y los preparados que por inhalacién, ingestiéon o penetracién
cutdnea pueden producir defectos genéticos hereditarios o aumentar su frecuencia.

H 12 Residuos que emiten gases toxicos o muy toxicos al entrar en contacto con el aire, con el agua o con
un acido.

H13 (*) «Sensibilizante»: se aplica a las sustancias y los preparados que, por inhalacion o penetracion
cutanea, pueden ocasionar una reaccion de hipersensibilizacion, de forma que una exposicidon
posterior a esa sustancia o preparado dé lugar a efectos nocivos caracteristicos.

H 14 «Ecotdxico»: se aplica a los residuos que presentan o pueden presentar riesgos inmediatos o diferidos
para uno o mas compartimentos del medio ambiente.

H 15 Residuos susceptibles, después de su eliminacion, de dar lugar a otra sustancia por un medio
cualquiera, por ejemplo, un lixiviado que posee alguna de las caracteristicas antes enumeradas.
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1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmosfera

Deﬁnicionesl Normativa

Residuos Ley 22/2011, de residuos y suelos contaminados

«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 combustion y los aceites de cajas de cambios, los
aceites lubricantes, los aceites para turbinas y los aceites hidraulicos.

«Biorresiduo»: residuo biodegradable de jardines y parques residuos alimenticios y
de cocina procedentes de hogares, restaurantes, servicios de restauracion colectiva
y establecimientos de venta al por menor; asi como, residuos comparables
procedentes de plantas de procesado de alimentos.

«Suelo contaminado»: aquel cuyas caracteristicas han sido alteradas negativamente
por la presencia de componentes quimicos de caracter peligroso procedentes de la
actividad humana, en concentracion tal qgue comporte un riesgo inaceptable para la
salud humana o el medio ambiente, de acuerdo con los criterios y estandares que se
determinen por el Gobierno, y asi se haya declarado mediante resolucion expresa.
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1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmosfera

Definiciones | Normativa

Aguas residuales Normativa de aguas

Legislacion Europea | Directiva 2008/105/CE relativa a las normas de calidad ambiental en el ambito de
la politica de aguas

Decisién 2455/2001/CE por la que se aprueba la lista de sustancias prioritarias, y se
modifica la Directiva 2000/60/CE

Directiva 2000/60/CE marco comunitario de actuacidon en el ambito de la politica
de aguas. Directiva Marco del Agua

Directiva 91/271/CEE de Depuracion de aguas residuales urbanas

Legislacion Estatal |RD 60/2011 normas de calidad ambiental en el ambito de la politica de aguas

LEY 62/2003 de medidas fiscales, administrativas y del orden social. Incorpora
Directiva Marco del Agua.

RDL 1/2001 texto refundido de la Ley de Aguas.

RD 11/1995 normas aplicables al tratamiento de las aguas residuales urbanas
RD 1315/1992 modifica parcialmente el R.D.H.

RD 849/1986 Reglamento del Dominio Publico Hidrdulico (R.D.H.)

Ley 29/1985 de Aguas

Legislacion DEC 7/1994 Plan Director de Saneamiento y Depuracién de la C. V.
Autondmica

LEY 2/1992 de Saneamiento de Aguas Residuales de la C. V.
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1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmosfera

Deﬁnicionesl Normativa

Aguas residuales Reg Decreto-ley 11/1995. Normas Aplicables al
Tratamiento de las Aguas Residuales Urbanas

«Aguas residuales urbanas»: Las aguas residuales domésticas o la mezcla de éstas
con aguas residuales industriales o con aguas de escorrentia pluvial.

«Aguas residuales domeésticas»: Las aguas residuales procedentes de zonas de
vivienda y de servicios, generadas principalmente por el metabolismo humano vy las
actividades domésticas

«Aguas residuales industriales»: Todas las aguas residuales vertidas desde locales
utilizados para cualquier actividad comercial o industrial, que no sean aguas
residuales domésticas ni aguas de escorrentia pluvial.
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1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmosfera

DeﬁnicioneslI

Emisiones a la atmadsfera

Normativa
Normativa de aire

Legislacion Europea

Directiva 2010/75/UE, sobre las emisiones industriales (prevencion y
control integrados de la contaminacién). Deroga anteriores
Directivas Directiva 1999/13/CE , Directiva 2000/76/CE, Directiva

2001/80/CE, entre otras
Directiva 2008/50/CE relativa a la calidad del aire ambiente y a una
atmosfera mas limpia en Europa

Legislacion Estatal

Real Decreto 117/2003 sobre limitacion de emisiones de COVs
debidas al uso de disolventes en determinadas actividades.

Ley 34/2007 de calidad del aire y proteccion de la atmdsfera
Real Decreto 100/2011 catdlogo de actividades potencialmente
contaminadoras de la atmodsfera

Real Decreto 102/2011 relativo a la mejora de la calidad del aire

Real Decreto 687/2011 limitacidon de emisiones a la atmdsfera de
grandes instalaciones de combustidon; control de las emisiones a la
atmaosfera de las refinerias de petroleo

Legislacion Autondmica

DECRETO 127/2006 por el que se desarrolla la Ley 2/2006
Ley 2/2006 de Prevencién de la Contaminacion y Calidad Ambiental.
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1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmosfera

Deﬁnicionesl Normativa

Emisiones a la atmdsfera
Ley 34/2007 de calidad del aire y protecciéon de la atmésfera

«Emisidon»: Descarga a la atmdsfera continua o discontinua de materias,
sustancias o formas de energia procedentes, directa o indirectamente, de
cualquier fuente susceptible de producir contaminacion atmosférica.

«Emisiones procedentes de fuentes naturales»: Emisiones de contaminantes
no producidos directa o indirectamente por actividades humanas, incluyendo
fendmenos naturales tales como erupciones volcanicas, actividades sismicas,
actividades geotérmicas, incendios no intencionados en la naturaleza, vientos
fuertes, sales marinas o la resuspension atmosférica o el transporte de
particulas naturales de regiones aridas.
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1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmosfera

Aguas residuales urbanas I

Caracteristicas

Parametros basicos

= Materia organica (medida como

DQO o como DBO5)

= Sélidos en suspension (incluyendo

fraccion volatil)

= Nutrientes principales (N y P)

VNIVERSITATG D VALENCIA
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Valores medios de parametros de calidad
para aguas urbanas de contaminacion alta,

media y baja

Constituyente Unidades Concent.racmn'
Alta Media Baja
Sélidos totales (ST) mg/L 1230 720 390
Solidos disueltos (SD) mg/L 860 500 270
Solidos disueltos volatiles (SDV) Y%respecto SD | 40 40 41
Sélidos suspendidos (SS) mg/L 400 210 120

Sélidos suspendidos volatiles (SSV)

Solidos suspendidos volatiles biodegradables (SSVB)

Y%respecto SS 79 76 70
%respecto SSV| 75 76 79

Sélidos sedimentables mL/L 20 10 5
Demanda biologica de oxigeno (DBOs) mg DBO/L 350 190 110
%soluble 40 40 40
Demanda quimica de oxigeno total (DQO) mg DQO/L 800 430 250
%soluble 40 40 40

Carbono organico total (COT) mg C/L 260 140 80
Nitrogeno total (NT) mg-N/L 70 40 20

%soluble 65 65 65

Nitrogeno organico
Nitrogeno amonico (NH4+)
Nitritos (NO7)

%respecto NT | 36 38 40
%respecto NT | 64 63 60

%respecto NT 0

Nitratos (NO3) %respecto NT 0 0 0
Foésforo total (PT) mg-P/L 12 7 4
%soluble 65 65 65

Fosforo organico
Fo6sforo inorganico

%respecto PT 33 29 25
Yorespecto PT 67 71 75

Cloruros
Sulfatos
Alcalinidad
Compuestos organicos volatiles

mg CI/L 90 50 30
mg SO4/L 50 30 20
mg CaCO3/L [ 200 100 50
Yo/l 100 90 50
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1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmosfera

Aguas residuales urbanas I

= 1991: Directiva 91/271

e

= Plan Nacional de Saneamientoy
Depuracién (1995-2005)

= 1991: 60% de la poblacidon con sistema
de depuracion

= 2005: 92% de la poblacion con sistema
de depuracion

Volumen y caracteristicas de las aguas residuales urbanas depuradas (INE)

Archivo
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http://www.ine.es/revistas/cifraine/0108.pdf

1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmosfera

Aguas residuales urbanas

Figura 5.5 Variacion regional en el tratamiento de aguas
residuales entre 1990 y 2007

% de poblacién nacional conectada a plantas de depuracion de aguas residuales urbanas
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http://www.eea.europa.eu/soer/synthesis/translations/el-medio-ambiente-en-europa/at_download/file

1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmodsfera

T
o

Residuos UrbanOSI Generacion de residuos urbanos en Europa
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1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmosfera

E—

Generacion de residuos urbanos en Espana

Residuos urbanosl

Comunidad Autonoma Poblaciéon (2004) Tm/afio Porcentaje kg/hab/dia
Andalucia 7.687.518 4.308.022 18,89 1,54
Aragon 1.249.584 547.318 2,40 1,20
Asturias 1.073.761 533.015 2,34 1,36
Balears (llles) 955.045 704.155 3,09 2,02
Canarias 1.915.540 1.405.336 6,16 2,01
Cantabria 554.784 316.019 1,39 1,56
Castilla y Ledn 1.848.881 762.571 3,34 1,13
Castilla - La Mancha 2.493.918 1.017.693 4,46 1,12
Cataluiia 6.813.319 3.978.978 17,45 1,60
Comunitat Valenciana 4.543.304 2.371.378 10,40 1,43
Extremadura 1.075.286 476.863 2,09 1,22
Galicia 2.750.985 913.740 4,01 0,91
Madrid 5.804.829 3.320.101 14,56 1,57
Murcia 1.294.694 567.076 2,49 1,20
Navarra 584.734 273.188 1,20 1,28
Pais Vasco 2.115.279 1.077.819 4,73 1,40
Rioja (La) 293.553 149.791 0,66 1,40
Ceuta 74.654 42.208 0,19 1,55
Melilla 68.016 42.477 0,19 1,71
Totales 43.197.684 22.807.748 100,00 1,45
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1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmodsfera

Residuos urbanosl

Generacion de residuos urbanos en Espafia (OSE)

Archivo
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http://www.sostenibilidad-es.org/sites/default/files/13.1._generacion_de_residuos_urbanos.pdf

1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmosfera

Residuos urbanosl

Composicion de RU

Composicion
media

Componente (1991-1996)

Porc;ntaje

Materia organica ................ 44,06
Papel-carton ..................... 21,18
Plastico ........................... 10,59
Vidrio ... 6,93
Metales férricos ................. 3,43
Metales no férricos ............. 0,68
Maderas .......................... 0,96
Otros ..o 12,17
Totales ...................... 100,00

VNIVERSITATG D VALENCIA
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Comunidad Valenciana
(2004)

62% RUB:

41.3% MO

19% Papel y Cartdn
2% Madereas
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1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmosfera

Residuos urbanosl

Gestion de RU

8.1. Cantidad de residuos urbanos recogidos segun modalidad, 2008

) . Recogida .
Modalidad de Recogida s e o) | Porcentaie
Cantioad de resiauos recogl'aos selectivamente ZP@ Vl'an'o,
Envases Ligeros y F. Organica) 3.430.066 14
Cantidad de residuos mezclados 19.858.348 83
Cantidad de residuos depositados en puntos limpios 761.448 3
ESPANA 24.049.862 100

8.2. Cantidad de residuos urbanos tratados segun tipo de instalacion, 2008

Espana Comunidad Valenciana
Instalaciones de Tratamiento y eliminacion N¢ centros Entrafi 4 | N2 centros Entrafla
(Tm/afo) (Tm/aiio) |
Instalaciones de clasificacion de envases 89 547,621
instalaciones de compostaje de F. organica recogida selectivamente 34 460,408 2 6,520
Instalaciones de triaje y compostaje 66 8,199,049 7 1,641,772
Instalaciones de triaje, biometanizacion y compostaje 15 1,579,922 0
Instalaciones de incineracion 10 2,057,017 0
Vertederos 149 16,125,342 12 1,508,572

C.V. > % triaje y compostaje
VNIVERSITATG D VALENCIA
OpenCourseWare

anuario estadistico MARM
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1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmosfera

Emisiones antroEogénicas a la atmosfera no industrialesl

Contaminantes emitidos por calefacciones domésticas

Depende del tipo de combustible

CARBON: GASOIL:

anhidrido sulfuroso, cenizas SO,, SO;, NOx, hidrocarburos
volantes, hollines, metales volatiles inquemados y particulas
pesados y oxidos de nitrégeno carbonosas.

GAS NATURAL

Reduccion de la contaminacion
en areas urbanas

s .
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1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmosfera

Emisiones antroEogénicas a la atmosfera no industrialesl

Contaminantes emitidos por automoviles

Depende del tipo de motor

GASOLINA: DIESEL:
monoxido de carbono (CO), particulas sdélidas en forma de
oxidos de nitrégeno (NOx), hollin, hidrocarburos no
hidrocarburos no quemados (HC), quemados, 6xidos de nitréogeno y
y compuestos de plomo. anhidrido sulfuroso
Gasolina sin plomo Desulfuracion de combustible (S< 0.05%)

s .
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1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmosfera

Fuentes de contaminacion industrialesl

El agua en la industria. Aguas residuales industriales.

= Funciones del agua en la industria
= Materia prima
= Agua de proceso
= Vehiculo de evacuacion de residuos

= Problemas
= Escasez del recurso

= Contaminacion derivada del vertido

Necesidad de sistemas efectivos Reducir los consumos de agua

de gestion del agua en la industria ,
8 8 Determinar las fuentes de

contaminacion del agua y evitarla
VNIVERSITATOTD VALENCIA Medio Ambiente y Sostenibilidad
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1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmosfera

Fuentes de contaminacion industrialesl

El agua en la industria. Aguas residuales industriales.

TRATAMIENTO

ORIGEN PREVIO EFLUENTE

Agua de rio Agua residual industrial

Agua de mar Agua residual sanitaria

Pozos INDUSTRIA o asimilable a urbana

Aguas pluviales Agua de refrigeracion

Agua de red Uso Aguas de escorrentia
Q. (Agua radiactiva)
Reutilizaciéon

TRATAMIENTO AGUA
RESIDUAL INDUSTRIAL

VERTIDO

s .
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1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmosfera

Fuentes de contaminacion industrialesl

El agua en la industria. Aguas residuales industriales.

Usos industriales del agua

= Aguas de limpieza: limpieza y acondicionamiento de materias primas,
productos intermedios y finales; limpieza de maquinaria e
instalaciones.
= Aguas de proceso: agua utilizada como materia prima y auxiliar:
= generacion y transporte de energia: turbinas de vapor.
= fluido térmico: cambiadores de calor, circuitos de refrigeracion.

* medio de transporte: banos electroliticos, como medio de
transporte de soélidos, como fluido de corte (también con efecto
refrigerante), para la produccion de vacio, etc.

= Agua sanitaria o doméstica: restauracion y servicios

s .
VNIVERSITATG D VALENCIA ) Medio Ambiente y Sostenibilidad
OpenCourseWa re Alvarez, J., Borras, L., Gabaldén, C., Marzal, P.



1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmosfera

Fuentes de contaminacion industrialesl

El agua en la industria. Aguas residuales industriales.

Usos industriales del agua

Grandes volumenes Volumenes moderados Volumenes reducidos
Sistemas de refrigeracion: Servicios generales: Reposicion de agua de
Por contacto directo sLimpieza y mantenimiento calidad para:
*Por contacto indirecto *Cierres hidraulicos *Alimentacion de calderas
(cambiadores de calor) *Puntos de muestreo que «L_aboratorio
*En circuito abierto precisan enfriamiento «Consumos selectivos en
*En circuito cerrado (torres de Consumos en proceso: proceso
refrigeracion) *Reactivo o disolvente
«Medio de transporte de solidos En reposo
Lavado de gases Sistema de agua
Servicios sanitarios contra incendios

Ajustar la calidad del agua a las necesidades de la aplicacion

s .
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1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmosfera

Fuentes de contaminacion industrialesl

El agua en la industria. Aguas residuales industriales.
Aguas residuales generadas en los procesos de fabricacion

Aguas residuales procedentes de unidades de fabricacion

eAguas que han intervenido en las reacciones y transformaciones principales
eAguas de limpieza de productos

eAguas de limpieza de equipos y enjuagues

Aguas residuales de servicios auxiliares y mantenimiento
ePurgas de calderas

ePurgas de torres de refrigeracion

ePurgas de operaciones de lavado de gases
eAguas de eyectores y bombas de vacio
eAguas de limpieza general

Aguas residuales sanitarias

Pluviales
eContaminados
eNo contaminados

3 . .
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1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmosfera

Fuentes de contaminacion industrialesl

El agua en la industria. Aguas residuales industriales.

Aguas residuales generadas en los procesos de fabricacion
" Principales contaminantes de aguas residuales industriales

Sales inorganicas Contaminacion bioldgica Acidos y Bases

Materia organica Solidos suspendidos Generadores de espumas
Flotantes (liquidos y sélidos) Color Sustancias radiactivas
Elevada temperatura Compuestos peligrosos

= Carga contaminante variable dependiendo del sector y de las practicas de

fabricacion  Origen de las Aguas Residuales DQO SS
Agua Residual Urbana 1 1
Industria papelera 16 — 1330 6000
Industria del curtido de pieles 24 — 48 40 - 80
Industria textil 0.4-360 130-580
Industria conservera 8 —800 3-440

s .
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1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmosfera

Fuentes de contaminacion industrialesl

El agua en la industria. Aguas residuales industriales.
= Estrategias de gestion

= Recircular al maximo
= Segregar para dar tratamiento mas efectivo o destino especifico
= Asimilables a urbanas: Tratamiento en EDAR

= No asimilables a urbanas: estudio especifico para determinar su carga
contaminante y tratabilidad; establecer la alternativa de tratamiento mas
adecuada

= Presencia de sustancias peligrosas: evaluar. Posible gestiéon como residuo
peligroso

= Aguas residuales industriales concentradas: valorar tratamiento para
recuperacion

= Aguas de refrigeracion: recirculacion al maximo, aplicando tratamientos para
prevenir corrosion y formacion de biopeliculas

= Aguas pluviales: red separativa y reutilizacion

s .
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1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmosfera

Fuentes de contaminacion industrialesl

Residuos industriales
= Amplia diversidad de materiales, resultado de las actividades llevadas a

cabo en la industria, de los que la empresa tiene la necesidad de
desprenderse.

VNIVERSITATG D VALENCIA

Restos de materias primas no aprovechables
Productos fuera de especificaciones

Productos caducados

Materiales estropeados por derrames, fugas, etc.
Restos de operaciones de mecanizado

Residuos de limpieza de los equipos e instalaciones
Aceites usados

Disolventes usados

Restos de las operaciones de mantenimiento
Residuos de las operaciones de tratamiento de aguas y gases
Envases y embalajes

Residuos de oficinas

Medio Ambiente y Sostenibilidad
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1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmosfera

Fuentes de contaminacion industrialesl

Residuos industriales
< cantidad

Peligrosos No peligrosos
8 PEl > dificultad de gestion

Obligaciones del productor de residuos peligrosos

= Separar y no mezclar los residuos peligrosos, evitando particularmente aquellas
mezclas que supongan un aumento de su peligrosidad o dificulten su gestion.

= Envasar y etiquetar los recipientes que contengan residuos peligrosos en la forma
gue reglamentariamente se determine.

= Llevar un registro de los residuos peligrosos producidos o importados y el destino
de los mismos.

= Suministrar a las empresas autorizadas para llevar a cabo la gestidon de residuos la
informaciodn necesaria para su adecuado tratamiento y eliminacion.

= Presentar un informe anual a la Administracion

= Informar inmediatamente a la Administracion publica competente en caso de
desaparicion, pérdida o escape de residuos peligrosos.

S .
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1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmosfera

Fuentes de contaminacion industrialesl

Residuos industriales

= |dentificacion y caracterizacion de residuos

= Conocer su origen, propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, y sus
caracteristicas de peligrosidad

evaluar las posibilidades de valorizacién, tratamiento o
vertido del residuo

= Criterios para la clasificacion de los residuos:
= criterio de origen
= criterio de peligrosidad

s .
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1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmosfera

Fuentes de contaminacion industrialesl

Residuos industriales

Codificacion de residuos
Lista Europea de Residuos (LER). Orden MAM/304/2002 .

= Criterio de clasificacion basado en el origen de los residuos, y superpuesta a
esta clasificacion identifica la potencial peligrosidad.

= Aplicable a residuos domésticos, comerciales e industriales

= Establece 20 categorias de residuos segun procedencia

s .
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1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmosfera

Fuentes de contaminacion industrialesl

Residuos industriales
Codificacion de residuos

Lista Europea de Residuos (LER). Orden MAM/304/2002 .

01 Residuos de la prospeccion, extraccion de minas
y canteras y tratamientos fisicos y quimicos de
minerales.

02 Residuos de la agricultura, horticultura, acuicultura,
silvicultura, caza y pesca; residuos de la preparacion
y elaboracién de alimentos.

03 Residuos de la transformacién de la madera y de
la produccion de tableros y muebles, pasta de
papel, papel y cartén.

04 Resi?uos de las industrias del cuero, de la piel y
textil.

05 Residuos del refino del petréleo, de la purificacion
del gas natural y del tratamiento pirolitico del
carbon.

06 Residuos de procesos quimicos inorganicos.

07 Residuos de procesos quimicos organicos.

08 Residuos de la fabricacion, formulacién, distribu-
cion y utilizacion (FFDU) de revestimientos (pintu-
ras, barnices y esmaltes vitreos), adhesivos, sellan-
tes y tintas de impresion.

09 Residuos de la industria fotografica.

10 Residuos de procesos térmicos.

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

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

no _especificados en otra categoria.

VNIVERSITATG D VALENCIA
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13 Residuos de aceites y de combustibles liquidos (ex-
cepto los aceites comestibles y los de los capitulos
05,12y 19).

14 Residuos de disolventes, refrigerantes y propelen-
geg) organicos (excepto los de los capitulos 07 y

15 Residuos de envases; absorbentes, trapos de lim-
pieza, materiales de filtracion y ropas de proteccion

16 Residuos no especificados en otro capitulo de la
lista.

17 Residuos de la construccion y demolicion (incluida

la tierra excavada de zonas contaminadas).

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

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
parla consumo humano y de agua para uso indus-
trial.

20 Residuos municipales (residuos domésticos y resi-
duos asimilables procedentes de los comercios,
industrias e instituciones), incluidas las fracciones
recogidas selectivamente.

Medio Ambiente y Sostenibilidad
Alvarez, J., Borras, L., Gabaldén, C., Marzal, P.




1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmosfera

Fuentes de contaminacion industrialesl

Residuos industriales

Codificacion de residuos

Lista Europea de Residuos (LER). Orden MAM/304/2002 .
LISTA DE RESIDUOS

01 Residuos de la prospeccion, extraccion de minas y canteras y tratamientos fisicos y quimicos de minerales

0101 Residuos de la extraccion de minerales.

010101 Residuos de la extraccion de minerales metalicos.

010102 Residuos de la extraccion de minerales no metalicos.

0103 Residuos de la transformacion fisica y quimica de minerales metalicos.

0103 040 Estériles que generan acido procedentes de la transformacién de sulfuros. , . .
010305 Otros estériles que contienen sustancias peligrosas. COdIgO espejo
0103 06 Estériles distintos de los mencionados en los cédigos 01 03 04y 01 03 0b.

0103077 Otros residuos que contienen sustancias peligrosas procedentes de la transformacion fisica y quimica
de minerales metalicos.

010308 Residuos de polvo y arenilla distintos de los mencionados en el cédigo 01 03 07.

010309 Lodos rojos de la produccion de alimina distintos de los mencionados en el codigo 01 03 07.
0103 99 Residuos no especificados en otra categoria.

0104 Residuos de la transformacion fisica y quimica de minerales no metalicos.

*: residuo peligroso

s .
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1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmosfera

Fuentes de contaminacion industrialesl

Residuos industriales

Codificacion de residuos
= Residuos peligrosos
= LER
= Sistema 6 cédigos de la OCDE: RD 833/1988 y RD 952/1997

Codigo Q: Categorias de residuos

Codigo D/R: Operaciones de tratamiento
Codigo L/P/S/G: Estado fisico y tipo genérico de residuo
Codigo C: Constituyentes de los residuos

Codigo H: Caracteristicas de peligrosidad
Codigos A/B: Identificacion del origen del residuo

s .
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1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmosfera

Fuentes de contaminacion industrialesl

Emisiones a la atmadsfera
Emisiones industriales:

=Canalizadas: consiste en |la descarga de una corriente gaseosa de
contaminantes al aire procedente de una chimenea.

=Difusas: toda emisidon no canalizada de contaminantes atmosféricos
procedentes de una instalacion industrial, por ejemplo, emisiones no
capturadas liberadas al ambiente exterior por ventanas, puertas, o
acopios al aire libre.

s .
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1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmosfera

Fuentes de contaminacion industrialesl

Emisiones a la atmosfera

Contaminantes atmosféricos mas importantes:

"Particulas: sedimentables (> 30 um), no sedimentables (< 30 um),
respirables (< 10 um). PM10. PM2.5.

*Compuestos de azufre: SO,, H,S, H,SO,, mercaptanos, sulfuros...
=Compuesto de nitrégeno: NO, NO,, NO,, NH;...

*Compuesto s de carbono: CO, CO,, CH,, CH,

"Halégenos y compuestos halogenados: Cl,, HCI, HF, CHC...
=Metales pesados: Pb, As, Hg...

=Oxidantes fotoquimicos: O;, peroxidos, aldehidos...

s .
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1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmosfera

Fuentes de contaminacion industrialesl

Emisiones a la atmosfera

Sector

Centrales térmicas
Cementeras
Depuracion de aguas residuales
Extraccion de aridos y mineria
Fabricas de ceramica
Fabricas de vidrio
Fabricacion de pinturas
Fabricacion de pasta de papel
Fundiciones
Incineradoras
Industria del curtido
Industria quimica
Industria de utiliza disolventes
Plantas asfalticas
Procesos de combustion

Gas natural

Combustibles liquidos y solidos
Procesos de molienda
Quema agricola
Refinerias
Transporte

Gasolina

Gasoil

Sin plomo

VNIVERSITATG D VALENCIA
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1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmosfera

Fuentes de contaminacion industrialesl

Emisiones a la atmdsfera
Algunos sectores:
=|a siderurgia integral. Produce todo tipo de contaminantes y en cantidades
importantes, siendo los principales: particulas, SOx, CO, NOx, fluoruros y humos
rojos (6xidos de hierro).

=Refinerias de petrdleo. Producen principalmente: SOx, HC, CO, NOx, amoniaco,
humos y particulas.

*Industria quimica. Produce, dependiendo del tipo de proceso empleado: SO,,
nieblas de acidos sulfurico, nitrico y fosforico y da lugar a la produccién de olores
desagradables.

=|Industrias basicas del aluminio y derivados del fluor. Producen emisiones de
contaminantes derivados del flUor.

=Uso de disolventes. Sectores en los que se fabrican, formulan o aplican pinturas,

barnices, tintas, adhesivos, etc.
RD 117/2003:limitacion de las emisiones de Compuestos Organicos Volatiles
derivadas del uso de disolventes en determinados sectores industriales
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1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmosfera

Fuentes de contaminacion industrialesl

Emisiones a la atmosfera

Archivo B

=

Emision de gases de efecto invernadero

Ley 13/2010, de 5 de julio, por la que se modifica la Ley 1/2005, de 9 de marzo,
por la que se regula el réegimen del comercio de derechos de emision de gases
de efecto invernadero, para perfeccionar y ampliar el régimen general de
comercio de derechos de emision e incluir la aviacion en el mismo.

Archivo B

=

s .
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1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmosfera

Emisiones a la atmosfera

Fuentes de contaminacion industriales

comercio de derechos de emision

Actividades

Gases de efecto
invemadero

Combustion en instalaciones con una potencia térmica nominal superior a 20 MW,

incluyendo:

a) La produccién de energia eléctrica de servicio publico.

b) La cogeneracion que da servicio en sectores no enumerados en los apartados 2 a 28.

c) La combustion en ofras instalaciones con una potencia térmica nominal superior a 20 MW

no incluidas en los apartados 2 a 28.

Quedan excluidas las instalacicnes de incineracion de residuos peligrosos o de residuos

urbanos.

Refineria de petréleo.

Produccién de coque.

Calcinacién o sinterizacion, incluida la peletizacion, de minerales metalicos, incluido el mineral
sulfuroso.

Produccion de arrabio o de acero (fusion primaria o secundaria), incluidas las correspondientes
instalaciones de colada continua de una capacidad de mas de 2,5 toneladas por hora.
Produccion y transformacion de metales férreos (como ferroaleaciones) cuando se explotan
unidades de combustion con una potencia térmica nominal total superior a 20 MW. La
transformacion incluye, entre ofros elementos, laminadores, recalentadores, hornos de
recocido, forjas, fundicion, y unidades de recubrimiento y decapado

Produccion de aluminio primario.

Produccion de aluminio secundario cuando se explotan unidades de combustion con una
potencia térmica nominal total superior a 20 MW

Produccion y transformacion de metales no fémreos, incluida la produccion de aleaciones, el
refinado, el moldeado en fundicion, etc., cuando se explotan unidades de combustion con una
potencia térmica nominal total (incluidos los combustibles utilizados como agentes reductores)
superior a 20 MW.

Fabricacion de cemento sin pulverizar («clinker») en hornos rotatorios con una capacidad de
produccion superior a 500 toneladas diarias o en hornos de ofro tipo con una capacidad de
produccion superior a 50 toneladas por dia.

Produccién de cal o calcinacion de dolomita o magnesita en homnos rotatorios o en homos de
ofro tipo con una capacidad de produccion superior a 50 toneladas diarias.

Fabricacion de vidrio incluida la fibra de vidrio, con una capacidad de fusion superior a 20
toneladas por dia

Fabricacion de productos ceramicos mediante horneado, en particular de tejas, ladrillos
refractarios, azulejos, gres ceramico o porcelanas, con una capacidad de produccién superior
a 75 toneladas por dia.

Fabricacion de material aislante de lana mineral utilizando cristal, roca o escoria, con una
capacidad de fusidn superior a 20 toneladas por dia.

Secado o calcinacion de yeso o produccion de placas de yeso laminado y otros productos de
yeso, cuando se explotan unidades de combustion con una potencia térmica nominal superior
a 20 Mw.

VNIVERSITATG D VALENCIA
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Dioxido de carbono.

Dioxido de carbono.
Dioxido de carbono.
Dioxido de carbono.

Dioxido de carbono.

Didxido de carbono.

Didxido de carbono'y
perfluorocarburos.
Dioxido de carbono.

Dioxido de carbono.

Dioxido de carbono.

Didxide de carbono.
Dioxido de carbono.

Dioxido de carbono.

Dioxido de carbono.

Dioxido de carbono.

Actividades

(Gases de efecto
invemadero

16.
17.
18.

20.

21.

22

23

24,

25

26.

27.

28.

29.

Fabricacion de pasta de papel a partir de madera o de otras materias fibrosas.

Papel o cartén con una capacidad de produccion de mas de 20 toneladas diarias.

Produccion de negro de humo, incluida la carbonizacion de sustancias organicas como aceites,
alquitranes y residuos de craqueo y destilacion, cuanto se explotan unidades de combustion
con una potencia térmica nominal total superior a 20 MW.

Produccién de acido nitrico.

Produccion de acido adipico.
Produccion de acido de glioxal y acido glioxilico.

Produccion de amoniaco.

Fabricacién de productos quimicos organicos en bruto mediante craqueo, reformado, oxidacion
parcial o total, o mediante procesos similares, con una capacidad de produccién superior a
100 toneladas por dia.

Produccién de hidrégeno (H,) y gas de sintesis mediante reformado u oxidacion parcial, con
una capacidad de produccion superior a 25 toneladas por dia.

Produccién de carbonato sodico (Na,CO,) y bicarbonato de sodio (NaHCO ).

Captura de gases de efecto invernadero de las instalaciones cubiertas por la presente Directiva
con fines de transporte y almacenamiento geclégico en un emplazamiento de almacenamiento
autorizado de conformidad con la Directiva 2009/31/CE.

Transporte de gases de efecto invernadero a traves de gasoductos con fines de almacenamiento
geologico en un emplazamiento de almacenamiento autorizado de conformidad con la
Directiva 2009/31/CE.

Almacenamiento geolégico de gases de efecto invernadero en un emplazamiento de
almacenamiento autorizado de conformidad con la Directiva 2009/31/CE

Aviacion:

Vuelos con origen o destino en un aerédromo situado en el territorio de un Estado miembro al

que se aplica el Tratado o un Estado del Espacio Econémico Europeo.

Esta actividad no incluira:

Didxido de carbono.
Dioxido de carbono.
Dioxido de carbono.

Didxido de carbono
y oxido nitroso.
Dioxido de carbono
y oxido nitroso
Dioxido de carbono
y Oxido nitroso.
Dioxido de carbono.
Dioxido de carbono.

Dioxido de carbono.

Dioxido de carbono.
Dioxido de carbono.

Dioxido de carbono.

Didxido de carbono.

Dioxido de carbono.

Medio Ambiente y Sostenibilidad
Alvarez, J., Borras, L., Gabaldén, C., Marzal, P.



1. Residuos, aguas residuales y emisiones a la atmosfera

Fuentes de contaminacion industrialesl

Emisiones a la atmadsfera
= Evaluacion de emisiones a la atmadsfera

= Primer paso para:
= Aplicar estrategias de minimizacion y reduccion en origen
= Disenar sistemas de depuracién

Emisiones canalizadas
Medicién de caudales
Muestreo preferentemente en continuo
Periodos de tiempo representativos

Emisiones Difusas
é? METODOS DE CALCULO Y ESTIMACION
Balances de materia
Datos de actividad y factores de emision

s .
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2. Jerarquia en la gestion de residuos

Estrategia dela UE enla gestién de residuosl

= Fuerte estructura legal

= Principio de jerarquia (Directiva 2008/98/CE; Ley 22/2011 de residuos y
suelos contaminados)

Prevencidn PREVENCION
Preparacion para la PREPARACION PARA LA REUTILIZACION
reutilizacion <

VALORIZACION RECICLADO

3. Reciclado

Otro tipo de valorizacion OTRO TIPO DE VALORIZACION

5. Eliminacidn
ELIMINACION

Ley 22/2011: realizacion por las administraciones publicas de
Programas de prevencion de residuos, para reducir en un
10% (peso) los residuos en 2002 respecto a los de 2010

VNIVERSITATG D VALENCIA

) Medio Ambiente y Sostenibilidad
Ope nCourseWare Alvarez, J., Borras, L., Gabaldén, C., Marzal, P.



2. Jerarquia en la gestion de residuos

Estrategia dela UE enla gestic')n de residuosl

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 funcion particular, o que el
residuo sea preparado para cumplir esa funcion en la instalacion o en la economia en general.”

R1
R2
R3

R4
R5
R6
R7
R8
R9
R10
R11
R12

R13

OPERACIONES DE VALORIZACION

VNIVERSITATG D VALENCIA

Utilizacién principal como combustible u otro modo de producir energia (*).

Recuperacion o regeneracion de disolventes.

Reciclado o recuperacion de sustancias orgadnicas que no se utilizan como disolventes (incluidos el compostaje
y otros procesos de transformacion biolégica) (**).

Reciclado o recuperacion de metales y de compuestos metalicos.

Reciclado o recuperacion de otras materias inorganicas (***).

Regeneracién de acidos o de bases.

Valorizaciéon de componentes utilizados para reducir la contaminacion.

Valorizacién de componentes procedentes de catalizadores.

Regeneracién u otro nuevo empleo de aceites.

Tratamiento de los suelos que produzca un beneficio a la agricultura o una mejora ecolégica de los mismos.
Utilizacién de residuos obtenidos a partir de cualquiera de las operaciones numeradas de R 1a R 10.
Intercambio de residuos para someterlos a cualquiera de las operaciones enumeradas entre R 1 y R 11.
Quedan aqui incluidas operaciones previas a la valorizacién incluido el tratamiento previo, operaciones tales
como el desmontaje, la clasificacion, la trituracién, la compactacion, la peletizacion, el secado, la
fragmentacion, el acondicionamiento, el reenvasado, la separacion, la combinacién o la mezcla, previas a
cualquiera de las operaciones enumeradasde R1aR 11.

Almacenamiento de residuos en espera de cualquiera de las operaciones numeradas de R 1 a R 12 (excluido el
almacenamiento temporal, en espera de recogida, en el lugar donde se produjo el residuo) (****).

Medio Ambiente y Sostenibilidad
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2. Jerarquia en la gestion de residuos

Estrategia de la UE en la gestion de residuos

<_7 «Prevencion»: medidas adoptadas antes de que una

S sustancia, material o producto se haya convertido en
residuo, para reducir:
1.La cantidad de residuo, incluso mediante la reutilizacién
OTRO TIPO DE VALORIZACION 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 o energia.
3.El contenido de sustancias nocivas en materiales y
productos.

Ley 22/2011 de residuos y suelos contaminados

RECICLADO

ELIMINACION

Puede realizarse mediante:
= Tecnologias Limpias: Disefo, Fabricacion y Envasado
= Cambio de hdbitos de consumo

s .
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2. Jerarquia en la gestion de residuos

Estrategia de la UE en la gestion de residuos

—— RESIDUOS ﬂﬂ? SUBPRODUCTOS

\ PREPARACION PARA LA REUTILIZACION / . .
Reciclando materiales

RECICLADO

«Reutilizacion»: cualquier operacion mediante la cual
productos o componentes de productos que no sean residuos
ELIMINACION se utilizan de nuevo con la misma finalidad para la que fueron
concebidos”

OTRO TIPO DE VALORIZACION

«Preparacion para la reutilizacion»: operacion de valorizacion consistente en la
comprobacion, limpieza o reparacion, mediante la cual productos o componentes de
productos que se hayan convertido en residuos se preparan para que puedan reutilizarse
sin ninguna otra transformacion previa.

Ejemplos:
Implica: = Vidrio retornable y envases
= Separacion y recogida selectiva. reutilizables
= Preparacion de los materiales para la = Neumaticos recauchutados
reutilizacion (sin transformacion previa) = Componentes reparados
VNIVERSITATE D VALENCIA Medio Ambiente y Sostenibilidad

Ope nCourseWa re Alvarez, J., Borras, L., Gabaldon, C., Marzal, P.



2. Jerarquia en la gestion de residuos

Estrategia dela UE enla gestic’)n de residuosl

RESIDUOS IM——> SUBPRODUCTOS
PREPARACION PARA LA REUTILIZACION {}
S moawo Aprovechando energia y
OTRO TIPO DE VALORIZACION m ate r| a | es con te N |d oS

ELIMINACION

«Reciclado»: ®da operacion de valorizacion 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 transformacidon del material
orgdnico, pero no la valorizacion energética ni la transformacion en materiales que se
vayan a usar como combustibles o para operaciones de relleno.”

Implica: Operaciones incluidas:

= Separacion y recogida selectiva. = Compostaje: Produc. de enmiendas organicas

= Preparacion de los materiales parasu = Biometanizacion: Produccion de Biogas
reciclado y transformacion. Plantas de clasificacidon envases

Desmontaje aparatos eléctricos y electrodomésticos

s .
VNIVERSITATG D VALENCIA ) Medio Ambiente y Sostenibilidad
Ope nCourseWare Alvarez, J., Borras, L., Gabaldén, C., Marzal, P.



2. Jerarquia en la gestion de residuos

Estrategia de la UE en la gestion de residuos

F OTRAS FORMAS DE VALORIZACION

RECICLADO Aprovechando energia y

— materiales contenidos

Operaciones incluidas:
= Valorizacién energética
"= Incineracion, co-incineracion, gasificacion...

VNIVERSITATG D VALENCIA Medio Ambiente y Sostenibilidad
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2. Jerarquia en la gestion de residuos

Estrategia dela UE enla gestién de residuosl

PREVENCION

PREPARACION PARA LA REUTILIZACION

cualquier operacion que no sea la valorizacion,
incluso cuando la operacion tenga como
consecuencia secundaria el aprovechamiento de

' sustancias o energia

RECICLADO

OTRO TIPO DE VALORIZACION

v

Ultima alternativa para residuos como:

= Residuos no reciclables y no tienen ningun uso adicional.

= Materia residual que queda después de la separacion de RS en una
instalacion de recuperacion.

= Material residual después de la recuperacion de productos de
conversion o energia.

Técnicas mas comunes:
= Residuos urbanos: vertido
= Residuos industriales: tratamiento, vertido

s .
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2. Jerarquia en la gestion de residuos

Estrategia dela UE enla gestic')n de residuosl

D1
D2
D3

4

OPERACIONES DE ELIMINACION

D4
D5

D6
D7
D8

D9

D10
D11
D12
D13
D14
D15

VNIVERSITATG D VALENCIA
OpenCourseWare

Depdsito sobre el suelo o en su interior (por ejemplo, vertido, etc.).

Tratamiento en medio terrestre (por ejemplo, biodegradacién de residuos liquidos o lodos en el suelo, etc.).
Inyeccion en profundidad (por ejemplo, inyeccion de residuos bombeables en pozos, minas de sal o fallas
geoldgicas naturales, etc.).

Embalse superficial (por ejemplo, vertido de residuos liquidos o lodos en pozos, estanques o lagunas, etc.).
Depdsito controlado en lugares especialmente disefiados (por ejemplo, colocacion en celdas estancas
separadas, recubiertas y aisladas entre si y el medio ambiente).

Vertido en el medio acuatico, salvo en el mar.

Vertido en el mar, incluida la insercién en el lecho marino.

Tratamiento biolégico no especificado en otros apartados del presente anexo que dé como resultado
compuestos o mezclas que se eliminen mediante cualquiera de las operaciones numeradasde D 1a D 12.
Tratamiento fisicoquimico no especificado en otro apartado del presente anexo y que dé como resultado
compuestos o mezclas que se eliminen mediante uno de los procedimientos numerados de D 1 a D 12 (por
ejemplo, evaporacion, secado, calcinacién, etc.).

Incineracion en tierra.

Incineracién en el mar (*).

Almacenamiento permanente (por ejemplo, colocacidon de contenedores en una mina, etc.).

Combinacién o mezcla previa a cualquiera de las operaciones numeradasde D1 a D 12 (**).

Reenvasado previo a cualquiera de las operaciones numeradasde D 1a D 13.

Almacenamiento en espera de cualquiera de las operaciones numeradas de D 1 a D 14 (excluido el
almacenamiento temporal, en espera de recogida, en el lugar donde se produjo el residuo) (***).

Medio Ambiente y Sostenibilidad
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2. Jerarquia en la gestion de residuos

Estrategia dela UE enla gestién de residuosl

Mas alla de la jerarquia

“si para consegquir el mejor resultado medioambiental global en
determinados flujos de residuos fuera necesario apartarse de dicha
Jerarquia, se podra adoptar un orden de prioridades previa justificacion por
un enfoque de ciclo de vida sobre los impactos de la generacion y gestion
de esos residuos, teniendo en cuenta los principios generales de precaucion
y sostenibilidad en el ambito de la proteccion medioambiental, viabilidad
técnica y economica, proteccion de los recursos, asi como el conjunto de
impactos medioambientales sobre la salud humana, econdmicos y sociales”

Ley 22/2011 de residuos y suelos contaminados

s .
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3. Plan Nacional Integrado de Residuos (2008-2015)

PRINCIPIOS DE LA POLITICA EN MATERIA DE RESIDUOS

= Promover la correcta gestion del conjunto de los residuos, disminuir su
generacion e impulsar las practicas mas adecuadas para su gestion

= Establecer prioridades en las opciones de gestion desde la prevencion,
reutilizacioén, reciclaje, valorizacion energética y por ultimo la eliminacién

= 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 relacion con los residuos

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

S .
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3. Plan Nacional Integrado de Residuos (2008-2015)

OBJETIVOS GENERALES
= Modificar la tendencia actual del crecimiento de la generacién de residuos

= Erradicar el vertido ilegal

= Disminuir el vertido y fomentar de forma eficaz: la prevencion y la reutilizacion,
el reciclado de la fraccién reciclable, asi como otras formas de valorizacidon de la
fraccion de residuos no reciclable

= Completar las infraestructuras de tratamiento y mejorar el funcionamiento de
las instalaciones existentes

= Obtener estadisticas fiables en materia de infraestructuras, empresas gestoras
y produccion y gestion de residuos

= Evaluar los Instrumentos econdmicos y en particular los fiscales que se han
puesto en practica para promover cambios en los sistemas de gestidn
existentes.

= Consolidacion de los programas de I+D+i aplicados a los diferentes aspectos de
la gestion de los residuos...

= Reducir la contribucion de los residuos al Cambio

S .
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3. Plan Nacional Integrado de Residuos (2008-2015)

Objetivos cualitativos

Objetivos cuantitativos

Prevencion

Estabilizar la generacion de residuos
urbanos de origen domiciliario en una
primera etapa y posteriormente tender a su
reduccion

Reducir la cantidad y nocividad de los
residuos de envases

2012: Reduccién de las toneladas de
residuos de envases respecto del 2006:
4%

Bolsas comerciales de un solo uso:
e Disminuciéon del 50% a partir de
2009
e Calendario de sustitucién de
plasticos no biodegradables vy
prohibicién progresiva en vigor en

2010

Reutilizacion

Conocer los niveles de reutilizacién de

Reutilizacion de envases de vidrio (1)

residuos urbanos de origen domiciliario Resto
(voluminosos, envases, electrodomeésticos, HORECA canales
ropa, etc.), para fijar un programa de Producto (%) consumo
reutilizacion efectivo en la segunda revision (%)
del Plan. Aguas 60
envasadas

Aumentar la reutilizacién de envases de | Cerveza 80

vidrio para determinados alimentos || Bebidas 15
liquidos, especialmente en el canal | refrescantes 80

HORECA, y de envases industriales y ["vino (2) 50

comerciales. Leche 50

VNIVERSITATG D VALENCIA

Estos porcentajes podran ser modificados
en la primera revision del plan a la luz de la
mejora de la informacion

Establecimiento de porcentajes de
reutilizacién para diferentes tipos de
envases comerciales e industriales en la
primera revision del Plan, en particular
bidones y palets.

OpenCourseWare

Medio Ambiente y Sostenibilidad
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3. Plan Nacional Integrado de Residuos (2008-2015)

Durante el periodo de vigencia del Plan:
Incrementar la cantidad de fraccion organica
recogida selectivamente como minimo a 2
millones de toneladas para destinarla a
Conversion gradual de las plantas de triaje y|instalaciones de compostaje 0
compostaje de residuos mezcla en plantas|biometanizacién de FORS.

para el tratamiento mecanico bioldgico
previo a la eliminacién

Aumento del compostaje y de Ia
biometanizacion de Ila fraccién organica
recogida selectivamente

Reciclado

Incremento de las toneladas recogidas de las
siguientes  fracciones procedentes de

Garantizar y verificar el cumplimiento de los recogida selectiva en 2006:

objetivos legales en materia de reciclado vy Incremento | Toneladas
valorizacién de residuos de envases -
(afio base | en 2015
2006)
Papel/Carton | 100 % 1.800.000
Aumentar las tasas de reciclado de los | procedencia
diferentes materiales presentes en los || Municipal
residuos urbanos de origen domiciliario Vidrio 100 % 1.162.000
Plastico 100% 230.000
Metales 100 % 92.000

Estos porcentajes podran ser modificados en la primera

VNIVERSITATG D VALENCIA
OpenCourseWare
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3. Plan Nacional Integrado de Residuos (2008-2015)

Valorizacién |2012: Incrementar la capacidad de

energética |valorizacidn energética de las incineradoras
de RSU respecto del 2006

Incineracion de RSU

Capacidad de

L o Capacidad
incineracién en

Correcta gestion ambiental de los residuos Objetivo 2012

generados en la valorizacién energética (mill%{:'noeﬁs de t) (millones de t)
(escorias y cenizas), en particular, > 1 57

valorizacion de las escorias.

Vertido Reducir la cantidad de residuos destinados a
vertido y en especial la fraccion| Reducir la cantidad de residuos
biodegradable, en particular la fraccién | biodegradables municipales destinada al
organica v el papel/cartén. vertido en 2006 para cumplir el objetivo
estiablecido en la normativa de vertido.

Erradicar el vertido ilegal que ocasiona
dafios al medio ambiente y la salud humana

mediante la aplicacion del Programa de %‘gg " vertidos Eyfﬂ,lge(zt;dos
Accion contra el vertido llegal. 2768790 1176 050

Aplicar de forma eficiente la legislacién en
materia de vertido.

Incrementar el control de su cumplimiento
mediante |la aplicacion del régimen de
inspeccién y comprobacion (caracterizacion
y tratamiento previo), vigilancia y sancién).

Normativa vertido

16/07/2006 | 16/07/2009 | 16/07/2016
75% 50 % 35%

s .
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3. Plan Nacional Integrado de Residuos (2008-2015)

Incluye planificacién hasta 2015 para:

Planes Nacionales

L B =l e WU em e ) [

=
= O

(Y
g

13.

Residuos Urbanos de origen domiciliario
Residuos Peligrosos

Vehiculos Fuera de Uso

Neumaticos Fuera de Uso

Pilas y Acumuladores

Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrdnicos
Residuos que contienen PCBy PCT
Residuos de Construccién y Demolicion.
Lodos de depuradoras

Suelos Contaminados

Plasticos de Uso Agrario

Residuos de Actividades Extractivas
Residuos industriales no Peligrosos

Documentos Estratégicos

1.Estrategia para reducir los Residuos Biodegradables Destinados a Vertederos

VNIVERSITATE D VALENCIA
OpenCourseWare
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4. Estrategias de minimizacion y produccion limpia

Produccion Limpia, Produccion mas limpia, Cleaner Production PREVENCION
Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)

“La aplicacion continua de una estrategia de prevencion ambiental integrada a
los procesos, productos y servicios con el fin de incrementar la ecoeficiencia y
reducir los riesgos para el ser humano y el medio ambiente”

Opcion de gestion ambiental
Prevencion de la contaminacion Minimizacidn corrientes residuales

Productos Procesos de produccion Servicios

Reduccion de impactos  ® Conservacion de materias Integracion medioambiental
durante el ciclo de vida primas, agua y energia del disefio y distribucion de
e Eliminacion/reduccién de servicios
materias primas
peligrosas
e Reduccién cantidad y

VNIVERSITATE D VALENCIA pellgr05|dad residuos Medio Ambiente y Sostenibilidad
Ope nCourseWa re Alvarez, J., Borras, L., Gabaldén, C., Marzal, P.



4. Estrategias de minimizacion y produccion limpia

Produccion Limpia, Produccion mas limpia, Cleaner Production PREVENCION

m Instrumento n?2 1 para reducir residuos en origen al servicio del desarrollo
sostenible
m Analizar productos, servicios y procesos desde perspectiva medioambiental
m Objetivo doble: “ganadora-ganadora”
m Procesos y productos que contaminen menos
m Reducir costes y aumentar beneficios
m Retorno inversién
m En ocasiones, instantanea
s Dato medio: 1- 3 anos
m No suele ser superior 5- 7 anos.
m Integra distintos conceptos
s Minimizacion residuos peligrosos
m Reciclaje residuos
s Ecodiseno
s SGMA, ecoetiquetas...

s .
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4. Estrategias de minimizacion y produccion limpia

Produccion Limpia, Produccion mas limpia, Cleaner Production

= INCENTIVOS
= Cumplimiento de la legislacion
= Mejora de la imagen de la empresa
= Ventajas en la obtencion de
permisos; simplificacion de tramites
= Ahorro de materias primas y energia

= Ahorro en la gestion de las
corrientes residuales

= Beneficios econdmicos

= Ventajas con las compaiiias
aseguradoras

= Reduccion de posibles
responsabilidades civiles y penales

VNIVERSITATG D VALENCIA
OpenCourseWare

PREVENCION

Motivacion econdmica: Internalizacion
de costes ambientales

Valor mas seguro para los accionistas

Necesidad de preservar la imagen de |la
empresa

Optimizacion de los procesos
Mejora de las condiciones de trabajo

Optimizacion de la estructura del
trabajo

Mejora del nivel técnico
Exigencia del cliente-empresa

Exigencia del cliente-consumidor final

Medio Ambiente y Sostenibilidad
Alvarez, J., Borras, L., Gabaldén, C., Marzal, P.



4. Estrategias de minimizacion y produccion limpia

Produccién Limpia, Produccion mas limpia, Cleaner Production PREVENCION

= BARRERAS

VNIVERSITATG D VALENCIA

Falta de concienciacion de los problemas ambientales generados
por la empresa

Resistencia burocratica a introducir cambios en la gestion y en el
proceso

Falta de compromiso de la alta direccion
Desconocimiento de las técnicas que se pueden aplicar

Ausencia de contabilidad analitica o incorrecta asignacion de los
costes

Falta de recursos financieros

Medio Ambiente y Sostenibilidad
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4. Estrategias de minimizacion y produccion limpia

Produccion Limpia, Produccion mas limpia, Cleaner Production PREVENCION
PRODUCCION MAS LIMPIA SIS EN ,
PRODUCTO > pgzg:gis
CAMBIOSEN | [ CAMBIODE |
PROCESO | MATERIALES
——> rEcNoLoGIAS
ESTRATEGIAS DE = REUTILIZACION ]
GESTION DE LA
CONTAMINACION
AMBIENTAL ; RECICLADO ]

il
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4. Estrategias de minimizacion y produccion limpia

Modificacidon del Eroductol

Desarrollo de productos que permitan cubrir el servicio deseado con una
menor incidencia contaminante

Diseno respetuoso con el medio ambiente

= Sustitucion total del producto o eliminacién de componentes peligrosos
= Requiere: disefio de producto, ingenieria de proceso y labor comercial

Ejemplos:
Sustitucion de pesticidas clorados
Sustitucién de PCBs por SF,
Sustitucion de CFCs por HFCs
Sustitucion de tricloroetileno por alcohol isopropilico
Eliminacion de pigmentos con metales pesados
Pinturas, tintas y adhesivos en base agua
Gasolinas sin plomo

VNIVERSITATG D VALENCIA

Medio Ambiente y Sostenibilidad
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4. Estrategias de minimizacion y produccion limpia

Sustitucion de materias Erimasl

= Sustituir materias peligrosas o que generen productos
intermedios peligrosos

= Reducir riesgo por manipulacion y exposicion

= Puede implicar redisefo del proceso

= Evaluacion: planta piloto, produccidon en pequena escala,
sustitucion por fases

Ejemplos:

Uso de materias primas de mayor pureza
Sustitucion de disolventes por productos en base agua

Sectores industriales:
Centrales térmicas
Fabricacion de H,SO,
Industria de didxido de titanio

S A
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4. Estrategias de minimizacion y produccion limpia

Sustitucion de materias Erimasl

Centrales térmicas
Generacion de electricidad a partir de combustibles fésiles

cenizas carbon + ligero

cenizas volantes fueldleo - Impurezas _ | -
gasoieo < acondicionamiento < inmovilizado

metales pesados gas naturg] < depuracion

> poder calorifico

ealiselE, CORlIE > coste/unidad energia

inorganicos |
organicos 'IJ ciclo combinado
urbina de gas + turbina de vapor

rendimiento > 50%
mejor control emisiones NOx
requisitos
bajo contenido en particulas
no>20 ,m
MeSO, <5 mg/L

s .
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4. Estrategias de minimizacion y produccion limpia

Sustitucion de materias Erimasl

Produccion H,SO,

yacimientos

Pirita Azufre elemental P
desulfuracion

650-700 kg ceniza/Tm H,SO,

oxidos de hierro
arseniato de hierro
oxidos y sulfatos metales pesados

Acondicionamiento
fabricacion de cemento
siderurgia

VA
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| Sustitucion de materias Erimasl

Produccion TiO,

iimenita Rutilo
40-60 % TiO, 95% TiO,

H,SO, Cl,

G VAL
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4. Estrategias de minimizacion y produccion limpia

Buenas Précticasl

Formas correctas de actuacion del personal y de gestion y control
de las actividades industriales

Aislar, recoger, limpiar: Secuencia: reducir la propagacion de la contaminacion,
favorecer la valorizacion de los productos vertidos y minimizar las necesidades
de agua y/o productos de limpieza.

Comunicacion: mantener al personal informado de la politica medioambiental de
la empresa, de los objetivos y metas.

Cada cosa en su sitio: y un sitio para cada cosa.

Orden y gestion en el almacén: evitar la generacion de productos caducados,
excedentes, fugas y derrames accidentales.

Manipular, transportar, transvasar: evitar derrames, fugas, materias primas o
productos contaminados que generan residuos.

s .
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4. Estrategias de minimizacion y produccion limpia

Buenas Précticasl

Formas correctas de actuacion del personal y de gestion y control
de las actividades industriales

Mantener en buen estado de conservacion las instalaciones: desgaste puede
generar fugas, derrames, etc.

Limpiezas: limpieza eficiente: ahorros de recursos y productos de limpieza.

Ajustarse a los procedimientos establecidos: evitar la generacion de productos
fuera de especificaciones, minimizar el riesgo de accidentes y evitar la
generacion de contaminacion.

Segregacion de residuos: facilita la minimizacion, dar el tratamiento mas
adecuado a cada residuo, incrementa valorizacion y reduce coste de gestion.

Cerrar: evitar desperdicio generacion de residuos y emisiones

s .
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4. Estrategias de minimizacion y produccion limpia

Buenas Précticasl

" Protocolos de operacion
= Descripcion de las actividades implicadas en los distintos procesos

Operacion

» Establecer practicas operativas normalizadas

* Documentar y actualizar los procedimientos de proceso

* Documentar los riesgos asociados a las operaciones

* Documentar los parametros de control de las operaciones

* Documentar las hojas de datos de las sustancias peligrosas

» Registrar las fugas, derrames y costes de limpieza asociados

* Registrar las generaciones de residuos y su manipulacion

» Registrar los costes de disposicion de los residuos

* Muestrear y analizar los excedentes de productos para estudiar su reutilizacion

s .
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4. Estrategias de minimizacion y produccion limpia

Buenas Précticasl

" @Gestion de inventarios
= control de los tipos y cantidades de materiales del inventario

= control del manejo de las materias primas, productos intermedios y
finales y de las corrientes residuales

Compras Inventarios

 Utilizar hojas de datos de seguridad de  + Sistema centralizado de compra y
los materiales almacén

» Establecer criterios de compra » Registro

» Realizar compras limitadas » Sistema FIFO

* Reducir el numero de productos con el « Condiciones de almacenamiento
mismo uso adecuadas

» A granel vs. envasados * Negociar cambio o retorno de

* Productos reutilizables excedentes

» Clausulas de devolucion » Minimizar acumulaciones individuales

* Envases reutilizables o reciclables « Sistema JIT

s .
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4. Estrategias de minimizacion y produccion limpia

Buenas Précticasl

= Gestion de inventarios Pérdida de materiales en los procesos
Actividad Fuente
Carga/Descarga Goteos en mangueras de llenado o vaciado

Almacenamiento

VNIVERSITATG D VALENCIA
OpenCourseWare

Drenaje de las lineas entre llenados

Envases agrietados u oxidados

Goteos en valvulas, tuberias y bombas
Sobrellenado de tanques

Mal funcionamiento de alarmas de rebose

Envases agrietados u oxidados

Goteos en bombas de transferencia, valvulas y tuberias
Venteos inadecuados y valvulas de drenaje abiertas
Procedimientos de transferencia inadecuados
Ausencia de inspeccion periddica

Ausencia de programa de entrenamiento

Medio Ambiente y Sostenibilidad
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4. Estrategias de minimizacion y produccion limpia

Buenas Précticasl

= Gestion de inventarios Pérdida de materiales en los procesos

Actividad Fuente
Proceso Goteos en tanques
Operacion y mantenimiento de equipos inadecuado
Goteos en bombas, valvulas y tuberias
Rebose de los tanques de proceso
Fugas y derrames en las operaciones de transferencia
Diques o contenciones inadecuados
Drenajes abiertos
Limpieza de tanques y equipos
Materias primas fuera de especificaciones

Productos fuera de especificaciones

s .
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4. Estrategias de minimizacion y produccion limpia

Buenas Précticasl

= Gestion de inventarios

Almacenamiento y trasvase

Procedimientos estrictos de operacién, mantenimiento
e inspeccion

Formacion adecuada de los operarios

Utilizar envases reutilizables y del tamafo adecuado
Seleccionar la forma de los recipientes para dar
maximo volumen almacenado y minimo residuo en las
paredes

Utilizar los sistemas de almacenamiento sdlo para el
uso previsto

Disponer de areas de contencidon secundaria
lluminacion suficiente

Utilizar bombas de trasvase con cierres metalicos
Controlar las fugas en juntas

Mantener el suelo limpio y libre de obstaculos
Mantener los bidones cerrados cunado no se esté
extrayendo materia

Utilizar sistemas de recuperacién de vapor

Descargar los COVs mediante conducciones
sumergidas

VNIVERSITATG D VALENCIA
OpenCourseWare

Utilizar valvulas de conservacion de vapor en los
depdsitos de almacenamiento de COVs

Inspeccionar peridodicamente los elementos de seguridad,
sobrellenado, etc.

Seguir las instrucciones de los suministradores de equipos
y productos

Vaciar bien todos los recipientes antes de limpiarlos
Evitar la estratificacion mediante agitacion

Regular la temperatura de almacenamiento de las
sustancias que puedan producir reacciones exotérmicas
Utilizar los cierres mdas adecuados en sistemas sometidos
a evaporacion

Utilizar sistemas adecuados de proteccion eléctrica
Mantener distancia y aislar fisicamente los depdsitos de
sustancias incompatibles

Minimizar las roturas

Inspeccionar regularmente la integridad fisica de los
tanques, recipientes y envases

Medio Ambiente y Sostenibilidad
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4. Estrategias de minimizacion y produccion limpia

Buenas Précticasl

" Programa de mantenimiento

= mantenimiento preventivo reduce la cantidad de residuos generados
por fallo de los equipos

Mantenimiento

= Utilizar programas de mantenimiento preventivo

= Seguir y registrar el calendario de mantenimiento

= Evaluar y medir las fugas en valvulas, juntas, cierres, tapas, etc.

= Registrar las soluciones aplicadas y las mejoras obtenidas

= Verificar la existencia y correccion de valvulas de seguridad que
afecten a la integridad de los equipos

= Gestionar correctamente los residuos de mantenimiento

s .
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4. Estrategias de minimizacion y produccion limpia

Buenas Précticasl

= Actuacion ante fugas y derrames
= Aislar el producto vertido para evitar su propagacion

= Recogerlo de forma que se pueda reutilizar o si no es posible,
gestionarlo correctamente como residuo

= Limpiar el suelo

= Reducir el contacto con agua
= Utilizar escobas, palas y materiales absorbentes
= Reutilizar o segregar los residuos

s .
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4. Estrategias de minimizacion y produccion limpia

Buenas Précticasl

= Gestion del agua industrial

= Implantar un sistema efectivo de gestion del agua por:
= Disponibilidad cada vez mas restringida del recurso
= Obligacion de alcanzar unos limites en |la descarga de aguas residuales
= Costes crecientes de la gestion integral del agua

Principios de gestion del ciclo del agua en los procesos productivos

= El agua debe ser considerada como un recurso a conservar.

= El agua debe ser descargada con caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas que no provoquen
impactos negativos al medio ambiente, o preferiblemente debe ser reutilizada.

= Los componentes criticos deben ser controlados continuamente para mantener la situacion
bajo control constante.

= Se debe asignar la responsabilidad directa de la gestidon al responsable de cada departamento
de produccion.

= Se debe definir las condiciones éptimas de operacidn para cada uso individual, y decidir qué
tipo de agua se debe utilizar en cada instalaciéon de proceso.
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4. Estrategias de minimizacion y produccion limpia

Buenas Précticasl

= Minimizacién en las operaciones de limpieza
Limpieza de equipos
" Programar la produccion para reducir el nUmero de limpiezas de los equipos
= Aumentar el tiempo de drenaje de los equipos
= Vaciar los equipos bajo presidn
= Utilizar sistemas de limpieza en seco, rascadores de superficie, cepillos, etc.
= Utilizar aire a presién para la limpieza de conducciones

= Utilizar émbolos y aire a presion para la limpieza de conducciones por las que circulan
materiales pastosos

= Utilizar agua a presion. Seleccionar soluciones de limpieza que no contengan sustancias
peligrosas

= Sustituir la limpieza con disolventes por limpieza por detergentes base agua

= Recuperar los disolventes de limpieza mediante destilacion

= Utilizar el agua de los ultimos enjuagues para las primeras etapas de limpieza de otros
equipos
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4. Estrategias de minimizacion y produccion limpia

Buenas Précticasl

= Minimizacién en las operaciones de limpieza

Agentes de limpieza: Hidrocarburos alifaticos

Compuestos halogenados

Hidrofluorocarbonos (HFCs) Disolventes ligeros cuya capacidad de limpieza se incrementa con distintos aditivos.
Presentan menor volatilidad que los CFCs y HCFCs, no destruyen la capa de ozono y
no se consideran gases de efecto invernadero. Relativamente no téxicos y compatibles
con muchos materiales.

Perfluorocarbonos (PFCs) Disolventes débiles que se mezclan con aditivos para aumentar su eficacia de limpieza.
No toxicos, no inflamables, no destruyen la capa de ozono. Compatibles con la mayoria
de los materiales. Contribuyen al efecto invernadero.

n-Propil Bromuros (nPBs) Similares al 1,1,1-tricloroetano en cuanto a propiedades fisicas y capacidad de
limpieza. Precisan la adicion de un estabilizante para impedir la formacion de acido
bromhidrico en contacto con agua. Relativamente no toxicos. Potencial de destruccion
de la capa de ozono similar al HCCF-225.

Hidrofluoreteres (HFESs) No toxicos, compatibles con la mayoria de materiales, no destruyen la capa de ozono ni
contribuyen al calentamiento global. Requieren aditivos.

Otros Cloruro de metileno, tetracloruro de carbono, 1,1,1-tricloroetano, percloroetileno, y
1,1,2-tricloroetileno. Residuos peligrosos. El tetracloruro de carbono y el 1,1,1-
tricloroetano son destructores de la capa de ozono de Clase |.
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Buenas Précticasl

= Minimizacién en las operaciones de limpieza

Alcoholes

Cetonas

Hidrocarburos aromaticos

Destilados del petréleo

VNIVERSITATG D VALENCIA
OpenCourseWare

Agentes de limpieza: Hidrocarburos alifaticos

El mas utilizado en limpieza industrial es el alcohol isopropilico. Es
inflamable y altamente volatil por lo que se utiliza como cosolvente de
rapido secado. Se considera no téxico y no destruye la capa de ozono.
Compatible con la mayoria de materiales.

Las mas utilizadas en operaciones de limpieza son: metil etil cetona (MEK),
metil isobutil cetona (MIBK) y acetona. MEK y MIBK son ligeramente

toxicas y no estan clasificadas como cancerigenas. Volatiles e inflamables.

Benceno, tolueno y xilenos entre otros. Excelentes agentes de limpieza.
Inflamables y altamente volatiles. Toxicos por inhalacién o absorcion por la

piel y cancerigenos. Residuos peligrosos.

Mezcla de hidrocarburos producida en el fraccionamiento del petrdleo a
temperaturas entre 115 y 180 °C. El mas comun es el "white spirit" o
disolvente universal. Es una mezcla de hidrocarburos saturados alifaticos y
alicilcicos C, a C,, con un contenido maximo de alquil aromaticos del 25%.
Efectivo para la eliminacion de grasa y aceites de materiales plasticos y
metalicos. Presenta ligera toxicidad por inhalacion, exposicion cutanea.
Altamente volatil e inflamable.

Medio Ambiente y Sostenibilidad
Alvarez, J., Borras, L., Gabaldén, C., Marzal, P.



4. Estrategias de minimizacion y produccion limpia

Buenas Précticasl

= Minimizacién en las operaciones de limpieza

Agentes de limpieza acuosos

Menor peligrosidad para los empleados y para el medio ambiente

Aditivos:
= Surfactantes: favorecen la emulsificacion y dispersion de sustancias
organicas
= Tamponantes: prolongan la vida de las soluciones acidas o basicas
= Quelantes: mantienen en solucidon iones metalicos

= Dispersantes: previenen la re-adhesion de los contaminantes eliminados a
las superficies limpias

= Antiespumantes: previenen la formacion de espumas en exceso
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Buenas Précticasl

= Minimizacion en las operaciones de limpieza
Operaciones de preparacion de superficies para recubrimiento

Enjuague simple
.

= segregar los residuos

= prolongar la vida de los bahos
utilizados en los desengrases y
enjuagues de materiales

= disponer procedimientos de
enjuague en cascada

4
Enjuague con adicion de agua Enjuague en cascada y contracorriente
VNIVERSITATG D VALENCIA Medio Ambiente y Sostenibilidad
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Buenas Précticasl

= Gestion de la energia

Opciones de mejora en la gestion energética de los procesos industriales

= Redisenar de los equipos de proceso para que sean mas eficientesy
reduzcan sus demandas energéticas

= |mplementar sistemas auxiliares que permitan
" recuperar energia (economizadores, termocompresion)

= extraer energia del ambiente con un aporte suplementario (bombas de
calor)

= Analizar el sistema calorifico en conjunto (redes de transferencia de calor)

= Combinar de forma éptima las distintas formas de energia (eléctricay
calorifica en sistemas de cogeneracion).

= |Integrar las demandas de fabricas proximas entre si

s .
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Buenas Précticasl

= Gestion de la energia

» Combustion: hornos y calderas

« Sistemas auxiliares

Controlar el exceso de aire en el valor éptimo y el
CO en los humos

Instalar economizadores y precalentadores de
aire para reducir la temperatura de los humos
Ajustar peridédicamente el quemador

Intercambiadores de calor

Recuperar al maximo el calor residual

Utilizar técnicas “pinch” para fijar limites de
recuperacion

Determinar el programa 6ptimo y la mejor forma
de limpieza

Considerar el uso de intercambiadores de bajo At
Promover la turbulencia para aumentar los
coeficientes de transferencia

» Sistemas de separacion de fluidos

Optimizar la integracion de calor entre

alimentaciones y productos
Utilizar calderas y condensadores eficientes

Optimizar el punto de alimentacion de columnas

VNIVERSITATG D VALENCIA
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Optimizar el balance vapor/energia eléctrica
Reducir las pérdidas en purgadores de vapor
Utilizar sistemas de cogeneracion
Sustituir las partes internas ineficientes de las torres de
refrigeracion
Optimizar el recorrido del agua de refrigeracion
Utilizar bombas de calor
Considerar el uso de sistemas de termocompresion
Sistema eléctrico
Utilizar motores de alta eficacia
Utilizar motores de velocidad variable
Comprobar el factor de potencia del sistema
Revisar la posible reduccion de los consumos punta
Considerar el uso de generadores para evitar puntas
Alumbrado
Sustituir por sistemas eficientes
Activar sélo en la zona de trabajo
Revisar la eficacia de bombas, compresores, ventiladores,
etc.
Verificar el grosor de aislamientos y refractarios
Verificar los sistemas de control

Medio Ambiente y Sostenibilidad
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Modificaciones del Erocesol

= Configuraciones alternativas del proceso industrial
"pequefias modificaciones puntuales
=concepcion globalmente distinta

= Obijetivo: eliminar o reducir la produccién de residuos por mejora de los
rendimientos de transformacién y/o por recuperacion de fracciones no

transformadas Seleccion de equipos

Seleccion de secuencias de tratamiento
Seleccion de condiciones de operacion

Cambios en el proceso

» Optimizar las reacciones y el uso de materias primas, agua y energia

* Mejorar la eficacia de los equipos de proceso

* Instalar equipos que eviten o reduzcan las fugas, derrames y corrientes residuales
* Instalar motores eléctricos de velocidad variable

* Instalar muestreadores y analizadores on-line

* Instalar sistemas de control y automatizacién

* Instalar sistemas avanzados de control de procesos

» Segregar las corrientes residuales
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Modificaciones del Erocesol

Ejemplo: Electrolisis del NaCl

Usos del Cl,

Acceso web

Usos del NaOH

VNIVERSITATG D VALENCIA
OpenCourseWare

Acceso web

Produccion de Cl, y NaOH

Medio Ambiente y Sostenibilidad
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http://www.eurochlor.org/the-chlorine-universe/what-is-chlorine-used-for/european-chlorine-applications.aspx
http://www.eurochlor.org/the-chlorine-universe/what-is-caustic-soda-used-for.aspx
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Modificaciones del Erocesol

Usos del cloro

Acceso web

e VA
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http://www.eurochlor.org/media/29613/chlorine_tree_1000x720.swf
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Modificaciones del Erocesol

Procesos de fabricacion de cloro

The mercury cell process

S

Acceso web

The diaphragm cell process

&

Acceso web

The membrane cell process

&

Acceso web

VA
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http://www.eurochlor.org/the-chlorine-universe/how-is-chlorine-produced/the-mercury-cell-process/mercury-cell-process.aspx
http://www.eurochlor.org/the-chlorine-universe/how-is-chlorine-produced/the-diaphragm-cell-process/diaphragm-process.aspx
http://www.eurochlor.org/the-chlorine-universe/how-is-chlorine-produced/the-membrane-cell-process/membrane-process.aspx

4. Estrategias de minimizacion y produccion limpia

Recueeracién en origenl

= Reintroduccion de corrientes residuales en el proceso

= Mas efectiva en el punto de generacion del residuo: se reduce el riesgo de
contaminacion por otros materiales y el asociado al manejo y transporte
de residuos

" La eficacia depende del grado de segregacion de los residuos a recuperar

" Preferentemente sin tratamiento intermedio

= Ejemplos de materiales a recuperar en origen:

= Exceso de materias primas

= Materias primas ligeramente contaminadas:
= Pinturas en polvo
= Residuos de limpieza de operaciones de imprenta
= Drenajes de banos de recubrimientos metalicos
= Residuos de sistemas de coleccidn de particulas

= Materiales para aplicaciones que requieran menor pureza
= Residuos de disolventes de la produccion de componentes

microelectronicos para otros desengrases

= Corrientes residuales acidas o alcalinas para neutralizacion

s .
VNIVERSITATG D VALENCIA ) Medio Ambiente y Sostenibilidad
Ope nCourseWare Alvarez, J., Borras, L., Gabaldén, C., Marzal, P.



o
4. Estrategias de minimizacion y produccion limpia

Integracién de la Eroduccién Iimeia en la empresa I

Implicacion de
todos los agentes

L -

Apoyo empresarial

Prevencion y reduccion en origen

Ingeniero
Conocimiento Conocimiento Comunicacién
del proceso otras soluciones
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4. Estrategias de minimizacion y produccion limpia

Integracic')n de la Eroduccién Iimeia en la empresa I

= Proceso continuado de mejora global del comportamiento
medioambiental de la empresa

= Estrategia:

= Planificar (PLAN): identificar y priorizar dreas concretas de mejora,
evaluar alternativas, definir el plan de accion y establecer
indicadores.

= Hacer (DO): implementar las acciones de mejora
= Verificar (CHECK): evaluar los resultados obtenidos

= Corregir (ACT): en caso de identificar el incumplimiento de objetivos
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4. Estrategias de minimizacion y produccion limpia

Integracic')n de la Eroduccién Iimeia en la empresa I

identificar areas de mejora

priorizar

evaluar alternativas

definir plan de accidn establecer indicadores

DAOM

Evaluacion preliminar
volumen de vertidos, residuos y emisiones
costes

Objetivos ambientales
cumplimiento de normativa
\/ consumo de agua
N/ consumo de energia
\/ consumo y toxicidad materias primas
\ generacion y peligrosidad residuos
Nreutilizacion

Alternativas y actuaciones
viabilidad
plan, cronograma, responsable
indicadores

MEJORA
CONTINUA

g
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4. Estrategias de minimizacion y produccion limpia

Integracion de la produccion limpia en la empresa

MEJORA
CONTINUA

comunicacion

seguimiento de indicadores
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