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Contigo, somos Economia Circular
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aceite usado aprovechamiento toneladas toneladas de nuevos
recogido del residuo de CO, evitadas lubricantes generados
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Detras de un residuo invisible, hay una gestion eficaz

Detrds de un proceso casi invisible para los usuarios, hay un sistema de gestion que lleva mas
de una década convirtiendo un residuo muy contaminante en materias primas y energia,
evitando su impacto ambiental con eficiencia y sostenibilidad. Y trabajando, ademas, en
concienciar y devolver valor a la sociedad, con iniciativas como el Bosque SIGAUS.
Gracias a empresas, Administracion y ciudadanos, el aceite usado es un ejemplo
de la economia del futuro.

SIGAUS. El futuro es circular
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TECNOLOGIA | /I4CRANE

Automatizacion y mejora de
procesos a traves de la
gestion inteligente de fosos

LA STARTUP GUIPUZCOANA VI4CRANE VALIDA EN ENTORNO REAL SU PRIMERA INSTALACION PARA FOSO
DE PLANTA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

i4Crane es una startup de base

tecnologica dedicada a aportar

soluciones a procesos de movi-

miento de material a granel me-
diante grudas puente. Situdndose co6mo
especialista en la automatizacion y co-
nocimiento de los procesos relaciona-
dos con la gestion de materiales en fo-
so, las tecnologias aplicadas por
Vi4Crane en la mejora de dichos pro-
cesos son la automatizacion, 10T, in-
dustria 4.0, vision e inteligencia artifi-
cial entre otros. La empresa pone, en
definitiva, la tecnologia al servicio de la
gestion para garantizar la regularidad
productiva de procesos en ocasiones
poco cuantificados convirtiendo cada
foso en un entorno optimizado.

ECONOMIA CIRCULAR

Vi4Crane fija una de sus prioridades
en la sostenibilidad medioambiental y la
economia circular, por lo que todas las
tecnologias desarrolladas por la empre-
sa no son solamente aptas para plantas
nuevas, sino que son perfectamente
compatibles con plantas operativas.

Ya que las instalaciones a las que va
dirigida su propuesta tienen un ciclo de

4 RETEMA

vida util largo, Vi4Crane ha tenido muy
presente la necesidad de desarrollar
tecnologia que pueda ser integrada
con facilidad, para poder actualizar y
modernizar las funcionalidades de
plantas antiguas pero funcionales. De
hecho, una de las principales apuestas
de Vi4Crane es el andlisis, asesora-
miento y acompafiamiento en el proce-
so de “remanufacturing”.

MODULOS TECNOLOGICOS

El flujo habitual del material en los
procesos de manipulacion de material
a granel es el siguiente:

1. Recepcion del material
2. Gestion de dicho material en el foso
3. Evacuacion del material

Vi4Crane ha concebido su tecnolo-
gia de forma modular para aportar asi
flexibilidad a los distintos escenarios
que pueden darse en el mercado. De
esta forma se permite abordar el pro-
ceso en toda su globalidad o bien ha-
cer uso de la tecnologia de forma con-
creta en partes especificas del
proceso.

Especial RECICLAJE 2020

Vi4Crane ofrece
soluciones
tecnologicas para
garantizar la
regularidad productiva
de procesos en

0Casiones poco
cuantificados
convirtiendo cada foso
en un entorno
optimizado

Dicha tecnologia dispone actual-
mente de 5 médulos para dar solucion
a las problematicas mas habituales:

1. Recepcion de material

2. Monitorizacién del material en foso
3. Monitorizacién y/o automatizacion
de las gruas y manipuladores

4. Monitorizacién y control de la eva-
cuacion del material

www.retema.es



5. Recoleccion de datos, andlisis y su-
pervision

1) Recepcion de material

La recepcion de material se puede
gestionar mediante el control de bali-
zas luminosas, barreras o puertas au-
tomaticas.

Se instalan sensores para la detec-
cion de la aproximacion, invasion de
foso y descarga de camion.

El sistema esta interrelacionado con
los demas mddulos para garantizar la
gestion adecuada del material median-
te permisos en las puertas de descar-
ga de material, no permitiendo que las
gruas invadan las zonas ocupadas.

2) Monitorizacion del material en el

foso
Una vez el material ha sido recibido,

www.retema.es

este se almacena, distribuye y mani-
pula en el foso durante el tiempo nece-
sario en base a los criterios producti-
vos hasta finalmente ser evacuado por
las lineas de evacuacion. Durante este
proceso, Vi4Crane monitoriza la infor-
macion mas relevante del material en
los fosos. Se consigue de esta manera
un control del volumen almacenado
asi como la informacion relevante rela-
cionada con el material:

e Mapa de relieve del material o mate-
riales en foso.

e Andlisis de caracteristicas mas rele-
vantes.

e Posibilidad de monitorizar la tempe-
ratura del material en foso.

e Andlisis concreto de la problematica,
para proveer de sistemas de monitori-
zacion de foso especificas.

Especial RECICLAJE 2020

Layout de foso de RSU y software de Vi4Crane

3) Monitorizacion y/o automatizacion
de las gruas y manipuladores

La tecnologia encargada de la moni-
torizacion y automatizacion de las gru-
as y manipuladores, esta compuesta
por elementos de automatizacion co-
merciales y desarrollo de producto-
hardware interno. La integracion de es-
te médulo tiene un alcance variable, ya
que puede limitarse a la monitorizacion
de la operativa de las maquinas o bien
llegar a automatizar completamente su
operativa.

Con la monitorizacion se puede obte-
ner informacioén detallada del proceso,
detectar y almacenar cargas, descargas,
movimientos, datos productivos etc.

Con la automatizaciéon de los mani-
puladores, se consigue una optimiza-
cién de las maniobras adaptada a la
problematica de la planta. Con un la-

RETEMA 5
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Sensores de vision

yout facilmente configurable, se pue-
den definir distintas zonas, materiales,
modos de trabajo, prioridades etc.
También se pueden contemplar distin-
tos modos de trabajo, para distintas ta-
reas a realizar por los manipuladores.

4) Monitorizacién y control de la
evacuacion del material

En muchas de las plantas de este ti-
po de procesos, la evacuacion del ma-
terial es critica, ya que puede ser una
fuente de problemas constante. Una
problematica continuada de atascos y
de malos comportamientos del mate-
rial a evacuar, pueden repercutir en

Monitorizacion de Iineas de evacuacion de material
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importantes indisponibilidades o im-
productividades.

Para ello Vi4Crane dispone de un
sistema de monitorizacion encargado
de detectar estas incidencias e incluso
anticiparse a ellas. El médulo ademas,
es capaz de comunicarse con el siste-
ma de control de la planta. De esta for-
ma, ademas de registrar las inciden-
cias, el modulo de evacuacion de
material puede intervenir en el proceso
para adecuar velocidades o permisos
de dosificaciéon del material.

5) Recoleccion de datos, analisis y
supervision

) Perti mitunl

Cags seiatns
() Cama setemads
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Gracias a la integracion de esta tec-
nologia, el proceso pasa a estar com-
pletamente monitorizado. Esta recolec-
cion de datos del proceso permite
disponer de registros productivos y de
incidencias. Posibilitan una monitoriza-
cién continua del proceso y andlisis de
kpis en tiempo real garantizando la me-
dicion del desempefio del sistema en
cada momento. El sistema permite el
envio de notificaciones mediante per-
misos para mantener informado al per-
sonal al cargo en cada momento.

La recoleccion continua de datos,
permite ademas contar con una fuente
de informacioén para identificar posi-

") Carpa retatren
O Camga revenats
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Ejemplo de datos productivos en plataforma

Vi4Crane se posiciona como especialista en la gestion de procesos de manipulacion,

ofreciendo un rapido retorno y grandes ventajas en torno a eficiencia, reduccion de
costes, flexibilidad operativa o gestion de datos de operacion

bles proyectos de mejora y optimiza-
cién del proceso.

OPTIMIZACION DEL PROCESO
Y RETORNO DE LA INVERSION

En base a lo detallado anteriormente,
Vi4Crane se establece por tanto como
especialista en la gestion de este tipo
de procesos, ofreciendo soluciones
con un rapido retorno y grandes venta-
jas asociadas como:

e Reduccion de mano de obra relacio-

nada con la gestion de acceso de ca-
miones y operativa de puentes grua.

www.retema.es

e Control y estandarizacion de procesos.
e Ampliacion de ciclo de vida de los
manipuladores mediante control de da-
tos operativos (nUmero de horas, incli-
naciones, impactos...) asf como una
reduccion de intervenciones de mante-
nimiento asociadas a mal uso.

e Desempefio basado en criterios soli-
dos y medibles.

e Flexibilidad operativa y modular.

e Acceso y recoleccion de informacion
productiva de calidad.

e Rapida instalacion y puesta en mar-
cha del sistema.

Vi4Crane cuenta con una nueva web

Especial RECICLAJE 2020

corporativa y trabaja para identificar
nuevas funcionalidades que aporten
valor afiadido al sector. La empresa se
encuentra ademas en fase de creci-
miento de su estructura e incrementan-
do su actividad comercial y cartera de
nuevos proyectos tanto a nivel nacional
como internacional.

VI4CRANE
Www.vi4crane.com

RETEMA 7
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LA vISION DE LOS SISTEMAS DE GESTION. El reciclaje nos acompafia en nuestras vidas desde hace tiempo,
pero ya no es una opcion sostenible, es una necesidad. Valorizar nuestros residuos ofrece una solucion al
consumo de materias primas, porque convierte un deshecho en un bien preciado generando economia,
circularidad y da tregua al malogrado medioambiente.

Esta ahi desde hace ya tiempo y se lleva a cabo con muchisimos mas materiales y productos de los que
esperarfamos, por eso hemos contado con cuatro voces expertas de diferentes sistemas de gestion para
que nos den su opinidn sobre el futuro y nos muestren la realidad de cada sector.

ROSA TRIGO
ECOEMBES

Debemaos visibilizar la
necesidad
de consolidar la
cooperacion en
torno a la proteccion
del medioambiente

29

8 RETEMA

EDUARDO DE LECEA
SIGAUS

A pesar de las
perspectivas podemos
tener la garantia de que
las operaciones de
gestion del aceite usado
se seguiran llevando a
cabo

%29

JOSE PEREZ
RECYCLIA

Nuestro sector tiene
un papel fundamental
en el bienestar y la
proteccion de la salud
de nuestros
ciudadanos y del
medio ambiente

%9

Especial RECICLAJE 2020

GABRIEL LEAL
SIGNUS

Es el momento de la
Economia Circular.
En esta linea se
mueve Europa en su
hoja de ruta para
hacer que la economia
de la UE sea
sostenible

%9

www.retema.es
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ROSA TRIGO
DIRECTORA TECNICA Y DE INNOVACION DE ECOEMBES

Q

LA SUMA DE GESTOS INDIVIDUALES
COMO MOVILIZADOR GLOBAL

i algo nos est4 en-
sefiando la actual
crisis provocada
por la pandemia
del coronavirus es
que la propia supervi-

vencia del ser humano esté enorme-
mente condicionada por la fortaleza de
su entorno. Por ello este afio, posible-
mente con mas razones que nunca,
debemos visibilizar la necesidad de
consolidar la cooperacién global —la
suma de acciones individuales- en tor-

10 RETEMA

Debemos visibilizar la necesidad
de consolidar la cooperacion global en
torno a la proteccion del medioambiente,
un magnifico ejemplo de ello en el reciclaje
de envases

Especial RECICLAJE 2020 www.retema.es



LIDERANDO EL RECICLAJE

no a la proteccion del medioambiente.
Y, en esta mision, cada gesto cuenta.

Aunque no es el unico, encontramos
un magnifico ejemplo de ello en el reci-
claje de envases, que se ha convertido
en el habito ambiental mas extendido
en nuestros hogares: los espafoles
confiamos cada vez mas en este habito
como una herramienta clave en la de-
fensa de nuestros entornos. Y lo mejor
de todo es que no se trata simplemente
de una declaracién de intenciones, si-
no que tiene una traslacion directa en
nuestro comportamiento. Tanto es asi
que, en 2019, los esparioles llenamos
los contenedores amarillos y azules un
8,1% mas con respecto al afio anterior.
Estamos consiguiendo consolidar un
ecologismo doméstico transformador y
colaborativo, con un impacto real en
nuestro dia a dia.

Pero el reciclaje de envases, ademas
de ser ejemplo de compromiso ambien-
tal, también lo es del poder inspirador
de la colaboracion, de todo lo que po-
demos conseguir trabajando con una
misma meta. Porque el hecho de que
esta practica no haya dejado de crecer
en nuestra sociedad —un 32% en los ul-
timos cinco afos- es un buen indicador
del valor de un modelo de colaboracion
publico-privada, coordinado por Eco-
embes, que propone soluciones inclusi-
vas, que no deja a nadie fuera: ciuda-
danos, administraciones y empresas,
cada uno desde su ambito de actua-
cién, estan consiguiendo avanzar con
paso firme hacia un modelo de econo-
mia circular, dejando atras el obsoleto
proceso lineal del “usar y tirar”.

Sin duda, en la sociedad espafiola
existe un sentimiento de responsabili-
dad compartida para con el medioam-
biente que se da en todos los niveles y
que ya no tiene marcha atras. En el ca-
so del reciclaje, este valor comun em-
pieza cuando el ciudadano -37 millo-
nes de espafoles ya- decide separar
SuS envases para que sean reciclados
y tengan una segunda vida. En ese

www.retema.es

preciso momento se pone en marcha
una maquinaria perfectamente engra-

nada en la que todos tenemos un im-
portante papel que desempefiar y que
en ocasiones como hoy merece la pe-
na reivindicar por su clara contribucion
al medioambiente.

No olvidemos que tras este gesto co-
tidiano iniciado por los ciudadanos, co-
mienza el trabajo de los mas de 8.100
ayuntamientos de toda Espafia con los
que colaboramos desde Ecoembes
para, por un lado, realizar campanas
de sensibilizacion, y, por otro, para
asegurar el servicio esencial de recogi-
da, traslado y tratamiento de envases
en una de las 96 plantas de seleccion
dispuestas por todo el pais, buscando
también eficientar todo este proceso a
través de la automatizacion y digitaliza-
cién de cada una de las fases.

Todo ello no seria posible de no ser
por las 12.500 empresas que forman
parte de Ecoembes y que, tal y como
marca la ley, financian a través del
Punto Verde los costes que todo este
ciclo tiene para los ayuntamientos.

Con este circulo entre empresas, ciu-
dadanos y ayuntamientos, a lo largo de

Especial RECICLAJE 2020

2019 conseguimos reciclar 1,5 millones
de toneladas de envases, haciendo po-
sible que la materia prima utilizada en la
fabricacion de los envases regresara al
ciclo productivo, evitando su pérdida vy,
sobre todo, contribuyendo a no extraer
€s0s recursos naturales tan necesarios
precisamente ahora que ya hemos so-
brepasado los limites fisicos del planeta
previstos para todo 2020.

En definitiva, creo firmemente en la
capacidad de aprendizaje y adapta-
cion del ser humano, unas cualidades
que se ven reforzadas en los momen-
tos mas dificiles. Porque de los mo-
mentos mas criticos pueden surgir las
mejores oportunidades y, ante noso-
tros, se nos presenta una clave: empu-
jar hacia una mayor responsabilidad
global en torno al medioambiente. De
nosotros depende aprovechar bien es-
ta nueva fuerza y transformarla en ac-
ciones que nos permitan, a cada uno
desde nuestro ambito de responsabili-
dad, afrontar una reconstruccion que
no hipoteque nuestro entorno, sino que
lo cuide y lo haga crecer para disfrute
de las proximas generaciones. Ese de-
be ser nuestro principal legado. @

RETEMA 1



APOSTANDO POR EL RECICLAJE
TAMBIEN EN EL ACEITE USADO

ungue a veces no
seamos conscien-

tes de ello, el acei-

te industrial es un

tipo de producto que

ademas de estar pre-

sente en toda clase de vehiculos y ma-
quinaria industrial, también es utilizado
en el sector agricola o en la construc-
cion y en un sinfin de ambitos donde
hay maquinas, engranajes, compreso-
res o turbinas, como pueden ser hote-
les, hospitales o restaurantes, entre

12 RETEMA

EDUARDO DE LECEA
DIRECTOR GENERAL DE SIGAUS

Q

otros. La friccion y las altas temperatu-
ras a las que se somete el aceite in-
dustrial durante su uso, hace que se
originen sustancias téxicas que con-
vierten al aceite usado en un residuo
que presenta una muy escasa biode-
gradabilidad y que puede afectar muy
negativamente a los suelos y las aguas
subterraneas.

Para evitar que este residuo afecte
negativamente a nuestro entorno, Sl-
GAUS se ocupa desde 2007 de aten-
der la recogida y tratamiento de todo

Especial RECICLAJE 2020

el aceite usado que se genera en Es-
pana, permitiendo que se reintegre en
el mercado como nuevos productos en
un claro ejemplo de Economfa Circu-
lar, consiguiendo asi importantes be-
neficios ambientales, como el ahorro
de importantes cantidades de petréleo
y otras materias necesarias para ela-
borar aceites lubricantes procedentes
de primer refino. Para lograr esta mi-
sién, SIGAUS cuenta con una red de
mas de 150 empresas gestoras que
dan servicio a unos 70.000 estableci-
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mientos productores de aceite usado
en toda Espafa, incluso en territorios
insulares, como en zonas de montana
de dificil acceso, entre otros.

Asi, el pasado afio, esta red de empre-
sas gestoras realizd 181.000 recogidas
en mas de 4.800 municipios para recu-
perar 160.000 toneladas brutas de acei-
te usado. Una vez retirado, el residuo
fue en muchos casos destinado a cen-
tros de almacenamiento temporal en los
que se realizaron los analisis necesarios
para determinar su composicion, la po-
sible contaminacion con otras sustan-
cias y su adecuado destino final.

Tras el correspondiente anédlisis, el
aceite usado fue trasladado a los dis-
tintos tipos de instalaciones o plantas
de tratamiento (bien de regeneracion o
de tratamiento para su posterior valori-
zacion energética) donde fue sometido
a procesos fisico-quimicos con el fin de
convertirlo en un nuevo aceite 0 en un
combustible de uso industrial similar al
fuel éleo, con un alto poder calorifico.

En 2019, gracias a la labor de SlI-
GAUS fue posible gestionar 135.600
toneladas netas de aceite usado, de
las que un 73% (97.350 toneladas)
fueron sometidas al tratamiento de re-
generacion, el prioritario por ley ya
que permite devolver al mercado el
aceite usado tratado mediante rege-
neracion y transformado en bases lu-
bricantes, en un proceso que puede
repetirse infinidad de veces. Ademas,
gracias al aceite usado regenerado el
pasado afo se evitd la emision a la at-
mosfera de unas 65.000 toneladas de
COo, respecto a la obtencion de la
misma cantidad de bases a partir del
refino del petrdleo, ahorrando al mis-
mo tiempo 29 millones de barriles de
esta materia prima.

El total del aceite usado recogido que
no fue regenerado (37.000 toneladas)
se destind a tratamiento para su poste-
rior aprovechamiento energético, con el
objetivo de transformarlo en combusti-
ble. Ello supuso un ahorro de energia de
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A pesar de las perspectivas economicas
podemos tener la garantia de que gracias a la
eficiencia de un sistema como SIGAUS las
operaciones de gestion del aceite usado se
seguiran llevando a cabo

34 GWh, asi como de 20.260 toneladas
de CO5 no emitidas a la atmésfera. Asi-
mismo, el residuo valorizado energéti-
camente permiti¢ evitar la utilizacion de
4 millones de barriles de petrdleo, que
habrian sido necesarios para producir
fuel 6leo a partir de esta materia prima.

Un sistema fiable y eficiente

Todo este ciclo de gestion del aceite
usado y los beneficios ambientales y
econdmicos que aporta son posibles
gracias a un SCRAP (Sistema Colecti-
vo de Responsabilidad Ampliada del
Productor) como SIGAUS, que garanti-
za la financiacion de las operaciones
de recogida y tratamiento del aceite
usado con independencia de los vai-
venes del mercado. La fiabilidad de
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este sistema se sustenta gracias al
respaldo de 245 empresas fabricantes
e importadoras de lubricantes, quie-
nes conffan en SIGAUS la responsabi-
lidad de gestionar el residuo generado
por los productos que comercializan,
aportando para ello una financiacién
de 0,06 € por kg de producto puesto
en el mercado.

A pesar de las perspectivas econo-
micas a corto y medio plazo, podemos
tener la certeza y la garantia de que
gracias a la eficiencia de un sistema
como SIGAUS vy a la cobertura econé-
mica que ofrece a las empresas de
gestion, las operaciones de recogida y
tratamiento del aceite usado se segui-
rén llevando a cabo, lo que nos permi-
tira seguir disfrutando de un entorno li-
bre de este contaminante residuo. @

RETEMA 13



JOSE PEREZ
CONSEJERO DELEGADO DE RECYCLIA

Q

IMPRESCINDIBLES EN TIEMPOS DE CRISIS
Y (MAS AUN) DESPUES DE ELLA

esde que el Go-

bierno decreto el

estado de alarma el

pasado 14 de mar-

z0, muchos ciudada-

nos nos hemos asoma-

dos diariamente a balcones y ventanas
a agradecer con nuestros aplausos la
labor de numerosos colectivos profe-
sionales que, por el bien comun, han
seguido desarrollando su actividad. Sin
duda, tenemos una deuda de agradeci-
miento con sanitarios, fuerzas de segu-
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ridad, trabajadores de supermercados,
o repartidores, pero me gustaria anadir
a esta lista a otro sector, alejado de los
focos mediaticos, pero igualmente im-
prescindible; me refiero al de la recogi-
day el reciclaje de residuos.

Es una buena noticia que, desde el
punto de vista institucional, tanto la
Union Europea como los estados miem-
bros, incluido Espafia, hayan reconoci-
do a nuestro sector como una actividad
esencial y critica, tanto por su beneficio
para la salud y el medio ambiente, co-
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mo por su papel estratégico en el sumi-
nistro a la industria de las materias pri-
mas resultantes del reciclaje adecuado
de los residuos.

Adaptacion para mantener el
servicio

Por el hecho de resultar imprescindi-
bles, solo en cuestion de dias, tras el ini-
cio de la emergencia sanitaria, los siste-
mas colectivos, la cadena logistica y las
plantas de tratamiento fuimos capaces
de adaptar nuestra organizacion e infra-
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estructura a las circunstancias, adoptan-
do las medidas de prevencion estableci-
das por las autoridades sanitarias para

garantizar nuestro servicio y proteger a
los casi 100.000 trabajadores dedicados
en nuestro pals a la recogida y la gestion
de residuos comunes y peligrosos.

Hay que sefalar que ha habido un
descenso generalizado en toda Europa
del volumen de recogida de aparatos
electronicos debido, fundamentalmen-
te, a la reduccion de la movilidad de los
ciudadanos y al hecho de que en nues-
tro pais numeros ayuntamientos cerra-
ran los puntos limpios municipales. Aun
asi, en nuestro caso, hemos sido capa-
ces de mantener en marcha nuestra red
logistica y de gestion en planta para
atender los flujos de residuos electréni-
cos y de pilas y baterias, por pequefios
que fueran los flujos.

De hecho, las cuatro fundaciones me-
dioambientales integradas en Recyclia
(Ecoasimelec, Ecofimatica, Ecolum y
Ecopilas) han atendido mas de 800 so-
licitudes semanales de retirada de resi-
duos electronicos y pilas durante el es-
tado de alarma. Y es que la generacion
de residuos se ha mantenido en ciertos
ambitos, tales como tiendas de alimen-
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tacion, en el caso de la retirada de pi-
las, y de otros establecimientos comer-
ciales considerados servicios basicos,
como, por ejemplo, tiendas de informa-
tica o servicios de reparacion de elec-
trodomeésticos.

En concreto, desde la declaracion del
estado de alarma, la fundacion que
mas solicitudes ha gestionado, con un
37,9%, ha sido Ecoasimelec (encarga-
da de la retirada de todo tipo de apara-
tos, desde un teléfono movil hasta un
escaner médico), seguida de Ecofimati-
ca (equipos ofimaticos y de impresion),
con un 28,4%, y Ecopilas, con un
21,2%. Por lo que se refiere a consumi-
bles de impresion y aparatos de ilumi-
nacion, las solicitudes recibidas por la
iniciativa Tragatoner/Tragatinta y la fun-
dacion Ecolum han supuesto el 7,3% y
el 5,2% del total, respectivamente.

Ademas, la gestion de residuos elec-
tronicos ha cobrado aun mas relevan-
cia durante esta crisis, al resultar esen-
cial para poder habilitar espacios
destinados a la atencion de pacientes
en hospitales y otras instalaciones sa-
nitarias, tras retirar de ellos aparatos en
desuso, asf como para el reacondicio-
namiento de dispositivos aptos para su
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Tanto en tiempos de
crisis como al margen
de ella, nuestro sector
tiene un papel
fundamental en el
funcionamiento del
tejido productivo y en
el bienestar vy la
proteccion de la salud
de nuestros
ciudadanos v del
medio ambiente

reutilizacion por grupos de poblacion
desfavorecida.

En definitiva, y a pesar de las dificulta-
des gque vamos a encontrar para cum-
plir los objetivos obligatorios de recogi-
da establecidos para este afio, esta
circunstancia ha servido para reafirmar
que, tanto en tiempos de crisis como al
margen de ella, nuestro sector tiene un
papel fundamental en el funcionamien-
to del tejido productivo y en el bienestar
y la proteccion de la salud de nuestros
ciudadanos y del medio ambiente.

Por ello, ahora que se empieza a vis-
lumbrar la salida de esta crisis, cree-
mos llegado el momento de que las ad-
ministraciones, tanto nacional como
europea, vean que este sector, ademas
de esencial, también puede servir de
motor de empleo de cara a la futura re-
construccion socioecondmica. Y es
que, al igual que los demas sectores
imprescindibles en esta crisis, el nues-
tro ha demostrado su eficacia y contri-
bucién social, una vez mas. @
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ste afio, nos en-
contramos ante
una situacion total-
mente
que ha obligado a
que la actividad econo-

mica se ralentice enormemente. Un
parén que nos plantea un horizonte
nublado que impide que veamos lo
que va a suceder cuando lleguemos a

andomala

la reactivacion. Esta claro que hay mu-
chas cosas que van a cambiar porque
esta situacion nos estéd obligando a
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GABRIEL LEAL
DIRECTOR GENERAL DE SIGNUS

Q

APOYANDO AL SECTOR DEL RECICLAJE
PARA QUE LA RUEDA SIGA RODANDO

dar un giro de timoén en las estrategias
que veniamos empleando hasta este
momento. Por parte de entidades, co-
mo SIGNUS, nos toca ayudar mas que
nunca al sector del reciclaje para que
puedan impulsar sus ventas de mate-
riales y asf conseguir que la rueda si-
ga rodando.

Nos encontramos en un momento en
que la salud se ha situado en el aspec-
to que mas preocupa a la poblacion,
pero el medio ambiente, que venia pi-
sando fuerte, continla ocupando un
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papel relevante. Ahora mas que nunca
se estéa evidenciando que nuestra acti-
vidad diaria y nuestra forma de consu-
mir y de vivir genera un gran impacto
en la naturaleza por lo que es un buen
momento para repensar en nuestros
comportamientos y nuestro modo de
vida. Los materiales que utilizamos pa-
ra la fabricacion de diferentes cosas o
para la construccion deben de proce-
der en mayor medida del reciclaje de
materiales que han quedado inservi-
bles para su uso original, evitando utili-
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zar materiales virgenes de forma inne-
cesaria. Es el momento de la Econo-
mia Circular. En esta linea se mueve
Europa, que el pasado mes de diciem-
bre aprobd el Pacto Verde, una hoja
de ruta para hacer que la economia de
la UE sea sostenible, transformando
los retos en materia de clima y medio
ambiente en oportunidades en todas
las areas de actuacion y haciendo que
la transicion sea justa e integradora
para todos.

En lo que a los materiales reciclados
procedentes de los neumaticos fuera
de uso se refiere, hasta la fecha su
impulso ha sido evidente, sobre todo
en sus usos mas habituales como re-
llenos de campos de césped artificial,
suelos de seguridad y carreteras. Du-
rante este aflo 2020, a pesar de las
actuales circunstancias, SIGNUS ha
dado un paso més a través de la cre-
acion de tres marcas comerciales,
con el fin de potenciar el uso del cau-
cho reciclado procedente de neuma-
ticos que retiramos del mercado y ga-
rantizar su calidad: ELASTIRE,
GEOTIRE y POWERTIRE. Cada marca
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Es el momento de la
Economia Circular.
En esta linea se
mueve Europa, que el
pasado mes de
diciembre aprobo el
Pacto Verde, una hoja
de ruta para hacer
que la economia de la
UE sea sostenible

comercial indica que los productos
que la sustentan han sido fabricados
por gestores de residuos autorizados,
que tienen una relacion contractual
con SIGNUS, y que ademas, han im-
plantado un sistema de calidad que
garantiza el cumplimiento de las es-
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pecificaciones técnicas del producto
en cada caso.

Otro tema importante es que reciente-
mente se ha presentado a consulta pu-
blica previa la Orden Ministerial para la
consideracion de fin de residuo del
caucho procedente del tratamiento de
neumaticos al final de su vida util, lo
que implica un paso importante a la ho-
ra de dotar de mayor valor a estos ma-
teriales en el mercado. El hecho de que
los materiales reciclados se pongan en
el mercado bajo la consideracion de re-
siduo, dificulta su venta y su movimien-
to entre mercados internacionales. Des-
de el Ministerio asf lo venian
entendiendo y por ello este paso, aha-
dido a los trabajos de normalizacion eu-
ropea que establecen las especifica-
ciones técnicas que debe de cumplir
cada producto, permitiria considerar el
granulado y polvo de caucho como una
materia prima secundaria potenciando
asi su reciclaje y por ende, contribuyen-
do al modelo de Economia Circular cla-
ve en las estrategias econémicas na-
cionales y europeas. Parece que
vamos por el camino adecuado. @
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Cranebot, la grua-robot de
JASO Industrial Cranes y
Tecnalia

| LA MEJOR SOLUCION PARA LA OPTIMIZACION DE OPERACIONES EN GRANDES ESPACIOS

ranebot es una grua robética fle-

xible que ofrece un amplio aba-

nico de posibilidades en la auto-

matizacién de procesos
industriales. Esta innovadora tecnolo-
gia reune las ventajas de las gruas in-
teligentes y de la robdtica paralela im-
pulsada por cables para dar respuesta
a la optimizacién de las operaciones
en amplias superficies.
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Se trata de un novedoso desarrollo
llevado a cabo entre JASO Industrial
Cranes, especialista en el sector de la
elevacion y el centro tecnolégico Tec-
nalia, con gran conocimiento en la tec-
nologia de cables. El resultado de esta
colaboracioén, una grua robotizada al-
tamente flexible, versatil y multitarea
que abre perspectivas de negocio en
una gran variedad de aplicaciones.
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Gracias a los robots dirigidos por
cables es posible un control total de la
posicion y orientacion de la carga, con
alta precision del movimiento y de la
manipulacion de la pieza sin oscilacio-
nes. Asi, la gria ya no se limita a reali-
zar movimientos solo en sentido verti-
cal y horizontal, sino que se
incrementa su libertad de accion, con-
trolando por completo los 3 desplaza-
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JASO INDUSTRIAL CRANES | TECNOLOGIA

Cranebot es una grua robotica dirigida por cables que
permite un control total de la posicion y orientacion

de la carga logrando libertad total de accion

mientos y las 3 rotaciones. Al mismo
tiempo, al estar la carga fuertemente
sujeta a los 8 cables procedentes de
diferentes direcciones, se evita su ba-
lanceo en todo momento.

La grua-robot puede funcionar de
forma manual por control remoto o de
manera automatica, siendo capaz de
manipular cargas de hasta 500 kg a al-
ta velocidad. Debido al rapido movi-
miento del polipasto que funciona en
sincronizacion con el robot de cable,
se consigue reducir drasticamente los

ciclos de trabajo, aumentando asi la
productividad y rentabilidad de las
plantas en un 50%.

Ademas, esta innovadora solucion
garantiza la seguridad de los opera-
rios durante la manipulacion de las
piezas, mejorando las condiciones de
trabajo y reduciendo también en un
50% los accidentes laborales.

Cranebot ofrece una amplia gama
de aplicaciones para multiples indus-
trias. Desde el sector edlico en el puli-
do y pintado automatico de palas de

aerogeneradores, como en fundicio-
nes, impresion 3D en el sector de
construccion, industria aeronautica y
automovilistica, ingenieria civil, logisti-
ca, entre otras.

Entre sus ventajas destaca su mini-
mo mantenimiento, facil instalacion y
versatilidad, puesto que se puede
montar sobre una estructura fija o en
un doble puente-grua.

Esta novedosa tecnologia se ha
convertido a dia de hoy en la herra-
mienta mas rentable y eficaz en tareas
complejas de manipulacion tanto en
trabajos verticales como horizontales,
en la que se requiere maxima preci-
sion en el posicionamiento de piezas
pesadas en grandes superficies.

JASO INDUSTRIAL CRANES
www .jasoindustrial.com
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Valorizacion de
residuos en materia o
energia: un ejemplo en
a2 aplicacion de modelos
de economia circular

José Miguel Latasa
£ Director de planta
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Centro Integral de Valorizacion de Residuos del Maresme | www.cresidusmaresme.com

finales de mayo, el Consejo
de Ministros remiti¢ a las Cor-
tes el anteproyecto de Ley de
Cambio Climatico y Transi-
cion Energética (PLCCTE), a
peticion del Ministerio para la Transi-
cién Ecologica y el Reto Demografico
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(MITECO) que dirige Teresa Ribera. La
aprobacion de este texto -que todavia
esta pendiente de aprobacion por par-
te de las Cortes- supone un gran hito,
ya que marca el inicio de la tramitacion
parlamentaria del primer proyecto le-
gislativo para que Espafa alcance la
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neutralidad de emisiones no mas tarde
de 2050, en coherencia con el criterio
cientifico y las demandas de la ciuda-
dania, tal y como afirmaban desde el
MITECO.

Precisamente, una de las medidas
que recoge el articulo 10 sobre el Fo-
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mento y objetivos de los gases renova-
bles de este proyecto de ley es que el
Gobierno fomentara, mediante la apro-
bacién de planes especificos, la pene-
tracion de los gases renovables, inclu-
yendo el biogés, el biometano, el
hidrégeno y otros combustibles en cu-
ya fabricacion se hayan usado exclusi-
vamente materias primas y energia de
origen renovable o permitan la reutili-
zacion de residuos organicos o sub-
productos de origen animal o vegetal.
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LA VALORIZACION DE RESIDUOS SUPONE UN CLARO
COMPROMISO POR EL DESARROLLO SOSTENIBLE Y LA
ECONOMIA CIRCULAR PARA LA LUCHA CONTRA EL CAMBIO
CLIMATICO Y LA CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD

EL BIOGAS: UNA FUENTE DE
ENERGIA LIMPIA PROCEDENTE
DE LA VALORIZACION DE
RESIDUOS

La utilizacién de gases renovables
como fuente de energia es un ejemplo
de como implementar modelos de
economia circular, ya que permite
aprovechar los residuos generados
para transformarlos en combustible.
De esta forma, no solo se consiguen
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reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero a la atmdésfera -uno
de los principales objetivos del pro-
yecto de ley-, sino también un ahorro
econémico en la factura energética de
las industrias.

Uno de estos gases es el biogas. Tal
y como explica la Asociacion Espafiola
de Biogas (AEBIG), se trata de un gas
combustible que se genera mediante
la descomposicién microbiolégica de
materia orgénica biodegradable en
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condiciones anaerobias, es decir, ante
la ausencia de oxigeno. Gracias al bio-
gés, se puede producir energia eléctri-
ca, térmica y utilizar hasta como car-
burante, al mismo tiempo que permite
la revalorizacion de los residuos.
Entre las distintas industrias que
pueden aprovechar los beneficios que
ofrece el biogds se encuentra el sector
céarnico, los vertederos o incluso las

explotaciones agrarias y ganaderas,
gracias a que cuentan con residuos
organicos con los que generar este
combustible ecologico. Y es que no
nos queda otra opcion que seguir ha-
ciendo hincapié en la necesidad de

buscar alternativas a los combustibles
fésiles (petroleo, gas natural, carbéon) y
fomentar el desarrollo sostenible para
reducir las emisiones de CO» y minimi-

zar la huella ambiental de las activida-
des econdmicas.

EL COMPROMISO DE VEOLIA
POR TRANSFORMAR LOS
RESIDUOS EN RECURSOS

En Veolia siempre hemos sido muy
conscientes de esta necesidad. De he-
cho, solo el afio pasado conseguimos
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valorizar un total de 189.103 toneladas
de residuos en materia o energia, ade-
mas de tratar 269.214 toneladas de re-
siduos. Estas cifras ponen de manifies-
to nuestro compromiso por promover el
desarrollo sostenible de las ciudades e
impulsar la economia circular para
concienciar sobre la importancia de la
lucha contra el cambio climatico y la
conservacion de la biodiversidad.

www.retema.es

Ademas de esta valorizacion de los
residuos en materia o energia, desde
Veolia disefiamos y desplegamos solu-
ciones para la gestion de los residuos
liquidos y solidos, peligrosos y no peli-
grosos. Siempre hemos trabajado si-
guiendo los criterios técnicos y medio-
ambientales determinados por la
Union Europea, gestionando vy tratan-
do los residuos en este orden jerarqui-
co: reduccion, reutilizacion, reciclaje,
valorizacion energética y eliminacion.
Nuestra experiencia cubre todo el ci-
clo de vida de los residuos, desde la
recoleccion hasta el reciclaje, asi co-
mo la reconversion final de los resi-
duos en materiales o energia. En este
sentido, logramos generar 102.235
MW/h eléctricos y térmicos a partir de
residuos en 2019.

EL CENTRO INTEGRAL DE
VALORIZACION DE RESIDUOS
DEL MARESME: UN EJEMPLO
EN LA GESTION Y EL
TRATAMIENTO DE LOS
RESIDUOS

La unificacién de criterios técnicos y
medioambientales regida por la Unién
Europea sobre la gestién y tratamiento
de residuos establece unas lineas de
actuacion basadas en la reduccion,
reutilizacion, reciclaje, valorizacion
energética y eliminacion. En este senti-
do, la zona del Maresme ha consolida-
do una tendencia iniciada en los Ulti-
mos afios, en cuanto a los residuos
municipales se refiere, en la que ha
aumentado el porcentaje de residuos
recogidos selectivamente.

A través del Centro Integral de Valo-
rizacién de Residuos del Maresme,
gestionado por la UTE TEM (participa-
da por Veolia en un 47%), se gestionan
directamente 280.000 toneladas de re-
siduos al afio (ademas de 41.000 tone-
ladas de otras fracciones que son
transferidas) gracias a las plantas de
seleccion, compostaje, metanizacion y
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SOLO EL ANO PASADO
VEOLIA VALORIZO UN
TOTAL DE 189.103
TONELADAS DE

RESIDUOS EN MATERIA
0 ENERGIA, ADEMAS
DE TRATAR 269.214

TONELADAS DE
RESIDUOS

de recuperacion energética. De esta
forma, el centro no solo recupera ma-
teriales reciclables, sino que produce
energia eléctrica procedente de la va-
lorizacion energética de materiales no
reciclables, recuperandolos en forma
de energia y evitando, asi, su disposi-
cion en vertedero.

La inversion realizada en 2017 permi-
ti¢ incrementar el porcentaje de valori-
zacion de los residuos en mas de un
42% en un afilo completo desde la im-
plementacion de las obras. El objetivo
de la reforma, que supuso una inversion
de alrededor de un millén de euros, era
optimizar la seleccion de los materiales
y aumentar el porcentaje de residuos
reciclados. Desde el comienzo de las
obras experimentamos un aumento in-
mediato en el porcentaje de valoriza-
cion de los materiales y, durante el res-
to del afio, continué incrementandose
fruto de distintos ajustes. En 2018, los
resultados de recuperacion no bajaron
del doble digito (10%) y en 2019 co-
menzamos con unos porcentajes de re-
cuperacion de residuos superiores al
14% en enero y rozando el 10% el resto
del afio, cifras dificiles de alcanzar.
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LA INVERSION
REALIZADA EN EL CIVR
DEL MARESME
. PERMITIO INCREMENTAR
EL PORCENTAJE DE
VALORIZACION DE LOS
RESIDUQS EN MAS DE UN
42% EN UN ANO

El afio pasado, ademas, se llevo a
cabo una modificaciéon que ha permi-
tido realizar una valorizacion alternati-
va del biogas generado en la biome-
tanizacion, utilizandose para el
calentamiento del aire primario del
proceso de la valorizacion energéti-
ca. Esto ha permitido utilizar el vapor
generado para producir electricidad y
no para el calentamiento, tal y como
ocurria hasta ahora. Por otra parte, se
ha conseguido potenciar la biometa-
nizacion frente al compostaje ya so-
brecargado para que el centro sea
mas eficiente.

Otra de las mejoras que se pusieron
en marcha fue la instalacion de la nue-
va linea de recuperacion de vidrio tras
el compostaje, que ha permitido selec-
cionar, clasificar y recuperar el vidrio
que continla presente en la materia
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organica al final del proceso de trata-
miento de la materia orgénica. Esta
nueva linea de clasificacion y recupe-
racion recoge el vidrio procedente del
proceso de afinado de bioestabilizado
y de la extraccion de pesados de los
pulperes de biometanizacion. Con es-
ta nueva implementacioén, se prevé
que la cantidad anual de vidrio recu-
perado sea de 3.500 toneladas, con
un aumento del indice de recupera-
cion del 1,5% sobre las toneladas de
entrada a planta.

Cabe destacar que, en todas estas
mejoras, Veolia ha contado siempre
con el apoyo del Consorci per al trac-
tament de Residus Solids Urbans del
Maresme dentro de su compromiso
con la estrategia Europa 2020, que de-
be permitir alcanzar un crecimiento in-
teligente, a través del desarrollo de los

Especial RECICLAJE 2020

conocimientos y de la innovacion. Se
trata de un crecimiento sostenible, ba-
sado en una economia mas verde,
mas eficaz en la gestion de los recur-
SOS y mas competitivo.

Fomentar modelos de crecimiento
basados en la economia circular es
una labor que nos incumbe a todos,
tanto a organismos publicos como pri-
vados, y son muchas las companias,
industrias y organismos publicos que
estan apostando por hacer esa trans-
formacién para seguir creciendo de
forma sostenible. Este cambio es posi-
ble, en gran parte, gracias a la tecno-
logfa y a la innovacion. Iniciativas co-
mo las que hemos comentado son las
que demuestran que otra forma de
gestionar los recursos es posible, con-
siguiendo un equilibrio entre sostenibi-
lidad y progreso. ®
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DIRECTOR DE LA CATEDRA UNESCO DE CICLO DE VIDA Y CAMBIO CLIMATICO ESCI-UPF

0 Experto en analisis de ciclo de vida, huella de carbono, ecodisefio y comunicacion ambiental, ha participado en la cre-
acion de dichas metodologias a nivel internacional, y las ha aplicado en mas de 25 proyectos de investigacion euro-
peos y mas de 250 nacionales. Fue el portavoz del sector académico en la clausura de la COP25 de Madrid/Chile.
Entre sus premios y distinciones, cabe destacar: Mejor Proyecto Final de Carrera (IQS, 1988); Premio Medio
Ambiente Universidades (Generalitat de Catalunya, 2008); Finalista Europa Innova (Comision Europea, 2008); Best
Scientific Contribution (ISIE, 2009); Nominado Sustainable Energy Europe & managEnergy Awards (Comision
Europea, 2013); Best presentation (LCAFood/Springer, 2018); Finalista Smart Logistics & Packaging Awards
(PickPack, 2020); Premio ODS12 en go!ODS Awards (UN Global Compact, 2020).

7 Esther Sanchez

La economia circular pretende crear

un nuevo orden donde se ha creado caos

Alcanzar una verdadera economia circular que proviene del Sol o de sus derivadas (edlica, mareas,
parece algo lejano y demasiado bonito para ser etc), con diferentes grados de eficiencia.
verdad, pero se fundamenta en el ACV, que es un El ACV es la metodologia que permite comprobar que el es-
analisis cientifico, ;en qué consiste? fuerzo que hacemos para recircular el sistema no tiene un im-
pacto mayor ambiental que otras opciones no tan circulares.
La economia circular pretende crear un nuevo orden donde El método contempla diferentes tipos de impacto (cambio cli-
se ha creado caos. En cada proceso que ejecutamos, crea- matico, acidificacion, toxicidad, smog, uso de recursos, agua,
mos desorden, creamos entropia. Si queremos recircular y etc.), y lo hace no solo en nuestra actividad directa sino tam-
volver al anterior estado, forzosamente deberemos introducir bién aguas arriba y aguas abajo de nuestra cadena de pro-
mas energia en el sistema. La Unica que es renovable es la duccion: en todo el ciclo de vida de nuestro sistema.

26 RETEMA Especial RECICLAJE 2020 www.retema.es






ENTREVISTA

DR. PERE FULLANA | PALMER

<Qué puede aportar el ecodiseno a la economia
circular?

El ecodisefio es una disciplina que ensaya diferentes estra-
tegias de mejora ambiental sobre los puntos débiles encon-
trados en un ACV. Estas estrategias son las que aparecen
en las propuestas de economia circular: aumentar la reno-
vabilidad de los recursos, disminuir la necesidad de mate-
ria o de energia, escoger las alternativas menos toéxicas,
alargar la vida util de los sistemas o sus partes, producir
con materiales y componentes aptos para ser reciclados,
escoger opciones de multiples usos, desmaterializar el ser-
vicio que se busca, etc. A cada reto hay que aplicarle su
mix de estrategias.

El segundo punto del decéalogo del Pacto por la Economia
Circular impulsado por el Gobierno de Espafia, que tuvimos
el honor de firmar, lo especifica: “2. Impulsar el andlisis del
ciclo de vida de los productos y la incorporacion de criterios
de ecodisefo, reduciendo la introduccion de sustancias no-
civas en su fabricacion, facilitando la reparabilidad de los
bienes producidos, prolongando su vida util y posibilitando
su valorizacion al final de ésta”.

La alianza por la reciclabilidad
de los envases pretende dotar

al mercado con una certificacion
que mida la recilabilidad real v
de calidad de los envases, asi

como de un Sello para que los

consumidores puedan conocer

la reciclabilidad de los envases
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¢Quiénes son los actores principales en la
implementacion de la economia circular?

Cuando se impulsaron las Mejores Técnicas Disponibles, el
actor principal fue la industria; con la Politica Integrada de
Producto, fue la cadena de valor; en la Politica de Consumo y
Produccion Sostenibles, se impulsé el papel del consumidor.
Por primera vez, se ve que o remamos TODOS y bien, o nos
hundimos. Ningun actor, colectivo o individual, puede que-
darse al margen.

¢Cree que se ha entendido bien por parte de las
empresas Yy la sociedad el significado de
economia circular?

El concepto se ilustra con dos palabras muy claras: “econo-
mia” y “circular”. No podemos malgastar los recursos; es mas,
debemos utilizarlos para revertir el problema que hemos crea-
do. Al poner la economia en el centro, se esta diciendo que hay
que gestionar mejor. Esto lo entendemos todos. Por “circular”
todavia entendemos cosas diferentes, pero todas son correc-
tas. En ocasiones serd mejor reciclar y en otras reutilizar, pero
lo méas importante es llevar a la accion todo lo que llevamos ha-
blando durante tantos afios.

Recientemente se ha creado la alianza por la
reciclabilidad de los envases, ;quiénes sois y
qué se pretende con esta alianza?

La idea surgi6 de la empresa Driade Soluciones Medioam-
bientales, que pretendia dotar al mercado con una certifi-
cacion que midiese la recilabilidad real y de calidad de los
envases, asi como de un Sello para que los consumidores
pudiesen conocer la reciclabilidad de los envases, de una
forma fiable y transparente. Contactd con la Céatedra
UNESCO por nuestra trayectoria en disefiar sistemas de
ecoetiquetado y comunicacion ambiental, para dotar de ri-
gor cientifico y procedimental a esta certificacion. Recien-
temente, se ha formado esa alianza, incorporando: al Gre-
mi de Recuperacio de Catalunya, con méas de 300
empresas de gestion de residuos asociadas, que asegura
que los criterios utilizados en la certificaciéon se correspon-
den con la realidad del mercado del reciclaje; y al Packa-
ging Cluster, que incorpora a mas de 90 miembros activos
de la cadena de valor del envase, y que promovera la reci-
clabilidad y el ecodisefio entre sus miembros y a la socie-
dad en general. Como he dicho antes, esto es cosa de TO-
DOS, vy, por tanto, seguimos abiertos a fortalecer la
Alianza. Nuestro objetivo comun es: conseguir que se co-
nozca la reciclabilidad real, en porcentaje y en calidad, de
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En materia de
economia circular
por primera vez
se ve que, 0
remamos TODOS
y bien, 0 nos
hundimos.

Ningun actor,
colectivo o
individual, puede
quedarse al
margen

los envases puestos en el mercado, y su mejora continua. Si La reciclabilidad es una de las estrategias de ecodisefno y los
no se conoce la realidad, no se puede establecer una estra- envases son una parte de nuestro modus vivendi. Ni la recicla-
tegia de mejora coherente. bilidad es la panacea, ni los envases son el principal problema

ambiental que tenemos, de hecho, generalmente, los envases
< Qué retos identificais para avanzar en el reducen el impacto ambiental de los productos que protegen.
reciclado de envases? Es mas, los retos nos los vamos encontrando por el camino. La
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Como en casi todo en la UE, hay paises que, ademas de hablar,
apuestan fuerte, y otros que hablan pero no invierten en los
motores de cambio. Por ejemplo, en lo que a mi me toca, en la
investigacion

diversidad de envases es enorme y no tenemos soluciones
para todo. Si un componente es tan pequefio que se pierde
por los agujeros del tromel, hasta que no se incorpore nueva
tecnologia, se va a perder. Mientras que determinados colores
no permitan la lectura adecuada en los dpticos, ese envase no
se va a clasificar. Mientras en los multicapa no se puedan se-
parar las capas de una manera econémica y técnicamente
viable, ese material se va a perder. Mientras que los materiales
que se utilicen pierdan facultades en cada ciclo de reciclado,
se debera aportar material virgen y/o el nimero de aplicacio-
nes de ese material se vera reducido. Somos muy humildes,
los retos son enormes y numerosos, Yy solo con investigacion y
voluntad se podran ir resolviendo.

¢Como estamos en Europa en relacion con la
economia circular? ;Hay suficiente compromiso
por parte de la UE?

Hace tiempo que la UE se dio cuenta que Europa es un con-
tinente exhausto de recursos y que, en las regiones del mun-
do donde todavia los hay a un coste soportable, hay mucha
competencia de otros mercados compradores: China, USA,
India, etc. Al mismo tiempo, nuestros residuos cada vez tie-
nen menos salida: nadie quiere nuestra suciedad en su ca-
sa. La economia circular es la solucién a ambos problemas.
Como en casi todo en la UE, hay paises que, ademas de ha-
blar, apuestan fuerte, y otros que hablan pero no invierten en
los motores de cambio. Por ejemplo, en lo que a mi me toca,
en la investigacion.

¢Qué pais, sector o empresa considera que esta
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liderando este cambio de paradigma? ;Podria
hablarnos de algtiin/os caso de éxito?

Tanto en paises, como en sectores 0 en empresas concre-
tas, nos encontraremos con los lideres, los seguidores, los
vagos Yy los negacionistas. Como la lista seria interminable y
dejarfa fuera a muchos que se estan esforzando, pondré un
solo ejemplo en el que la Catedra UNESCO ha estado traba-
jando para la asociacion empresarial ARECO: el sector de la
distribucion de frutas y hortalizas. Se puede realizar con ca-
jas de madera (renovable), con cajas de cartén (renovable y
reciclable) y con cajas de plastico (reparable, reutilizable y
reciclable). Es curioso ver como las diferentes “Rs” tienen
ambitos de actuaciéon donde son 6ptimas segun un ACV. Por
ejemplo, en un mercado peninsular, con distancias cortas en
forma de pool, la caja reparable, reutilizable y reciclable da
mejores resultados ambientales.

<Como estamos en Espaia? ;Cual cree que es el
nivel de compromiso politico?

El Pacto por una Economia Circular” lo inicié el Gobierno Po-
pular, y el actual Gobierno Socialista lo mantiene y lo impul-
sa. Sé positivamente que la Vice Presidenta Ribera aprieta
fuerte por la sostenibilidad en este Gobierno, sobre todo en
la lucha contra el cambio climatico. El problema en Espana
es siempre el mismo: hay pocos recursos presupuestados vy,
de ellos, todavia menos se ejecutan. En la situacion de crisis
actual, en lo que concierne a la |+D+i, el sector publico de-
beria invertir para la transformacion del sector productivo, in-
centivando aquellos sectores y empresas que contribuyen a
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una economia circular y no favoreciendo la economia lineal and Business Models” organizada en la COP25 por el World
de siempre. Veremos. Business Council for Sustainable Development. Fue media

jornada con opiniones de todos los actores respecto a la
Hablando de Cambio Climatico, usted represento economia circular y los envases. Vale la pena mirar el video,
al sector académico, los RINGOs, en la clausura dura unas dos horas. Es interesante ver como el concepto de
de la COP25 en Chile/Madrid, ; Qué comentoé reciclabilidad se ve desde diferentes angulos.

respecto a la economia circular en la COP?
¢Qué espera del futuro cercano, veremos pronto

Fue un honor. En el plenario ofrecimos la comunidad investi- la economia circular materializarse y formar mas
gadora como la garante de la evidencia cientifica en las de- parte de nuestro dia a dia?

cisiones a tomar por los sectores publicos y privado, estando

preparados para transformar la “I” de Investigacion en “i” de Creo que dos crisis profundas y consecutivas, en 2008 y en
innovacion en la practica diaria. También animé a los dos 2020, a muchos ciudadanos nos han hecho cambiar y mu-
sectores a colaborar en la lucha contra el cambio climatico a chos somos los que buscamos circularidades en lo que con-
través de la economia circular. La verdad es que, en dos mi- sumimos, en lo que hacemos. Esto va a generar nuevos ni-
nutos, no tuve demasiado tiempo para detalles. Pienso que a chos de mercado y provocara que, expuestas por las redes,
la ciencia se la escucha poco. algunas actividades claramente contaminantes empiecen a
Més relacionado con el tema, también representé al sector ser rechazadas por la gente, aunque tengan otros aspectos
académico en la “Circular Economy Roundtable: Packaging que nos agraden. @

SEPARACION
OPTICA

PARA LA
CLASIFICACION
DE MATERIALES

! EcOGLASS




CIRG-PACK

culmina con el exito
de los desarrollos de
economia circular en
el sector de envases

de plastico

| ¢ Centro Tecnolégico CIRCE I www.fcirce.es

CIRC-PACK LO HA CONSEGUIDO TRAS TRES ANOS DE
TRABAJO CON NUEVOS DISENOS, MATERIALES

BIODEGRADABLES Y UN AVANZADO SISTEMA DE
CONTROL QUE LOGRA TRANSFORMAR LA ACTUAL
CADENA LINEAL

no de los pilares del Pacto Ver-
de Europeo, la hoja de ruta de
la Unién Europea para caminar
hacia un sistema sostenible, es
el desarrollo de una economia
circular. Consciente de la probleméatica
de los plasticos cuando no son correc-
tamente gestionados y con el objetivo
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de contribuir a una transicion de nuestro
actual modelo productivo lineal a uno
circular nacié el proyecto CIRC-PACK
que, tras tres afos de trabajo, concluye
con resultados muy prometedores para
el futuro del sector del plastico.

De este modo, el proyecto CIRC-
PACK, financiado por la Comision Euro-

Especial RECICLAJE 2020

pea con 7,3 millones de euros a través
del programa H2020 (GA No 730423),
se ha adelantado al objetivo de Europa
de asegurar que todos los envases sean
reutilizables o reciclables para 2030 con-
siguiendo desarrollar nuevos disefios,
materiales biodegradables y composta-
bles y un avanzado sistema de control
para guiar este proceso. Este hito es re-
levante porque solo el 30% del plastico
producido se recicla en la Unién Euro-
pea, constituyendo los envases el 60%
de los residuos de este tipo de material.

Para atajar este problema, el proyec-
to CIRC-PACK ha puesto sus esfuerzos
en desarrollar alternativas a lo largo de
la cadena de valor del sector plastico

www.retema.es



para intentar reducir los residuos y que
estos puedan volver a recuperar su va-
lor siendo reintroducidos en el ciclo
una vez concluida su vida util. Asi mis-
mo, los resultados obtenidos se han
probado en 3 casos demostradores
que involucran a diferentes actores a lo
largo de toda la cadena de valor: con-
sumidores, fabricantes de envases,
proveedores de plastico, asi como res-
ponsables de su transformacion vy re-
cuperacion. Las distintas soluciones
han sido desarrolladas por 22 socios
procedentes de Alemania, Croacia,
Francia, Holanda, lItalia, Turquia y Es-
pafa y coordinados por el centro tec-
nolégico Fundacién CIRCE.

www.retema.es

RESULTADOS PROMETEDORES

Una de las innovaciones desarrolla-
das dentro del proyecto ha sido la fa-
bricacion de plasticos procedentes de
fuentes renovables. Bajo el liderazgo
de la compafia italiana Novamont,
CIRC-PACK ha desarrollado, probado
y demostrado una gama de formula-
ciones de biopolimeros biodegrada-
bles y compostables procedentes de
fuentes renovables, es decir biobasa-
dos. Estas formulaciones suponen una
alternativa eficaz para la sustitucion de
formatos que presentan unas bajas ta-
sas de reciclaje, por ejemplo, por con-
taminacion con materia organica.

Especial RECICLAJE 2020

El centro tecnologico
CIRCE, coordinador del
proyecto, ha creado un
software para ayudar a

fabricantes y disenadores

de envases a mejorar la

circularidad y reciclabilidad
mediante acciones de

ecodiseno




CIRC-PACK: ECONOMIA CIRCULAR EN EL SECTOR DE ENVASES PLASTICOS

¢Coémo funciona?

Trabdjo colaborativo entre los socios a lo largo de la cadena de
valor del sector publico, privado y &dnimo de lucro, y los
organismos de investigacion.

ORGANISMOS DE APOYO
MULTIDISCIPLINARES

| POLIMERIZACION |

,

COMPOSICION

[FABRICANTE DE ]
ENVASES

Mermdo. Replicacion
||‘ SECUNBHIo en otros

puidg |9S sectores

materiales

reciclados

CIRC-PACK involucra a todos los actores a lo largo de la cadena de valor del sector del plastico

NOVAMONT

MATER BIOPOLYMER

A Groon - !JE\R

ecoemMmpes

£ pocter O s colaboracikon

L S
e -&- RINA CONSULTING [

MATER BIOTECH

El consorcio de CIRC-PACK, coordinador por CIRCE, esta formado por 22 socios de 7 paises
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Estos materiales se han usado para
producir bolsas con alta imprimibilidad
y resistencia, embalajes para produc-
tos de higiene con alta resistencia a la
traccion, bandejas de comida que
consiguen mantener su forma bajo es-
trés térmico y mecanico, botellas de
champu y cépsulas de café que son
capaces de resistir a la presion y tem-
peratura sin alterar las caracteristicas
del producto que contienen.

CIRC-PACK también ha logrado di-
sefiar envases ecoldgicos de la mano
de la empresa holandesa BUMAGA.
De este modo, el proyecto ha demos-
trado la viabilidad de producir embala-
jes de carton eco-friendly, sustituyen-
do a los envases multicapa de cartén
laminado con PE (que le confiere las

propiedades barrera y que puede difi-
cultar el proceso de reciclaje del car-
tén) utilizados, por ejemplo, para el en-
vasado de detergentes en polvo. La
solucién en este caso viene de la ma-
no de la dispersion de un biopolimero
que, al contrario de los laminados tra-
dicionales, son mas eficientes en la
cadena de valor porque estan forma-
dos por componentes biodegradables
en su totalidad y no interfieren negati-
vamente en los procesos de reciclaje
del cartén. Todo ello se ha realizado
contando con la opinién y preferencias
de los consumidores finales que, a tra-
vés de una encuesta creada por el
proyecto de la mano de OCU, han ex-
presado su interés por que estos nue-
vos materiales lleguen al mercado.

Por otro lado, junto con otros socios
del CIRC-PACK, el centro tecnolégico
espanol AITIIP ha desarrollado y eva-
luado nuevos métodos para monitori-
zar la calidad del plastico reciclado y
adaptarla en consecuencia a la aplica-
cién con mayor potencial. El trabajo lle-
vado a cabo ha generado un aumento
en la proporcion de plastico post-con-
sumo y post-industrial susceptible de
ser reciclado y ha sentado las bases
para impulsar una industria del plastico
4.0 para la reciclabilidad de los mate-
riales y un sistema basado en la econo-
mia circular mejorando el rendimiento y
calidad de los diferentes procesos de
reciclaje. Ademas, se ha desarrollado
un sistema interno de reciclaje para el
sector del automovil con el fin de con-

WE DRIVE THE

CIRCULAR ECONOMY.

CHOOSE THE NUMBER ONE.

SU CONTACTO LOCAL DE EREMA

PROTECNIC 1967
Gran Via Carlos lll, 78
08028 Bar i
info@protecnic1967.co

cerrar el circulo de forma
precisa y beneficiosa si sus
maquinas estan perfecta-
mente ajustadas

apl n. Cuente
tecnologia numero 1 de
EREMA para conseguirlo:
mas de 6.000 de nuestr
maquinas y sistemas
producen alrededor de
14.5 millones d

de granza d




El consorcio europeo del proyecto europeo CIRC-PACK

vertirlo en industria de cero residuos,
fabricando nuevos componentes.

También en el ambito del reciclado,
se ha conseguido optimizar el proceso
de reciclaje de productos absorbentes
higiénicos como pafiales, obteniéndo-
se una fraccion de plastico de calidad
que ha sido validado para la produc-
cion de distintos formatos, llegando al
100% de contenido reciclado en algu-
nos casos.

CIRCE CREA UN SOFTWARE
PARA AYUDAR A FABRICANTES
Y DISENADORES

Para ayudar y guiar a los fabrican-
tes y disefiadores de envases de plas-
tico en la transicion hacia embalajes
mas sostenibles y aumentar tanto la
conciencia como la difusion sobre cé-
mo mejorar la circularidad y reciclabi-
lidad mediante acciones de ecodise-
flo, el coordinador de CIRC-PACK, el
centro tecnoldgico espafiol CIRCE, ha
creado un software basado en los co-
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nocimientos adquiridos a lo largo del
proyecto. La herramienta, accesible
online (https://circpack.fcirce.es), es
capaz de analizar los envases de
plastico o bioplastico y de carton me-
diante indicadores de evaluacion de
la circularidad vy facilitar asi opciones
de mejora.

Una vez introducidas las caracteristi-
cas especificas del envase selecciona-
do en la herramienta (masa, porcentaje
de contenido reciclado, eficiencia del
proceso de reciclado...), es posible re-
alizar una evaluacion completa de la
reciclabilidad de los envases. Asi, con
la informacion proporcionada, se ofre-
ce un primer conjunto de resultados:
un diagrama de arafia de la reciclabili-
dad, clasificacion y recomendaciones;
una matriz de compatibilidad para el
reciclado y un célculo de indicadores
de circularidad como puede ser el indi-
ce de Circularidad del Material.

Tras esta evaluacion inicial, el softwa-
re ofrece a los usuarios la posibilidad
de mejorar el disefio anterior. Para ello,
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proporciona varias medidas de ecodi-
sefio a lo largo del ciclo de vida del pro-
ducto que se evaluan posteriormente.

Todos estos resultados estan alinea-
dos con el objetivo final de CIRC-PACK,
que es que los plasticos no Illeguen
nunca a ser residuos y sigan en cons-
tante flujo dentro de un sistema produc-
tivo circular. Para ello, el proyecto ha
actuado desde la fase de disefio, te-
niendo en cuenta cual puede ser el fin
de vida de ese producto, hasta el paso
final que es el reciclaje, o el compostaje
en el caso de los bioplasticos desarro-
llados en el proyecto. Del mismo modo,
el proyecto ha trabajado desde diferen-
tes perspectivas para abarcar tanto los
aspectos econémicos y técnicos como
los medioambientales y sociales.

Tras llevar a cabo todos estos desa-
rrollos, el proyecto CIRC-PACK estudia
como trasladar los resultados a otras
empresas, sectores y regiones con la
intencion de hacer realizar realidad la
economia circular dentro del sector de
los envases de plastico. @

www.retema.es
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DE PLASTICO

Domenech Machinery Systems desde
1903 dedicados al disefio y la creacion
de soluciones eficaces en el mundo de
la maquinaria industrial.

o +34 965 11 45 08 www.domenechmagquinaria.com

@ info@domenechmaguinaria.com @ Pol. Ind. Pla de la Vallonga
Calle Alisios 44 - 03006 Alicante



REPORTAJE

REMODELACION DE LA

PLANTA DE
DE GAN BARBA

a planta de tratamiento de
FORM de Can Barba, gestiona-
da por el Consorci per a la Ges-
ti6 de Residus del Valles Occi-

dental, se sitia en una parcela de 1,2

38
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BIOMETANIZACION

Ha en el término municipal de Terras-
sa. Nace en el 2002 como planta de
compostaje y en el 2007 inicia una nue-
va etapa en la que se incluye la metani-
zacion previa al compostaje para incre-
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mentar la capacidad de tratamiento de
15.000 t/afio iniciales a 21.000 t/afo.

El digestor de tecnologia seca
(DRANCO) ha trabajado ininterrumpi-
damente desde su inicio hasta la pa-

www.retema.es




LA REMODELACION, QUE HA SUPUESTO UNA INVERSION DE 4,6 MILLONES,
HA BUSCADO SOLVENTAR LOS PRINCIPALES PROBLEMAS DE OPERACION DE
LA PLANTA PRODUCIDOS POR UNA CONFIGURACION POCO EFICIENTE DEL
PRETRATAMIENTO Y MADURACION

rada para la remodelacion integral de
la planta.

La necesidad de la remodelacion ha
venido determinada en primer lugar pa-
ra abordar la actualizacion de los equi-
pos amortizados, la necesidad de efec-
tuar los grandes mantenimientos que
toda instalacion requiere después de

www.retema.es

18 afios de explotacion ininterrumpida y
sobre todo la necesidad de revisar el
proceso para mejorar la explotacion.

Poner de relieve que en esta opera-
cién se ha vaciado por primera vez el
digestor, para revisar el estado de
conservacion y ponerlo a punto para la
nueva etapa.

Especial RECICLAJE 2020

La remodelacién ha buscado sol-
ventar los principales problemas de
operacion de la planta que obedecian
a una configuracion del pretratamiento
y maduracion poco eficiente.

Por una parte, el rechazo de planta
era de practicamente el 40% a partir
de una FORM con una media de im-
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0 PUBLICIDAD
BIOTECNOGAS, ESPECIALISTAS EN SOLUCIONES PARA BIOGAS

BIOTECNOGAS
Realizamos soluciones a medida para el uso de biogas en el sector medioambiental. A partir del disefo y la 6

construccion de sistemas para la desgasificacion de vertederos, hemos ampliado el alcance al sector de la

produccion de energia renovable a partir de residuos solidos, liquidos y de biomasa.

Suministramos soluciones completas, controladas en cada etapa de la produccion: desde el dimensionamiento hasta el cumplimiento de la
normativa vigente, desde la eleccion de los componentes hasta la definicion del layout, desde la construccién hasta el montaje y la puesta en
marcha, la instruccion de personal y la asistencia periddica de mantenimiento. Todas estas actividades se llevan a cabo tanto a nivel nacional
como internacional.

Proyectamos y realizamos integramente todos los sistemas de combustion, con caracteristicas especificamente idéneas para cada situacion:

antorchas de emergencia, elevadas y de alta temperatura de 100 a 5.000 Nm3/h con eficiencia de combustion superior al 99%.

propios a la entrada del 15,4 %, y por
otro lado se obtenia un compost final
que aunque cumplia las condiciones
de estabilidad, el nivel de impropios y
humedad eran demasiado elevados
para su correcta utilizacion.

MEJORAS DE PROCESO
Deshidratacion de digesto
La elevada humedad del compost fi-

nal venia determinada por la elevada
humedad del digesto procedente de la

metalizacion que el proceso de com-
postaje y maduracion subsiguientes
no tenian capacidad de eliminar. La
solucion convencional llevaba a la
deshidratacion mecanica del digesto a
través de la instalacion de un equipo
de prensa, centrifuga a la salida del di-

BIOTECNOGAS
Via Palermo, 10 - 20090

Milano — Italy
Tel. +39 02 4578 4048

www .biotecnogas.com

SOLUCIONES UNICAS
proyectadas para tus necesidades
para la aspiracion, la compresion, la
combustidny el tratamiento del biogas

Soluciones a medida para el uso del
biogas en la produccién de energia
renovable de residuos sdlidos, liquidos
y de biomasa.

Nuestros sistemas estan presentes en
diferentes partes del mundo,
numerosas instalaciones en Italia,
Espania, Portugal, y también en ambito
intercontinental: en Sudameérica
(Brasil, Argentina, Ecuador, Chile,
Guatemala), Africa (Tanzania), Asia
(Filipinas).

E-mail: biotecnogas@biotecnogas.com
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gestor y depuradora de cola. Esta so-
lucion fue descartada tanto por su ele-
vado coste de inversibn como por el
coste de operacion que comportaba.

Deshidratacion térmica

El cuello de botella de la futura plan-
ta se encuentra en los tuneles de com-
postaje. Las 12.260 t/a de digesto a
compostar salen con una humedad
elevada, del 75-80%, y requiere ser
mezclado con un importante volumen
de fraccion vegetal, lo que limita el
tiempo de residencia del proceso de
compostaje existente a 1,5 semanas
efectivas, y en este corto periodo es
dificil activar el material para la pro-
duccion de un compost de calidad.

Para acelerar el proceso biolégico
se propuso aportar aire caliente a los
tuneles de compostaje. El calor nece-
sario para calentar este aire se puede
obtener de la potencia térmica disipa-
da por los dos motores de biogas de la

Intercambiador de

Intercambiadores de
placas
Lo tubos con aletas
l':j_] L
aa W’C_mJIJUL Aire 2 80°C
: i Havs 43000
prefratamients  —Aie a 20
mecanco
Humos Vapora 110°C
»
motores 120%C

)
A e
380 kKW ]

JE

Molor de biogas
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A digestor
100KW

'

Digesto + FV

AT% humadad
¥

Tuneles de
compostaje
125 kW
(Biologia)

Digesta + FV
40% humadad
¥

Tiincheras
alreadas de
maduracion

Sistema da
tratamienio del
aira

Esquema simplificado de funcionamiento del sistema de deshidratacion térmica
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planta, de los cuales, con el biogas
que se produce y se producira, funcio-
na a la vez solo uno de ellos. Los moto-
res son GUASCOR que en régimen no-
minal producen aproximadamente 600
kW eléctricos y disipan 360 kW en el
aerorefrigerador del circuito principal
del agua de refrigeracion y otros 360
kW por los humos de chimenea. El ca-
lor de los humos de chimenea del mo-
tor que esté en funcionamiento, ya se
venian recuperando en una caldera de
vapor de 587 KW@ 0,5 bar. El vapor de
esta caldera se usaba solo para el pre-
calentamiento del digestor, para lo
cual utiliza unos 100 kKW inyectando di-
rectamente el vapor en el digestor.

La propuesta técnica de deshidrata-
cién térmica fue utilizar el resto de po-
tencia remanente de la caldera y parte
de la potencia térmica del circuito de
agua principal para precalentar el aire
que entra a los tuneles hasta 80°C.

Para ello se ha instalado un ventilador
que impulsa el aire aspirado desde la
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o PUBLICIDAD

STADLER HA PROYECTADO LA REMODELACION DE LA PLANTA DE

BIOMETANIZACION DE CAN BARBA

El proyecto de parte de STADLER fue ejecutado en 3 fases:
Fase | — 2013 (Planta manual), Fase Il - 2015 (Automatizacion por STADLER), Fase Il = 2019 (Perfeccionamiento por STADLER).
El proyecto también ha tenido otras fases, que no se relacionan con el suministro de STADLER.
El perfeccionamiento se ha logrado, entre otras mejoras, al incorporar un segundo abre-bolsas vy un segundo separador balistico de gran

capacidad. Se logra asi una alta eficiencia en la separacion de subproductos en la fase de pretratamiento de RSU, y la recuperacion de aluminio en

la fraccion organica, previa al compostaje.

STADLER

Como productos de salida se puede mencionar: fraccion organica, plasticos (PET, PEAD, MIX, PELD), papel/carton, metal férrico y metal no-férrico (Al).
Asimismo, y para maximizar las ventajas de cara al cliente, se ha incluido una planta flexible para reciclar dos tipos de materiales configurables

segln las necesidades de la planta.

nave de pretratamiento a través de dos
intercambiadores de tubos con aletas.
Por el primero recircula el agua calenta-
da por el circuito principal de refrigera-
cion de los motores. Por el segundo cir-
cula el vapor proveniente de la caldera
con un circuito de retorno de los conden-
sados al tanque de agua de caldera.

En cada motor de biogas se ha inser-
tado en el circuito principal de refrigera-
cién una valvula desviadora de tres vias
que, mientras el agua de salida de lare-
frigeracion a motores esté por debajo
de 90°C, desvia agua en circuito cerra-
do a un intercambiador de placas. En el
secundario de este circuito hay otro cir-

cuito cerrado impulsado por otra bom-
ba que envia el agua hacia el intercam-
biador del ventilador de aire a tuneles.

Esta descripcion es la que se refleja
en el esquema simplificado de funcio-
namiento. En la instalacion real hay mas
elementos porque la bomba de recircu-
lacion de agua de motores esta dupli-
cada y ademas estan las valvulas que
desvian el agua de refrigeracion del
motor que en cada momento esta fun-
cionando. En cada tramo hay instru-
mentacion de temperatura y presion
para poder ajustar el caudal de aire que
entra a los tuneles, su temperatura y po-
der decidir qué parte del calentamiento

del aire proviene del circuito de agua o
del circuito de vapor.

El sistema de control de la deshidra-
tacion esta integrado dentro de la mo-
dernizacion que se ha realizado en el
control de los ventiladores de los tune-
les y el control de la temperatura del re-
siduo dentro de los tuneles, que se ha-
ce por medio de sondas PT-100 que se
dejan insertadas en la masa de resi-
duo. Estos gréficos de temperaturas
quedan registrados en un fichero que
puede ser descargado para hacer se-
guimiento de la higienizacion del di-
gesto compostado.

Ademas, dentro del sistema SCADA

L RETEMA
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se ha implantado una pantalla donde el
operario puede decidir el ciclo de pues-
ta en marcha y paro de los ventiladores
de los tuneles dentro de tres etapas: ca-
lentamiento, compostaje y enfriamiento.

Pretratamiento

El pretratamiento del que se partia
estaba basicamente compuesto de un
abrebolsas, un balistico y un magnéti-
co. El paso del balistico para la frac-
cion organica era de 100 mm cuadra-
do. La fraccion de los planares y
rodantes separados se unfan en una
corriente de rechazo.

El nuevo pretratamiento consta de
una linea principal compuesta de un
abrebolsas y un tromel de doble malla

50 y 100 mm de diametro, y un férrico.

La fraccion menor de 50 mm se des-
tina directamente al digestor. La frac-
cion >50 mmy <100 mm se recircula a
la alimentacion del tromel previo paso
por la trituradora que en la etapa ante-
rior estaba en cabezera de la linea de
pretratamiento, un separador férrico y
un foucoult.

La fraccion > a 100 mm se destina
directamente a rechazo.

Con la instalacion de la recirculacion
se pretende disminuir el rechazo y me-
jorar las condiciones de la alimenta-
cion a digestor.

Maduracion

Para completar el proceso se ha mo-

dificado la maduracion pasando de pi-
la volteadas a trincheras aireadas que
alarga el tiempo de residencia de ma-
duracion de tres dias a 2 semanas sin
modificar las dimensiones de la nave.

OTRAS ACTUACIONES

Ademas de las operaciones descri-
tas se ha actuado en el saneamiento de
la obra civil, se ha actualizado por com-
pleto el control, se ha aumentado la po-
tencia EE subministrada de 400 KVA a
900 KVA, vy se han realizado los gran-
des mantenimientos de los equipos que
se mantienen.

También se ha ampliado el edificio
de oficinas dotando al Consorcio de un
espacio propio. ®

STADLER

La tecnologia mas eficiente

JUNTOS,
REDUCIMOS
LAS EMISIONES
DE CO:

STADLER consigue las mas altas tasas de pureza en materiales reciclables.
Esto significa mas material reciclado, menos residuos en vertederos, y por
tanto, menos emisiones de COa:.

STADLER, sistemas de
clasificacion de residuos

para un mundo mas Iimpio”

STADLER Selecciona SLU

-

+34 926 588 977
stadlerselecciona@stadlerselecciona.com
www.stadlerselecciona.com
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Recuperacion de productos
de valor con tecnologia ZLD
de HRS Heat Exchangers

CASO DE EXITO DE LA
TECNOLOGIA DE EVAPORACION
UNicus DE HRS EN LA
INDUSTRIA

a tecnologia ZLD (Zero Liquid

Discharge), o residuo liquido ce-

ro en siglas espafolas, es una

técnica que puede servir para
recuperar productos solidos disueltos
en residuos liquidos de muchas indus-
trias. Una buena gestion de estos resi-
duos mediante un proceso ZLD servi-
ria para recuperar materia primera de
valor y a la vez reducir el impacto me-
dioambiental. Encargar la gestion de
estos residuos a un gestor de resi-
duos autorizado, puede implicar un
coste operativo elevado. Pero la inver-

La inversion en un
proceso ZLD puede

tener un retorno de
inversion rapido

I Los evaporadores HRS Unicus en el proceso ZLD de Boxcapiel
I
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Agua Solidos
evaporada precipitados

sion en un proceso ZLD puede tener
un retorno de inversion réapido si el
producto solido recuperado es valioso
para el proceso y ademas la reduc-
cién del impacto medioambiental evita
costes de gestion.

Los efluentes liquidos con sdlidos di-
sueltos pueden ser complejos y de difi-
cil manejo, por lo que muchas veces
no queda otra alternativa para su con-
centracion que la instalacion de un pro-
ceso de evaporacion. Evaporar implica
calentar los efluentes a su punto de
ebullicion, lo cual puede causar pro-
blemas de incrustacion de sélidos
cuando la concentracion va en aumen-
to durante el proceso. HRS Heat Ex-
changers ha desarrollado un proceso
de ZLD basado en su tecnologia de
evaporacion Unicus. Los evaporadores
HRS Unicus son de tipo superficie ras-
cada y permiten trabajar con niveles de
concentracion mucho mas elevados
que evaporadores mas convenciona-
les, dado que son auto limpiantes. Por
esta razon, un proceso ZLD con esta
tecnologia trabajara con mucho menos
paradas por limpieza que cualquier
otra tecnologfa evaporativa ZLD.

Un ejemplo de esta tecnologia ZLD
con evaporacion Unicus, es la planta
de concentracion instalada en la em-
presa Boxcapiel en Salinas, Alicante.
Boxcapiel se dedica a la fabricacion de
pieles que suministra a la industria de

www.retema.es

calzado entre otras. La razon principal
de Boxcapiel para invertir en este pro-
ceso fue la de reducir su coste de ges-
tion medioambiental. HRS Heat Ex-
changers ejecuté un estudio a nivel
laboratorio y un estudio con planta pilo-
to para evaluar las posibilidades exis-
tentes. Se demostré que un proceso de
concentracion ZLD es posible. Gracias
a él, parte del residuo liquido de la em-
presa Boxcapiel es transformado en
agua limpia evaporada (que es reutili-
zada en el proceso productivo de la
empresa) y en residuo solido. La insta-
lacién del proceso HRS Unicus ZLD se
completé en enero 2020 vy lleva varios
meses consecutivos de funcionamien-
to continuado. Boxcapiel esta actual-
mente estudiando como valorizar el re-
siduo sdlido recuperado. En el proceso
de elaboracion de pieles se usan mu-
chos aditivos de alto coste, y mucho de
ellos acaban recuperados en el resi-
duo solido que se obtiene en el proce-
so ZLD instalado.

El proceso de evaporacion con resi-
duo liquido cero de Boxcapiel funciona
segun el esquema de flujos superior.

El efluente liquido del proceso es
tratado en un sistema de evaporacion
HRS Unicus. Aqui se concentra el pro-
ducto por encima del punto de solubili-
dad maxima de los solidos presentes.
Esta solucion sobresaturada se envia
a un tanque final donde los sdlidos en

Especial RECICLAJE 2020

Los evaporadores
HRS Unicus permiten
trabajar con niveles de

concentracion mucho
mas elevados dado
que son auto
limpiantes

suspension precipitan y se recuperan
del fondo. La solucién saturada sobre-
nadante, vuelve hacia el pulmoén de
entrada para mezclarse con el efluente
entrante. Estas etapas conforman un
proceso donde ya no hay residuo liqui-
do: Zero Liquid Discharge / Residuo
Liquido Cero. Mediante esta técnica,
la empresa Boxcapiel ha visto reduci-
do su impacto medioambiental y a la
vez recupera un producto sélido con
elevado valor potencial.

Arnold Kleijn
Director de ventas Espana / Director
product development HRS Group

HRS HEAT EXCHANGERS
www.hrs-heatexchangers.com/es
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UN PLAN ESTRATEG
A SUPERVIVENCIA
SECTOR ESENCIAL

MANUEL DOMINGUEZ
¢ DIRECTOR GENERAL DE
REPACAR
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a crisis del COVID-19
ha causado un
gran impacto en la
economia mundial

y en la sociedad en

general. Por delante
nos quedan unos meses llenos de in-
certidumbre en los que tendremos que
ir paso a paso para poder salir de la
encrucijada en la que nos encontra-

www.retema.es



Nuestro plan es clave para la supervivencia del sector vy tiene
como objetivo hacer mas eficientes a nuestras empresas v

mas competitivo a nuestro material en el mercado global del
papel recuperado

mos. Y, si queremos que la economia
también recupere su salud, sera fun-
damental contar con el apoyo y el
compromiso de las Administraciones.

Ahora que parece que vislumbra-
mos el final de esta crisis sanitaria- los
expertos apuntan a que no seré la uni-
ca - no podemos permitir que se olvide
a todos aquellos que han trabajado
para que la sociedad haya podido
mantener cubiertas sus necesidades,

www.retema.es

aun en confinamiento. Me estoy refi-
riendo a los sectores esenciales que,
pese a las dificultades, han tenido que
adaptarse y continuar prestando servi-
cio. Y el sector de la gestion de resi-
duos ha sido uno de ellos.

En tiempos de crisis haber sido con-
siderados como un sector esencial, es
motivo mas que suficiente para que se
preste atencion a las necesidades de
nuestra industria que, desbordando to-

Especial RECICLAJE 2020

das las previsiones y partiendo de un
contexto ya de por si complicado, ha
continuado prestando servicio con la
excelencia que le caracteriza.

EL PLAN ESTRATEGICO DE
REPACAR: UN INSTRUMENTO
ESENCIAL PARA LA
SUPERVIVENCIA DEL SECTOR

Por eso ahora, queremos poner el

RETEMA 49



EN PRIMERA PERSONA

MANUEL DOMINGUEZ, REPACAR

En tiempos de crisis haber sido considerados como un sector esencial,
es motivo mas que suficiente para que se preste atencion a las
necesidades de nuestra industria

foco en el Plan Estratégico del sector
de larecuperacion y el reciclaje de pa-
pel y cartén que, desde Repacar, pre-
sentamos al Ministerio para la Transi-
cion Ecologica y el Reto Demografico
(MITERD) el pasado mes de enero.

Este plan es clave para la supervi-
vencia del sector y tiene como objetivo
hacer més eficientes a nuestras em-
presas y mas competitivo a nuestro
material en el mercado global del pa-
pel recuperado. Asi, reclamamos a las
Administraciones que, al igual que
nuestro sector ha sido considerado
como esencial, este Plan Estratégico
también sea considerado como tal.

En cuanto a su contenido, contem-
pla varias lineas de actuacion, que im-
plican a diferentes Ministerios y orga-
nismos de la Administracion Publica,
con acciones estratégicas encamina-
das principalmente a contener la des-
truccion de tejido empresarial y em-
pleo verde, ademas de avanzar en la
competitividad y eficiencia de la ges-
tion de los residuos.

Estas lineas de actuacion estan dividi-
das en cinco blogues principales como
son innovacion, digitalizacion y forma-
cion de capital humano y empresarial;
sostenibilidad industrial, energia y logis-
tica; dimension empresarial, regulacion
y financiacion; y, por ultimo, internacio-
nalizacion.

Cada uno de estos blogues recoge
diferentes acciones especificas. Accio-
nes que son cruciales para la industria,
pero que no podemos implementar sin
el compromiso de las Administraciones
competentes en cada una de las areas.
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UN PASO MAS HACIA UNA
NORMATIVA EUROPEA QUE
TRANSFORME AL SECTOR

Dentro de las guias que plantea-
mos en el Plan Estratégico, uno de los
objetivos era conseguir el fin de la
condicion de residuo para el papel y
cartén recuperado. Una reivindica-
cién por la que en Repacar llevamos
mas de 10 afios trabajando y que nos
satisface que finalmente ya sea una
realidad.

El pasado 21 de mayo se publico fi-
nalmente en el BOE la Orden
TED/426/2020 por la que se estable-
cen los criterios para determinar cuan-
do el papel y cartdn recuperado deja
de ser residuo. Una buena noticia que
podria ser un gran impulso para nues-
tra industria, sobre todo a nivel euro-
peo, ya que el objetivo final que perse-
guimos es lograr una normativa de
aplicacion comunitaria, que agilice el
mercado Unico y fomente el reciclado
de calidad en todo el territorio. Algo
que supondria un verdadero impacto
sectorial y una avance hacia un mode-
lo econdbmico mas circular.

Aungue aun es pronto para hacer
predicciones, estamos convencidos
de que la puesta en marcha de esta
Orden serd muy positiva para el sec-
tor. Eso si, que se convierta en una re-
alidad depende ahora de la voluntad
de los fabricantes, de los recuperado-
res y de la Administracion Publica.
Desde Repacar continuaremos traba-
jando, mediando y aportando solucio-
nes para que esto sea asi.

Especial RECICLAJE 2020

IMPULSAMOS LA
DIGITALIZACION DE
NUESTRAS EMPRESAS CON
VALORA

Avanzar en la transformacion digital
de nuestra industria es otro de los as-
pectos importantes recogidos en el
Plan Estratégico. El sector no esté apli-
cando los procesos tecnolégicos de
transformacion digital de forma gene-
ralizada. Por eso, ademas de las ac-
ciones contempladas en nuestro Plan,
como son por ejemplo diferentes line-
as de formacién o financiacion a la
|+D, desde Repacar queriamos contri-
buir de forma directa y aportar solucio-
nes a nuestras empresas asociadas.

Por eso decidimos crear Valora, una
aplicacion movil gratuita que hemos
desarrollado con el objetivo de mejorar
la calidad del material que se recep-
ciona en las plantas y que ademas
contribuye a la digitalizacion del sec-
tor. Es facilmente integrable con los di-
ferentes sistemas de gestiéon de las
empresas y supone una solucion para
las que no disponen de ellos.

Queriamos que su utilizaciéon no supu-
siera un trabajo extra, por lo que su fun-
cionamiento es muy sencillo e intuitivo.
En menos de 40 segundos se puede car-
gar toda la informacion relativa al material
que entra en las plantas, lo que también
supone un gran paso en la trazabilidad
de los materiales al poder determinar su
origeny, a partir de ahi, poder reportar in-
formacion a todos los niveles.

La herramienta facilita el trabajo dia-
rio en las plantas, permite realizar
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MANUEL DOMINGUEZ, REPACAR

un control de la calidad del material
que se recepciona, ayuda a optimizar
la segregacion en origen, evita posi-
bles incidentes y también mejora las
relaciones con los proveedores.

Valora fue presentada en el 11° Con-
greso de Reciclaje de Repacar el pa-
sado 30 de octubre. A dia de hoy el
40% de nuestras empresas asociadas
tienen instalada esta aplicacion y conti-
nuamos avanzando esperando que, en
los préximos meses, esa cifra vaya en
aumento.

CONTINUAMOS INNOVANDO
PARA BUSCAR SOLUCIONES
PARA NUESTROS ASOCIADOS

En Repacar somos ambiciosos y

www.retema.es
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El fin de la condicion de residuo podria ser un gran

impulso para nuestra industria, sobre todo a nivel

europeo, va que el objetivo final que perseguimos es

lograr una normativa de aplicacion comunitaria, que

agilice el mercado unico y fomente el reciclado de calidad
en todo el territorio

siempre miramos hacia adelante. Ac-
tualmente estamos trabajando en una
nueva solucion tecnoldgica para ayu-

dar a nuestros asociados en la gestion
de sus plantas, que presentaremos
proximamente.
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La innovacioén es un trabajo diario
que, ademas de recursos, requiere ima-
ginacion, creatividad, proactividad e in-
version. Por eso, desde Repacar, conti-
nuaremos trabajando para aportar
soluciones a nuestras empresas y mejo-
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Estamos convencidos
de que la puesta en
marcha de nuestro Plan

Estratégico es clave

para impulsar el sector,
pero no podemaos
ponerlo en marcha

solos. Necesitamos de
la cooperacion y el
compromiso de las

diferentes

Administraciones

RETEMA

rar el sector, utilizando todas las herra-
mientas que estan a nuestro alcance.

INICIAMOS UNA RONDA DE
CONTACTOS CON LAS
ADMINISTRACIONES PARA
DESBLOQUEAR LA SITUACION

Estamos convencidos de que la
puesta en marcha de nuestro Plan Es-
tratégico es clave para impulsar el
sector, pero no podemos ponerlo en
marcha solos. Necesitamos de la coo-
peracion y el compromiso de las dife-
rentes Administraciones.

Previamente a la crisis sanitaria, des-
de Repacar nos encontrabamos inmer-
S0S en una ronda de contactos con dife-
rentes Ministerios y organismos en
busca de su colaboracion. Los primeros
han sido con el MITERD, asi como con
otras entidades como la FEMP, los cua-
les fueron muy satisfactorios y corrobo-
ran la implicacion de la Administracion
Publica con este Plan Estratégico.

Actualmente nos encontramos con
importantes cambios legislativos que

Especial RECICLAJE 2020

afectaran directamente a las empresas
de nuestro sector. Ademas de la ya
comentada Orden del fin de la condi-
cion de residuo para el papel y cartéon
recuperado, se ha aprobado reciente-
mente la Estrategia Espafola de Eco-
nomia Circular y el Real Decreto de
traslados de residuos en el interior del
Estado. Asimismo, se esta tramitando
el Anteproyecto de Ley de residuos y
suelos contaminados y el Proyecto de
Real Decreto de envases y residuos
de envases. A nivel europeo, la Comi-
sion ha abierto el plazo para la consul-
ta publica previa sobre la revision del
reglamento de traslado de residuos.
Esperamos que suponga un impulso
para el sector y se ponga en valor los
servicios que las empresas gestoras
de residuos realizan en su dia a dia.

El sector ha respondido cuando se le
ha necesitado. Ahora que la tempestad
parece estar pasando, de ningun mo-
do queremos que sea olvidado y rele-
gado a un segundo plano. Nosotros
hemos estado a la altura, ahora es la
Administracion la que debe estarlo. @

www.retema.es
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Veolia es el referente mundial en la gestion optimizada de los recursos. Presente en los cinco continentes,
aporta soluciones de gestion en las actividades de agua, residuos y energia que favorecen el desarrollo
sostenible de las ciudades y las industrias.

En Espaifia, Veolia trata cada afio 269.214 toneladas de residuos, de las que 189.103 son valorizadas en
materia o energia. En total, produce 102.235 MW/h anuales a partir de residuos. Ademas, solo en 2019,
Veolia reciclé mas de 40.000 toneladas de botellas de plastico.

Descubre mas en www.veolia.es

K Resourcing the world O VEOLIA
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ENTREVISTA &

Arnaud Brunet

DIRECTOR GENERAL DE LA BUREAU OF INTERNATIONAL RECYCLING (BIR)

Arnaud Brunet es Director general de la Bureau of International Recycling (BIR) desde 2017. BIR es la Gnica asociacion mundial

de la industria del reciclaje y representa a alrededor de 800 empresas y 35 federaciones nacionales de reciclaje afiliadas de 70

paises diferentes. Sus miembros son lideres mundiales en el suministro de materias primas y un pilar clave para el desarrollo
econémico sostenible.

& Esther Sanchez

Parece que 1os gobiernos entienden la

99 cconomia circular como local o regional.

Para empezar, abordemos la situacion provocada
por la crisis sanitaria debido a la Covid-19 ;Cual
es el impacto en la industria del reciclaje?

Como cualquier otra industria, la industria del reciclaje se ha
visto muy afectada por la situacién y todavia lo esta. Muchos
de nuestros miembros tuvieron que parar sus negocios por
razones que todos entienden, pero se han enfrentado a mu-
chas dificultades para operar cuando ha sido posible, man-
teniendo como prioridad la salud y seguridad de sus emple-
ados. Sin embargo, por el lado bueno, el BIR y sus miembros
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| 2 economia circular puede y debe ser global

de la Asociacion Nacional han logrado que los recicladores
sean reconocidos como actividades esenciales en muchos
paises y esto le ha ofrecido a las empresas de reciclaje la
opcioén de operar cuando y donde sea factible.

¢Como reaccioné la industria?
Esta industria ha enfrentado en los ultimos afios muchos de-
safios, comenzando con los cambios en las politicas chinas

de importacion de residuos y ahora el bloqueo global debi-
do a la Covid-19. La industria del reciclaje es solida, reacti-

www.retema.es
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va, resistente y creativa. Se adapta. Sin embargo, estamos
ante una situacion sin precedentes y cuando la mitad del
mundo esté cerrada, no puedes actuar solo. Muchas empre-
sas enfrentan dificultades para acceder a los materiales,
procesarlos, enviarlos o lo contrario. En paises donde los
contenedores estan parados en puertos como sucede en la
India, BIR y las asociaciones nacionales han conseguido del
gobierno indio, las autoridades portuarias y las lineas navie-
ras que los costes de almacenamiento asociados se vieran
algo aliviados. Ahora, en general, muchas compafiias en-
frentan problemas de flujo de efectivo y esto continuara has-
ta que el negocio se reanude con normalidad.

¢Como deberia cambiar la industria para poder
gestionar situaciones como el bloqueo mundial?

Esta industria se basa mucho en el comercio internacional de
productos basicos. El bloqueo mundial es y seguira siendo un
problema importante. Sin embargo, muchas compariias se dan
cuenta de que no es razonable depender de un cliente o mer-
cado importante. La diversificacion es clave. Ademas, el tiem-
po dira si se desarrollaran circuitos comerciales mas cortos.

< Qué podemos esperar para los proximos meses?

Incertidumbre. Pasard mucho tiempo antes de que volvamos
a una situacion comercial equivalente a los tiempos anterio-
res a la Covid-19 y viviremos con el riesgo de una segunda
ola y nuevas medidas de blogueo. Sin embargo, a largo pla-
z0 soy optimista. La industria del reciclaje tiene un futuro bri-
llante. No hay otra opcion si queremos una transicion real ha-
cia un modelo exitoso de economia circular para el planeta.

¢Cuales son los desafios que enfrenta la
industria para los préoximos anos?

La situacion causada por el SARS-Cov-2 y la crisis econémi-
ca que estd surgiendo no deberian ser una excusa para
posponer, retrasar o, peor aun, renunciar al compromiso
con una economia circular. Vemos intereses industriales
que intentan reducir sus obligaciones en términos de reci-
claje, contenido reciclado obligatorio, etc. Esto no es razo-
nable. El reciclaje es un vinculo necesario para la economia
circular. Ahorra emisiones de CO»o y combate el cambio cli-
matico y conserva recursos primarios y no renovables que
no son infinitos. Los gobiernos y los reguladores deben apo-
yar a esta industria, comenzar a considerar los desechos
como un recurso y favorecer el comercio responsable de re-
siduos en lugar de obstaculizarlo con medidas restrictivas
innecesarias.
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El reciclaje es una parte vital de
cualquier plan vy objetivos de

economia circular. Creemos que
para los productores y
fabricantes son necesarios
objetivos mas ambiciosos sobre
el contenido reciclado vy el
diseno para facilitar el reciclaj

<Como afecta a la industria el Green Deal?

Como mencionaba anteriormente, el Acuerdo Verde Europeo
es vital, incluso lamentando que no se haya tenido mas en
cuenta el reciclaje. Pero el reciclaje es parte de la transicion
necesaria a la economia circular. Esperamos que la crisis eco-
némica no afecte negativamente a la agenda. Por el contrario,
es hora de ser mas ambicioso en temas como el disefio para
el reciclaje y el contenido reciclado.

¢Cuales son vuestras expectativas al respecto?

Las instituciones europeas deberian escuchar mas a nuestra
industria. Somos recicladores y lo que demostramos es el im-
pacto ambiental, social y econémico positivo del reciclaje.
BIR y sus miembros europeos estan ofreciendo su experien-
cia a este respecto.

¢Esta preparado el mundo para una Europa
verde?

Esperemos que asi sea. Es una cuestion de supervivencia.
Los ciudadanos europeos lo estan seguro.

www.retema.es
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¢Esta la industria europea lista para competir en
un mercado mundial que tiene sus propias leyes
restrictivas?

La industria del reciclaje esta fuertemente regulada a nivel
mundial, regional y nacional. Aceptamos eso y apoyamos
cualquier medida que garantice la salud y la seguridad de
los ciudadanos, asi como la proteccion del medio ambiente.
Sin embargo, las medidas restrictivas que son puramente
proteccionistas son vanas. Los residuos, los materiales reci-
clados, deben ir a donde se necesiten.

Hablando sobre el plan de economia circular de
la UE, ;cual es el potencial para la industria? ;Es
lo suficientemente ambicioso?

Como se menciond, el reciclaje es una parte vital de cual-
quier plan y objetivos de economia circular. Creemos que
para los productores y fabricantes son necesarios objetivos
mas ambiciosos sobre el contenido reciclado y el disefio pa-
ra facilitar el reciclaje.

www.retema.es
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¢Como esta afectando la economia circular a la
actitud de los gobiernos sobre el reciclaje?

Los gobiernos entienden que los ciudadanos quieren un
cambio hacia una economia mas circular. Pero la transicion
puede llevar tiempo, porque afecta a patrones comerciales
bien establecidos. Tenemos la sensacion de que el reciclaje
no se entiende lo suficiente y aqui es donde nuestros esfuer-
z0s se centran en términos de conciencia, por ejemplo, con
el Dia Mundial del Reciclaje. Ademas, parece que los gobier-
nos entienden la economia circular como "local" o "regional".
La economia circular puede y debe ser global.

¢Como ve la industria en 10 afos?

El reciclaje sera una historia de éxito, porque no hay otra op-
cién y no tenemos un planeta B. Es probable que la industria
cambie mucho, se vuelva més profesionalizada, méas técnica
y quizas mas concentrada. Pero en esos tiempos inciertos,
10 afios son una eternidad. Lo que es seguro es que BIR es-
taréa por delante de cualquier cambio y apoyara a esta indus-
tria a nivel mundial. @
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TECNOLOGIA |IMABE

UTE GIREF confia en IMABE
IBERICA para el suministro
de prensas en la nueva planta
de residuos de Ibiza

MABE IBERICA ha suministrado re-
cientemente un lote completo de
siete prensas a UTE GIREF (HER-
BUSA S.A,, F.C.C. S.A., URBASER
S.A. y CESPA S.A.) para el Complejo
Medioambiental del Consell Insular de
Ibiza y Formentera en Ca Na Putxa.
Incluye todos los modelos necesa-
rios en una moderna instalaciéon de
clasificacion y tratamiento de residuos,
incorporando:
e Prensas para balas de alta densidad
de los rechazos de la planta con una
capacidad de hasta 40 ton/hora;
e Prensas para balas de todos los ma-
teriales reciclables (papel, carton,
briks, PET, PEAD, MIX y film) con una
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capacidad de hasta 12 ton/hora;

e Prensas para paquetes de los enva-
ses metalicos recuperados (férricos y
aluminio) con una capacidad de hasta
3 ton/hora.

Todos ellos son modelos de alto ren-
dimiento, eficiencia y vida util, con un
bajo coste de operacion y manteni-
miento, instalados con éxito en nume-
rosas instalaciones de tratamiento de
residuos, y mejorados continuamente
desde su lanzamiento al mercado.

IMABE IBERICA, con mas de 45 afios
de experiencia y mas de 3.000 instala-
ciones en 65 paises, aporta sus mejores
soluciones tecnoldgicas, en estrecha
colaboracién con las empresas gesto-

Especial RECICLAJE 2020

ras, constructoras e ingenierias, para
sus proyectos de tratamiento y clasifica-
cion de residuos soélidos urbanos.

Ademas, IMABE dispone de una ex-
tensa gama de maquinaria e instala-
ciones para otros sectores industria-
les: el reciclaje de papel, carton y
plasticos; el reciclaje de chatarras y
metales; la produccion y logistica de
forrajes y biomasas

o IMABE
www.imabeiberica.com

www.retema.es
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DE LOS

esde hace ya mu-
chos afios, el sec-
tor de los plasticos
esta trabajando in-
tensamente para
que la economia circu-

lar de estos materiales sea una reali-
dad. En 2015, la Comisién Europea
publicd un paquete de medidas sobre
economia circular que sefialaba a los
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A ECONOMIA CIRCU
PLASTICOS A
A COVID-19

plésticos como una de las areas priori-
tarias a desarrollar y posteriormente,
en 2018, se publicaba la “Estrategia
europea para los plasticos en una eco-
nomia circular”, focalizada en la nece-
sidad de lograr un reciclado de cali-
dad que se pueda introducir en el
proceso productivo de forma rentable.

El comienzo del afo 2020 trajo nove-
dades por parte de la Comision Euro-

Especial RECICLAJE 2020

pea, que publicaba el nuevo Plan de
Accion de Economia Circular de Europa
para los proximos afios con el lema “por
una Europa mas limpia y mas competiti-
va”. Este nuevo plan se enmarca dentro
del Pacto Verde Europeo (The European
Green Deal), una hoja de ruta “integral”
con acciones para conseguir que Euro-
pa se convierta en el primer continente
climaticamente neutro en 2050.

www.retema.es



El nuevo Plan de accion de Econo-
mia Circular amplia y completa las me-
didas ya impuestas en el primer pa-
quete e insta a nuevos sectores que
también usan plastico (electrénica, ve-
hiculos, construccion) a que implanten
nuevas medidas. El plan también enfa-
tiza en el ecodisefio e informacién del
producto al consumidor, asi como en
potenciar el uso de plastico reciclado
para acelerar su la economia circular.

RETOS Y CLAVES PARA
ALCANZAR LA ECONOMIA
CIRCULAR DE LOS PLASTICOS

En la estrategia europea se plantean

www.retema.es

ISABEL GOYENA
DIRECTORA GENERAL DE CICLOPLAST

tres retos principales: incorporacion a
nuevos productos de 10 millones de
toneladas de plastico reciclado en Eu-
ropa en 2025; que en 2030 todos los
envases de plastico puestos en el mer-
cado europeo sean reutilizables o reci-
clables de una manera rentable; vy
conseguir que no haya residuos aban-
donados en la naturaleza.

Con el fin de impulsar estos tres re-
tos, y especialmente la incorporacion
del material reciclado en productos, la
Comisiéon Europea ha creado como
catalizador la Circular Plastics Allian-
ce, que agrupa a la administracion y a
toda la cadena de valor (mas de 100
entidades y empresas) que firmaron el

Especial RECICLAJE 2020

Patenciar vy crear
una demanda de
material reciclado
del mercado, de la
sociedad v de la

administracion es
la clave para
lograr una
verdadera
economia circular

20 de septiembre de 2019 una decla-
racion de compromiso conjunta en la
que ya esta participando activamente
el sector. En la Circular Plastics Allian-
ce se estan analizando las barreras
que pueden frenar la incorporacion de
material reciclado a productos y bus-
cando soluciones conjuntas para fo-
mentar acciones e inversiones para la
innovacioén. Se quiere potenciar la cali-
dad y la normalizacion del pléstico re-
ciclado para favorecer su uso en un
mayor numero de productos. También
es tarea de esta alianza realizar un se-
guimiento del progreso realizado en la
introduccion de plastico reciclado en
productos en Europa.
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La comunicacion vy la informacion a la sociedad son clave
para crear demanda de plastico reciclado, haciendo ver al

ciudadano las cualidades del plastico y las ventajas

ambientales del uso de materiales reciclados

La Circular Plastics Alliance es una
iniciativa muy poderosa y positiva para
fomentar la innovaciéon y cooperacion,
pero no es suficiente: es necesario po-
tenciar y crear una demanda del mer-
cado, de la sociedad y de la adminis-
tracion publica para lograr una
verdadera economia circular.

La demanda de la sociedad es una
palanca muy poderosa para poder
cumplir el reto de los 10 millones de to-
neladas, esté influida por tendencias y
culturas, y se debera superar e invertir
la imagen negativa que actualmente
tiene la sociedad del material plastico.
La comunicacion y la informacion a la
sociedad son clave para crear esta
demanda de plastico reciclado, ha-
ciendo ver al ciudadano las cualida-
des del plastico y las ventajas ambien-
tales del uso de materiales reciclados.

Los pléasticos tienen un gran valor
durante su uso gracias a sus excelen-
tes propiedades. Son versatiles, lige-
ros, nos permiten ahorrar energia,
contribuyen a evitar el desperdicio ali-

mentario entre otros beneficios y apor-
tan seguridad. Los plasticos nos pro-
tegen ante cualquier bacteria, virus, o
peligro sanitario y asf lo demuestra las
continuas recomendaciones ante la
crisis sanitaria de la COVID-19, de uti-
lizacion de mascarillas, guantes, y
otro tipo de material hecho con este
material. En contacto con alimentos,
son los materiales mas regulados por
parte de las autoridades y, por ende,
los mas seguros. Sus caracteristicas
ofrecen la mayor proteccién del ali-
mento con el que estan en contacto,
ayudando a evitar la propagacion de
epidemias y enfermedades.

Pero todas estas ventajas desapa-
recen si no gestionamos correctamen-
te el residuo reciclandolo y valorizan-
dolo. Al final de su vida util, los
plasticos tienen valor convirtiéndose
en nuevos recursos. Gracias a su reci-
clado mecanico, se pueden fabricar
nuevos productos y, cuando no es po-
sible, también se pueden transformar
de nuevo en polimeros a través del re-

Las ventajas del plastico desaparecen si no
gestionamos correctamente
el residuo reciclandolo vy valorizandolo

62 RETEMA

Especial RECICLAJE 2020

ciclado quimico, que se esta empe-
zando a implantar, consiguiendo una
calidad similar a la materia prima vir-
gen. Sin embargo, como decimos, pa-
ra dar un paso mas en el incremento
de capacidad y calidad es necesario
impulsar todavia mas la demanda de
pléstico reciclado.

Esta demanda del mercado de pro-
ductos con plastico reciclado también
debe ser promovida mediante medi-
das econdmicas como desgravacio-
nes fiscales al uso de plastico recicla-
do, también el incremento de tasas al
depdsito en vertedero, asi como medi-
das normativas como las compras pu-
blicas verdes y la obligacion del uso
de materiales reciclados.

Otro aspecto muy importante es el
ecodisefio del producto y, en concre-

www.retema.es
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La demanda del mercado de productos con plastico reciclado debe ser
promovida mediante medidas econémicas como desgravaciones fiscales,
tasas al depdsito en vertedero, compras publicas verdes vy la obligacion del
uso de materiales reciclados

to, la reciclabilidad de este, buscando
siempre el equilibrio entre funcionali-
dad y un disefio adecuado que permi-
ta y facilite su reciclado, por ejemplo,
evitando en lo posible mezclas de ma-
teriales y la eleccion adecuada de los
colores para la futura clasificacion en
las plantas.

Otras claves son la innovacion en la
clasificacion, en reciclado y la certifi-

| www.retema.es |

cacion para que el producto reciclado
final tenga la calidad suficiente para
poder ser empleado en nuevos pro-
ductos.

COMO ESTA AFECTANDO LA
COVID-19 A LA ECONOMIA
CIRCULAR DE LOS PLASTICOS

Como a todos los niveles y sectores,

Especial RECICLAJE 2020

la pandemia producida por la COVID-
19 también esta afectando directa-
mente a la economia circular de los
plésticos.

Por una parte, la recogida selectiva
de los envases ligeros (incluyendo plas-
ticos, latas y briks) de tipo doméstico se
ha incrementado estos Ultimos meses
en un 15%. Especialmente, en las gran-
des ciudades ha habido una desviacion
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El mercado del reciclaje
de todos los materiales
se esta viendo afectado
por la pandemia, ya que
es un sector que sirve
materias primas a otras
industrias que también

se han visto obligadas a

parar o reducir

del consumo en los restaurantes y comi-
das de los colegios hacia el hogar. El
confinamiento nos ha obligado a comer
y a estar méas en nuestras casas. Por
otra parte, se han reducido los envases
de tipo comercial y bolsas de plastico
en el pequefio comercio, por el cierre
de estos. Los hogares han recogido
parte de ese consumo y en Espafia te-
nemos que estar orgullosos de la cola-
boracion ciudadana, ya que este incre-
mento del consumo en el hogar se esta
recogiendo en el contenedor amarillo.
Ademas, la recogida selectiva de las
ciudades ha seguido funcionando a ple-
no rendimiento. Una vez recogidos los
envases plasticos, después de clasifi-
carse en las plantas de seleccion, se
envian en diferentes fracciones a los re-
cicladores de plastico.

Sin embardo, segun indica la Aso-
ciacion Europea de Recicladores de
Plasticos (PRE, por sus siglas en in-
glés), la demanda de plastico recicla-
do se esta viendo afectada negativa-
mente y algunos recicladores se han
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visto obligados a reducir su produc-
cion. En general, el mercado del reci-
claje de todos los materiales se esta
viendo afectado por la pandemia, ya
que es un sector que sirve materias pri-
mas a otras industrias que también se
han visto obligadas a parar o reducir.

Esto se debe, por un lado, a la dismi-
nucion de la actividad a nivel mundial y,
concretamente, al paro o descenso de
la actividad de empresas transformado-
ras que suelen ser las compradoras de
la granza de pléstico reciclado, espe-
cialmente en los sectores de la cons-
truccion, tuberia y de la automocion,
que son sectores demandantes de
plasticos reciclados. Segun la revista
Plasticos y Caucho, la produccion de
semielaborados y articulos terminados
de pléastico disminuyo en Espafia un 7%
en marzo respecto al mismo mes de
2019, que fue el inicio del confinamien-
to. Por otro lado, la caida dréstica del
precio del petréleo ha provocado tam-
bién una reduccion en los precios de
los plasticos virgenes que compiten
con los reciclados. En mayo se han re-
ducido los precios de los polimeros vir-
genes, pero ya se empieza a notar que
se amortiguan los abaratamientos. Sin
embargo, ha habido polimeros como el
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PP que siguen a la baja, ya que depen-
de especialmente de la automocion. El
inicio del funcionamiento del sector HO-
RECA mejoraré la situacion actual.

Por todo ello, creemos que es nece-
sario que, como en otros sectores in-
dustriales, se tomen las medidas ne-
cesarias de ayuda al sector, que
garanticen que se pueda seguir avan-
zando en todos los retos que plantea
la economia circular de los pléasticos.

Por otro lado, hay que destacar un
aspecto importante que la actual crisis
sanitaria esta poniendo de manifiesto
relacionado con el litter o abandono de
residuos. Valoramos el uso de guantes
y mascarillas porque nos protegen de
la COVID-19, sin embargo, parte de la
sociedad no esta siendo responsable
y esta abandonando estos residuos en
las calles. Los guantes y mascarillas,
tras su uso, deben depositarse en las
papeleras o en el contenedor de basu-
ra de resto y nunca en el contenedor
amarillo. La mejor gestiéon que se pue-
de hacer de estos residuos es su valo-
rizacion energeética, recuperando la
energia contenida en los mismos.

Que unos productos tan valorados
actualmente por la protecciéon que
ofrecen sean abandonados vy tirados
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en el medioambiente pone de mani-
fiesto la necesidad de las campafas
de educacion y sensibilizacion a la po-
blacion. Los productos abandonados
no son los culpables de estar en luga-
res inapropiados, sino las personas
que los dejan abandonados y no los
depositan en el contenedor adecuado.

DATOS SOBRE EL RECICLADO
Y LA GESTION DE LOS
RESIDUOS PLASTICOS EN
ESPANA

El fomento de la economia circular de

MANAGING
ENERGY
EFFICIENTLY

los pléasticos a todos los niveles ayudara
a conseguir los objetivos legales de re-
ciclado y a seguir aumentando afo tras
afo la cantidad de pléstico reciclado.
En Espania, el reciclado de plésticos se
ha acelerado en los ultimos afios, y asi
lo demuestran los estudios estadisticos
que realiza anualmente Cicloplast en
colaboracion con Anarpla. En 2018, el
reciclado total de estos materiales se in-
cremento en un 7% con respecto a 2017
y superd el millon de toneladas
(1.076.962 toneladas). Por segunda
vez, la cifra de toneladas de plastico re-
ciclado superé a la de plastico deposi-

tado en vertedero, alcanzando un indice
de reciclado de plasticos del 42%.
Espafia es un ejemplo y uno de los
lideres del reciclado de plasticos en
Europa, especialmente en envases
pléasticos, donde ocupa el segundo
puesto en indice de reciclado. El reci-
clado de envases plasticos domésti-
cos ha alcanzado las 616.763 t en
2019, un 29% mas que hace cuatro
afios. Aqui se demuestra el aumento
de la sensibilizacion de la sociedad en
esta materia, asf como los esfuerzos e

innovaciones de los sistemas de reco-
gida y procesos de reciclado.

®
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SISTEMAS PARA PASTEURIZAR DIGESTATO

Nuestro Sistema de Pasteurizacion de Digestato (DPS) utiliza un
sistema de 3 tanques donde cada ranque individualmente se llena, se
mantiene y se vacia cada hora, con opciones de aplicar regeneracion de
calor donde el exceso de calor es limitado.

e Meutraliza los patégenos
e  Eficiencia energética hasta un 60% de regeneracion
o Modular; disefio escalable

SISTEMAS DE CONCENTRACION DE DIGESTATO

HRS ofrece un método efectivo para concentrar digestato (DCS),
con el objetive principal de reducir el volumen de liquido y los
costes asociados, a la vez que aumenta el contenido de nutrientes del
producto final.
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Innovacion en el reciclado de
cajas de pescado de EPS para
su uso en envases de PS
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0s plasticos estan inmersos en

un proceso revolucionario pa-

ra implementar la economia

circular en sus procesos de fa-
bricacion, uso y gestion y se
enfrentan a importantes retos

para incrementar sus tasas de recicla-
do en envases -hasta un 55% en 2030-
y para reducir el depdsito en vertedero.
Para lograr este incremento son nece-
sarias varias condiciones, pero la prin-
cipal es conseguir un material plastico
reciclado de alta calidad para poten-
ciar su uso en distintas aplicaciones.
Uno de los usos que multiplicaria las
posibilidades de utilizacion del plasti-
co reciclado es como materia prima de
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EL PROYECTO LIFE EPS-SURE FINALIZA CON RESULTADOS
TECNICOS MUY FAVORABLES EN LA IMPLANTACION DE UN
PROCESO DE ECONOMIA CIRCULAR PARA RECICLAR CAJAS

DE PESCADO DE EPS @

grado de uso alimentario, donde po-
dria competir con el material virgen.
Actualmente, son muy pocos los poli-
meros reciclados que han conseguido
llegar a estos grados para su uso en
contacto con los alimentos y este, pre-
cisamente, ha sido el punto de partida
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del proyecto Life EPS-SURE.

En este estudio se ha demostrado
que el reciclado del polimero poliesti-
reno expandido (EPS) procedente de
las cajas de pescado, conocido habi-
tualmente como corcho blanco, es téc-
nicamente posible y de él se puede
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obtener un material reciclado poliesti-
reno (rPS) con todas las garantias de
seguridad y calidad para las altas exi-
gencias que requieren las aplicacio-
nes de contacto alimentario.

LOS OBJETIVOS Y PARTNERS
DEL PROYECTO
COFINANCIADO POR LIFE

El Life EPS-SURE ha sido cofinan-
ciado en un 60% por la Unién Europea
a través del Programa Life, comenzdé
en el afio 2017 y finaliza en 2020. El
objetivo principal del proyecto es im-
plantar un proceso de economia circu-
lar con el fin de reciclar cajas de pes-
cado de EPS en envases aptos para
contacto alimentario de poliestireno
(PS) como, por ejemplo, envases para
postres lacteos.

Los principales partners de este
proyecto son los siguientes:

e Cicloplast: coordinador del proyecto.
Encargado del andlisis de los sistemas

e "
- P =

Proceso de Reciclado (Total) §
E

=
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de gestion en diferentes paises y res-
ponsable de varias acciones de difu-
sién y comunicacion.

* ANAPE: participa en diversas accio-
nes, como el anélisis de la situacion
actual de la gestion y recogida de los
residuos EPS en cajas de pescado en
Espafa y otros paises. Monitorizacion
de indicadores, difusién y comunica-
cion.

e E£| Corte Inglés: responsable de la re-
cogida de residuo en distintos centros,
procedimiento de logistica y briqueta-
do trazable y optimizado hasta el envio
a tratamiento.

e Total Petrochemical Ibérica: respon-
sable del tratamiento del residuo EPS
hasta conseguir pellets de PS con dife-
rentes porcentajes de material recicla-
do, con aptitud para grado alimentario.
e Coexpan: responsable de utilizacion
del material y obtencién de laminas y
prototipos para su utilizacion como en-
vases. Ensayos de migracion de los
prototipos.
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UN PROYECTO CON
FUNCIONAMIENTO CIRCULAR

El esquema del proyecto Life EPS-
SURE destaca por su funcionamiento
circular:

e | 0s residuos de cajas de pescado se
recogen en diversos centros de El Cor-
te Inglés de Catalufia, siendo previa-
mente lavados con agua y eliminando
cualquier resto organico que aun pue-
dan contener. Posteriormente se em-
bolsan, siendo correctamente identifi-
cados con etiquetas en las que se
indica su origen y fecha de generacion,
para ser depositados en el punto de
acumulacion, y se transportan hasta un
centro logistico donde son briquetados.
El traslado se realiza de manera sepa-
rada sin mezclar la carga con ningun
otro residuo, de cara a garantizar la lim-
pieza y trazabilidad del residuo. De es-
ta forma, se asegura la correcta ejecu-
cion del proceso previo de recogida
mediante circuito cerrado (close loop).

www.retema.es
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e Posteriormente, se transportan al cen-

“*e tro de pretratamiento, donde el material

T ﬁ @ b es sometido a la primera fase de des-
en reciclado Lo~/ e contaminacion, que consiste en un pro-
de pldstico Maodelo de recogida trazable \ P ceso de lavado en caliente con una di-
solucion alcalina. Por ultimo, se

Mamos s ke (\ someten a un proceso de secado obte-

:::g:;u::l:r Shmantaco subotzadot por ‘J ‘ e niendo copos de EPS. A continuacion,
‘ % el material pretratado se transporta a

Proceso de reciclado de EPS L.
abtenvendo PS reciclado cals Ibérica, donde se encuentra la

Cajas d do \ . . .
da 895 recidadas en & ’ planta piloto, alli se mezcla con material
envases de PS para « ot

granza

contacto alimentaria virgen PS y se produce la segunda eta-

m m las instalaciones de Total Petrochemi-

it "
P e Rt e elt iy para contacto alimentario

formulaciones de PS virgen y reciclado pa de descontaminacion en la que se
eliminan los contaminantes y se obtiene

— N segui a @LifeEpsSure la granza reciclada de PS.
2anape @z E5COEXPAN a;:- O ToraL www.life-eps-sure.com ¢ Finalmente, los pellets -o conglomera-

dos- de PS que mezclan material virgen
y reciclado son enviados a la planta de
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El proceso EPS-SURE es similar al tratamiento actual del PET, con la diferencia de que la

recogida y tratamiento es un circuito cerrado de envase comercial, por lo que se garantiza que el

origen del material a reciclar tiene un contenido superior al 99% de calidad contacto alimentario

Coexpan en Riotinto (Huelva), donde
son procesados industrialmente para
fabricar laminas de PS y prototipos de
envases para productos lacteos.

El proceso EPS-SURE es similar al
tratamiento actual del PET, con la dife-
rencia de que la recogida y tratamiento
en EPS-SURE es un circuito cerrado de
envase comercial, por lo que se garan-
tiza que el origen del material a reciclar
tiene un contenido superior al 99% de

Granza reciclada rPS

70 RETEMA

calidad contacto alimentario, siendo
superior a la del PET, al cual la regula-
cién exige un minimo del 95%. EI PET y
el PS presentan niveles de difusién y
migracion hacia los alimentos simila-
res, siendo estos niveles muy inferiores
al resto de plasticos.

El proyecto ha sido evaluado en cola-
boracién con el Instituto Tecnolégico
AIMPLAS con el fin de disefiar los ensa-
yos y preparar las condiciones del ma-
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terial a testar segun los protocolos esta-
blecidos por la European Food Safety
Authority (EFSA). Se han realizado ana-
lisis quimicos, evaluando la eficiencia
del proceso y determinando su capaci-
dad para alcanzar un nivel de descon-
taminacion compatible con una aplica-
cién para contacto alimentario.

Para validar este proceso de recicla-
je se ha llevado a cabo un challenge
test, cuyos resultados han demostrado
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que el material EPS reciclado en PS,
con distintos porcentajes de reciclado,
es apto para uso alimentario de acuer-
do con los criterios establecidos en los
ensayos, basados en los que actual-
mente utiliza la EFSA de referencia pa-
ra evaluar los resultados del PET.

La ultima fase del proyecto realizada
en Coexpan, como experto convertidor
de resinas plasticas, ha sido la fabrica-
cion de los envases y los correspon-
dientes ensayos mecénicos y de mi-
graciéon a alimentos. Durante las
distintas etapas que se han llevado a
cabo, se ha demostrado la viabilidad
técnica del poliestireno reciclado obte-
nido para poder ser extruido en un pro-
ceso industrial. Su comportamiento me-
canico, durante el proceso y en el
laboratorio, cumple con los parametros
de control establecidos para el material
virgen, tanto en el formato de lamina co-
mo en el envase termoformado.

Asimismo, se ha demostrado median-
te los ensayos de migracion obligatorios
de IAS (Intentionally Added Substances)
que la lamina cumple con la normativa
europea de referencia para contacto ali-
mentario y el prototipo de envase es ino-
CUO y Seguro para uso alimentario.

El analisis de NIAS (Non Intentionally
Added Substances) mediante scree-
ning de compuestos volatiles, no vola-
tiles y semivolatiles, da resultados
siempre por debajo de los limites esta-
blecidos como seguros para la salud.

Una vez demostrada la viabilidad
técnica, el préximo reto esta en garanti-
zar la viabilidad econdmica del proce-
S0, especialmente en la fase de la re-
cogida y logistica de las cajas. Es
necesario asegurar las garantias ne-
cesarias para la industrializacion del
proceso, para lo cual se necesitara
que se implanten sistemas de financia-
cion como la Responsabilidad Amplia-
da del Productor (RAP) que contribu-
yan econémicamente al proceso.
Asimismo, sera necesario garantizar
que la normativa no establezca restric-
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LA SITUACION ACTUAL:
En Europa 50%-55% de los residuos de cajas de pescado de EPS van a vertedero. En algunos paises como Espafia o
Grecia mds del 60% vertedero.

[ ITALIA |

| EsPANA |

GRECIA | LUK |

| UE + NORUEGA

| Generacion de RESIDUOS CAJAS DE PESCADO EPS: 41.000t

12.500 t 15.000t

Vrtedero 8.0t

8.000t | 110.000t

| Vertedero 55.000 t

ciones de mercado que dificulten la in-
version necesaria y que se potencie el
uso de material reciclado incrementan-
do las tasas al deposito en vertederos.

EL LIFE EPS-SURE EN EUROPA
CONTRIBUIRA A LOS
OBJETIVOS DE RECICLADO

La contribucion de este proyecto de
|+D+i en Europa es clave y fundamen-
tal, ya que impulsa el cumplimiento de
la Estrategia Europea de Plasticos con
la puesta en marcha de modelos circu-
lares de reciclado y, ademas, contribu-
ye al cumplimiento de los objetivos pro-
puestos en las Directivas 2018/851 y
2018/852. Ademas, el Life EPS-SURE
abrira nuevos mercados y sentara las
bases para la autorizacion y estableci-

miento de requisitos para la certifica-
cion de grado alimentario en la EFSA
con polimeros hasta ahora no autoriza-
dos, como el PS.

Para desarrollar este proyecto se ha
elegido la caja de pescado de EPS
porque se utiliza en toda Europa para
transportar los productos de la pesca
con todas las garantias necesarias de
seguridad alimentaria, frescura e inte-
gridad a larga distancia. Segun indica
ANAPE, entre sus beneficios destacan:
e Garantia sanitaria: las cajas cumplen
la legislacion especifica de plasticos
en contacto con alimentos (Reglamen-
to 10/2011). Al ser de un solo uso, este
cumplimiento lo garantizan siempre.

e Conservacion de cadena de frio: el
EPS es el unico material realmente con-
siderado como aislante térmico en el

Para validar este proceso de reciclaje se ha llevado a cabo

un challenge test, cuyos resultados han demostrado que el

material EPS reciclado en PS, con distintos porcentajes de

reciclado, es apto para uso alimentario
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EI 50% de las cajas EPS van actualmente al vertedero, una

recogida mas eficiente y un proceso de mayor valor anadido

como el EPS-SURE contribuiran a reducir esta situacion e

incrementar el reciclado de las cajas de pescado

transporte de cajas de pescado. Esto
garantiza dos cosas: calidad ¢ptima
del producto en destino y reduccion
del desperdicio alimentario, evitando
asf la necesidad de reposicion. La re-
duccion del desperdicio alimentario es
otro de los objetivos de la UE y las Na-
ciones Unidas.
¢ |a resistencia mecanica, la resistencia
a la humedad y la capacidad de apila-
miento con mayor capacidad: caracte-
risticas que lo hacen superior en presta-
ciones a otros materiales para la misma
aplicacion. Esto se traduce en ahorro de
impactos y ahorro econémico.

Desde el punto de vista ambiental,
ademas, se tienen en cuenta los si-
guientes aspectos:
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e | a caja es 100% reciclable a través
de procesos sencillos para usos no ali-
mentarios y se recoge por profesiona-
les en flujos industriales/comerciales
de residuos.

e E| PS es el polimero plastico que me-
nos energia necesita para su reciclado,
es el material optimo desde el punto de
vista ambiental y del ciclo de vida.

e Por su ligereza, consume mucha me-
nos energia durante el transporte que
otros materiales y la fabricacion de una
caja de pescado de EPS consume tres
veces menos agua que las de carton.
e Su residuo es comunmente reciclado
en la fabricacion de paneles de aisla-
miento de XPS y aligeramiento de EPS
para obra civil. No obstante, es recomen-
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Prototipo envase de rPS para contacto alimentario
(Coexpan)

); 1

dable la busqueda de nuevas aplicacio-
nes de mayor valor afiadido como es el
reciclado para contacto alimentario.
Segun indican ANAPE y Cicloplast,
la gestion de los residuos de caja de
pescado depende de varios factores:
concentracion de puntos de recepcion
y distribucion; recogida selectiva mu-
nicipal y existencia de equipos com-
pactadores en zonas de ventas signifi-
cativas (mercados, centros logisticos,

www.retema.es
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etc.). El principal reto es concentrar el
residuo y compactar para optimizar su ®
transporte y reciclado. veca Ian

El 50% de las cajas EPS van actual-
mente al vertedero, una recogida mas
eficiente y un proceso de mayor valor
afadido como el EPS-SURE contribui-
ran a reducir esta situacion e incremen-
tar el reciclado de las cajas de pescado.

Durante el proyecto EPS-SURE, ANAPE
y Cicloplast han realizado visitas a algu-
nos paises europeos para conocer mejor
la gestion global de las cajas de pescado,
como Grecia, Italia y Portugal.

Las conclusiones en las visitas para
poder implementar el proyecto en los
diferentes paises son que la recogida
debe cumplir ciertos requisitos:

e Almacenar la caja separadamente:
evitar la contaminacion de la caja de
EPS de pescado (no solo quimica sino
también fisica por la presencia de otros
materiales, como astillas de madera).
e Garantizar un circuito cerrado que
demuestre el origen de contacto ali-
mentario de las cajas.

e Estudiar puntos de acumulacion de
EPS que puedan recibir cajas de pesca-
do de pequefios comercios cercanos.
e Potenciar la concienciacion en mer-
cados, galerias comerciales y otros

puntos de concentracion de comercios I't ta ke S re a | g i a ntS

para instalar maquinas briquetadoras
que permitan reducir el volumen de las -t h d I t -t

cajas y hacer mas rentable su gestion. 0 a n e Wa S e m 0 n S e rS
e Establecer un sistema de financia-

si6n de Ia recogida basado en Ia Res- Trituradores Vecoplan — Los mas poderos
ponsabilidad Ampliada del Productor en la pre-trituracion de combustibles
(RAP) que ayude a financiar su recogi- Sf}l idOS a Ite rnativos

day tratamiento.

En conclusion, los tres afios de inves- Los equipos v sistemas Vecoplan estan diseniados para
tigacién del proyecto Life EPS-SURE QUIpey P P

demuestran claramente la viabilidad ofrecer el méximo rendimiento en el proceso de preparacion.

técnica del proyecto. Es el primer paso Convéncete a ti mismo
y uno de los méas importantes para con-
seguir que en Espafia y Europa se pue-
dan reciclar las cajas de pescado de
EPS, abriendo ademés un nuevo mer-
cado al poder transformarlas en rPS pa-
ra uso en envases alimentarios. @

Vecoplan AG | Vor der Bitz 10 | 56470 Bad Marienberg | Germany
Phone: +492661 62 67-0

welcome@vecoplan.com | www.vecoplan.com
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REPORTAJE

REMODELACION DEL COMPLEJO
MEDIOAMBIENTAL DE MONTALBAN

EL PROYECTO LLEVADO A CABO EN LA INSTALACION SUPONE LA RENOVACION INTEGRAL DE
LA LINEA DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS URBANOS, LA CUAL COMENZO EN 2014, Y
REDUNDARA EN UNA MAYOR EFICACIA EN LA RECUPERACION DE MATERIALES
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Francisco L. Requena Cruz
(% lefe de Desarrollo en el Complejo Medioambiental de Montalban
EPREMASA | www.epremasa.es

ANTECEDENTES

EPREMASA, Empresa Provincial de
Residuos y Medio Ambiente, S.A., de-
pendiente de la Diputacion de Coérdo-
ba, es la responsable de la Gestién In-
tegral de los Residuos Municipales
generados en la provincia. Los servi-
cios que se prestan son la recogida
domiciliaria de organica resto, enva-
ses ligeros, recogidas selectivas de
papel-cartén, vidrio, enseres y volumi-
nosos, ademas del transporte y trata-
miento de los mismos.

www.retema.es

Asi mismo, se lleva a cabo la Ges-
tién Integral de los Residuos de Cons-
truccion y Demolicion (RCD’s) en todo
el territorio provincial. Esta gestion se
desarrolla mediante plantas de trata-
miento fijas y moéviles. Con ello se
atienden las obligaciones municipales
con los residuos de obra menor y se
aporta una solucion para los residuos
de la construccion en general.

Con la certificacion de los sistemas
de gestion 1ISO 9001 e ISO 14001, se
garantiza un modelo de excelencia
centrado en el enfoque de calidad, ha-

Especial RECICLAJE 2020

cia una gestion que prime la satisfac-
cion de las necesidades de los ciuda-
danos, siendo a la par respetuoso con
el Medio Ambiente.

Estas normativas son el reflejo de la
eficacia y eficiencia con las que actla
EPREMASA en los municipios de
nuestra provincia, ademas de su
apuesta por modelos de gestion ejem-
plares y sostenibles que contribuyen a
la mejora e innovacion continua.

En este afo se cumpliran 20 afos de
la construccion de la planta de trata-
miento de residuos de Montalban. La
actividad en esta instalacion ha transcu-
rrido de manera satisfactoria, posibili-
tando el cambio del modelo de trata-
miento de residuos de la provincia de
Coérdoba y contribuyendo a la recupera-
cion de gran cantidad de material. Ante
los nuevos retos planteados en materia
medioambiental, en linea con el Hori-
zonte 2020-2030 y con el objetivo de
cumplir con el compromiso adquirido
con los Objetivos de Desarrollo Sosteni-
ble (ODS), se hace necesario realizar
esta renovacion de linea, tras la cual se
conseguira el maximo aprovechamiento
de los recursos contenidos en los resi-
duos, cumpliendo asi con el principio de
jerarquia de residuos, primando la recu-
peracién y el reciclado frente a la elimi-
nacion, contribuyendo a la minimizacion
de los residuos asi como la proteccion
del medio ambiente y la salud humana.

Tras el correspondiente procedi-
miento de licitacion publica, y posterior
adjudicacion, en enero se firma con la
empresa STADLER el contrato de su-
ministro y puesta en marcha de la reno-
vacion de la linea de tratamiento de re-
siduos municipales en el Complejo
Medioambiental de Montalban, por un
importe de 3,2 millones de euros.

Junto a esta actuacion, se une la
puesta en marcha de un proyecto de
I+D+i, desarrollado y financiado al
50% por EPREMASA y FCC Medio
Ambiente, para la separacion de los
productos susceptibles de valoriza-

RETEMA 75



REPORTAJE | MEJORAS EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS DE MONTALBAN

cién, con tamafio menor de 90 mm.,

por un importe de 1,2 millones de eu-
ros. Ademas, FCC Medio Ambiente,
hara efectivas las mejoras recogidas
en el contrato de gestion del Complejo
con un importe 0,8 millones de euros,
consistentes en la instalacion de una
estacion de transferencia para recha-
z0, equipos de separacion de plastico
film, incorporacion de triturador para
rechazo y optimizacion de compacta-
cién en vertedero.

Esta inversion supondra la renova-

o PUBLICIDAD

cién integral de la linea de tratamiento
de RSU, la cual comenzé en 2014, y
redundara en una mayor eficacia en la
recuperacion de materiales, asi como
en la disponibilidad de trabajo de la Ii-
nea, para el cumplimiento de los obje-
tivos marcados por la legislacion.

CRITERIOS DE DISENO

La base del disefio en la remodela-
cion de la linea de tratamiento, es con-
seguir una instalacion capaz de valori-

STADLER EN LA REMODELACION DEL COMPLEJO MEDIOAMBIENTAL DE

MONTALBAN

STADLER ha proyectado y suministrado la remodelacion del Complejo Medioambiental de Montalban,

para el cliente Empremasa, que procesa 80 t/h de RSU en dos lineas.
El proyecto se desarrollé en 3 fases: la primera en 2001, cuando se instalé una linea manual de pretatamiento de RSU directamente por el cliente.
En 2013 STADLER implant6 la segunda linea y incorpor6 a la planta varias maquinas de separacion automatica para aumentar la produccion de
subproductos recuperados. Finalmente, en 2020 STADLER remodel6 todo el complejo. Se automatizo por completo la linea 1 con nuevo
alimentador a cadenas, nuevas cintas, tromel doble de criba y separador balistico de alta capacidad. También se incorporaron al proceso nuevos
separadores dpticos, magnéticos y de induccidn. De esta forma se logro reforzar las lineas con una captacion automatica de ligeros para

recuperacion de PEBD.

zar el maximo porcentaje de residuos,
incorporando para ello las ultimas tec-
nologias disponibles en el mercado, y
renovando los equipos instalados que
puedan haber llegado al final de su vi-
da util.

Se ha tenido muy presente las limita-
ciones de espacio del interior de la na-
ve existente para realizar la implanta-
cion de todos los equipos en el menor
espacio posible.

Ademas de la incorporacion de nue-
VOS equipos, se han acometido obras

STADLER

Al final del proceso se recuperan estas fracciones: PET, PEAD, PEBD, PP, TETRAPACK, P/C, organico, Fe y Al rechazo.
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de mejora en infraestructuras en el
conjunto de la instalacion.

La principal actuacion ha sido la re-
novacion de los equipos obsoletos
que componian la Linea 1, asi como la
incorporacion de un triturador en el re-
bose de tromel, estaciones compacta-
doras de rechazo, y separacion optica
de envases en la fracciéon orgénica,
antes del proceso de fermentacion.
Asi mismo, se ha incorporado un nue-
vo separador balistico, junto con un
sistema de captacion de plastico film a
la salida, una nueva linea de prensado
de cartdon procedente de la recogida
selectiva, y se sustituira una de las
prensas multimaterial de los subpro-

ductos resultantes de la separacion
Optica de la linea.

Nos hemos adaptado,
y estamos operando
con normalidad,
para abastecery
cumplir con los
requerimientos
de entrega de
nuestros equipos

B2 Salbatore - 20200 - Beasain
T: +34 943 805 660
ghcranes@ghcranes.com

www.ghcranes.com

LiNEA ORGANICA - RESTO

La capacidad nominal de tratamien-
to es de 80 t/h., dividida en dos lineas
(Linea 1y Linea 2) de 40 t/h. cada una.

Ambas lineas discurren en paralelo
hasta la cascada de 6pticos, contando
cada una de ellas con los principales
equipos del proceso: alimentadores,
cabinas de triaje, trémeles y separado-
res balisticos. De este modo se consi-
gue que puedan trabajar de manera
independiente sendas lineas, hasta la
salida de los separadores balisticos,
donde confluyen los diferentes flujos.

Con este disefio se consigue au-
mentar la disponibilidad de linea, mini-
mizando los tiempos de paradas por
mantenimientos, averias o atascos.

Tromeles

La nueva cabina de triaje primario de
la Linea 1, dispone de seis tolvas de
descarga para la recuperacion de dife-
rentes fracciones voluminosas, y se ha
implementado una segunda cabina en
la Linea 2, dotéandola de tres tolvas mas.

En la Linea 1, una vez triados los ma-
teriales voluminosos, el flujo de material
alimenta al nuevo trémel de doble ma-
lla. Se trata de un trémel de dos cuer-
pos, con una longitud filtrante efectiva
de 17 m., de iguales caracteristicas al
trémel existente en la Linea 2:

e Longitud criba primer tramo: 10.000
mm.

e | uz de malla de primera criba: 90 mm.
e | ongitud segundo tramo: 7.000 mm.

UTE Alt Emporda - Espafia
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e | uz de malla de la segunda criba:
150 x 450 mm.

Ambos tromeles estan dotados de
pinchos desgarradores, para facilitar
la apertura y vaciado del contenido de
las bolsas, asi como aletas exteriores
anti-colmatantes, lo que favorece las
labores de limpieza del tambor.

La fraccién del hundido de trémel
menor de 90 mm., es transportada al
nuevo trémel de cribado de la fraccion
orgénica, previo paso por un separa-
dor electro-magnético, para la separa-
cion de metales férricos.

La fraccion resultante del cribado
por la malla ovalada (150 x 450 mm.)
es conducido a separacion balistica.

Y por ultimo, el rebose de tromel ali-
mentara un triturador de rechazos, para
posteriormente ser compactado por las
estaciones de transferencia, antes de
su depdsito en vertedero. Con este nue-
vo sistema de rechazo por compacta-
cion, se ha sustituido el transporte a
vertedero en contenedor de caja abier-

80 RETEMA

ta, por contenedores de caja cerrada,
consiguiendo una reduccion del volu-
men en el rechazo transportado, y por
consiguiente, un ahorro en el combusti-
ble empleado para su desplazamiento,
evitando asi la dispersion de material
por los viales de la instalacion.

Separacion Balistica

La actual planta cuenta con dos se-
paradores balisticos:

e Separador balistico de nueva adqui-
sicion de la Linea 1 modificada. Este
equipo se alimenta con el segundo
hundido del nuevo trémel.

e Separador balfstico existente en la
Linea 2. La alimentacion a este equipo
procede del segundo hundido del tré-
mel existente.

Los separadores balisticos segre-
gan los residuos por su tamafio, forma
y densidad en tres fracciones:

e Fraccion pesada, compuesta por los
materiales que por su balistica ruedan

Especial RECICLAJE 2020

en los padeles hacia la parte inferior, y
que esta constituida principalmente por
envases de plastico, CBA y metales.

e Fraccion ligera, formada principal-
mente por papel, carton y film, y que
por sus caracteristicas ascienden por
los padeles hasta su salida del equipo.
e Fraccion de finos, que es el material
que filtran las cribas, con una la luz de
malla de 85 mm.

Fraccion Pesada

Este flujo comun de ambos separa-
dores balisticos es conducido a un
electro-iméan para la separacion de fé-
rrico. De ahi es transportado hasta la
nueva campana de aspiracion, donde
se separa el film presente en la corrien-
te de rodantes, aumentando asi la cali-
dad del material. Por ultimo es conduci-
do hacia la cascada de opticos, la cual
cuenta con la siguiente configuracion:
e 1° Separador optico de PET
e 2° Separador 6ptico de PEAD

www.retema.es
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e 3° Separador ¢ptico de doble valvu-
la PP-CBA
e 4° Separador 6ptico de recirculado
El rechazo del 3er separador es con-
ducido a un separador magnético por
corrientes de Foucault, para la clasifica-
cién de metales férricos y no férricos.
El separador de recirculado es de
nueva adquisicion, con el objetivo de
recuperar los envases plasticos que
pudieran estar presentes en el flujo de
rechazo de los separadores opticos.

Fraccion Ligera

El papel y cartdn presentes en esta
fraccion es separado por el éptico exis-
tente, siendo en el rechazo del mismo
donde permanece el plastico film, el cual
es aspirado por la campana, y transpor-
tado hasta la cinta de control de calidad.

Fraccion de finos

Esta fraccion es la resultante del cri-

www.retema.es

bado de los padeles, que cuentan con
una superficie de filtracion de 11 m2, y
una luz de malla de 85 mm. cuadréati-
ca. El material filtrante de ambos balfs-
ticos es transportado hasta la cinta co-
lectora del hundido menor de 90 mm.
de ambos tromeles, para su transporte
hasta el trémel de cribado de la frac-
cion organica.

Recuperacion de envases en
F.O.

Para la recuperacion de pequenos
envases (menores de 90 mm.) presen-
tes en la fraccion orgéanica del cribado
de los tromeles, se han implementado
una serie de nuevos equipos conecta-
dos con este final de linea. Este es el
resultado de un proyecto de [+D+i, lle-
vado a cabo entre EPREMASA, y la ac-
tual gestora de la planta, FCC.

El hundido de los trémeles (< 90
mm.) y la fraccién de finos de los balis-
ticos (< 85 mm.), es conducida hasta

Especial RECICLAJE 2020

un nuevo tromel con una malla de 50
mm., y una longitud efectiva de criba-
do de 12 m. El rebose de dicho trémel
alimenta un separador optico de plas-
ticos con detector de aluminio, el cual
retorna el material seleccionado a la
cinta aceleradora del primer 6ptico de
la cascada. Con esto se da opcién a
volver a clasificar y recuperar los enva-
ses presentes en la fracciéon organica,
que de otra forma se perderfan.

La totalidad de los materiales separa-
dos por los épticos pasan por un control
de calidad con el objetivo de dar cum-
plimiento a las ETMR establecidas por
Ecoembes para cada tipo de material.

La instalacion se ha dotado de la tec-
nologia precisa para la recuperacion de
materiales valorizables, con lo que con-
sigue reducir el porcentaje de rechazo
no valorizable depositado en vertedero
conforme a la legislacion vigente (ac-
tualmente RD 1481/2001, de 27 de di-
ciembre, Ley 22/2011, de 28 de julio y
Decreto 73/2012, de 20 de marzo). @
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EN PRIMERA PERSONA

ENRIQUE MORENQO, FER

LA INCIDENCIA DE LA

COV
DEL

a pasado casi un tri-
mestre desde que a
lo largo y ancho del
planeta distintos

gobiernos decreta-
ran medidas de confi-

namiento a causa de la pandemia pro-
vocada por la COVID-19. Desde
entonces, el Consejo Internacional de
Reciclaje (BIR, en sus siglas en in-
glés), convocé a todas sus asociacio-

D)-19 EN
RECICLAJE

ENRIQUE MORENO
\/ICEPRESIDENTE DE LA FEDERACION ESPANOLA DE LA
RECUPERACION Y EL RECICLAJE (FER)

nes miembro para analizar el impacto
de esta crisis sanitaria en la industria
del reciclaje.

A través de diversas videoconferen-
cias, el Consejo ha ido recopilando da-
tos y cifras sobre como ha afectado la
paralizacién de la actividad econémi-
ca a las empresas recuperadoras y
qué medidas se han ido implementan-
do para asegurar la reconstruccion.

La Federacion Espafiola de la Re-

A INDUSTRIA

cuperacion y el Reciclaje (FER) fue
uno de los embajadores del BIR y ha
venido reportando los datos de la ac-
tividad recuperadora en Espafa en
las distintas fases establecidas por el
Gobierno.

En un primer momento, en pleno de-
creto del primer Estado de Alarma, la
gestion de residuos fue considerada
un servicio esencial. Eso si, abocada a
un servicio de minimos, arrastrada por

Los primeros datos del impacto del coronavirus en el sector
recuperador nos arroja cifras tan preocupantes como las de la crisis
economica de 2008. Sin embargo, a medida que se implantan

medidas de desconfinamiento, la industria del reciclaje crece a un
ritmo sostenido del 15% en Espana

www.retema.es
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la paralizacién de otros sectores in-
dustriales y de servicios, por las limita-
ciones a la movilidad o por el cierre de
los puntos limpios de los ayuntamien-
tos con la consiguiente afectacion de
la recogida, por ejemplo, de residuos
de aparatos eléctricos y electronicos.

Muchas empresas no tuvieron mas
remedio que recurrir a ERTE excepcio-
nales avalados por el Ejecutivo y reor-
ganizar su actividad para planificar
cual seria el volumen de trabajo segun
se iniciaran las medidas de desescala-
da en las distintas fases contempla-
das. Para ello, contaron en todo mo-
mento con el asesoramiento de FER,
Ccuyo equipo humano estuvo en con-
tacto permanente con las empresas

del sector, consciente del grave im-

pacto econdémico a corto y a medio
plazo de esta crisis sanitaria.

Con la llegada de la Fase 1 de la de-
sescalada, la Federacion constataba
que, partiendo de ese servicio de mini-
mos, en apenas dos semanas el ritmo de
la actividad aumentaba un 15% en line-
as generales, aunque también sefialaba
que existian enormes variaciones en fun-
cion de los distintos flujo de residuos.

Asf, en cuanto a los metales férricos
y no férricos, actualmente las plantas
de tratamiento trabajan entre el 30 y el
50% de su capacidad; las plantas de
medios densos lo hacen entre un 30 y
un 50%, y los desguaces de automovi-
les —dada la paralizacion sin prece-

dentes de esta industria— un 70% se-
guian cerrados.

Precisamente, el sector de la auto-
mocion es uno de los que mayor preo-
cupacion despierta en la industria del
reciclaje. No olvidemos que, ademas
de ser uno de los mayores proveedo-
res del sector es, a su vez, un gran
consumidor materias primas secunda-
rias para su proceso productivo.

Por tanto, no es de extrafiar que un
70% de los desguaces sigan cerrados
y que las empresas dedicadas a la
gestion de neumaticos al final de su vi-
da util (NFU) se encuentre actualmen-
te entre el 20 y el 30% de su capaci-
dad de produccion.

Por ultimo, la otra cara de la moneda

El desarrollo del Pacto VVerde Europeo v el impulso del nuevo Plan de
Accion de Economia Circular seran cruciales para retomar la senda de un
crecimiento basado, esta vez si, en un desarrollo sostenible
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la representan los residuos domésti-
C0Ss, cuya recuperacion mantiene ci-
fras cercanas a la normalidad; situa-
cion que choca con la de los residuos
textiles, también de competencia mu-
nicipal, que apenas llega al 30% de su
actividad.

Gracias a ese intercambio de infor-
macién centralizado por el BIR, tam-
bién conocemos los primeros datos de
la gestion de residuos en otros paises.

En Europa se esta produciendo una
reapertura econémica gradual. En Ale-
mania, el 35% de los miembros de BIR
solicitaron ayudas gubernamentales
en el marco del régimen de despidos.

Por su parte, las restricciones de
bloqueo de negocios se han suaviza-
do en el Reino Unido, aunque las nue-
vas matriculaciones de automoviles se
desplomaron un 97% en abiril, lo que
puso de relieve la grave presion que la
pandemia est4 aplicando a la industria
de metales reciclados.

En China, pais origen de la pande-
mia, conocemos que aunque se han le-
vantado casi todas las restricciones im-

www.retema.es

puestas por el aislamiento, las fabricas
no tienen suficientes pedidos para ope-
rar a plena capacidad y los mercados
de abastecimiento son insuficientes.

Ademas, con el repunte de los pre-
cios del petrdleo, hay una evolucién
positiva para el reciclaje de plasticos,
aunque los costes de procesamiento
de residuos siguen siendo mayores
que los precios de reventa.

Los problemas de demanda proba-
blemente persistiran con los paises in-
tentando reducir su dependencia de
otros, lo que podria cambiar drastica-
mente el panorama empresarial chino
en los afios venideros.

En la India, las medidas de confina-
miento se estan aliviando lentamente,
aunque las fabricas que han reabierto
estan operando solo entre el 30 y el
40% de la capacidad de produccion.

EE.UU. afronta los desafios de la
oferta ante una fuerte demanda. La
Agencia de Proteccion Ambiental insta
a la ciudadania a continuar reciclando,
especialmente papel.

Por ultimo, la dependencia de Cana-
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déa de las importaciones y las exporta-
ciones, principalmente de EE.UU., ha
supuesto una apuesta por la recupera-
cion econdmica verde.

Precisamente, este interés por una re-
construccion basada en el desarrollo
sostenible es lo que nos lleva a los ges-
tores de residuos en Espafa a ver el va-
so medio lleno. El desarrollo del Pacto
Verde Europeo aparece como una gran
oportunidad para afrontar las graves
consecuencias econémicas para la Eu-
rozona, con pérdidas del PIB en algunos
casos de dos cifras para finales de afo.

A través de la Confederacion Euro-
pea de Industrias del Reciclaje (Eu-
RIC), nuestro sector ha hecho llegar a
la Comisién Europea que, precisamen-
te ante este gran desafio, tenemos una
de las mayores oportunidades para
salir reforzados. El impulso del nuevo
Plan de Accion de Economia Circular
incluye respuestas y soluciones a este
gran reto que se nos presenta y, para
ello, el sector recuperador sera toda-
via mas importante para cumplir con
los objetivos marcados. @
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PANORAMA ACTUAL EN LA
NDUSTRIA DEL RECICLAJE
DE VERICULOS FUERA DE USO

¢ MANUEL KINDELAN
DIRECTOR GENERAL DE SIGRAUTO
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EN PRIMERA PERSONA

MANUEL KINDELAN, SIGRAUTO

0 puedo empezar a
escribir este articu-
lo sin antes trasla-
dar mis condolen-
cias a todos

aquellos que han su-

frido la pérdida de un ser que-
rido por la pandemia del COVID-19. En
el caso de SIGRAUTO hemos sufrido
la triste pérdida de D. Jose Luis Legaz-
pi, Presidente de la Asociacion Espa-
fola de Desguazadores y Reciclaje
del Automovil (AEDRA) que formaba
parte de nuestra Junta Directiva y al
que recordaremos siempre.

Hablar del panorama actual en la in-
dustria del reciclaje de vehiculos es
muy dificil puesto que sigue existien-
do una enorme incertidumbre en as-
pectos clave para que podamos ha-
blar de una vuelta a la normalidad.
Quiero pensar que lo peor ya ha pasa-
doy que, poco a poco, se va a ir recu-
perando la actividad del sector tras
haber estado précticamente paraliza-

do desde el 14 de marzo. Las cifras
de vehiculos entregados en los Cen-
tros Autorizados de Tratamiento
(CATs) en los ultimos dias del mes de
abril vendrian a indicar una muy timi-
da recuperacion de la actividad pero
los CATs y fragmentadores esparioles
han recibido un 90% menos de vehi-
culos fuera de uso de lo que deberfan
haber recibido en circunstancias nor-
males. Logicamente, abril ha sido el
mes en el que menos vehiculos se han
entregado en los CATs desde que se
tienen datos al haberse tratado, Unica-
mente, 5.700 vehiculos cuando la cifra
habitual para un mes de Abril es de
60.000 unidades.

De mantenerse mucho tiempo esta
situacion, se pondria en grave riesgo
la continuidad de gran parte del sec-
tor con consecuencias muy graves
para otros sectores cuya actividad de-
pende de los materiales y componen-
tes obtenidos de los vehiculos al final
de su vida util. Pero parece que lo pe-

De mantenerse mucho
tiempo la situacion
actual, se pondria en
grave riesgo la
continuidad de gran
parte del sector con
consecuencias muy
graves para otros
sectores indirectos

VFUs RECIBIDOS POR LOS CATs Y FRAGMENTADORES
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Una de las primeras normativas que va a ser
revisada en el marco del Pacto Verde va a ser la
que regula la gestion de los vehiculos al final de

su vida util que lleva casi 20 anos en vigor

or ha pasado y se esta iniciando un
plan de desescalada que va a supo-
ner un paulatino aumento de la activi-
dady la movilidad en el conjunto de la
sociedad que, sin duda, va a traer un
incremento de la actividad en la in-
dustria del reciclaje de vehiculos fuera
de uso. Ya hemos sefalado que es
muy dificil prever qué va a ocurrir en

shredding technology

l ~ i - =

TAN FLEXIBLE
NECESIDADES: SERIE XR

TRITURACION EFICIENTE EN UN SOLO PASO:
= Residuos industrial & comercial 25 t/h < 80 mm
= Madera de reciclaje 40 t/h <100 mm

= Cuerdas de pulper 10 t/h < 50 mm

esta progresiva vuelta a la normalidad
pero hay algunos aspectos que podri-
an afectar positivamente a la recupe-
racion del sector como son:

En relacion al numero de vehiculos
tratados:
e E| parque espafiol tiene actualmente
una antigliedad media superior a los
12 afios pero, con una particularidad,

COMO SUS -

www.untha.com/serie-xr
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Ante el desplome de las
materias primas, seria
importante que se
estableciesen
incentivos fiscales y/o
de otra indole a las
materias primas
recuperadas de forma
que su utilizacion

tuviese ventajas claras

para las empresas que
las empleen

y es que mientras existen bastantes
vehiculos con menos de 5 afios de an-
tigledad, hay pocos de entre 5y 12
anos de antigliedad y una gran canti-
dad de vehiculos de entre 13y 19
anos de antigledad. Por mas que los
propietarios quieran alargar al maximo
la vida de sus vehiculos, la realidad es
que muchos de ellos van a llegar, irre-
mediablemente, al final de su vida util.
e Es bastante probable que antes de
que finalice el afio se aprueben planes
de renovacion del parque con el doble
objetivo de estimular la demanda y de
mejorar la calidad del aire y la seguri-
dad vial. Incluso, se esta planteando
que estos planes pudiesen ser dotados
financieramente desde la Union Euro-
pea. Este tipo de planes suelen impli-
car un incremento en el nimero de ve-
hiculos entregados para su tratamiento

90 RETEMA

medioambiental en los CATs de entre
100.000 y 200.000 unidades anuales.

En relacion a la demanda de piezas
y componentes reutilizados:
e Tras varios meses en los que los vehi-
culos han estado parados, es muy posi-
ble que al volver a ponerlos en funcio-
namiento se produzcan algunas averias
habituales en estas situaciones.
e F£n este periodo, se ha cerrado la ac-
tividad de las ITVs lo que implica que
hay una acumulacion de vehiculos que
van a necesitar renovarla y que, posi-
blemente, en muchos casos necesita-
rén alguna reparacion.
e Con la crisis econémica que va a se-
guir a la crisis sanitaria, es posible
que muchos propietarios necesiten re-
parar sus vehiculos siendo posible
que opten por el recambio recupera-
do por los CATs.

En ningun caso, estos aspectos po-
dran compensar la fuerte caida que se
prevé que se produzca tanto en el nu-

Especial RECICLAJE 2020

mero de vehiculos que llegaran al final
de su vida como en el numero de repa-
raciones que se van a producir pero, al
menos, ayudaran a reducir el enorme
impacto que la crisis va a tener en el
sector. En cualquier caso, es mas que
probable que una parte del tejido em-
presarial del sector se pierda como va
a suceder casi inevitablemente con
otros muchos sectores.

Es importante destacar que, por otro
lado, la Unién Europea ha apostado
fuertemente por las politicas medioam-
bientales con el lanzamiento del Pacto
Verde en el que hay una apuesta deci-
dida por la economia circular y la movi-
lidad sostenible. Una de las primeras
normativas que va a ser revisada en
este nuevo marco va a ser la que regu-
la la gestion de los vehiculos al final de
su vida util que lleva casi 20 afos en vi-
gor. La Comisiéon ya ha lanzado una
consulta publica, ha organizado una
jornada con todos los agentes econo-

www.retema.es
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micos - en ambos casos SIGRAUTO ha
participado - y se espera que, a finales
de afio, tenga lista su propuesta de
modificacion. Sin duda, esta modifica-
cion traera cambios que afectaran a la
industria del reciclaje de los vehiculos
fuera de uso y desde SIGRAUTO se-
guiremos muy de cerca este desarrollo
normativo interviniendo en todos los
procesos de participacion publica tras-
ladando la postura el sector del trata-
miento de los vehiculos en Espafia.
Otro aspecto que esté teniendo mu-
cho impacto en el sector es el precio
de las materias primas que, actual-
mente, han caido fuertemente debido
a la falta de demanda y de cuya evolu-
ciéon también dependera en gran me-
dida la evolucion del sector. En este
sentido, serfa importante que se esta-
bleciesen incentivos fiscales y/o de
otra indole a las materias primas recu-
peradas de forma que su utilizacion tu-
viese ventajas claras para las empre-
sas que las empleen, lo que supondria

un impuso a la economia circular.

Pero para ayudar al sector a superar
esta grave situacion, ademas de las
medidas generales de apoyo a las em-
presas, las administraciones ambien-
tales podrian contribuir atendiendo a
algunas de las peticiones que lleva-
mos tiempo solicitando como son:

e |a persecucion efectiva de las activi-
dades ilegales que manejan residuos
sin ningun tipo de autorizacion aprove-
chando los materiales de mayor valor y
desechando el resto poniendo en ries-
go el medio ambiente.

® |a reduccion de la carga burocrética
puesto que se esta convirtiendo en
uno de los mayores frenos al desarro-
llo de la industria de la recuperacion.
e |a revision de la posicion en relacion a
la sustitucion de combustibles fésiles
por combustibles derivados de resi-
duos (CDRs) en instalaciones de valori-
zacion energeética teniendo en cuenta
que los paises mas avanzados en ma-
teria medioambiental de nuestro entor-

LiDERES en la fabricacion

de equipos para la separacion
de metales

Separadores de FOUCAULT EXCENTRICOS
Separadores de INOXIDABLE

Separadores de LATAS

Overbands MAGNETICOS Y ELECTROMAGNETICOS
Rodillos y tambores MAGNETICOS

no alcanzan los mayores niveles de re-
ciclado que complementan con un alto
indice de valorizacion energética ha-
biendo, practicamente, eliminado el de-
posito en vertedero lo cual dista mucho
de la actual situacion de nuestro pais.
e |a priorizacion en las politicas a apli-
car ya que existe interrelacion entre
ellas y se podrian alcanzar mejores re-
sultados poniendo el foco en las politi-
cas prioritarias y reduciendo la presion
en otras de menor impacto ambiental.

Unicamente, espero que los datos
sigan evolucionando favorablemente y
se frene la pérdida de vidas que sin lu-
gar a dudas es lo mas importante y 1o
que debemos lograr con el esfuerzo
de todos. Por ello, debemos ser cons-
cientes de que el riesgo de un rebrote
es muy alto y que, en tanto en cuanto
no haya una vacuna o un tratamiento
efectivo contra el COVID, hay que se-
guir tomando todas las medidas de
proteccion recomendadas por las au-
toridades sanitarias. @

RegulatorCetrisa

Separamon de Metales

Poligono Industrial “El Regas” - Vapor, 8 E-08850 Gava (Barcelona) Espana

Teléfono +34 93 370 58 00 Fax +34 93 370 12 00

www.regulator-cetrisa.com - regulator@regulator-cetrisa.com
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FL RECICLAJE DE PLASTICO.
CLAVE PARA UN FUTURO
CIRCULAR

OSCAR HERNANDEZ
GERENTE DE LA ASOCIACION NACIONAL DE
RECICLADORES DE PLASTICO (ANARPLA)
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| 17 de mayo cele-
bramos por vigesi-
mosexta vez el dia
mundial del recicla-
do que se celebro
por primera vez en 1994

y a la par nacia la Asociacion Nacional
de Recicladores de Plastico ANARPLA
que este afio celebra su vigesimoquin-

to aniversario. Pero, lo cierto es que en
nuestro pais existen empresas recicla-
doras de plastico con mas de 40 afios
de experiencia.

Si echamos la vista atras podemos
ver la transformacion y profesionaliza-
cion radical de nuestro sector.

En 1994 el sector estaba compuesto
por 108 empresas con una capacidad
total de tratamiento de 242.028 tonela-
das, mientras que hoy el sector esta
compuesto por 136 empresas que tra-
tan 1.024.837 toneladas de residuos
plasticos al afo.

El perfil tipico de las empresas en
1994 era el de una empresa familiar con
dos directivos, dos encargados, dos ad-
ministrativos y trece operarios de pro-
duccion. Hoy con la profesionalizacion
de las empresas de reciclado de plasti-
cos el parecido sera casualidad. La pro-
duccion y el trabajo méas duro, fisica-
mente hablando, ha ido dejando lugar a
un conglomerado de maquinas com-
puestas por separadores opticos, tro-
meles, lavaderos de Ultima generacion y
cintas transportadoras, Ademas, con el
aumento del tamafio de las empresas
se ha creado empleo cualificado en las
areas de exportacion-importacion, fac-
turacion, comercial, logistica, laborato-
rio y depuracion de aguas. Hoy el sector
crea 4.000 puestos de trabajo directos.

Los laboratorios en las plantas de
reciclado son un reflejo de los actuales
estandares de calidad de la materia
prima reciclada. El residuo pléastico

pasa por una serie de procesos por los
que se va purificando, limpiando y ho-
mogenizando hasta que finalmente se
forma esa materia prima reciclada que
puede ser usada directamente por la
industria de la transformacion de plés-
ticos, sustituyendo a la materia prima
virgen de origen petroquimico. Para
muestra del complejo y tecnificado
proceso realizado para el reciclado de
los residuos plasticos, desgrano los
principales pasos que permiten obte-
ner nuevas materias primas:

|. Recepcion y almacenamiento de
materiales pendientes de procesar.
Los materiales de distinta naturaleza o
forma fisica, se almacenan en agrupa-
ciones por tipos de material. (condi-
cién siempre)

II. Preparacion o mejora de la clasifica-
cion de materias a procesar. Para pro-
ducir reciclados de calidad por sepa-
racion por materiales y/o colores y

Con la situacion actual el reciclaje de plasticos dejara de ser rentable,
0 que dificultara el logro de los objetivos de reciclaje de la UE v
pondra en peligro la transicion hacia la circularidad de los plasticos

(1%
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Cambios tecnologicos

SELECCION
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RECOGIDA
SELECTIVA

NUEVOS PRODUCTOS
(CONTIENEN RECICLADOS)
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separar la presencia de impropios, la
clasificacion puede ser manual o auto-
matica (tecnologia NIR) o una combi-
nacion de ambas.

I1l. Trituracion, molido o densificado,
operaciones mecanicas de corte de
botellas, piezas y de filmes a tamafios
de 10 a 30 mm para que los materiales
a procesar en el resto del proceso se
puedan manipular de forma fluida por
medios mecéanicos o neumaticos.
(condicién siempre)

IV. Lavado, densado con agua y pos-
terior centrifugado. La gran mayoria de
procesos constan de balsas de agua 'y

Evolucion de la capacidad de tratamiento

Empresa media

Total

‘esa grande

—
Empresa pequefa

B Capacidad de tratamiento media por empresa en 1994 (t/afio)
B Capacidad de tratamiento media por empresa en 2018 (t/afio)

agitadores enérgicos que separan las
impurezas superficiales (etiquetas, su-
ciedad externa y restos de contenido
en envases), que ademas facilitan la
separacion de materiales de distinta
naturaleza. (no siempre)

V. Secado y acondicionado. Suele rea-
lizarse mediante aire caliente, en algu-
nos casos incluso aplicando vacio, y
reteniendo los materiales en silos o
pulmones, sea para verificacion de ca-
lidad (ausencia de pequefias particu-
las) o para la preparacion de su enva-
sado para expedicién (por ejemplo,
las escamas de PET, pueden ser utili-
zadas directamente para producciéon

94 RETEMA

Evolucion de los residuos plasticos reciclados

presa grande Empresa media Empresa pequefia Total

B Capacidad total 1994 (t/afio) M Capacidad total 2018 (t/afio)
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de lamina sin necesidad de un nuevo
proceso, ya que los equipos de extru-
sion en lamina son de disefio distinto a
los de granza. (condicién siempre que
exista un “Lavado con agua y posterior
centrifugado” previo)

VI. Extrusion — granceado. Son equipos
complejos, en los que no solo se funde
y homogeniza el triturado o densificado
o film compactado, después del lava-
do. Disponen de equipos complemen-
tarios indispensables para la calidad fi-
nal para determinadas aplicaciones.
Desgasificador a vacio que absorbe
restos de productos volatiles, que po-
drian aportar olor, y terminan de elimi-
nar humedad residual. Filtrado del ma-
terial fundido, que retiene pequefios
infundidos, alguna astilla de madera u
otras impurezas de pequefias dimen-
siones. Corte de hilos para dar formato
a la granza (aprox 3 mm). (no siempre,
este proceso no se dara en el caso de
triturados y escama de PET)

VII. Homogeneizacion y formaciéon de
lotes. Preparacion para control de cali-
dad, envasado, identificaciéon para ex-
pedicion. (condicion siempre).

En este momento, nuestro sector y la
sociedad en general nos encontramos
en un punto de inflexion, con una de-
manda tradicionalmente ya acoplada a
la produccioén de plastico reciclado
que se ha visto afectada por la pande-
mia de COVID-19. La industria espafio-
la y europea de reciclaje de plasticos
esta bajando su produccion debido a
los desarrollos actuales del mercado
causados por la crisis sanitaria. Los
principales problemas son la falta de

demanda debido al cierre de las plan-
tas de transformacion de plasticos y las
bajadas récord de precios de los plas-
ticos virgenes, asi como la disminucion
de la actividad a nivel mundial.

Si la situacion persiste y no se toman
medidas para remediar esta situacion,
el reciclaje de plasticos dejara de ser
rentable, lo que dificultara el logro de
los objetivos de reciclaje de la UE y
pondréa en peligro la transicion hacia la
circularidad de los plasticos. En tal ca-
so, los residuos plasticos reciclables
no tendran otra alternativa que ser en-
viados a vertederos o incineracion.

El dafo al sector del reciclaje, ade-
mas de las graves consecuencias am-
bientales, tendria un impacto socioe-

condémico de gran alcance debido a la
gran cantidad de empleos en la cade-
na de valor de gestion de residuos.

Ante este panorama, el futuro tendra
que pasar por una reconstruccion de
nuestra economia en base al Pacto
Verde Europeo en el que se incluye
que: “La Comisiéon Europea considera-
ra requisitos legales para impulsar el
mercado de materias primas secunda-
rias con contenido reciclado obligato-
rio, por ejemplo, para packaging, vehi-
culos, materiales de construcciéon y
baterias”, y que “Las administraciones
publicas, incluidas las instituciones de
la UE, deben liderar con el ejemplo y
asegurarse de que su adquisicion sea
verde. La Comisién propondré mas le-
gislacion y orientacion sobre compras
publicas ecoldgicas”; y a la Estrategia
Europea para el Plastico para la transi-
cidn a una economia circular donde se
define el objetivo de incorporar 10 mi-
llones de toneladas de pléastico recicla-
do en nuevos articulos, pasando de la
actual demanda de pléastico reciclado
del 6% al 20% de la demanda total de
plésticos de la UE.

Es vital incluir el reciclaje de plasti-
cos como uno de los sectores respal-
dados por los planes de recuperacion
y que continden implementando las
medidas bajo el paraguas de la econo-
mia circular. Salvaguardar los desarro-
llos positivos dentro de este mercado
es esencial para reducir el uso de plas-
ticos virgenes en Europa y, por lo tanto,
para la supervivencia del mercado se-
cundario de materias primas, asi como
nuevas inversiones en el sector. ®

Es vital incluir el reciclaje de plasticos como uno de los sectores
respaldados por los planes de recuperacion y que continten
implementando las medidas bajo el paraguas de la economia circular
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SPR DESARROLLA UNA LINEA
DE GSR PARA LA PRINGIPAL
GEMENTERA DE GUATEMALA

GRUPO SPR SE MANTIENE COMO REFERENCIA EN LA INSTALACION DE
PLANTAS DE CSR CON UNA NUEVA PLANTA EN GUATEMALA

iguiendo con la expansién del cha para “Cementos Progreso” en Ciu- de Residuo Comercial e Industrial (C&l).
grupo en la region centro ameri- dad de Guatemala, la principal cemen- Para realizar la transformacion de es-
cana, en el afio 2019 Grupo SPR tera de Guatemala, una nueva linea te residuo en un combustible alterno
cerro un contrato y puso en mar- completa llave en mano de tratamiento (CSR) de ¢ptima calidad, ha integrado
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tecnologias de primer nivel. Este nuevo
combustible es alimentado directamen-
te al quemador principal del horno utili-
zado para la produccion de Clinker.

Guatemala, asi como la gran mayo-
ria de paises de la zona centro ameri-
cana, tiene problemas importantes en
la gestion de sus residuos. La instala-
cion de esta planta da una solucién
para el tratamiento de los residuos ge-
nerados en el pais y a la vez ayuda a
disminuir la cantidad de combustibles
fésiles utilizados en el proceso de fa-
bricacion de Clinker.

La nueva linea se ha

disenado v realizado para
tratar 25tn/h de residuos
y obtener 15tn/h de
Combustible Solido
Recuperado (CSR) con PCl
medio de 5000 kcal/h

www.retema.es

La instalacion se ha realizado dentro
de las propias instalaciones de la plan-
ta cementera de San Miguel.

La nueva linea se ha disefiado y reali-
zado para tratar 25tn/h de Residuo Co-
mercial e industrial (C&I) y obtener
15tn/h de Combustible Sélido Recupera-
do (CSR) con PCI medio de 5000 kcal/h.

Grupo SPR ha integrado en la linea
un tTriturador primario Lindner Jupiter
2200, con el objetivo de reducir la gra-
nulometria del material de entrada
hasta aproximadamente los 150 mm,
un alimentador metéalico SPR, para re-
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coger el material de salida del tritura-
dor primario y alimentar de manera do-
sificada al separador densimétrico
NIHOT SDS 1200.

La inclusion de este equipo, separa-
dor densimétrico NIHOT SDS 1200,
tiene como objetivos primordiales, me-
jorar el poder calorifico del combusti-
ble obtenido al final del proceso y a la
vez, proteger de la entrada de cual-
quier tipo de impropio y/o material pe-
sado al triturador secundario. A la vez,
la inclusion de este tipo de equipos
genera una gran reduccion del conte-
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nido de cloro que llega a la parte final
del proceso, eliminando del proceso
estos materiales separandolos como
fraccion pesada.

La decision de incluir un equipo de
separacion densimétrica antes de la
entrada a cualquier tipo de triturador
secundario de giro rapido, repercute
de manera directa en los costes de
operacion de la planta (en especifico
del triturador secundario). La inversion
en este tipo de equipos en este punto
del proceso se justifica de manera
muy rapida con el ahorro que supone
no mas de dos roturas de considera-
cion, provocadas por la entrada de im-
propios y pesados, en el triturador se-
cundario, asi como en el aumento de
la disponibilidad de toda la linea la
cual supone tener menos paradas pa-
ra mantenimientos correctivos.

Grupo SPR apuesta por utilizar equi-
pos de Separacion Densimétrica
NIHOT desde hace méas de 10 afios,
por la gran eficiencia de separacion

98 RETEMA

que aporta en todos los equipos insta-
lados. El sistema de separacion me-
diante presién negativa que generan
los equipos NIHOT en la camara de
expansion, marca la diferencia respec-
to el resto de competidores.

En la parte final de la linea de trata-
miento instalada en Guatemala, el
material ligero libre de elementos pe-
sados y NO combustibles es descar-

Especial RECICLAJE 2020

LIV T,

gado hacia un Alimentador MFS SPR.
Este tipo de Alimentador SPR, se ba-

sa en una cinta de transporte junto a
un sistema de almacenaje intermedio
de aproximadamente 8 m3, el cual
hace de gran ayuda para poder tener
un pequefio pulmoén intermedio en la
linea. Este Alimentador, dosifica y
descarga el material a un triturador
secundario UNTHA TR-3200, para

www.retema.es

A

L




REPORTAJE | Probuccion DE CSR PARA LA PRINCIPAL CEMENTERA DE GUATEMALA

obtener una granulometria final infe-
rior a 30 mm.

El material obtenido cumple con to-
das las especificaciones y requeri-
mientos a nivel de humedad relativa,
poder calorifico y contenido de cloro,
siendo alimentado de manera neuméati-
ca al quemador principal de la fabrica
cementera.

Este proyecto, sumado a las otras
instalaciones llave en mano suministra-
das por el grupo en Republica Domini-
canay Costa Rica, junto con la apertura
de la nueva sede central de la compa-
fifa en la region en México DF (SPR Mé-
xico) no hace mas que confirmar a Gru-
po SPR como uno de los tecndlogos de
referencia en la region, especialmente
enfocado a la produccion, alimentacion
y manejo de Combustibles Alternos. @

SOLAMENTE LOS CLIENTES DE LINDNER pUEDEN DECIR: SHIT\.II'I\! Endzweig

INSUPERABLE.

Al comprar nuevos equipos para la produccion de combustibles sélidos recuperados con alto

contenido calorico, la empresa Premium Recycling Service en Frankfurt sabe exactamente lo que

estan buscando: disponibilidad, rendimiento, calidad y fiabilidad. El planificador de Instalaciones LI NDN E R
de Produccion Sammy Endzweig no tiene dudas: la nueva trituradora primaria Atlas de doble eje

de Lindner es insuperable. Mas informacién: www.lindner.com/atlas
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RESIDUOS

Y ECONOM

0s residuos de cons-
truccion y demoli-
cion (RCD) supo-
nen el mayor flujo
de residuos de la
UE: representan aproxi-
madamente un tercio de todos los resi-
duos generados en la Union.

La gestion adecuada de estos resi-
duos no solo reporta beneficios de
sostenibilidad, sino que también pue-
de repercutir positivamente en la in-
dustria de la construccion y el reciclaje
en la UE, ya que potencia la demanda
de materiales reciclados de construc-
cion y demolicion.

Para gestionar eficazmente estos re-
siduos, es imprescindible una evalua-
cion preliminar que permita facilitar y
maximizar la recuperacion de materia-
les y componentes procedentes de la
demolicién o reforma de edificios e in-
fraestructuras para su reutilizacion y

reciclaje.

Con este objetivo, desde la Unidn
Europea se establecieron una serie de
directrices para efectuar esta evalua-
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DE CONSTR
A CIRCULA

FRANCISCO COBO
PRESIDENTE DE LA EUROPEAN DEMOLITION
ASSOCIATION (EDA)

JCCION

]

La gestion adecuada de los residuos de
construccion repercute positivamente

en la industria de la construccion vy el
reciclaje potenciando la demanda de
materiales reciclados

cion, como punto comun y de referen-
cia para la aplicacion especifica, se-
gun la normativa propia de cada pais.

Las auditorias de residuos contribu-
yen a mejorar la gestion de los resi-
duos de demolicion, asi como una se-
rie de ventajas, tanto econémicas
como medioambientales.

Esta evaluacion tiene como obijetivo
ofrecer una idea clara de la infraes-

Especial RECICLAJE 2020

tructura del edificio que va a demoler-
se e incluye estimaciones de los mate-
riales de desecho que se generaran y
recomendaciones para la gestion de
los residuos.

El nivel de seguimiento requerido en
cuanto al proceso varia entre paises o
regiones, y va desde inspecciones
ocasionales (por ejemplo, en Finlan-
dia) hasta la comparacién detallada

www.retema.es
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de las recomendaciones de las audi-

La trazabilidad v el rastreo de los ﬂUjOS de torfas de residuos con los resultados
residuos son cruciales para seguir desarrollandg ~ "e3es (Por eiemelo. en elPais Vaseo)
Muchos paises han desarrollado sis-

el merCOdO de |OS materiale temas electronicos de informacion y
. - . notificacion en los ultimos afios (por

de construccion reciclados ejemplo, Escocia y Chequia) para me-

jorar la eficiencia del proceso.
Estos sistemas no se utilizan especi-
ficamente para supervisar los resulta-
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dos de las auditorias, sino que inte-
gran algunas partes esenciales de las
mismas (por ejemplo, informes sobre
residuos en Chequia y definicion de
responsabilidades en Escocia) y, por
tanto, pueden ampliarse en el futuro.

Para que la auditoria de residuos sea
eficaz, debe abarcar una fase previa
de estudio y analisis, una clasificacion
y gestion adecuada de los residuos

www.retema.es

(desde el punto de vista juridico, de sa-
lud, seguridad, ...) y la realizacion de
informes que reflejen el desarrollo y el
resultado final y destino del mismo.

GESTION DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y
DEMOLICION EN LA UE

Con el fin de fomentar la confianza
en la calidad de los materiales recicla-
dos, procedentes de demoliciéon en la
Union Europea, desde las instituciones
comunitarias se desarroll6 el Protocolo
de gestion de residuos de construc-
cion y demolicion, enmarcado dentro
de la Estrategia Construccion 2020,
asf como en la Comunicacién para un
uso mas eficiente de los recursos en el
sector de la construccion.

Este conjunto de medidas forma
parte del paquete sobre economia cir-
cular, con el que la Comisiéon Europea
establece propuestas legislativas revi-
sadas sobre los residuos, con el fin de
estimular la transicion de Europa a una
economia circular para mejorar la
competitividad global, fomentar el cre-
cimiento econdmico sostenible y gene-
rar nuevos puestos de trabajo.

En linea con este protocolo, se estan
tomando medidas adicionales a nivel
local, regional, nacional y de la Union,

como EMAS (EU Eco-Management and
Audit Scheme), un sistema de gestion
medioambiental voluntario, desarrolla-
do por la Comision Europea para que
todo tipo de organizaciones publicas y
privadas evallen, notifiquen y mejoren
su desempefio medioambiental.

La identificacion de residuos, la se-
paracion segun el origen y la recogida
es el punto de partida del proceso de
gestion de residuos de la construccion
y demolicion. La tipificacion correcta
de estos requiere auditorias de cali-
dad previas a la demoliciéon y planes
de gestion de los residuos con el fin de
identificar, separar y eliminar los resi-
duos peligrosos.

Ademas, en esta fase es imprescin-
dible que la terminologia empleada
sea precisa, ya que en el ambito de la
gestion de residuos de la construccion
y demoliciéon abundan distintos térmi-
nos y conceptos, debido a la gran va-
riedad de perspectivas e interesados
implicados.

La trazabilidad y el rastreo de los flu-
jos de residuos son cruciales para se-
guir desarrollando el mercado de los
materiales de construccion reciclados,
de manera que permita aumentar la
confianza en los materiales de cons-
truccion secundarios.

Es imprescindible que exista una

La gestion de calidad constituye un paso fundamental

para aumentar la confianza en el proceso de gestion de

residuos de construccion y demolicion, asi como la

confianza en la calidad de los materiales reciclados
procedentes de estas actividades

Especial RECICLAJE 2020
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Es imprescindible una adecuada informacion sobre los requisitos
legales para lograr una efectiva gestion de residuos de la

amplia gama de opciones de procesa-
miento y tratamiento de los residuos,
de manera que se puedan establecer
por orden de prioridad, en funcién de
los requisitos normativos, asi como de
las condiciones econdmicas, medio-
ambientales, técnicas, de salud publi-
ca y otros aspectos.

La gestion de calidad constituye un
paso fundamental para aumentar la
confianza en el proceso de gestion de
residuos de construccion y demoli-
cion, asi como la confianza en la cali-
dad de los materiales reciclados pro-
cedentes de estas actividades.

Por tanto, es necesario promover la
garantia de calidad de los procesos
primarios (desde la obra de demolicion
hasta la logistica de los residuos y el
procesamiento de los mismos), asf co-
mo el suministro de informacion fiable y
precisa sobre las prestaciones de los
productos reciclados o reutilizados.

Una gestion satisfactoria de residuos
de construccion y demoliciéon precisa
que existan condiciones marco y politi-
cas adecuadas, fruto del dialogo entre
los actores publicos y privados en el
ambito de la gestion de residuos de la
construccion y demolicion.

En esa parte, tienen un importante pe-
so las administraciones locales, regio-
nales o nacionales, a la hora de expedir
permisos y licencias de demolicion y re-
forma, establecer estrategias de gestion
integrada de residuos, la regulacion de
las descargas en vertederos (mediante
politicas e impuestos aplicables con el
fin de evitar que la descarga en vertede-
ros sea el método mas econémico de

104 RETEMA

construccion y demolicion

gestion de residuos), regular el trata-
miento de los residuos peligrosos en la
fase de tratamiento mediante normati-
vas medioambientales y gravar con im-
puestos los materiales virgenes.

Asimismo, los gobiernos deben adop-
tar medidas concretas para aplicar la le-
gislacion vigente en las distintas etapas
del ciclo de gestion de los residuos, a
saber: identificacion de residuos, reco-
gida y clasificacion, logistica de los resi-
duos y tratamiento de los mismos.

Las autoridades a todos los niveles
pueden también proporcionar incenti-
vos para promover el uso de materia-
les reciclados de la construccion y de-
molicion, a nivel nacional y regional.

Y es imprescindible una adecuada
informacion sobre los requisitos legales
(formulados a nivel local, regional, na-
cional o de la UE) para lograr una efec-
tiva gestion de residuos de la construc-
cion y demolicion.

ESPANA Y ECONOMIA
CIRCULAR

Tanto las Directrices para las audito-
rias de residuos, antes de la demoli-
cioén, y las obras de reforma de edifi-
cios, como el Protocolo de gestion de
residuos de construccion y demolicion
de la UE, elaborados ambos por la Co-
mision Europea, recogen gufas y bue-
nas practicas para que las autorida-
des nacionales y locales las adapten e
implemente a su propia realidad (nor-
mativa, condiciones,...).

En Espafia, la Asociacion Espafiola
de Demolicién, Descontaminacion, Cor-
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te y Perforacion, AEDED, esta en cons-
tante coordinacion con otras entidades
para seguir avanzando en materia de
construccion y economia circular.

Destacan las labores que se reali-
zan, de manera conjunta, entre la Aso-
ciacion y miembros del Instituto Eduar-
do Torroja, AMIET, en el marco del
grupo de trabajo de Economia Circular
y Construccion Circular, donde se de-
sarrollan herramientas préacticas para
fomentar modelos de circularidad en
construccion.

Desde este grupo de trabajo, se pre-
tende fomentar modelos de circulari-
dad en construccion con el fin de que el
disefio de la construccion se oriente a
contemplar el final de la vida util del
edificio.

Para ello, se estan desarrollando he-
rramientas practicas, como procesos y
plantillas, para a fin de establecer di-
rectrices para:

e Auditoria previa externa, estandari-
zada y con responsabilidades reales
e Control de calidad y trazabilidad en
todos los pasos

e Control durante la ejecucion de la
obra

e Informe final de gestiéon de RCD y
vinculacion a fianzas

Muestra también del trabajo cons-
tante en esta area es el sitio web Cons-
truccionCircular.org (https://www.cons-
truccioncircular.org/) con informacion
relativa al Grupo de Trabajo de la pro-
pia asociacion, asf como referencias
legislativas y materiales publicados por
el propio Grupo de Trabajo. @

www.retema.es



El sistema DEX de
Lindner, premio a la
innovacion del ano

| especialista en tecnologia de tritu-
racion y soluciones de procesa-
miento de residuos recibio el pre-

mio de la industria del cemento, el
Global CemFuels Award, por sexta vez
en febrero de 2020. Esta nueva unidad
ingeniosamente disefiada, utilizada por
primera vez en la trituradora Atlas 5500
AS de Lindner, vencié a la competencia.
El arma secreta del accionamiento
electromecanico reside en su sistema in-
teligente de gestion de energia DEX. Este
sistema recupera la valiosa energia ciné-
tica generada por uno de los ejes duran-
te el frenado y la suministra al segundo

www.retema.es

eje, un proceso mucho mas eficiente que
perderlo como calor. Gracias a esta tec-
nologia innovadora, la trituradora siem-
pre funciona en el punto de funciona-
miento Optimo y garantiza que la
direccion de los ejes cambie hasta tres
veces mas rapido que con los acciona-
mientos convencionales. Esto es particu-
larmente necesario cuando se trituran
materiales duros o humedos y pesados.
La unidad de accionamiento consume
un 40% menos de energia, lo que hace
que la trituradora sea excepcionalmente
eficiente. Sin componentes hidraulicos, el
mantenimiento se reduce al minimo.

Especial RECICLAJE 2020

"Este premio muestra que una vez
mas hemos dado un importante paso
adelante, fiel a nuestro lema Aprove-
char al maximo los desechos", dijo el
Gerente de Ventas de Area Marco Eg-
gery el Gerente de Ventas Fritz Driess-
ler, quienes recogieron el premio per-
sonalmente en Chipre.

LINDNER
www.lindner.com
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NUEVOS TRATAMIENTOS PARA LAS CENIZAS VOLANTES DE LA VALORIZACION ENERGETICA DE RESIDUOS

Hacia una estrategia
de transicion ecologica
transfronteriza

Iria Lamas Salgueiro

I

Diputacion de Pontevedra | www.depo.gal

DESDE LA DIPUTACION DE PONTEVEDRA SE ESTA
LIDERANDO EL DESARROLLO DE UNA ESTRATEGIA
SOSTENIBLE TRANSFRONTERIZA PARA LA GESTION DE
LOS RESIDUOS DE APARATOS ELECTRICOS Y
ELECTRONICOS, A TRAVES DEL PROYECTO ESTRAEE @

a actualidad nos muestra que
vivimos en un mundo cada
vez mas complejo e interde-
pendiente, en el que cualquier
evento de naturaleza econé-
mica, social o sanitaria que
irrumpa a nivel local o regional, como
esta sucediendo con la crisis del Co-
vid-19, puede terminar derivando en
un fenémeno de impacto planetario.
Ante este planteamiento, uno de los
sectores en donde mas claramente se
manifiesta la necesidad de vision en
conjunto a la hora de afrontar proble-
mas por su huella es el ambito medio-
ambiental y de la gestidon de los nue-
vos tipos de residuos.
En concreto, los derivados de aque-
llos que, paradogjicamente, durante su
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vida Util son en gran medida los artifi-
ces de que atravesemos barreras de
tiempo y espacio hasta ahora infran-
queables para convertirnos en un
mundo digital permanentemente co-
nectado: los residuos de los aparatos
eléctricos y electronicos (RAEE).
Segun las ultimas cifras proporcio-
nadas por Naciones Unidas, cada afo
generamos en el planeta mas de 50
millones de toneladas de RAEE de los
que el 80% se desechan sin tratamien-
to alguno causando un grave dafio al
medio ambiente. En consecuencia,
desde la propia organizacion se ha lla-
mado formalmente un reinicio global
en esta materia desde la base de “una
nueva vision circular para la electroni-
ca” durante la celebracion del Foro de
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Davos 2019, de forma que se evite que
la gestion deficiente de estos aparatos
resulte un desastre ecoldgico que
crezca en proporcion al ritmo que lo
hace el comercio global y el desarrollo
de nuevas tecnologias.

Desde la Diputacion de Pontevedra
gestionamos varios proyectos relacio-
nados con energia limpia y la econo-
mia baja en carbono, con la lucha con-
tra la contaminacion de la cadena
alimenticia o con la mejora de la efi-
ciencia en los recursos naturales. El
reciclaje, la economia circular o inclu-
so el turismo sostenible son pilares de
nuestra estrategia y por eso también
nos hemos involucrado en la gestién
de la basura electronica.

De esta forma, en el marco del Pro-
grama Operativo de Cooperacion
Transfronteriza Espafia Portugal (POC-
TEP), lideramos el desarrollo de una
Estrategia Sostenible Transfronteriza
para la Gestion de los Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electrénicos (ES-
TRAEE) a través de la que, acompafia-
dos por socios especializados de am-
bos paises, estamos movilizando mas
de 2,1 M€ de euros con cofinanciacion
FEDER para impulsar la gestion de es-
te tipo de residuos, cuya generacion

www.retema.es



en Espafa ronda actualmente el millén
de toneladas, segun el ultimo Global
E-waste Monitor.

Basicamente, a través de este pro-
yecto estamos convirtiendo algunos
de los tradicionales puntos limpios que
operan en nuestros municipios en au-
ténticos ecocentros con capacidad de
evaluacion, separacion y reciclaje de
este tipo de residuos, dotandolos de
instrumentos normativos, analizando el
ciclo de vida de los RAEE y creando
una bolsa de materias primas secun-
darias.

www.retema.es

ESTRAEE supone para nosotros un
triple reto que tiene que ver con el for-
talecimiento institucional, con el desa-
rrollo técnico y con la profundizacion
en la cooperacion transfronteriza en la
zona de la peninsula que alberga el
flujo de intercambio entre Espafa vy
Portugal mas dinamico y con mayor
transito diario de personas.

Desde el punto de vista de vista del
fortalecimiento institucional, el proyec-
to nos permite, por un lado, situar a la
provincia a la vanguardia de la aplica-
cion de normativa europea y por otro,

Especial RECICLAJE 2020

A través de este proyecto

se estan convirtiendo
algunos de los
tradicionales puntos
limpios en auténticos
ecocentros con capacidad

de evaluacion, separacion y

reciclaje de este tipo de
residuos
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enriquecer la naturaleza de la Diputa-
cién como entidad supramunicipal en
términos de asistencia y prestacion de
servicios a los municipios, asi como a
la propia sociedad y ciudadania de la
provincia, creando una serie de retos y
oportunidades comunes.

En relacion a lo primero, a través de
la estrategia, la Diputacion de Ponte-
vedra avanza en el cumplimiento de la
Directiva 2012/19/UE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 4 de julio
de 2012 sobre residuos de aparatos
eléctricos y electronicos que estable-

Ay '
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ce medidas destinadas a proteger el
medio ambiente y la salud humana,
mediante la prevencion o la reduccion
de los impactos adversos derivados
de la generacion y gestion de los RA-

EE ademas de mejorar el comporta-
miento medioambiental de todos los
agentes que intervienen en el ciclo de
vida de los aparatos eléctricos.

Al mismo tiempo, estamos reforzando

Las medidas que se estan desarrollando en el proyecto

pretenden auspiciar la creacion de empleo verde a nivel local

a través de la preparacion para la reutilizacion

Especial RECICLAJE 2020
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la capacidad institucional de las entida-
des locales dotandolas de una mayor
cobertura en la prestacion de servicio y
busqueda de una solucién sostenible
para la gestion de este tipo de residuos
que suponen un verdadero problema
debido a su importante contenido en
metales pesados y sustancias toxicas
que, sin un tratamiento especial, son ca-
paces de liberar al medio ambiente.
Estas medidas pretenden también
auspiciar la creacion de empleo verde
a nivel local ya que uno de los puntos
clave para mejorar la gestion de los
RAEE y que supone un mayor creci-
miento del empleo es la potenciacion
de la preparacion para la reutilizacion
y el desmontaje manual para una ma-
yor recuperacion de componentes.

De hecho, un estudio de la Funda-
cién Biodiversidad estima que la canti-
dad de puestos de trabajo que puede
generar el impulso a la preparacion
para la reutilizacion de RAEE puede al-
canzar los 4.700 empleos directos en
nuestro pafs y que la preparacion para
la reutilizacion de 1000 toneladas de
RAEE crea 5 veces mas empleo que la
misma cantidad enviada a reciclar.

Objetivos que solo cumpliremos
con el compromiso activo de los dife-
rentes actores involucrados en la ca-
dena de reciclaje. Pero, ¢,quiénes son
estos actores?

Los consumidores, que deben invo-
lucrarse en aras de que recojan y se-
paren adecuadamente la basura elec-
tronica, lleven sus RAEE al ecocentro

mas cercano y se decanten por adqui-
rir productos respetuosos con el me-
dio ambiente;

los productores, para que respeten el
principio de “Responsabilidad Amplia-
da del Productor”, incluyan la gestion
del residuo en el coste total del produc-
to, declaren adecuadamente su puesta
en el mercado y cumplan con todas las
obligaciones legales a través de SIG;

los distribuidores, encargados de
seleccionar productos de fabricantes
e importadores de confianza, de indi-
car o facilitar los puntos de recogida y
por supuesto de fomentar la concien-
ciacion sobre el reciclaje;

los Sistemas de responsabilidad
ampliada del productor (SIG), como
actor clave a la hora de gestionar las
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do Morrazo

Gondomar ° 9 Ponteareas
Nigran Q
o A Guarda

@)

obligaciones y las declaraciones de
sus productores, de hacerse cargo de
la recogida y gestion del residuo eléc-
trico y electrénico, de diferenciar entre
residuo reutilizable y no reutilizable, de
optimizar el ciclo de reciclaje, de fo-
mentar las campanas de conciencia-
cion sobre reciclaje e informar a las
comunidades auténomas de los resul-
tados obtenidos durante el afio;

las entidades locales que albergan un
punto limpio que deben velar por fomen-
tar la adecuada separacion y tratamiento
de los residuos de origen doméstico,
proporcionar puntos de recogida de RA-
EE, colaborar con los SIG para canalizar
el residuo por vias adecuadas vy final-
mente, los gestores de residuos que
ademas de potenciar la reutilizacion y
garantizar su correcto tratamiento en
plantas de reciclaje debe garantizar la
trazabilidad de estos residuos.

Como apuntabamos, el proyecto
también supone un desafio técnico
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LOCALIZACIONES
DE LOS ECOCENTROS

LocALIZACIONS
DOS ECOCENTROS

Galicia

A Guarda

A Lama

Gondomar

Mancomunidade do Morrazo
Meafio

Nigran

Ponteareas

Silleda

Vilagarcia de Arousa

Portugal

Cal
Custéias
Formiga
Moreira
Nogueira
Prelada
Sendim
Silvalde
Valongo

técnico ya que se sustancia en el de-
sarrollo de las siguientes acciones:

e | a adecuacion de 18 puntos limpios
0 ecocentros en el espacio transfronte-
rizo (9 en Galicia y 9 en el norte de Por-
tugal) de forma que con la casuistica
de su puesta en marcha se planteen
diversidad de soluciones con el objeti-
vo de incrementar los niveles de efi-
ciencia en la utilizacion de los recursos
naturales para contribuir al desarrollo
de la economia verde.

e | a redaccion de una propuesta de
normativa municipal comun, derivada
de la directiva europea y la legislacion
vigente sobre RAEE, aplicable en am-
bos paises.

e El desarrollo de una metodologia y
aplicacion de Andlisis de Ciclo de Vi-
da, comparando reciclaje y reutiliza-
cion de diferentes tipologias de RAEE,
para cuantificar los parametros de
sostenibilidad del proceso de reutiliza-
cion frente al de reciclaje.

Especial RECICLAJE 2020

Se ha contado con el
asesoramiento de la
Asociacion Europea de
Regiones Fronterizas para
desarrollar un estudio de
viabilidad para la
consolidacion de una
economia circular de los

RAEE en la zona

transfronteriza de Espana

y el norte de Portugal

® | a creacion de una bolsa de recursos
y materias primas secundarias, nece-
saria para conocer la proporcion de los
productores que son los potenciales
demandantes del movimiento de los
distintos productos resultantes del pro-
ceso de recuperacion y reciclaje.

Ademas, conscientes de la compleji-
dad de llevar a cabo un proyecto de este
tipo en el espacio de cooperacion hemos
conseguido asesoramiento de la Asocia-
cion Europea de Regiones Fronterizas
para desarrollar un estudio de viabilidad
para la consolidacion de una economia
circular de los RAEE en la zona transfron-
teriza de Espafia y el norte de Portugal.

Precisamente esta dificultad, justifi-
ca el tercer reto de abordar este pro-
yecto el marco de la cooperacion
transfronteriza.

La unificacion de criterios de gestion
ambiental a ambos lados de la frontera
es imprescindible, tanto para evitar el
surgimiento de economias sumergidas
en este ambito como para generar un
desarrollo socioeconémico sostenible
basado en los beneficios y oportunida-
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des que brinda la puesta en valor de
los recursos contenidos en los RAEE y,
en definitiva, de conseguir un uso inte-
ligente de los recursos naturales.

Resulta asi mismo necesaria la coo-
peracion para aprovechar las experien-
cias existentes previas y posteriores a
la Directiva, en la gestion de los RAEE,
a los dos lados de la frontera. También
el diferenciado nivel de especializacion
en el reciclaje de las diferentes tipologi-
as de residuos eléctricos y electronicos
fue otro factor imprescindible para el
planteamiento del proyecto.

Ya que, si bien existen ciertas dispa-
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ridades de los marcos legislativos en
materia ambiental, asimetria institucio-
nal en razén de los diferentes niveles de
organizacion territorial o, incluso direc-
tamente desigualdades en el grado de
desarrollo econémico a ambos lados
de la frontera, la cooperacion transfron-
teriza es indispensable para alcanzar
objetivos y resultados planteados por el
proyecto ESTRAEE, profundizando con
Su consecucion en el proceso de inte-
gracion europea.

Por tanto, podemos afirmar que exis-
ten campos de actuacion muy definidos
para que los poderes publicos poda-
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mos confeccionar estrategias que au-

nen esfuerzos e intereses a la hora de
afrontar un problema y nos permitan su-
perar marcos competenciales e institu-
cionales para ser mas fuertes a la hora
de enfrentarnos desde lo local a retos
globales como la emergencia climatica.
Y con proyectos como ESTRAEE,
queremos sentar los pilares de una fu-
tura estrategia de transicion ecolédgica
transfronteriza que la Diputacion de
Pontevedra esta en condiciones de pro-
mover y liderar por su dinamismo socio-
econémico y posicion estratégica en el
centro del eje atlantico ibérico. @
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Innovacion en el reciclaje
de materiales plasticos

Aimplas | www.aimplas.es

| 12 Belén Monje, Monica Viciano, Anabel Crespo, Eva Verdejo

urante las Ultimas décadas, el
gran aumento de la poblacién
en todo el mundo y la necesi-
dad de adoptar mejores condi-
ciones de vida han llevado a
un aumento relevante del consumo de
polimeros. Por un lado, dado que la vi-
da util de los pléasticos suele ser peque-

112 RETEMA

fia para la mayor parte de aplicaciones
(aproximadamente el 40% tiene una
duracién de vida inferior a un mes),
existe una gran cantidad de residuos
de este tipo, lo que puede crear un pro-
blema ambiental si no se gestionan
adecuadamente. Por otro lado, en
otras aplicaciones, dentro de las que
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destacan los materiales termoestables,
pero también algunos termoplésticos,
los polimeros han sido disefiados para
ser duraderos y estables y por ello son
dificiles de degradar. Ademas, desa-
rrollar nuevos métodos de reciclado es
especialmente importante ya que los ti-
pos de polimeros que utilizamos han
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EN EL PROYECTO RECICLAT SE HAN ABORDADO
DESARROLLOS EN TRES LINEAS DIFERENTES QUE HAN
DEMOSTRADO SU VIABILIDAD PARA APROVECHAR EL
VALOR DE AQUELLOS RESIDUOS QUE NO PUEDEN SER
RECICLADOS MECANICAMENTE EN LA ACTUALIDAD
MEDIANTE EL DESARROLLO DE NUEVOS PROCESOS DE
RECICLADO MEDIOAMBIENTALMENTE SOSTENIBLES @

empezado a cambiar. Un numero cre-
ciente de productos y aplicaciones, co-
mo los automoviles y los aerogenera-
dores, confian en la resistencia de los
materiales compuestos fabricados con
fibra de vidrio y fibra de carbono. Estos
materiales utilizan resinas poliméricas
que no pueden ser simplemente fundi-
das como otros plasticos, y es por ello
que es importante desarrollar métodos
para su reciclado. La préactica més co-
mun en la actualidad para manejar ta-
les flujos de residuos es la incineracion
asociada a la recuperacion de energia
o su disposicion en vertederos. Esta ul-
tima opcién es cada dia menos desea-
ble debido a las presiones de la legis-
lacion, la pérdida de recursos y el
aumento de los costes. Por lo tanto, el
reciclado es la mejor solucion.

La necesidad actual de encontrar al-
ternativas medioambientalmente sos-
tenibles para los materiales plasticos
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es creciente y un tema de alta preocu-
pacion para la sociedad en general.
Por lo tanto, es esencial desarrollar
nuevos procesos de reciclado medio-
ambientalmente sostenibles con el ob-
jetivo de conservar los recursos dentro
del proceso productivo, reducir la can-
tidad de residuos dispuestos en los
vertederos y mejorar la sostenibilidad
para las proximas generaciones.

Se han considerado tres
soluciones innovadoras
muy prometedoras. Por un
lado, el reciclado mediante
procesos térmicos
(mediante pirdlisis) de
diferentes polimeros, por
otro el reciclado quimico de
resinas de poliuretano

(PUR) mediante solvolisis y

finalmente el reciclado
quimico de PET a través de
diferentes procesos
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Ahora, a medida que crece la nece-
sidad de encontrar mejores formas de
gestionar los residuos plasticos, algu-
nos investigadores estan encontrando
maneras de descomponer los plasticos
para obtener validos recursos. Varias
empresas han comenzado en la ultima
década a capitalizar estos procesos.
Algunos métodos retornan los plasticos
a su forma monomérica con la espe-
ranza de que éstos puedan reemplazar
a los combustibles fésiles como mate-
ria prima para nuevos materiales. Otros
procesos producen combustibles o
aditivos para otros productos.

El reciclado de cualquier tipo de
plastico para convertirlo en productos
valiosos es uno de los principales desa-
fios de la sociedad actual. En este sen-
tido el reciclado quimico plantea una
solucion muy interesante y con grandes
posibilidades.

Tras un primer ciclo de vida de los
materiales plasticos, es viable aplicar
diversos procesos de reciclado para
aprovechar estos valiosos materiales.
Para identificar soluciones ecoldgica y
econdémicamente viables, se debe ele-
gir el proceso mas adecuado. En el
caso del reciclado quimico (incluyen-
do la pirdlisis), los polimeros permiten
obtener sustancias quimicas bésicas
que se pueden utilizar en la industria
quimica de nuevo. Para los plésticos
mas sucios, degradados, multimateria-
les o los residuos de plasticos que
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hasta ahora no se podian reciclar, es-
tos tipos de reciclado desempefian un
papel clave, siendo complementarios
al reciclado mecanico.

En RECICLAT se han considerado
tres soluciones innovadoras muy pro-
metedoras. Por un lado, el reciclado
mediante procesos térmicos (mediante
pirdlisis) de diferentes polimeros, por
otro el reciclado quimico de resinas de
poliuretano (PUR) mediante solvdlisis y
finalmente el reciclado quimico de PET
a través de diferentes procesos, lo que
permitira comparar entre ellos e identi-
ficar el mas adecuado.

En el proyecto participan empresas
de la Comunidad Valenciana interesa-
das en la implementacion de estas tec-
nologias. El proyecto tiene un caracter
horizontal y busca promover areas de
investigacion traslacionales y conectar
ramas como la gestion de residuos, la
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BHET precipitado tras dejar las

Filtracién a vacio
con agua fria

»>

BHET obtenido

aguas del filtrado enfriar nevera 24h

Glicdlisis de PET

Industria plastica, asi como la Industria
del reciclado, desarrollando nuevas li-
neas de aplicacion a nivel industrial.

RECICLADO QUIiMICO DEL
POLITEREFTALATO DE
ETILENO (PET)

El reciclado de PET representa uno

de los ejemplos mas exitosos y exten-
didos de reciclado de polimeros. La
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recogida de botellas de PET en Euro-
pa esta creciendo constantemente. La
principal fuerza impulsora responsable
de este reciclado extremadamente
mayor de PET post-consumo es su uso
generalizado, particularmente en la in-
dustria de bebidas.

La quimiolisis de PET, que puede
proceder con o sin catalizadores, se
puede usar para ayudar a la despoli-
merizacién de PET incluso cuando es-
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t& presente en una mezcla, por esto es
tan interesante. Los productos de mo-
|éculas pequenas resultantes incluyen
bis (hidroxietil) tereftalato, dimetil teref-
talato y acido tereftalico.

De este modo se ha abordado con
éxito por ejemplo la despolimerizacion
de residuos de politereftalato de etile-
no (PET) mediante glicdlisis, que se
basa en la utilizacion de un glicol co-
mo reactivo que indice la despolimeri-
zacion. Esta tecnologia forma parte
del grupo de procedimientos de reci-
clado quimico en el que un disolvente
actya también como reactivo. En fun-
cion del disolvente se distinguen dis-
tintas clases de solvdlisis: glicolisis,
hidrélisis, amondlisis, aminolisis, me-
tanolisis, etc. Como elemento innova-
dor en la glicdlisis aplicada se ha in-
cluido la sintesis de nanoparticulas de
cobalto, lo que ha permitido llevar a
cabo la despolimerizacion con etilen-
glicol alcanzando rendimientos supe-
riores a un 95% en la obtencion de
bis-hidroxietilentereftalato (BHET),

que es uno de los mondmeros que
pueden ser utilizados nuevamente pa-
ra conformar poliéster.

Ademas, se ha abordado la recupe-
racion de las fibras de carbono (tam-
bién podrian ser de vidrio) que a me-
nudo conforman los composites en
combinacion con resinas de poliéster.
Estas fibras se han recuperado para
ser posteriormente sometidas a un
proceso de ensimaje y ser introduci-
das nuevamente en la cadena pro-
ductiva de nuevos composites, lo que
resulta claramente ventajoso.

RECICLADO QUIMICO DEL
POLIURETANO (PUR)

El poliuretano es el sexto polimero
mas usado en todo el mundo con una
produccion de 18 millones de tonela-
das por afo, lo que significa una pro-
duccion diaria de especialidades de
PUR superior a 1 millén de metros cu-
bicos, equivalente al volumen del Em-
pire State Building. Los PUR son poli-

e b

meros de condensacion sintetizados a
partir de polioles e isocianatos. La am-
plia diversidad de polioles e isociana-
tos permite la sintesis de numerosos
compuestos diferentes que cubren
una amplia gama de aplicaciones. Co-
mo consecuencia directa de su éxito
comercial, en las Ultimas décadas se
esta eliminando una cantidad cada
vez mayor de residuos de PUR en ver-
tederos. Dichos residuos comprenden
no solo productos post-consumo sino
también rechazos de fabricacion, que
puede alcanzar el 10% de la produc-
cion total de espuma. La naturaleza
termoestable de la mayoria de las es-
pecialidades de poliuretano ha hecho
que la solucion preferida para su reci-
clado sean los procesos de reciclado
quimico.

Para la degradacion de residuos de
poliuretanos se pueden utilizar tecno-
logias de glicdlisis en los que se utili-
zan como reactivos etilenglicol, dieti-
lenglicol o propilenglicol para obtener
glicésidos y polioles, glicerolisis con

G o

Figura 3. Fibras de carbono (imagen de microscopia electronica de barrido-SEM izquierda y fibras recuperadas principal)

= 3 . a e % —

www.retema.es Especial RECICLAJE 2020 RETEMA 115



INNOVACION EN EL RECICLAJE DE MATERIALES PLASTICOS

Figura 4. Glicélisis de PUR

glicerol para obtener oligbmeros con
grupos amino y otros con grupos hi-
droxilo, hidrdlisis con acidos, bases o
agua para obtener polioles y diaminas,
asi como aciddlisis, fosforolisis, amo-
nolisis, aminolisis, etc. Entre ellos, la
glicdlisis es la que recibe una mayor
atencion desde un punto de vista in-
dustrial y es por ello

RECICLADO QUIMICO
MEDIANTE PIROLISIS

La pirdlisis es otra opcion que se ha
considerado en RECICLAT. Mediante

Figura 5. Planta piloto de pirdlisis de AIMPLAS
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tratamiento térmico en ausencia de
oxigeno, se puede obtener un produc-
to de alta calidad a partir de una gran
cantidad de diferentes polimeros. Exis-
ten diferentes tipos de pirdlisis que se
desarrollan con diferentes condiciones
de trabajo y ejemplos de procesos in-
dustriales como los de BP Chemicals,
el proceso de termolisis BASF que tie-
ne una capacidad de 15.000 t/a de re-
siduos de polimeros, y el proceso de

Fuji, que administra dos plantas para
la produccion de combustibles a partir
de polimeros con capacidades de 400
y 5000t/ a, respectivamente.
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En Reciclat se analizé la posibilidad
de recuperar fibras de carbono y de vi-
drio a partir de la pirdlisis de materia-
les compuestos. En ambos casos se
han recuperado con la pérdida del en-
simaje de los mismos. Este ensimaje
puede ser aplicado posteriormente pa-
ra la obtenciéon de nuevos productos.
La recuperacion de otras sustancias
asociadas a la propia resina es posi-
ble, aunque econémicamente no es
viable por el bajo porcentaje de pro-
ducto. A futuro podrian ser recupera-
dos variando los parametros de pirdli-
sis y optimizando los mismos para
maximizar los productos.

Por tanto, en RECICLAT se han
abordado desarrollos en tres lineas di-
ferentes que han demostrado su viabi-
lidad para aprovechar el valor que
aquellos residuos que no pueden ser
reciclados mecéanicamente en la ac-
tualidad por diferentes motivos pue-
den tener mediante el desarrollo de
nuevos procesos de reciclado medio-
ambientalmente sostenibles. ®
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Vecoplan se presenta como
especialista en trituracion en
la feria Expo Plasticos

el 11 al 13 de marzo, Vecoplan

estuvo presente en la feria Expo

Plasticos, en la ciudad mexicana

de Guadalajara, como especialis-
ta en el tratamiento de residuos plasti-
cos. No en vano, el reciclaje es la me-
jor solucion para reducirlos a largo
plazo. El fabricante aleman de maqui-
naria estuvo acompanado por su socio
local, la empresa Ingenieria de Pro-
yectos y Recursos para la Industria.
Entre otras cosas, los visitantes pudie-
ron informarse sobre las nuevas tritura-
doras de la serie VIZ (Vecoplan Infinity
Zerkleinerer), que ademas de por su
alta eficiencia, destacan por su geo-
metria de corte flexible.

Reciclar es la clave para que la eco-
nomia circular funcione, y cuanto mas
puro sea el material, mas facil resultara
procesarlo para elaborar productos de
alta calidad. Vecoplan AG lleva afios
ofreciendo soluciones, lo cual le con-
vierte en un proveedor exitoso y fiable
de la industria del reciclaje. Si lo de-
sea, el cliente puede adquirir incluso
una planta de tratamiento completa.
Uno de los productos méas populares
de la empresa son los trituradores, que
ademas de adaptarse perfectamente a
las propiedades técnicas del plastico
y al proceso de reciclaje posterior,
cumplen las estrictas exigencias de
disponibilidad y rentabilidad. En Expo
Plasticos, los visitantes pudieron cono-
cer de cerca el nuevo triturador de una
sola etapa de la serie VIZ (Vecoplan
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Infinity Zerkleinerer), una solucion de
alta eficiencia capaz de procesar todo
tipo de materiales de entrada. En este
nuevo modelo, Vecoplan se ha centra-
do especialmente en la flexibilidad de
la geometria de corte. La eleccién del
rotor, de la cuchilla y de la criba ade-
cuados permite adaptar el sistema con

Especial RECICLAJE 2020

precision a los requisitos de entrada y
de salida para optimizar el rendimiento
en funcion de las necesidades.

VECOPLAN
www.vecoplan.com
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Tratamiento en una unica etapa
de las cenizas volantes de la
incineracion de residuos

)2 Dra. Evangelina Atanes Sanchez
Universidad Politécnica de Madrid | www.upm.es
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NUEVOS TRATAMIENTOS PARA LAS CENIZAS VOLANTES DE LA VALORIZACION ENERGETICA DE RESIDUQS

El conjunto de las cenizas volantes y
los sdlidos retenidos en las unidades
de tratamiento de la corriente gaseo-
sa, antes de que los gases sean libera-
dos a la atmosfera, se consideran resi-
duos Uultimos, y se denominan
genéricamente cenizas volantes pro-
cedentes de incineradoras o Air Pollu-
tion Control (APC).

Las cenizas volantes estan clasifica-
das como residuos toxicos y peligro-
s0s, tanto en la legislacion tanto nacio-
nal como europea, debido al elevado
contenido en sales solubles, tales co-
mo cloruros y sulfatos, y a la presencia
de metales pesados.

Las politicas medioambientales de
la Union Europea fomentan la econo-
mia circular, cambiando la perspectiva
desde la minimizacion del impacto
ambiental de los residuos hacia la re-
cuperacion de los mismos como recur-
sos. El reciclado de los residuos debe
promoverse para producir una materia
prima secundaria utilizando la deposi-
cioén en vertederos solamente como Ul-
tima posibilidad [1]. Una linea de in-

Cenizas volantes

Filtracion

Agitacion: 30°C, 5 min

INVESTIGADORES DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE
MADRID DESARROLLAN UN TRATAMIENTO PARA
SEPARAR SALES SOLUBLES Y ESTABILIZAR LOS METALES
PESADOS DE LAS CENIZAS VOLANTES @

vestigacion es tratar las cenizas volan-
tes para reducir sus caracteristicas
peligrosas y preparar el material para
usos posteriores. No obstante, cual-
quier propuesta dirigida a la reutiliza-
cion debe tener en cuenta la naturale-
za peligrosa del residuo y el ciclo de
vida del nuevo producto. En cualquier
caso, el tratamiento reducira el riesgo
medioambiental de las cenizas volan-
tes, que podran ser gestionadas en
vertederos menos exigentes.

En general, los tratamientos para las
cenizas volantes se clasifican en tres
grupos: separacion, solidificacion/es-
tabilizacion y procesos térmicos. Los
primeros persiguen la separacion de

Solucién de agente estabilizante

Filtrado

Lavado con agua destilada y filtracion

Agua de lavado

Salido

Secado: 110°C

Solido: cenizas volantes tratadas
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algunos componentes, sea para mejo-
rar la calidad del residuo remanente
para su uso posterior, o para la recu-
peracion de algunas especies. El mé-
todo de separacion mas simple es el
lavado para eliminar las sales solubles
usando agua como lixiviante, aunque
algunos estudios sefialan la liberacion
conjunta de metales pesados. Los mé-
todos de solidificacion/estabilizacion
son los mas utilizados, y persiguen re-
tener los elementos peligrosos presen-
tes en el residuo original mediante adi-
tivos, de tal forma que permanezcan
fisica o quimicamente inmovilizados en
los residuos tratados. Entre estos trata-
mientos se ha estudiado la carbonata-

Liquido: corriente residual del proceso de
estabilizacion
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Limites de deposicion en vertederos

(Decision del Consejo Europeo 2003/33)

Resultados del ensayo de lixiviacion (EN12457-4:2003)

Cenizas volantes originales (CV)

Cenizas volantes tratadas (CVT)

(ma/kg masa seca) (markg CV) (mg/kg CVT)
Parametro Inertes Mo peligrosos Peligrosos Concentracidn Clasificacidn Concentracidn Clasificacidn
DS 4000 60000 100000 263333 Peligroso 30000 No peligroso
Cr- 800 15000 25000 134000 Peligroso 2000 No peligroso
in 4 50 200 283 No peligroso 6,4 No peligroso
Cd 0,04 1 5 56102 No peligroso 22102 Inerte
Pb 05 10 50 240 Peligroso 79 No peligroso
Cu 2 50 100 22 No peligroso 03 Inerte
pH del lixiviado 12,05 12,36
Conductividad del lixiviado (pS/cm) 40 924

cion acelerada con CO» para estabili-
zar quimicamente los residuos, dando
lugar a la formacion de carbonato cal-
cico y reduciendo asf la liberacion de
los metales pesados.

Los métodos de separacion generan
una corriente residual que constituye
una fuente secundaria de polucion; los
meétodos de solidificacion/estabiliza-
cién tratan de minimizar este efecto,
pero las sales solubles como los cloru-
ros y sulfatos pueden permanecen al-
tamente lixiviables en las cenizas trata-
das. Ello sugiere que es preciso
combinar dos métodos para obtener
buenos resultados, y en la bibliografia
se proponen tratamientos en dos pa-
s0s, con la etapa de carbonatacion
(estabilizacién) para fijar los metales
pesados previamente a la etapa de la-
vado (separacion) para eliminar las sa-
les, o el proceso de estabilizaciéon en
materiales cementicios con un pretra-
tamiento previo de lavado.

El Grupo de Investigacion ACOM de
la Escuela Técnica Superior de Ingenie-
ria y Disefo Industrial de la Universidad
Politécnica de Madrid ha estudiado la
viabilidad de un tratamiento en una uni-
ca etapa con una solucion de carbonato
sodico como agente inmovilizante [2]. El
método, esquematizado en la Figura,
opera con un tiempo de 5 minutos y a
presion y temperatura ambientes; persi-
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gue la extraccion de las sales solubles,
especialmente cloruros, y, simultanea-
mente, la inmovilizacion de metales pe-
sados en las cenizas volantes, explotan-
do la capacidad probada de la
carbonatacion para disminuir el lixiviado
de los metales pesados. Se realizé un
estudio sistematico, mediante la meto-
dologia de disefio de experimentos, pa-
ra seleccionar las condiciones éptimas
de operacion, que minimizan el volumen
de la corriente residual del proceso de
estabilizacion, asi como el consumo de
agente estabilizante. Se estudiaron los
cambios fisicos y quimicos inducidos
por la carbonatacion en las cenizas vo-
lantes, y el efecto del tratamiento en el
pH, sdlidos totales disueltos, concentra-
cion de cloruros vy la lixiviacion de Plo-
mo, Zinc, Cadmio y Cobre.

El trabajo fue desarrollado y cofinan-
ciado mediante convenio especifico
entre el Grupo de Investigacion y la
empresa Valoriza Servicios Medioam-
bientales, que suministrd las cenizas
de estudio procedentes de la planta
de incineracion de residuos solidos ur-
banos localizada en Mataré.

El analisis de las cenizas mostré co-
mo elemento méas abundante el calcio,
seguido por los iones solubles cloruro,
asi como partes por milléon (miligra-
mos/Kg) de metales tales como Plomo,
Zinc, Bario, Antimonio, Cobre, Cromo'y
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otros, clasificados como peligrosos, y
cuyo contenido debe tenerse en cuen-
ta para la deposicién del residuo en un
vertedero de acuerdo a la legislacion.
El calcio procede principalmente de la
caliza ahadida como reactivo alcalino
en los sistemas de tratamiento de los
gases para neutralizar los gases aci-
dos. Los iones cloruro proceden del
cloruro de hidrégeno presente en los
gases debido a la combustion de los
materiales plasticos tales como el
PVC; muchos metales pesados son
transportados como cloruros volatiles
y condensan en las particulas de ceni-
zas volantes. El resto de la composi-
cion de las cenizas presenta valores
similares a los reportados en la biblio-
graffa para este tipo de residuos.

La Tabla presenta los resultados del
ensayo de lixiviacion, tanto para las ce-
nizas volantes originales como trata-
das, segun la norma UNE-EN-12457-
4:2003, que se comparan con los
limites de deposicion en vertederos es-
tablecidos por la Decisién del Consejo
Europeo 2003/33. Los valores de soli-
dos totales disueltos (STD) y concen-
tracion de cloruros en las cenizas origi-
nales exceden los limites de
aceptacion para vertederos de resi-
duos peligrosos, mientras las cenizas
se clasifican como residuos peligrosos
respecto al Plomo. El elevado potencial
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de lixiviacion de los cloruros y el carac-
ter alcalino de las cenizas se refleja en
el elevado valor de la conductividad y
pH del lixiviado respectivamente.

Estos resultados evidencian que es
necesario tratar las cenizas volantes
para reducir su riesgo medioambiental
previo tanto a su reutilizacion como a
su gestion en vertederos.

Como se observa en la Tabla, el trata-
miento de estabilizacion disminuye la
peligrosidad de las cenizas volantes.
Los STD vy la concentracién de cloruros
en el lixiviado disminuyen notablemente,
permitiendo clasificar las cenizas volan-
tes tratadas como residuos no peligro-
sos. De acuerdo a ello, el valor de la con-
ductividad del lixiviado disminuye,
mientras que el pH fue similar y muy al-
calino. El tratamiento clasifica las ceni-
zas tratadas como residuo no peligroso
respecto al Plomo, e inertes respecto al
Cobre y Cadmio. El lixiviado de Zinc
también disminuye. Como resumen, el
tratamiento elimind el 96,8% de los iones
cloruro, y las concentraciones de Plomo,
Zinc, Cobre y Cadmio en el lixiviado dis-
minuyeron en un 67,1%, 77,4%, 60,7% y
86,4%, respectivamente.

El analisis del liquido de estabiliza-

cién mostré que los metales pesados
permanecen retenidos en las cenizas
volantes tratadas, con porcentajes de
retencion superiores al 87%, siendo la
mayoria superiores al 98%. Por tanto,
el proceso de carbonatacion utilizado
promueve la formaciéon de carbonatos
metalicos, que estabilizan los metales
pesados de forma que no lixivian en
las condiciones experimentales testa-
das segun la norma EN 12457-4:2003.

De acuerdo a los resultados presen-
tados, la corriente liquida residual del
proceso presenta unos valores de meta-
les pesados por debajo de los Iimites de
vertido fijados por las regulaciones loca-
les. Sin embargo, el pH, conductividad,
solidos suspendidos y concentracion de
cloruros superan los valores de vertido.

El método presenta por tanto una do-
ble funcién en un uUnico paso: la separa-
cion de los cloruros, que se transfieren a
la fase liquida, y la inmovilizacion de los
metales pesados que quedan inmovili-
zados en las cenizas tratadas. El proce-
so es prometedor a nivel industrial y pre-
senta claras ventajas sobre el proceso
de carbonatacion usando COo: simpli-
cidad al trabajar en fase liquida; econo-
mia, ya que los costes del carbonato s6-

dico son menores que los de CO»p, y
tampoco depende del uso de una co-
rriente residual que contiene CO» deri-
vado de una instalacion industrial; tiem-
po de reaccién muy corto comparado
con el requerido para la carbonatacion
con COyp; y condiciones suaves de ope-
racion, que se desarrolla a temperatura
ambiente y presion atmosférica. De esta
forma se abren nuevas oportunidades
para la reutilizacion controlada de las
cenizas volantes tratadas.
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LIFE LEMA HA CONTRIBUIDO A LA CONSOLIDACION
DE LAS POLITICAS LOCALES CONTRA LAS BASURAS
DISPERSAS, HA PROPORCIONADO UNA GUIA
METODOLOGICA Y HA PERMITIDO EL DESARROLLO DE
HERRAMIENTAS INTELIGENTES QUE FAVORECEN LA
OPTIMIZACION DE LAS OPERACIONES DE RECOGIDA
DE BASURA MARINA FLOTANTE @

BASURAS MARINAS EN EL
SUDESTE DEL GOLFO DE
BIZKAIA

Las basuras marinas se encuentran
indistintamente en todos los mares y
océanos produciendo numerosos im-
pactos sobre el entorno, las especies
marinas, la economia local y la salud
de las personas. Quizas debido a que
la gran mayoria acaba atrapado en el
lecho marino y solo veamos la punta
del iceberg, la sociedad no es cons-
ciente de la dimension real de la pro-
blematica asociada a las basuras ma-
rinas (EEA, 2020). Ademas, se cree
que cerca de la mitad de la basura
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marina flotante en el mundo esta confi-
nada en grandes zonas de acumula-
cién, también conocidas como las “is-
las de basuras”, formadas en los giros
subtropicales de los océanos Atlanti-
co, Pacifico y el indico (Cozar et al.,
2014; UNEP, 2016). Existen también
zonas de acumulacion de basura en
mares semicerrados como el golfo de
Bizkaia, donde la concentracion de
basura marina flotante es mayor en
comparacion con otras regiones euro-
peas (Lebreton et al., 2012). En con-
creto, las aguas costeras del sudeste
del golfo de Bizkaia son consideradas
como uno de los puntos calientes de
acumulacion debido a la accion con-
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junta de las corrientes marinas y el
viento, asi como la afluencia de basura
de zonas tanto locales como remotas
(Pereiro et al., 2019). Y al ser zonas es-
trechamente ligadas a la economia
azul, los efectos de la basura marina
sobre las economias locales puede ser
importantes (Galgani et al., 2013).

Las autoridades locales Diputacion
Foral de Gipuzkoa, Communauté d’Ag-
glomération Pays Basque y el Ayunta-
miento de Biarritz (Francia) se mostra-
ron interesados en buscar soluciones
a las basuras marinas que llegaban a
sus costas y se producian en su territo-
rio. De este interés naci¢ el proyecto
transfronterizo LIFE LEMA
(https://www.lifelema.eu/en) con el fin
de aumentar el conocimiento sobre el
patron de distribucion de las basuras
flotantes y su estado en el sudeste del
golfo de Bizkaia, considerar las entida-
des locales como agente activo en su
gestion y definir herramientas que fa-
voreciesen una gestion mas eficiente
de basuras marinas flotantes.

El proyecto LIFE LEMA

LIFE LEMA es un proyecto cofinan-
ciado por la Unién Europea (2016-

www.retema.es
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Figura 1. Tecnologias desarrolladas y empleadas dentro del proyecto LIFE LEMA. Buques de recogida de basuras marinas flotantes: buques pesqueros Miren Argia (A) e ltsas Belhara (B);
buques de limpieza BAB Subaquatique (C) y Uhaina (D). Sistema de videometria desarrollado para monitorizar los flotantes en rio (E). Barrera para basuras en rio (F). Y una captura del
interfaz de la herramienta LEMA Tool (G)

2019), con fondos LIFE. El proyecto es-
t& formado por un grupo de trabajo in-
ternacional y multidisciplinar, y cuenta
con 6 socios liderados por la Diputa-
cion Foral de Gipuzkoa. Los centros de
investigacion AZTI y Rivages Pro Tech,
los organismos publicos Syndicat mixte
Kosta Garbia y el ayuntamiento de Bia-
rritz y la ONG Surfrider Foundation Eu-
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rope completan el equipo de trabajo.
LIFE LEMA ha trabajado para buscar
soluciones comunes para gestionar
adecuadamente el flujo de residuos y la
consecuente reduccion del impacto
producido por las basuras marinas. Co-
mo resultado, ademas de la consolida-
cion de las politicas locales como mar-
co proactivo clave en la lucha contra las
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basuras dispersas, el proyecto ha pro-
porcionado una gufa metodoldgica y
unas herramientas inteligentes que fa-
vorecen la optimizacion de las opera-
ciones de recogida de basura marina
flotante, asi como, la mejora en la plani-
ficacion de las operaciones correctivas
en la mar y en la costa, considerando,
entre otras, las descargas de los rios.
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Durante la consecucion del proyecto,
se demostro la aplicabilidad y la efi-
ciencia de varias medidas y tecnologi-
as, algunas desarrolladas desde cero,
otras adaptadas de las tecnologias
existentes (Fig. 1). Los desarrollos tec-
nolégicos fueron supervisados por un
grupo asesor formado por agentes lo-
cales provenientes de las administra-
ciones, cientificos, industria y ONGs.
Ademas, se cred un grupo de expertos
internacional (espafiol-francés) para
abrir discusiones sobre la tematica de
la basura marina y su gestion y en con-
creto sobre: (1) como contribuir a la “Di-
rectiva Marco sobre la Estrategia Mari-
na”, (2) como responder a los requisitos
de la pesca de basura activa/pasiva de
los Fondo Europeos Maritimos-Pesque-
ros, y (8) como optimizar la recogida y
gestion de la basura marina de acuerdo
con las politicas territoriales.

El proyecto tuvo un impacto notable
en la sociedad ya que, desde su co-
mienzo y a lo largo de toda su duracion,
se involucré a la ciudadania en la reco-
leccion de datos cientificos para generar
conocimiento y validar algunas de las
tecnologias. Ejemplo de ello son los da-
tos producidos sobre la contaminacion
por basuras en 3 playas de Gipuzkoa
con el apoyo de estudiantes y personas
de la tercera edad, y la validacion de los
modelos numéricos con los datos pro-
porcionados por unos barquitos de ma-
dera (https://www.eitb.tv/es/video/sus-
traia-es-2018/6056/145000/basura-mari
na-y-proyecto-kalikolza/).

LAS TECNOLOGIAS LEMA
Tecnologias para la deteccidn
y monitoreo de basuras
marinas en rio/mar
e Sistema de videometria (Fig. 1E):

Se desarrollé un sistema innovador

de videometria para monitorizar la ba-
sura flotante que pasa por la seccion de
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un rio. Durante la demostracion piloto,
se instal6 este sistema en la desembo-
cadura de dos rios, el Oria en Gipuzkoa
y el Adour en Francia. El sistema con-
sistia en una camara NIR (Infrarojo cer-
cano) y un algoritmo desarrollado para
detectar los flotantes. El sistema pro-
porciona informes horarios de los flo-
tantes que se detectan (Ruiz et al.,
2019). Los resultados han sido tan pro-
metedores, que los sistemas actual-
mente siguen activos y proporciona da-
tos sobre basura a las administraciones
en continuo. Ademas, se han instalado
dos sistemas mas en Marsella (Francia)
y se sigue trabajando en la mejora del
sistema para aplicarlo a rios localizados
en otras ubicaciones y con caracteristi-
cas hidrograficas diferentes (por ejem-
plo, canales y rios en general).

e Drones:

Como uno de los objetivos del pro-
yecto era la recogida inteligente de
basura, también se tested la validez de
usar drones para la deteccion de la
acumulacion de basura marina flotante
en determinadas zonas costeras o en
regueros de basura marina con el fin
de facilitar el trabajo de busqueda de
basura en el mar a los pesqueros. Al
igual que el sistema de videometria, se
desarroll6 y probd un algoritmo para
detectar automaticamente las basuras
marinas del mar.

Tecnologias para el estudio del
transporte, origen y destino de
las basuras marinas

e Modelos de transporte de superficie:

El transporte, origen y destino de las
basuras marinas en la zona de estudio
fueron estudiados a través de modelos
numeéricos lagrangianos de escala re-
gional. Para ello se utilizaron datos océ-
ano-meteorolégicos proporcionados
por boyas y campos de corrientes rea-
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Ademas de la
consolidacion de las
politicas locales como
marco proactivo clave
en la lucha contra las
basuras dispersas, el
proyecto ha
proporcionado una guia

metodologica v unas

herramientas
inteligentes que
favorecen la
optimizacion de las
operaciones de
recogida de basura
marina

les captados por el radar costeros de
EuskOOs
(https://www.euskoos.eus/es/datos/da-
tos-en-tiempo-real/higer-rt/). Se evalua-
ron las trayectorias de las particulas, las
densidades y otras estadisticas para
obtener informacion sobre el transporte
costero y oceéanico en superficie y la
dispersion de las basuras marinas. Esto
ayudo a definir la trayectoria, el origen 'y
el posible destino de las basuras mari-
nas flotantes de pequefio tamafio (mi-
croplasticos) como de gran tamafio
(macrobasuras) asi como su destino y
la arribada a costa. Los modelos fueron

alta frecuencia de
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validados con datos proporcionados
por una campafa de boyas de derivas
low cost elaboradas por los miembros
del proyecto y otras comerciales.

Al cruzar los modelos con los datos
reales de recogida se desarrollaron
mapas de densidad de basuras que
predicen, con ciertos dias de antela-
cion, las zonas de acumulacion de ba-
sura y la cantidad estimada.

Tecnologias para la recogida
de basuras marinas

® Buques para la recogida:

LIFE LEMA dispuso de una flota de 4
buques dedicada a recoger basura
marina en aguas costeras entre los
afos 2017 y 2019; dos embarcaciones
de pescay 2 de limpieza. Los buques
pesqueros Miren Argia e ltsas Belhara
se dedicaron a recoger la basura de
las aguas costeras de Gipuzkoa y la
region de Labourd (Francia), respecti-
vamente (Fig. 1A-B). Estos buques cu-
brian la zona comprendida entre 300
m y 3 millas nauticas de la costa; ex-
cepto el Miren Argia, que amplio la zo-
na de trabajo a 6 millas nauticas en
2017. Las embarcaciones de limpieza
Uhaina y BAB Subaquatique desarro-
llaron su actividad en las zonas de ba-
Ao, las costas rocosas y las aguas cos-
teras del municipio de Biarritz
(Francia) (Fig. 1C-D).

Las tripulaciones de todos los bu-
ques LEMA fueron formadas para se-
guir la misma metodologia de recolec-
cion. A pesar de que los aparejos de
pesca eran ligeramente diferentes en
todos los buques, el equipo principal
consistia en una red artesanal adapta-
da para la recogida de basura marina
(Fig. 2 A-D). La recogida se realizaba a
una velocidad < de 3 nudos. Las basu-
ras individuales se recogian con la ayu-
da de salabardos (Fig. 2F). Ademas,
las embarcaciones estaban equipadas
con un sistema de monitorizacion de la
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Figura 2 Artes empleados para la recogida de basura por los barcos LEMA: A - ltsas Belhara, B - Miren Argia, C - BAB

Subagquatique, D - Uhaina. Almacenamiento de basura marina en big bags (E - ejemplo del ltsas Belhara). Ejemplo de
salabardos empleados para recoger basuras que aparecen de manera puntual.

actividad del buque, denominado SI-
MUL (Gabifia and Basurko, 2018) que
servia para proporcionar las coordena-
das de posicion, velocidad del buque y
el consumo de fuel.

Después de cada actividad, la tripu-
lacion pesaba la basura recogida a
bordo (Fig. 4H) o en puerto (Fig. 4G) y
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registraba su actividad diaria en la LE-
MA tool, de manera de que la recolec-
cion de datos estaba automatizada y
era accesible en tiempo real. Ademas,
cada ano se llevo a cabo una campa-
fla de micropléasticos a bordo de los
buques pesqueros Miren Argia e ltsas
Belhara (Mendoza vy otros, 2020) para
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definir los microplasticos presentes en
aguas costeras vascas. Con el fin de
determinar la tipologia de basuras y
las fuentes, parte de la basura recogi-
da fue caracterizada en laboratorio,
més detalles en (Ruiz et al., 2020).

e Barrera para retener la basura fluvial:

Para complementar la actividad en
mar y para aumentar el conocimiento
del transporte de basura de rio a mar,
se coloco una barrera artesanal de 40
m de longitud en el rio Deba (Gipuz-
koa), hecha de una red de nylon y flo-
tadores, durante 3 meses (Fig. 1F). La
barrera fue limpiada semanalmente
por los equipos de limpieza. La basura
recogida se caracterizé siguiendo el
mismo procedimiento aplicado a la ba-
sura recogida por las embarcaciones.

Tecnologias para la gestion de
basuras marinas

La LEMA Tool es la culminacién de
todas las tecnologias y medidas desa-
rrolladas en LIFE LEMA. Se trata de
una herramienta diseflada como apo-
yo a la toma de decision para las auto-
ridades locales. Tiene dos fines: (1)
ser el interfaz de todos los datos histé-
ricos disponibles en el area sobre ba-
suras marinas, y (2) predecir las zo-
nas de acumulacion de basuras
marinas en la zona de estudio para
ayudar a autoridades y buques en la
recogida y gestion inteligente de las
basuras marinas.

A cambio, la LEMA tool proporciona
indicadores y alertas que ayudan en la
toma de decisiones y para que la ges-
tion sea mas eficiente, desde la planifi-
cacion de las actividades hasta el ana-
lisis y el intercambio de datos. Para
ello, la herramienta integra la informa-
cion proporcionada por el sistema de
videometria, los modelos oceénicos, el
sistema de alerta y los informes de los
buques del LEMA y los servicios de
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limpieza de playas. La herramienta LE-
MA fue validada por los buques pes-
queros y los servicios de playa de la
Grand Plage de Biarritz durante la
campafa de mar de 2019.

LECCIONES CLAVE
APRENDIDAS

e | as administraciones locales son
agente clave en la lucha contra las ba-
suras marinas. Se trata de los organis-
mOos mas cercanos a la ciudadania 'y a
la problematica y, por tanto, a la que
se le demanda actuaciones. Por ello,
las politicas europeas deberian consi-
derar la vision local de la problematica
en la definicion de sus politicas para
su posterior despliegue efectivo.

e | a planificacion o estrategia para
seguir frente a las basuras dispersas
debe contemplar un compromiso a
largo plazo, una vision sistémica del
problema, un co-liderazgo y una co-
operaciéon entre las entidades, don-
de la recogida de la basura marina
flotante sea una accién complemen-
taria a las actuaciones de preven-
cién y correccion en origen ya que
estas se muestran més eficientes y
efectivas que la retirada de la basura
marina, la cual, es mas costosa y
presenta mayores dificultades. Asi
lo ha realizado la Diputacion Foral de
Gipuzkoa en su Plan Integral de Ges-
tion de Residuos Urbanos de Gipuz-
koa 2019-2030, incorporando actua-
ciones de prevencién y reduccion de
basuras dispersas con un compromi-
S0 a largo plazo.

e | as acumulaciones de las basuras
marinas flotantes en la zona parecen
estar significativamente moduladas a
escala estacional. Tomando como re-
ferencia el aporte de los principales ri-
os de la zona de actuacion del pro-
yecto, se puede concluir que durante
la primavera y el verano, las corrientes
mas variables y débiles dan lugar a
una elevada retencion de particulas,
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mientras que la evacuacion de parti-
culas hacia el norte a lo largo de la
costa francesa se ve favorecida du-
rante el otono y el invierno por el tipico
régimen de corrientes de superficie
(Declerck et al., 2019).

e A pesar de que las abundancias de
microplasticos observadas eran ele-
vadas, la abundancia en la costa de
Labourd 1.678.532 +4.535.180 items
km-2) fue 3 veces mayor que en la
encontrada en la costa guipuzcoana
(813.449 + 416.662 items km-2). La
misma variabilidad se observoé en los
datos recogidos por los buques pes-
queros en la misma zona de estudio.
Las razones de tales diferencias en-
tre las aguas francesas y espafiolas
pueden ser debido a que: (1) el 2018
fue particularmente un afo lluvioso,
lo que puede haber favorecido el au-

Las administraciones
locales son agente
clave en la lucha contra
las basuras marinas.
las politicas europeas
deberian considerar la
vision local de la

problematica en la

definicion de sus
politicas para su
posterior despliegue
efectivo

RETEMA 127



LIFE LEMA: RECOGIDA Y GESTION INTELIGENTE DE BASURAS MARINAS PARA AUTORIDADES LOCALES

mento de la liberacion flotantes del
rio Adour al mar; y (2) las condicio-
nes océano-meteorolégicas contribu-
yen a que la region de Labourd sea
mas propensa a acumular basuras,
incluyendo microplasticos y macro-
basuras que su region vecina, como
demuestran los estudios cientificos
(Declerck et al., 2019; Pereiro et al.,
2019).

e E| sistema de videometria, la recogi-
da de basuras en mar y la LEMA tool
son las tecnologias con mas potencial.
e Es importante complementar las me-
didas correctoras (como la recogida
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A diferencia de otras
regiones europeas, las
fuentes marinas de
basura tienen una
importancia elevada en

el sudeste del golfo de
Bizkaia
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de basuras marinas en mar o rios) con
medidas preventivas. Los sistemas de
videometria, los modelos numéricos y
la caracterizacion de las basuras mari-
nas son claves para, por una parte, au-
mentar el conocimiento sobre las fuen-
tes y el origen de las basuras vy, por
otra, evaluar la eficacia de las medidas
preventivas.

e A diferencia de otras regiones euro-
peas, las fuentes marinas de basura
tienen una importancia elevada en el
sudeste del golfo de Bizkaia, con un
34% (en termino de items) proviniendo
de fuentes marinas (49% si lo se esti-
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ma en peso). Existe una alta incerti-
dumbre de las fuentes, ya que el 44%
presenta un origen incierto (lo que sig-
nifica que pueden provenir tanto de
fuentes terrestres como marinas. La
contribuciéon de plasticos de un solo
uso (18% en término de items) es me-
nor de lo esperado, pero aun es im-
portante; esto es probablemente el re-
sultado de los intensos esfuerzos de
limpieza realizados durante la prima-
veray el verano, cuando hay un mayor
uso de los recursos costeros en la zo-
na, combinado con un mecanismo
apropiado de gestion de desechos en
el interior. Sélo al 3% de los items se le
puede asignar como fuente la terres-
tre con total certeza.

RECOMENDACIONES PARA
UNA GESTION INTELIGENTE
DE LAS BASURAS MARINAS

Cualquier autoridad local que quiera
aplicar una estrategia para hacer fren-
te a las basuras marinas en su territorio
deberfa considerar las siguientes reco-
mendaciones:

e | a estrategia de lucha contra las
basuras marina, ademas de contem-
plar un compromiso a largo plazo y
ser compartida entre organismos con
competencias en los espacios en los
que se manifieste, debe contemplar
una vision en la que la recogida de la
basura marina flotante sea una ac-
cién complementaria a las actuacio-
nes de prevencién y correccion en
origen y no, como una accion de co-
rrecciéon independiente. Definir un
plan de acciéon compartido con las
administraciones con competencias
en la materia, que combiné medidas
de prevencion en origen junto con
medidas correctivas para espacios
terrestres, fluviales y marinos seria un
instrumento de gestion que cerraria
el circulo de actuacion frente a la ba-
sura dispersa.

www.retema.es

e Cuando se trabaje en el medio mari-
no, definir un protocolo de trabajo ma-
rino para cumplir con los objetivos
(cuando aplicar las medidas, con qué
objetivos, quién las ejecutaré por
cuéanto tiempo, etc.). Si se decide utili-
zar embarcaciones para la recogida
de basura, comprobar el marco nor-
mativo para solicitar la autorizacion.

e Aumentar la concienciacion sobre
las basuras marinas tanto desde el
punto de vista de la problematica aso-
ciada a ella, como desde su preven-
cion en origen.

® Mejorar las instalaciones de almace-
namiento, clasificacion y acondiciona-
miento portuarias para promover la re-
cogida y el reciclado de las basuras
marinas y la economia circular.

e Si se decide contratar a pescadores
para la recogida de basuras, no se re-
comienda su dedicacion exclusiva a la
actividad. En cambio, la pesca activa
si estd recomendada para i) bugues
pesqueros que combinen la recogida
de basura marina con la actividad pes-
quera comercial, y ii) buques de lim-
pieza dedicados que operen en zonas
especificas (por ejemplo, cerca de la
costa, en las desembocaduras de los
rios). Ademas, la pesca pasiva de ba-
suras es una practica interesante y a
potenciar, de manera complementaria
a la recogida activa.

AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen la cofinanciacion de este
proyecto (LIFE15 ENV/ES/000252) al programa
LIFE de la Uni6n Europea.

Referencias

Cozar, A., Echevarria, F., Gonzalez-Gordillo, J.I.,
Irigoien, X., Ubeda, B., Hernandez-Ledn, S., et al.
(2014). Plastic debris in the open ocean. Procee-
dings of the National Academy of Sciences
111(28), 10239-10244. doi:
10.1073/pnas.1314705111.

Especial RECICLAJE 2020

Declerck, A., Delpey, M., Rubio, A., Ferrer, L., Ba-
surko, 0.C., Mader, J., et al. (2019). Transport of
floating marine litter in the coastal area of the
south-eastern Bay of Biscay: A Lagrangian appro-
ach using modelling and observations. Journal of
Operational Oceanography, 1-15. doi:
10.1080/1755876x.2019.1611708.

EEA (2020). Basura en nuestros mares [Online].
Available: https://www.eea.europa.eu/es/sena-
les/senales-2014/en-detalle/basura-en-nuestros-
mares [Accessed 30/04/2020 2020].

Gabifia, G., and Basurko, 0.C. (2018). "La flota
pesquera vasca: estrategias para la mitigacion del
cambio climatico”, en: Il Cross border conference
on climate and coastal change, ed. AZTI: Unidad
de Investigacion Marina de AZTI), 78-81.

Galgani, F, Hanke, G., Werner, S., and De Vrees,
L. (2013). Marine litter within the European Mari-
ne Strategy Framework Directive. ICES Journal of
Marine Science: Journal du Conseil 70(6), 1055-
1064. doi: 10.1093/icesjms/fst122.

Lebreton, L.C.M., Greer, S.D., and Borrero, J.C.
(2012). Numerical modelling of floating debris in
the world’s oceans. Marine Pollution Bulletin
64(3), 653-661. doi:
10.1016/j.marpolbul.2011.10.027.

Norma Foral 6/2019, de 20 de marzo, por la que
se aprueba el Plan Integral de Gestién de Resi-
duos Urbanos de Gipuzkoa 2019-2030.

Pereiro, D., Souto, C., and Gago, J. (2019). Dyna-
mics of floating marine debris in the northern Ibe-
rian waters: A model approach. Journal of Sea Re-
search 144, 57-66. doi:
https://doi.org/10.1016/j.seares.2018.11.007.
Ruiz, I., Basurko, 0.C., Rubio, A., Delpey, M., Gra-
nado, I., Declerck, A., et al. (2020). Litter Win-
drows in the South-East Coast of the Bay of Bis-
cay: An Ocean Process Enabling Effective Active
Fishing for Litter. Frontiers in Marine Science
7(308). doi: 10.3389/fmars.2020.00308.

Ruiz, I., Basurko, 0.C., Rubio, A., Granado, I., and
Mader, J. (2019). "Floating litter windrows on the
coastal waters of the south-east of the Bay of Bis-
cay: abundance, composition, sources and spatial
distribution.", in: EGU General Assembly 2019.
(7-12 April, Vienna (Austria). ).

UNEP (2016). "Marine Plastic Debris and Micro-
plastics: Global Lessons and Research to Inspire
Action and Guide Policy Change". (Nairobi: Uni-
ted Nations Environment Progamme). @

RETEMA 129



T O
L ".'*" o
- "
" X2 -

ENTHH’ISTA EE) % Esther Sanchez

Dihane Gahezas Basurko

COORDINADORA TECNICA DEL PROTECTO LIFE LEMA. AZTI (BRTA)

Las tecnologias juegan un papel clave a la hora de
mitigar y gestionar las basuras marinas de una manera
eficiente y nos ayudan a reducir el coste de las acciones
de recogida
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¢Cual es su papel dentro del proyecto Life
LEMA?

Mi papel dentro del proyecto LIFE LEMA no se ha limitado
a uno en concreto. He sido coordinadora técnica del pro-
yecto, trabajo que ha consistido en garantizar que los de-
sarrollos tecnolégicos y las metodologias planteadas estu-
vieran armonizadas con los avances actuales en la
materia, hasta trabajar como investigadora en el desarrollo
y ejecucion de las campafias cientificas de micro y macro
basuras, disefios de protocolos de caracterizacion, estu-
dio del impacto ambiental de las tecnologias y medidas
planteadas, entre otros.

Una de las cosas mas emocionantes en las que he colabo-
rado ha sido también la definicion de las zonas de acumu-
lacién de basuras marinas en las aguas costeras del su-
deste del cantébrico, donde las basuras tienden a
acumularse en unos regueros o lineas de basuras, termino-
logia que el equipo de LEMA ha ayudado a definir interna-
cionalmente. Y que gracias al proyecto hemos podido ha-
cer un estudio detallado de estas zonas de acumulacion
del que muy pronto publicaremos los resultados.

Que la basura marina es un problema acuciante
es un hecho, pero ;a qué nimero concretos nos
enfrentamos?

Desgraciadamente son numeros importantes, cuanto mas
miras mas encuentras, porque en un principio el medio natu-
ral deberfa de estar exento de basura. Cada pieza de plasti-
co en el medio ambiente es un ejemplo de poca conciencia,
accidentes que se podrian haber evitado o mala gestion. La
concentracion de basura marinas que hemos encontrado en
las aguas costeras del sudeste del golfo de Bizkaia es sor-
prendentemente equiparable a las que se encuentran en
aguas del Mediterraneo oeste, del que en teorfa por ser un
mar semi-cerrado y por tener una poblacién costera mayor,
cabria esperar concentraciones mas elevadas. Pero las co-
rrientes marinas, combinadas con el efecto del viento en al-
gunas ocasiones, hacen que esta zona del sudeste del golfo
de Bizkaia presente zonas de acumulacién con unos tiempos
de residencia, especialmente en primavera y verano, 3 ve-
ces mayor que en otofio-invierno, que es cuando las corrien-
tes evacuan las basuras a aguas mas nortefias y oceanicas.

¢Cuales son los residuos mas encontrados en
nuestros mares?

Encontramos de todo. Una gran parte tiene un origen multi-
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La concentracion de basura marinas

en las aguas costeras del sudeste del

golfo de Bizkaia es equiparable a las
que se encuentran en aguas del

Mediterraneo oeste, del que en teoria

por ser un mar semi-cerrado y por

tener una poblacion costera mayor,

cabria esperar concentraciones mas
elevadas

ple, puede proceder tanto de fuentes terrestres como mari-
nas, otros estan tan degradados que es dificil saber el origen
que tienen, y luego estan los que podemos afirmar con bas-
tante seguridad que proceden de fuentes terrestres y mari-
nas. De hecho, alrededor del 34% de los ftems de basura
proviene de actividades marinase incluyen hilos, cabos o re-
des de pesca, cajas de pescado, boyas, balizas entre otros.
Los residuos principales de origen terrestre en cambio son
retales o trocitos de bolsas de plastico, envases de comida y
productos higiénicos. Pero hemos llegado a encontrar arco-
nes congeladores, fotografias de carnet y hasta arboles de
navidad.

< Qué potencial tienen las nuevas tecnologias
para mitigar el problema de la basura marina?

Las tecnologias juegan un papel clave a la hora de mitigar y
gestionar las basuras marinas de una manera eficiente y
nos ayudan a reducir el coste de las acciones de recogida.
Por ejemplo, el sistema de videometria compuesto por una
camara y un algoritmo que hemos desarrollado exclusiva-
mente para la detecciéon de flotantes nos ayuda a monitori-
zar, en casi tiempo real, las basuras que pasan por una sec-
cién de un rio. Las administraciones implicadas pueden
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Figura 1 (superior). Tipo de residuos encontrados en las aguas superficiales de la costa vasca (Fuente: Ruiz, I. et al., 2020. Frontiers in Marine Science
7(308). doi: 10.3389/fmars.2020.00308.)

Figura 2 (derecha). Muestra de basura marina encontrada en aguas superficiales del litoral vasco
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acceder a los informes que reporta el sistema donde se in-
cluye el numero de flotantes que pasan por el rio, la veloci-
dad, tamafno, ademas de tener acceso al histérico de las
mediciones y videos y fotos de la basura que pasa. Esta in-
formacion ayuda a tener un conocimiento detallado sobre el
estado de los rios monitorizados. Y en comparacion con el
método tradicional de tener personas haciendo campanas
de avistamiento de basuras en los rios, resulta mucho més
rapido, sencillo, econdmico y préactico.

¢ Qué tecnologias prevén utilizarse? ;Se espera
desarrollar tecnologia propia o nuevas
aplicaciones de la ya existente?

LIFE LEMA ha sido un proyecto ambicioso con relacion a las
tecnologias. Hemos trabajado tanto nuevos desarrollos tec-
noldgicos como adaptaciones de tecnologias existentes.
Para predecir el comportamiento y el destino de las basuras
marinas hemos aplicado modelos numéricos de transporte
de particulas basandonos en las condiciones océano-meteo-
rolégicas del golfo de Bizkaia y en los datos observacionales
de corrientes proporcionados por radares de alta frecuencia.
Estos modelos nos han servido para hacer predicciones de
densidades de basuras marinas para las diferentes estacio-
nes a lo largo del afio y son, ademas, una potencial herra-
mienta para analizar en un futuro el lugar de procedencia de
estas basuras.

Para monitorizar y detectar las basuras en rio hemos desa-
rrollado el sistema de videometria anteriormente comentado.
Actualmente tenemos 2 sistemas implantados, uno en el rio
Orio (Gipuzkoa) y otro en el Adour (regién de los Pyrénées-
Atlantiques de Francia). Hemos explorado también el uso de
drones para detectar lineas y manchas de acumulacion de
basuras en el mar con el objetivo de ayudar a los barcos de
limpieza a encontrar dichas manchas.

e | a recogida de basura en mar la hemos hecho adaptando
2 barcos de limpieza y reconvirtiendo 2 buques de pesca.
Para ello los hemos equipado con artes para pescar basura
y un sistema de monitorizacion de energia y actividad de los
buques llamado SIMUL, que nos ha permitido saber en todo
momento donde han estado operando los barcos, si han es-

De arriba a abajo:
Figura 3. Sistema de videometria del rio Oria (Gipuzkoa)
Figura 4. Bugue pesquero Miren Argia encargado de la recogida de basuras marinas en

la costa gipuzcoana
Figura 5. Pescadores recogiendo basura
Figura 6. Barrera para flotantes instalado en Deba (Gipuzkoa)

134 RETEMA Marzo/Abril 2020 www.retema.es



ENTREVISTA

OIHANE CABEZAS, LIFE LEMA

El sistema de videometria compuesto por una camara y un algoritmo que hemos
desarrollado exclusivamente para la deteccion de flotantes nos ayuda a monitorizar, en
casi tiempo real, las basuras que pasan por una seccion de un rio

tado pescando basura o navegando a nuevas ubicaciones.
Ademas de los barcos también se instalé una barrera en el
rio Deba (Gipuzkoa) con el fin de estudiar la funcionalidad y
efectividad que puede tener una barrera para evitar que la
basura del rio llegue al mar.

e Y como culminacion se ha creado una herramienta informa-
tica llamada LEMA tool que engloba todos los datos propor-
cionados por las tecnologias empleadas (modelos, sistema
de videometria, recogidas de basuras, etc.) y genera predic-
ciones de zonas de acumulacion con unos dias de antela-
cion que sirven para guiar las recogidas de basura en mar
de una manera mas eficiente.

¢En qué consiste la red europea de basura
marina?

Figura 7. Grupo de expertos de LIFE LEMA
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LIFE LEMA nos dio la oportunidad de juntar expertos de gran
renombre espafioles y franceses para discutir 3 temas de
gran calado con relaciéon a la gestion de las basuras mari-
nas: La Directiva Marco sobre la Estrategia Marina, la Politica
Pesquera Comun y los Fondos Europeos Maritimos Pesque-
ros, y las politicas territoriales.

< Qué otros paises cuentan con iniciativas
similares si las hubiese? ;Somos pioneros?

Existen numerosos grupos de trabajo tanto a nivel estatal
como regional e internacional en relacion con las basuras
marinas. Pero hemos sido pioneros en tratar ciertos temas
acuciantes como la pesca de basura activa (remunerar
econémicamente a los pesqueros implicados en la recogi-

LEMA

Facing

the global
chalienge of
marine litter
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El proyecto ha servido para abrir los 0jos
tanto a las administraciones publicas
como a la ciudadania sobre el hecho de
que las basuras marinas necesitan de una
gestion integral, eficiente v transfronteriza
para hacerles frente

da de basura marina) frente a la pesca pasiva (recoger y al-
macenar la basura que se queda atrapada en las artes de
pesca para luego llevarla a puerto y se gestionen correcta-
mente, esta actividad es voluntaria), asi como en tratar te-
ma de politicas territoriales y transfronterizas en torno a las
basuras marinas.

¢Ha conseguido el proyecto generar expectacion
social y mediatica? ;Preocupa a la poblacion el
estado de salud del mar?

A través de talleres de decoracion y el lanzamiento y recupe-
racion de unos barquitos de madera (dispositivos — sin GPS
— a la deriva), se ha sensibilizado a nifi@s y adultos sobre la
necesidad de prevenir y reducir la generacion de basuras
marinas (https://www.lifelema.eu/es/habia-una-vez-un-bar-
quito-chiquitito-2/). Gracias a éstos se ha conocido un poco
mejor una de las grandes amenazas de nuestros mares y
océanos del mundo - la basura marina -. Estos barquitos han
sido un ejemplo de como el trabajo conjunto de la sociedad
puede contribuir a mejorar esta amenaza, y por lo tanto ayu-
dar a garantizar un futuro sostenible para el medio marino y
para todo el planeta.

Ademas, la iniciativa ha contribuido a la ciencia aportando
conocimiento sobre la deriva y acumulacion de basuras ma-
rinas a lo largo del golfo de Bizkaia, aprovechando la infor-
macioén proporcionada por la colaboracion ciudadana en la
recuperacion de los barquitos. Los talleres han servido ade-
mas para trasladar a los escolares y ciudadania en general
aspectos de oceanografia fisica ligados a las basuras mari-
nas, con el fin de acercar la importancia de la conservacion
de nuestros mares y promover vocaciones cientificas entre
los mas jovenes.

Durante esta iniciativa, y gracias a la ayuda desinteresada
de colaboradores como Factoria Maritima Vasca Albaola se

136 RETEMA

Marzo/Abril 2020

Figura 8. Barquitos de madera de Life LEMA

construyeron 1.000 barquitos de madera. Estos fueron deco-
rados por nif@s y adultos y se lanzaron al mar (llevando un
mensaje de sostenibilidad asociado) gracias a la ayuda de-
sinteresada de entidades locales y nacionales del ambito
marino. Tras navegar a la deriva en aguas del golfo de Biz-
kaia y del océano Atlantico, los barquitos llegaron a diferen-
tes lugares de la costa arrastrados por las corrientes marinas
inducidas por el viento, las mareas y el oleaje, donde los
nifi@s y adultos que los encuentran informan de su llegada a
los responsables del proyecto.

Esta iniciativa recibié un accésit en los Premios de Salva-
mento Maritimo ODS14 por unos #mareslimpios de 2019 por
SASEMAR (http://www.salvamentomaritimo.es/sala-de-co-
municacion/premios-salvamento-maritimo-ods14).

:Qué podemos aprender de esta experiencia?

Gracias a LIFE LEMA hemos podido analizar, por primera
vez, cuanta basura tenemos en el sudeste del golfo de Biz-
kaia, su procedencia, dénde y cémo se acumula, su estacio-
nalidad y composicion. El conocimiento de las fuentes nos
ha permitido empezar a trabajar con los sectores que las
producen, para conjuntamente buscar soluciones preventi-
vas y de mitigacion.

El conocimiento de las basuras marinas en el Pais Vasco
era limitado antes del comienzo del proyecto. El proyecto
ha servido para abrir los ojos tanto a las diferentes admi-
nistraciones publicas como a la ciudadania sobre el hecho
de que basuras marinas estan en nuestras costas y siste-
mas fluviales y que necesitan de una gestion integral, efi-
ciente y transfronteriza para hacerles frente. Las solucio-
nes deben ser formuladas conjuntamente entre las
autoridades que las gestionan, el conocimiento cientifico y
las politicas adecuadas. @
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SIGAUS impulsa la economia
circular en los lubricantes

usados

IGAUS ha remitido a los orga-

nismos competentes de las

CC.AA. y al Ministerio para la

Transicion Ecoldgica y el Re-
to Demogréfico, y en nombre de
sus empresas adheridas, sus In-
formes Oficiales correspondientes
al ano 2019.

De esta forma, SIGAUS ha co-
municado su aportacion, un afio
mas, al impulso de la Economia
Circular en Espafia, con la gestion
de un total de 135.600 toneladas
de lubricantes usados en toda Es-
pana, y la regeneracion de 97.350
toneladas, el 73% del total de acei-
tes usados regenerables (lo que
significa 8 puntos porcentuales
por encima de lo exigido por ley).

La disposicion de una amplia red
de gestion (195 instalaciones ges-
toras) hizo posible un servicio universal
en todo el territorio nacional, materiali-
zado en la recogida de este residuo
peligroso en mas de 70.000 estableci-
mientos productores ubicados en
4.846 municipios distintos. A través de
su Sistema de Informacién Tecnoldgico
(SIT) se registraron un total de 180.982
operaciones distintas de recogida, so-
portadas por documentos oficiales,
siendo la recogida mas frecuente de
s6lo 200 kg (un bidén estandar).

Ademas del cumplimiento de los tres
objetivos ecolégicos establecidos le-
galmente (recuperacion, valorizacion y
regeneracion del aceite usado), la ges-
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tion de SIGAUS fue altamente benefi-
ciosa en términos de lucha contra el
cambio climatico, ya que la utilizacion
del aceite usado en la fabricacion de
nuevas bases lubricantes permitio evi-
tar la emision de 65.000 toneladas de
COo (respecto a su fabricacion a partir
del refino del petréleo). Ademas, en
términos de ahorro de energia, esta
produccion de bases, a partir de acei-
tes usados, requirié 1.237 GWh menos.

Informes enriquecidos y mas
completos que nunca

Los Informes 2019 de SIGAUS ofre-
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cen un importante y novedoso ana-
lisis de la generacion del aceite
usado, no solo desde un punto de
vista cuantitativo sino también terri-
torial, sectorial y ambiental, ya que
los datos de gestion han sido enri-
quecidos con datos estadisticos
(poblacién, ruralidad, o activida-
des econdmicas) y geoposiciona-
dos en un sistema de informacion
geogréfico, de manera que se dis-
pone de un detalle sin precedentes
sobre dénde y cémo se genera es-
te residuo peligroso en toda Espa-
fa, con especial atencion a la re-
cogida en zonas vulnerables o
desfavorecidas. En este sentido,
se aportan datos como la recogida
de aceites usados en el entorno in-
mediato de 255 espacios naturales
protegidos o en casi 2.000 locali-
dades de menos de 1.000 habitantes.
Los Informes remitidos contienen,
asimismo, informacion sobre las accio-
nes de revision y control realizadas pa-
ra verificar los datos aportados por em-
presas adheridas y gestores, el estudio
que determina la cuota de mercado de
SIGAUS, las acciones emprendidas en
materia de prevencion y el Plan de Co-
municacion para el afio 2020.

SIGAUS
Www.sigaus.es
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as basuras marinas son un
problema global, con unos
efectos ambientales, econémi-
cos, sobre la salud y estéticos,
que tienen su origen en una

RETEMA

mala gestion de los residuos solidos,
de las infraestructuras, actividades y
comportamientos humanos inadecua-
dos, ademas de una insuficiente con-
cienciacion ciudadana sobre las con-

Marzo/Abril 2020

secuencias potenciales de sus accio-
nes (UNEP, 2009). Dado que la mayor
parte de las basuras marinas proviene
de tierra, los rios son una pieza clave
para cuantificar la cantidad de resi-

www.retema.es



LA NECESIDAD DE CUANTIFICAR LOS RESIDUOS FLOTANTES QUE LLEGAN DESDE LAS AGUAS CONTINENTALES AL MAR

EL IDAEA-CSIC, ICRA, LA ASOCIACION PAISAJE LIMPIO, CEIMAR-INMAR-UNIVERSIDAD
DE CADIZ Y LA COMISION EUROPEA- JRC LIDERAN UNA RECIENTE INVESTIGACION
SOBRE LA CUANTIFICACION DE RESIDUOS FLOTANTES EN LAS DESEMBOCADURAS

DE LOS RIOS LLOBREGAT Y BESOS

duos que acaban en el mar y comen-
zar a marcar una hoja de ruta que per-
mita poner una solucion al problema
de las basuras marinas.

Una reciente investigacion sobre la
cuantificacion de residuos flotantes en
las desembocaduras de los rios Llo-
bregat y Besos, proximos a la ciudad
de Barcelona, estima que los dos rios
vierten al Mar Mediterraneo, entre 0.4-
0.6 toneladas de plastico al afio.

El estudio ha sido realizado por el

www.retema.es

IDAEA-CSIC, ICRA, la Asociacion Paisa-
je Limpio, CEIMAR-INMAR-Universidad
de Cé&diz y la Comision Europea- JRC.

ANTECEDENTES

El trabajo se enmarca en el proyecto
RIMMEL, dirigido por el Joint Research
Centre de la Comision Europea, y crea-
do ante la necesidad de cuantificar los
aportes de residuos flotantes que llegan
desde las aguas continentales al mar.

Marzo/Abril 2020

RIMMEL ha sido el primer proyecto
a escala europea que ha cuantificado
la macro basura flotante en rios euro-
peos, que termina desembocando en
los mares. Como establece (Gonzélez-
Fernandez et al., 2018) la obtencion de
datos se baso en las actividades de la
Red de Observacion de Basura Fluvial
(RILON), que recolectd datos de rios
en las cuencas marinas europeas du-
rante un periodo de un afio (septiem-
bre de 2016 - septiembre de 2017).
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La red fue un trabajo que conté con
la colaboracién de 32 instituciones,
ONG's, estudiantes, voluntarios, etc.,
que cubrieron los muestreos de 53 rios
situados en 15 paises de la UE y no
pertenecientes a la UE, en los cuatro
mares regionales europeos: Mar Balti-
co, Mar Negro, Mar Mediterraneo y
Atlantico nororiental.

El objetivo de la investigacion fue el
de recabar la mayor cantidad de datos
posibles para crear un modelo esta-
distico de macro residuos flotantes ba-
sado en las caracteristicas de los
“ftems” observados en ecosistemas
acuaticos, que permitiera desarrollar
estrategias de futuro para mitigar el
problema de las basuras marinas.

METODOLOGIA

El JRC disefi¢ una aplicacion, que
actuaba como cuaderno de campo,
compuesta por diferentes items clasifi-
cados en categorias, que permitio
identificar y clasificar, los residuos flo-
tantes mayores o iguales a 2,5 cm (de-
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nominados macro residuos), conforme
a la lista de items descritos en La Di-
rectiva Marco sobre Estrategias Mari-
nas. En consecuencia, el uso de una
lista comun permitié un procesamiento
y analisis de datos armonizados, facili-
tando la clasificacion de los ftems mas
frecuentes observados.

Los participantes en el proyecto ob-
tuvieron los datos del estudio, median-
te la observacion periddica (minimo 30
minutos), en diferentes puntos estraté-
gicos o elevados de las riberas, lo mas
proximos a la desembocadura del rio,
que les permitieran tener un angulo de
vision global para monitorizar la entra-
da de residuos al medio marino.

La aplicaciéon permitia clasificar las
condiciones meteoroldgicas del mo-
mento de muestro, la anchura total del
rio y el transecto concreto de observa-
cion, teniendo asi en cuenta la casuis-
tica de los rios mas grandes, donde
so6lo es posible monitorizar una parte.
Los observadores documentaron sélo
los residuos flotantes o suspendidos
en la lamina de agua del rio.

Marzo/Abril 2020

Segun Los resultados globales obte-
nidos durante el afio de muestreo, se
clasificaron 8.599 items de macro resi-
duos flotantes. Los 10 mas frecuentes,
que comprendieron hasta el 86.0% del
total de items, se encontraban entre las
siguientes categorias de materiales: 7
de plastico, 2 de papel / cartéon y 1 de
metal. Los 20 items principales contri-
buyeron con hasta el 96.8% del total,
incluidos en las siguientes categorias
de materiales: 10 de plastico, 3 de pa-
pel / cartén, 3 de madera procesada /
trabajada, 2 de metal, 1 de goma y 1
de tela / textil. La distribucién de items
por material mostré un claro predomi-
nio del plastico (hasta 80.8% en los 20
articulos principales). Los fragmentos
de plastico y poliestireno alcanzaron el
45% del total de articulos (Gonzélez-
Fernandez, Galgani et al., 2018).

DATOS DEL APORTE DE
RESIDUOS AL MAR DE LOS
RiOS LLOBREGAT Y BESOS

Los resultados globales pueden

www.retema.es
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compararse con el estudio desarrolla-
do en paralelo, de los rios Llobregat y
Besos. Ambos rios fueron muestrea-
dos desde octubre de 2016 a sep-
tiembre de 2017. Se llevé a cabo la
observacion de la lamina de agua su-
perficial de ambas cuencas durante
30 y 60 minutos a la semana, desde
una posicion elevada y proxima a la
desembocadura del rio.

Durante todo el afio fueron identifi-
cados 684 items entre los dos rios, y
conforme a las pautas del proyecto
RIMMEL, se clasificaron en las si-
guientes categorias: plastico, papel,
metal, goma, textil y madera. Los re-
sultados fueron muy similares en am-
bos rios, siendo el plastico la categoria
mas frecuente en los residuos flotantes
observados; 67,7% en el rio Llobregat
y 50,5% en el rio Besos y los residuos
mas frecuentes los envases, las piezas
de plastico, las botellas de plastico y
las bolsas de plastico. items que coin-
ciden con los de los 17 rios de la re-
gion del Mediterraneo, muestreados a
través del proyecto RIMMEL.

www.retema.es

Para obtener los resultados, se llevo
a cabo una extrapolacion de la anchura
muestreada al ancho total del rio y se
normalizé el tiempo de muestreo para
expresar el flujo de residuos caracteri-
zados por hora. Se estima que aproxi-
madamente 0.4-0.6 toneladas de plasti-
co son vertidas durante un afio por
estos dos rios, al Mar Mediterraneo.

Las posibles fuentes de contamina-
cién de los residuos flotantes obser-
vados surgen fundamentalmente de
centros urbanos y actividades de
ocio, y en una menor proporcién, de
la industria.

Estos datos son importantes, pero
no deja de ser una primera toma de
contacto. Se debe seguir investigando
para identificar las causas y fuentes de
los residuos encontrados en los rios
Llobregat y Besos, poniendo en practi-
ca diferentes metodologias que permi-
tan contrastar los datos aportados por
este estudio sobre macro residuos flo-
tantes, y que, ademas, permitan cuan-
tificar los residuos no flotantes que pu-
dieran encontrarse en el lecho del rio.

Marzo/Abril 2020

La Asociacién Paisaje Limpio, conti-
nuara con los trabajos de muestreo de
macro residuos en el rio Llobregat, en
un trabajo enmarcado dentro del pro-
yecto LIBERA, SEO/BirdLife, en alian-
za con Ecoembes, con el objetivo de
cuantificar, identificar fuentes de ori-
geny encontrar una solucion al proble-
ma de los residuos.

El articulo de investigacion puede
consultarse bajo el titulo “Riverine anth-
ropogenic litter load to the Mediterrane-
an Sea near the metropolitan area of
Barcelona, Spain” en la revista cientifi-
ca “Science of the Total Environment”.
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