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INTRODUCCION

La produccién de residuos resulta consustancial a la vida misma, siendo practicamente
imposible conseguir que no se generen, en mayor o menor medida, como
consecuencia de cualquier actividad desarrollada por el hombre.

Estos residuos constituyen por si mismos uno de los mayores problemas ambientales
del mundo actual, estando ademas en el origen de otros muchos como la
contaminacién de suelos y aguas, las emisiones de gases de efecto invernadero, los
incendios forestales, los riesgos a la salud publica,... Por todo ello, la minimizacion de
residuos constituye una de las mayores esperanzas para preservar el medio ambiente.

Podemos definir la minimizacion de residuos como la adopcion de medidas
organizativas y operativas que permitan disminuir, dentro de lo econdémica y
técnicamente factible, la cantidad y/o peligrosidad de los subproductos y residuos
generados que necesitan de un tratamiento o eliminacion final.

Para lograrlo se parte de medidas orientadas a la reduccion en origen de los residuos
y, cuando ésta no sea posible, el reciclaje de los subproductos, en el mismo proceso o
en otros, o la recuperacion de determinados componentes o recursos que contienen.

La minimizacién es la opcién prioritaria para resolver el problema ambiental que
suponen los residuos generados por las empresas. Constituye ademas una importante
oportunidad econdmica para reducir los costes productivos y lograr otras mejoras
inducidas, aumentando asi su competitividad.

La creciente preocupacion de la sociedad por estas cuestiones hace que la apuesta de
una empresa por la minimizacion pueda reportarle una mejora de imagen, al tiempo
que conlleva una mejora de la calidad de los productos y del ambiente de trabajo, con
repercusiones en la productividad.

Un Estudio de Minimizacién constituye el instrumento basico para lograr la
minimizacion de residuos en una empresa. Se trata de un programa que se establece
dentro de una organizacion, orientado a identificar los residuos con mayor potencial de
minimizacion y a buscar alternativas viables, que consigan una minimizacion
cuantificada en un periodo de tiempo determinado.

Desde un punto de vista legal estan obligados a realizar un estudio de minimizacion de
residuos los Productores de residuos peligrosos, es decir, aquellos que generan mas
10.000 kg/afio de dichos residuos.
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El esfuerzo a realizar por una empresa para afrontar la elaboracion y posterior
implantacion de un estudio de minimizacién de sus residuos dependera, basicamente
del estado inicial del que parta pero, una vez superadas las reticencias iniciales, la
minimizacion puede resultar muy rentable, proporcionando considerables beneficios no
s6lo desde el punto de vista ambiental sino también econdmico y social, como son:

=

=

=

Mayor conocimiento de la situacion ambiental de la empresa.

Ahorro econémico al disminuir el volumen o la peligrosidad de los residuos a
gestionar.

Mayor control en el uso de materias primas y recursos.
Optimizacién de los procesos productivos, aumentando su eficiencia.
Mejora de la salud laboral y del riesgo ambiental.

Mejora de la imagen publica y las relaciones con el entorno.

Por todo ello y al margen de las obligaciones legales que puedan existir al respecto, la
elaboracion e implantacion de un estudio de minimizacion de residuos resulta
altamente recomendable en cualquier empresa.
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1 PASOS PREVIOS A LA ELABORACION DE UN ESTUDIO
DE MINIMIZACION

Para lograr que un Estudio de Minimizacion se desarrolle con éxito es necesario tener
en cuenta una serie de aspectos fundamentales como son:

> Obtener el apoyo de los estamentos clave de la empresa que deben:

» Adquirir conciencia de los beneficios del plan asi como de su coste
asociado.

» Definir objetivos.
» Formalizar el apoyo por escrito.
< Crear el puesto de Responsable de minimizacion.
Se deberan definir las caracteristicas del puesto que ha de estar dotado de:
» La autoridad necesaria para desarrollar la labor encomendada.

» El tiempo preciso para ello, descargandole de otras tareas o
asignandole a la minimizacion a tiempo completo, en funcién del
tamano de la empresa y la magnitud de la labor a realizar.

» Un fécil acceso a la Direccion, de modo que pueda informar
puntualmente de los progresos realizados y de los posibles conflictos
que pudieran surgir.

A su vez la persona idénea para ocupar este puesto debera:

» Estar familiarizada con la planta, sus procesos y los residuos que
genera.

» Conocer el funcionamiento interno de la empresa y su personal.
» Conocer la filosofia de la minimizacién y métodos para desarrollarla.

» Tener capacidad de liderazgo, lo que implica ser capaz de coordinar,
dirigir y motivar al equipo de trabajo.
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=

=

Formar el equipo de trabajo:

» Implicando a todos los departamentos de la empresa

» Coordinando el plan con otros programas existentes.
Implicar a todos los trabajadores de la empresa:

» Formandolos para que sepan lo que se espera de ellos.

» Motivandolos para obtener su colaboracién. Este es uno de los aspectos
primordiales para que un estudio de minimizacion de residuos tenga
éxito. Los trabajadores son quienes estdn mas directamente en
contacto con los residuos y la forma en que trabajan puede contribuir a
su generacién, por lo que desempefian un papel primordial para
identificar problemas y plantear soluciones. Es preciso que comprendan
los motivos del estudio, que se familiaricen con los cambios que se
propongan y se sientan parte importante del programa en marcha. En
este Ultimo aspecto resulta fundamental el reconocimiento de sus
aportaciones.

2 ETAPAS DE UN ESTUDIO DE MINIMIZACION

Dentro de un estudio de minimizacion podemos diferenciar las siguientes etapas:

=

Estudio de los diferentes procesos desarrollados por la empresa, indicando los
flujos de generacion de los residuos.

Identificacion de los flujos de residuos prioritarios para la minimizacion, en
funcion de factores como cantidad, peligrosidad y costes de eliminacion.

Identificacién de las alternativas de minimizacion para los flujos de residuos
considerados.

Andlisis de las alternativas de minimizacion identificadas, no s6lo desde un
punto de vista ambiental, sino también de su viabilidad técnica y economica,
seleccionando en cada caso la que resulte mas adecuada.

Establecimiento del programa para la implantacion de las medidas a adoptar y
los objetivos de reduccion a conseguir en los proximos 4 afios.

Mecanismos de seguimiento y revision del Estudio de Minimizacion.
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La minimizacién de residuos no es un proceso al que pueda ponerse una fecha de fin.
Debe ser un proceso dinamico dentro de la empresa: una vez acometidas las medidas
que afectan a los flujos prioritarios debera pasarse al estudio de otros flujos menos
importantes.

Por otra parte, los avances de las tecnologias de tratamiento, reciclaje y recuperacion,
la presién legal y del publico, la evolucion de los costes de eliminacién y las
circunstancias del mercado, pueden obligar a modificar determinadas soluciones
adoptadas.

3 CONTENIDO MINIMO DE LA MEMORIA DE UN
ESTUDIO DE MINIMIZACION

Independientemente del formato final de presentacion, la memoria de un “Estudio de
Minimizacion” que se presenta a la Administracion puede ser elaborada adoptando el
siguiente esquema:

1) Datos de la empresa.

2) Descripcion de la actividad de la empresa.

3) Procesos generadores de residuos peligrosos y no peligrosos.
4) Evolucion de la generacion de residuos en los ultimos afios.
5) Medidas de minimizacion.

6) Prevision de reduccién de residuos en los préximos afios.

7) Disposiciones adoptadas con anterioridad si se hubiera presentado un estudio de
minimizacion en afios anteriores.

A continuacibn vamos a realizar un andlisis mas detallado de cada uno de estos
puntos.
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3.1 Datos de la Empresa

2 Datos generales de identificacion.

>

>

>

Razon Social.

Direccion de la Razén Social.

Teléfono.

Fax.

Correo electronico.

C.1.F.: Cdadigo de Identificacién Fiscal.

C.N.A.E.: Cddigo Nacional de Actividades Econdmicas.

Descripcion de la Actividad.

< Datos del Representante Legal

>

>

>

Nombre y Apellidos
N.I.F.: Numero de ldentificacién Fiscal

Cargo: puesto que ocupa en la empresa.

> Datos del Centro de Trabajo generador de residuos

>

>

Direccién del Centro de Trabajo.

Teléfono.

Fax.

Correo electronico.

C.ILF.

N.I.R.l.: Nimero de Inscripcién en el Registro Industrial.

Persona de contacto: Indicar Nombre y Apellidos.

Cargo: puesto que ocupa en la empresa la persona de contacto.
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Este apartado permite acotar el ambito de aplicacion del estudio y determinar,
en organizaciones complejas, a qué unidades o plantas de la misma afecta.

< Produccion del afio de referencia

Se Indicaréa la produccion del centro de trabajo generador de residuos en el afio
de referencia, considerdndose como tal el afio anterior a la presentacion del
estudio de minimizacion.

3.2 Descripcion de la actividad de la empresa

El estudio de minimizacion de residuos debe reflejar la realidad de la organizacion que
se plantea llevarlo a cabo. Para ello es fundamental determinar los elementos que
deben ser considerados de cara a evaluar y planificar las posibles acciones a llevar a
cabo para lograr la reduccién de la produccion de residuos. Una primera aproximacion
descriptiva facilitara la posterior toma de datos y el planteamiento de medidas acordes
con larealidad de la empresa.

Esta descripcidn de la empresa puede realizarse en base a los siguientes puntos:
< Diagrama de Proceso.

» Descripcibn de los procesos productivos y diagramas que los
representen graficamente. Esto permitira ubicar las distintas alternativas
de actuacion posibles, al tiempo que proporciona una idea global de las
operaciones llevadas a cabo en la empresa de cara a una integracion
de los elementos que influyen en la produccion de residuos.

» N° del Proceso: se debe asignar un nimero o codigo a cada proceso
con objeto de facilitar su identificacion a lo largo del estudio.

2 Denominacion del proceso.
Nombre genérico del proceso, indicando si es auxiliar o productivo.
S Materias Primas.

Un listado de las materias primas empleadas puede dar idea de la naturaleza
de los residuos que se generan. Como minimo servira para identificar los
productos que, por derrame en procesos de desembalaje o pérdidas en las
primeras actividades de produccién, pueden convertirse en residuales.
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Equipos.

El funcionamiento y mantenimiento de equipos lleva asociada la aparicién de
residuos tales como aceites usados, filtros....

Productos.

Los lotes de productos defectuosos pueden constituir una fraccion importante
de las partidas de residuos. Un inventario exhaustivo de los mismos y un
conocimiento profundo de sus caracteristicas permitira tomar medidas que
conduzcan a la minimizacién del montante total de residuos.

Actividades Auxiliares.

Las actividades principales desarrolladas en los centros productivos pueden
llevar asociadas otras actividades auxiliares que también son generadoras de
diversos residuos. Entre ellas cabria destacar las relacionadas con el
almacenamiento, distribucién, servicio médico, laboratorios de control y calidad,
puesta en servicio de equipos suministrados y servicio postventa.

Indicar las Mejores Técnicas Disponibles (MTDs) utilizadas en el proceso.

Si la empresa ha implantado MTDs en el proceso objeto de andlisis se debera
indicar la denominacion de las mismas.

Posibilidad de utilizar nuevas MTDs en el proceso.

En caso de que existan MTDs cuya aplicacién sea posible en el proceso objeto
de estudio pero que aun no hayan sido implantadas por la empresa se indicara
su denominacion en este apartado.

Residuos generados en procesos productivos y/o auxiliares.

Tras la descripcion de la actividad se indicaran los datos relativos a los
residuos generados:

» Residuo: denominacién del residuo.

» Cddigo L.E.R.: codigo establecido segun la Lista Europea de Residuos
que aparece recogida en la Orden MAM/304/2002.

» Caodigo de Identificacion de Residuos Peligrosos: Cédigo segun las
tablas recogidas en el RD 952/1997 y RD 833/1988.
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» Causa de Generacion del Residuo: razén por la que se genera el
residuo (impurezas en materia prima, rendimiento del proceso, etc.)

» Cantidad Generada: cantidad de residuo generada en Tm/afio en el
afo de referencia.

» Gestion Actual: se indicara como se gestiond el residuo en el afio de
referencia.

3.3 Procesos generadores de residuos

En el siguiente paso se recogeran, en forma de tabla, los datos relativos a los
procesos generadores de residuos. Por norma general estos datos se referiran al
ultimo afio y pueden tomarse de la declaracién anual de residuos correspondiente.

Podemos optar por el siguiente modelo de tabla para recoger los datos
correspondientes a un afio concreto:

VOLUMEN DE
PROCESO RESIDUOS GENERADOS
PRODUCCION

CANTIDAD POR
UNIDAD DE
PRODUCCION

DESCRIPCION DEL CANTIDAD
RESIDUO : TOTAL

En ella,

2 La columna Proceso recogerd la actividad o conjunto de actividades que
generan un determinado residuo. Debe establecerse una jerarquia entre los
flujos de residuos, vertidos y emisiones generados
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2 En la columna de Volumen de produccion se indicard la cantidad (ej.:
Toneladas) o unidades (ej.: n° de unidades vendidas) de producto generado en
el afio y en funcién de la cual se ponderan las cantidades de los distintos
residuos generados.

S En el apartado destinado a la Descripcion del residuo se indicard en cada
caso el residuo generado, por ejemplo: tubos fluorescentes.

2 La columna L.E.R. hace referencia al cédigo L.E.R. del residuo en cuestion,
conforme a la Lista Europea de Residuos (Orden MAM/304/2002). Al margen
de éste puede ser necesario indicar otros cédigos que sean requeridos para
identificar univocamente el residuo concreto en funcién de la Legislacién
vigente. Asi con frecuencia se indica el cédigo correspondiente segun los
Reales Decretos 833/1988 y 952/1997.

S La Cantidad Total sera la cantidad de residuo generado expresada en
términos absolutos, por ejemplo en toneladas.

2 La Cantidad por unidad de produccidn, es el valor relativo de la produccién
de residuos que resulta de dividir la cantidad total de residuo entre el
volumen de produccion tomado como referencia. Asi, esta cantidad por
unidad de produccién puede expresarse, por ejemplo, en Tm de residuo/n® de
unidades vendidas o en Tm de residuo / Tm de producto.

3.4 Evolucion de la generacion de residuos en los ultimos
anos

La identificacion de residuos puede variar en una misma empresa si cambia la persona
responsable de su gestion o a medida que la empresa profundiza en el conocimiento
de los mismos. De este modo, residuos que un afio constituian una Unica categoria de
residuos, identificada por un Unico cédigo L.E.R. pueden, en afios posteriores, dividirse
en varias categorias distintas, identificadas por codigos distintos y/o ser sometidos a
diferentes tratamientos. Este es un factor a tener en cuenta al comparar la cantidad de
residuos de cada tipo que se genera a lo largo tiempo.

Por otra parte, para poder estudiar la evolucion en la generacion de residuos a lo largo
del tiempo no podemos emplear cantidades absolutas (o totales), sino que éstas
deben expresarse en forma de ratio respecto de algin factor relacionado con la
produccion, como la cantidad de producto o servicio final asociado a la generacion de
un determinado residuo.
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Este factor, que debe ser el mismo a lo largo de los afios, puede ser comun para los
distintos residuos generados en un afio 0 bien seleccionarse en funcion del origen del
residuo. Asi por ejemplo, para estudiar la evolucién en el tiempo de las jeringuillas
desechadas por el servicio médico, es sensato establecer como elemento ponderador
el numero de empleados atendidos en el afio. Si por el contrario queremos comparar
entre si los distintos residuos generados en un mismo afio, deberemos seleccionar un
elemento comin a todos ellos, como puede ser la unidad de produccién definida en el
apartado anterior.

3.5 Medidas de Minimizacion

Una vez conocida la realidad de la generacién de residuos y las caracteristicas de los
procesos de la empresa se pueden plantear las medidas de minimizacion a tomar en
consideracion.

Cada una de las medidas propuestas afectara a un determinado proceso y obedecera
a unos objetivos concretos. A continuacién se muestra un ejemplo genérico en cuanto
a la forma de presentar las posibles medidas de minimizacion:

PROCESOS MEDIDAS DE MINIMIZACION OBJETIVOS

1.Cambios organizativos en la | I, Il

empresa
PRODUCCION .

2.Mejoras en el control y | LIL 1LV

supervision internos /

Buenas Practicas

3.Cambios Tecnolégicos en el | IV,V
proceso
CONTROL DE CALIDAD
4.Medidas de Ahorro de | IV
materias primas

5.Recuperacién de Material /| II, 1,V
MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA Producto/ aprovechamiento
de los residuos

6.Medidas de sustitucion de | VI

SERVICIOS GENERALES materias primas por otras de
menor peligrosidad
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Los codigos indicados en el apartado de objetivos se refieren a:

I.- Mejorar el control interno sobre las actividades generadoras de residuos.

.- Facilitar el seguimiento de la produccién de residuos y mejora de la gestion interna.
[ll.- Aumentar la concienciacion e implicacion del personal de la empresa.

IV.- Disminucién del consumo de materias primas y recursos naturales.

V.- Reduccidn de los rechazos generados durante la produccion.

VI.- Minimizacién del riesgo medioambiental causado por los residuos.

VII.- Optimizar la gestién externa de los residuos.

3.6 Prevision de Reduccion de Residuos en los Proximos Afos

Las Comunidades Autonomas coinciden en solicitar una prevision cuantitativa de la
reduccion de residuos en los afios afectados por la ejecucion del plan que la propia
empresa se plantea, tras evaluar su situacion y valorar las distintas alternativas
posibles para la reduccién de residuos.

Esta prevision puede plasmarse en una tabla como la siguiente:

CANTIDAD CANTIDAD
RESIDUO DE PRODUCTO DE

RATIO
INICIAL
(Ro/Po)

PRIORITARIO | RESIDUO | ASOCIADO | PRODUCTO
(Ro) (Po)

En la cual:

2 En la columna Residuo se indicard la descripcion y/o el cédigo de los residuos
a los que se aplicaran medidas destinadas a lograr su minimizacion.

2 En el apartado Residuo Total se reflejard la cantidad de residuo en términos
absolutos.
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2 Enla columna Producto Asociado se indicara cual es el producto relacionado
con la generacion del residuo.

2 La Cantidad de Producto, o volumen de produccion, debera expresarse en la
unidad de referencia mas adecuada en funcion de la actividad de la empresa,
asi por ejemplo podremos hablar de horas de servicio prestado o de toneladas
de producto fabricado en un afio.

2 Como ya hemos mencionado anteriormente no se pueden establecer
comparaciones entre cantidades de residuos expresadas en términos
absolutos, por ello es fundamental establecer la Ratio inicial, entre la cantidad
de residuo y la cantidad de producto asociado a su generacion, por ejemplo: Kg
de residuo/horas de servicio prestado o Tm de residuo/Tm de producto.

2 Igualmente se expresaran las ratios previstas para los afios en que se va a
ejecutar el programa de minimizacion establecido (Ratio 1, 2 3 y 4). Estos
ratios se calcularan en funcién de las estimaciones previstas tanto en lo que se
refiere a la generacion de residuos como al volumen de produccion.

2 Aungue no aparece reflejado en la tabla, puede incluirse también el porcentaje
o indice de reduccién esperado tras la implantacion del estudio de
minimizacion.

3.7 Disposiciones adoptadas con anterioridad

En caso de que se haya presentado con anterioridad otro Estudio de Minimizacién se
realizara un analisis del grado de cumplimiento de los objetivos fijados en dicho
estudio de minimizacion, indicando cuando proceda, las causas de las posibles
desviaciones respecto a los mismos.
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La informacion referente a este apartado se puede recoger en un cuadro como el que
se muestra a continuacion:

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MINIMIZACION Y ANO DE IMPLANTACION

SITUACION INICIAL

TIPO Y CANTIDAD DE RESIDUOS

PRODUCCION RATIO

SITUACION DESPUES DE IMPLANTAR LA MEDIDA

PRODUCCION RATIO

I

OBSERVACIONES

TIPO Y CANTIDAD DE RESIDUOS
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1 INTRODUCCION

Para llevar a cabo un Estudio de Minimizacion de residuos en una empresa
deberemos en primer lugar dar los pasos necesarios para obtener los siguientes datos:

2 Residuos que se producen y en qué cantidad.
2 Donde se genera cada residuo.

<2 Causas de la aparicion del residuo.

2 Composicion fisica y quimica de los mismos.
2 Sustancias peligrosas que contienen.

o Caracteristicas de peligrosidad de los residuos: toxicidad, corrosividad,
inflamabilidad, etc.

2 Problemética particular que puedan presentar los diversos residuos generados
como: requisitos legales asociados, impacto ambiental, infraestructuras
necesarias, quejas, etc.

< Sistema de tratamiento utilizado actualmente.
2 Costes asociados a su gestién.

2 Relacioén de los costes y de las responsabilidades que pueden derivarse de una
incorrecta gestion de los residuos.

Esta informacién es necesaria para determinar que residuos son prioritarios cara a la
minimizacion, las opciones y costes de su reciclaje, recuperacion o tratamiento, asi
como establecer las responsabilidades en dicha materia.

Generalmente la empresa ya dispone de estos datos, dado que resultan
indispensables para llevar a cabo una correcta gestion de los residuos.

Cuando esto ocurre sera suficiente realizar una recopilacion de dichos datos para,
posteriormente, elaborar con dicha informacién el inventario de residuos de la
empresa. En todo caso siempre es recomendable contrastar los datos para
asegurarnos que son los correctos y que estan actualizados.
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Aungue como ya hemos indicado no es lo méas frecuente, en ocasiones es preciso
partir de cero y comenzar por la identificacion de los residuos generados, proceso que
vamos a ver mas detalladamente a continuacion.

2 DIAGRAMAS DE FLUJO

Como primer paso para la correcta identificacion de los residuos generados resulta de
gran utilidad establecer los diagramas de flujo correspondientes a los distintos
procesos que se llevan a cabo en la empresa.

Un diagrama de flujo constituye la representaciéon gréafica de los pasos o etapas de un
proceso que, habitualmente, describe la secuencia de dichos pasos o etapas asi como
su interaccién, proporcionado una mejor compresion del proceso en cuestion.

En una misma empresa pueden existir diversos procesos, tanto productivos como
auxiliares (servicio médico, mantenimiento, oficinas, laboratorio), y todos ellos deben
ser tomados en cuenta a la hora de identificar los residuos generados como
consecuencia de su actividad.

Dentro de cada proceso podemos distinguir a su vez distintas operaciones unitarias.
Una operacidon unitaria se puede definir como una parte de un proceso o equipo,
donde los materiales entran, se someten a alguna accion y salen, normalmente bajo
una forma, estado o composicion diferentes, de modo que para elaborar el diagrama
de flujo correspondiente a cada proceso deberemos considerar las distintas
operaciones unitarias que lo constituyen.

La elaboracién de diagramas de flujo requiere un perfecto conocimiento de todas las
instalaciones de la empresa, los procesos que tienen lugar en cada una de ellas y las
relaciones existentes entre las distintas operaciones que se llevan a cabo, ya que lo
que constituye el residuo de una operacién unitaria puede ser utilizado como materia
prima en otro de los procesos.

Por tanto, la preparacion de un estudio de minimizacién no es algo meramente teérico,
que pueda llevarse a cabo desde un despacho, sino que es necesario recorrer las
distintas instalaciones, elaborando esquemas que permitan determinar como estan
dispuestas las distintas areas de proceso, el sistema de alcantarillado, tuberias, etc.

Asimismo, para llegar a conocer en profundidad cualquier proceso resulta muy
importante entrevistarse con el personal que esta en planta ya que, obviamente,
quienes trabajan dia a dia en las instalaciones son quienes mejor conocen el proceso
y pueden proporcionar informacion que de otro modo podria pasar desapercibida en
una visita puntual.
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En esta misma linea hemos de sefialar que, a la hora de establecer el diagrama de
flujo para un determinado proceso, es preciso determinar si se producen cambios en el
mismo a lo largo del dia o en periodos mas amplios de tiempo.

2.1 Elaboracion de diagramas de flujo

Una vez que conocemos las operaciones unitarias implicadas en cada proceso
procederemos a elaborar los diagramas de flujo.

En el caso de procesos muy complejos, en lugar de elaborar un Unico diagrama de
flujo con todas las operaciones que lo componen, resulta habitualmente mas util y
sencillo elaborar varios diagramas. El primero de ellos recogera las areas de proceso
principales, cada una de las cuales se describird a continuacibn mediante su propio
diagrama de flujo.

Aquellas operaciones que ocurran de forma discontinua o intermitente se
representaran mediante lineas discontinuas en el diagrama de flujo.

A cada operacién unitaria, 0 proceso, se le asignard un coOdigo que permita
identificarlos a lo largo de todo el estudio. Esto ademas facilitara la trascripcion de los
datos en caso de que tengamos que presentar el estudio de minimizacion frente a la
Administracion.

A continuacion se muestra un ejemplo de un diagrama de flujo correspondiente a un
proceso de acabado de superficies metdlicas.
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Fluido de

Descarga de fluido de

limpieza o N
limpieza / Residuos
| pintura
I
| I
® Q) - ® |----
Producto Superficie de . . Pr_oducto
Sin tratar tratamiento 1 —————=) pintado
»
» »
o Pintura
. . Pintura
Fluido tratamiento .
superficie Fluido tratamiento AAIguad Pintura
(reutilizado) de superficie ciarado reutilizadd @
 J Agua aclarado Y
(reutilizada) E Tanque
@ O almacenamiento
— — — Tanque de agua de pintura
| Tanque de
| productos de Leleclelae
tratamiento \
F
Descarga Tanque de
alcantarilla recirculacion de
Agua residual a pintura
la alcantarilla

Agua

Agua  Productos
quimicos

Diagrama de Flujo - Proceso de acabado de superficies metalicas

3 BALANCES DE MATERIA

Una vez que hemos elaborado los diagramas de flujo es preciso establecer las
entradas o inputs (materias primas y auxiliares, agua, energia) y salidas u outputs
(productos, subproductos, residuos, emisiones, aguas residuales) asociadas a cada

operacién o proceso.
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INPUTS OUTPUTS

Materias primas Emisiones atmosféricas

| - OPERACION PRODUCTO
Materias Auxiliares UNITARIA (Subproductos)
Agua O Residuos
Energia PROCESO Aguas residuales

El grado de detalle en la elaboracion de estos balances de materia ha de ser
coherente con los objetivos a alcanzar y, al mismo tiempo, compatible con los medios
de que disponemos. Es decir, resulta igualmente valido estudiar las entradas y salidas
correspondientes a cada operacidn unitaria como a cada area de proceso. Aunque
obviamente cuanto mayor sea el grado de detalle y precision alcanzados, mas efectivo
sera nuestro estudio ya que mejor podremos determinar los puntos por donde hemos
de comenzar a aplicar medidas de minimizacion.

3.1 Entradas o “inputs”

Para la elaboracion de un estudio de minimizacién nos centraremos fundamentalmente
en las entradas de materias primas y auxiliares en cada operacion unitaria, area de
proceso o proceso, segun el grado de detalle establecido.

Estos datos se pueden obtener habitualmente:
2 Através del departamento de compras.
< Considerando las salidas de los almacenes correspondientes.

Hemos de tener en cuenta, no obstante, que en los procesos de almacenamiento y
transferencia de estas materias también se pueden producir pérdidas, por lo que es
recomendable confirmar en planta la cantidad neta de materia prima que se incorpora
realmente a un proceso u operacion unitaria. En caso de realizar medidas “in situ” se
ha de establecer cuidadosamente la forma de llevarlas a cabo, prestando especial
atencion a aquellos materiales que puedan ser reutilizados dentro del propio proceso
con el fin de no contabilizarlos més de una vez.
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Almacén de materias primas

En numerosas ocasiones puede resultar muy complicado medir exactamente la
cantidad de materia prima que llega a la empresa. En estos casos se debe hacer una
estimacion lo mas aproximada posible a la realidad. Como ejemplo podemos
considerar un material que llegue a fabrica en palets. En este caso, en lugar de pesar
cada palet individualmente, se podria determinar el nimero de palets que son
necesarios en un proceso en un periodo de tiempo determinado y luego calcular el
peso del material multiplicando por el peso medio de un palet.

Se debe considerar un periodo de tiempo suficientemente amplio para que los datos
sean representativos, pudiendo extrapolarse luego los resultados a valores mensuales
0 anuales.

Esta informacion se resumira en forma de tablas, denominadas tablas de entrada o
inputs, donde se reflejara la materia prima consumida en cada operaciéon unitaria asi
como el consumo total de esa materia en todo el proceso.

3.2 Salidas o “outputs”

En este caso nos vamos a centrar en los productos, subproductos y residuos que se
generan a lo largo de las distintas operaciones unitarias, areas de proceso 0 procesos,
segun el grado de detalle establecido.

Esta informacion se puede recopilar en muchas ocasiones a partir de los registros de
diversos departamentos de la empresa como Produccion o, mas frecuentemente,
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Administracion, como es el caso de la cantidad de producto final obtenido o las
cantidades totales de los distintos residuos gestionados.

En el caso de productos intermedios y, sobre todo, de residuos generados en las
distintas operaciones unitarias, es sin embargo bastante improbable que se disponga
de registros, por lo que sera preciso recurrir a medidas “in situ”, o estimaciones lo mas
aproximadas posibles, de las cantidades generadas.

Al igual que en el caso de las entradas deberemos considerar un periodo de tiempo
suficientemente amplio como para que los datos obtenidos sean representativos.

La informacién obtenida se resumira en forma de tablas (tablas de salida o outputs)
donde se indicard la cantidad de cada producto y de cada tipo de residuo que se
genera como consecuencia de cada operacién unitaria, asi como las cantidades
totales para todo el proceso.

3.3 Modelo de tabla de entradas y salidas

A continuacion se muestra un modelo de tabla para recoger las entradas y salidas
correspondientes a un proceso 0 a una operacion unitaria.

De modo que:

2 Como Denominacidon se recogera una descripcion detallada del material de
que se trate, ya sea residuo, producto, materia prima,...

2 En la columna Unidad se indicard las unidades en que se expresan las
cantidades consumidas o0 generadas de cada material: kg, L, Tm,...
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2 En la columna Cantidad se indicara el consumo o generacion correspondiente
a cada material. Esta columna puede subdividirse a su vez en meses,
trimestres, etc. segun interese, dejando siempre un columna para el total anual.

2 En la Fuente se indicar4 a partir de que departamento o0 registro se han
obtenido esos datos o bien si las medidas se han realizado in situ.

2 En cuanto al Método Empleado debe recoger, en los casos en que sea
preciso, la forma en que se han realizado los calculos para obtener cada dato.
Esto garantiza que dicho dato sea obtenido siempre del mismo modo, siendo
asi comparables los datos correspondientes a distintos afios.

3.4 Elaboracion, evaluacion y correccion de los balances de
materia

3.4.1 Elaboracion y evaluacion de los balances de materia

Una vez elaboradas las tablas de entrada y salida se relacionaran los datos relativos a
cada operacion unitaria (0 proceso) completando los balances de materia
correspondientes.

De acuerdo a las leyes de conservacion de la materia, la cantidad de materia que
entra en un determinado proceso es igual a la que sale. Por tanto, una vez elaborados
los balances de materia, comparando las entradas y salidas correspondientes se
podra determinar la existencia de:

2 Posibles errores en la obtencion de los datos para la elaboracion de estos
balances de materia: materias que no han sido tomadas en cuenta,
estimaciones poco precisas de las cantidades,...

Un caso tipico que llevaria a considerar esta posibilidad es aquel en que las
salidas superan a las entradas.

2 Fugas o pérdidas de materias que no han sido detectadas previamente.
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Fuga en instalacion industrial. Fuente: DEPLAN

En los casos en que la cantidad de materia que entra al proceso (u operacion
unitaria) sea muy superior a la que sale del mismo es preciso investigar esta
posibilidad.

3.4.2 Correccion de los balances

El siguiente paso supone la correccion de las discrepancias observadas en los
balances de materia preliminares, bien sea:

2 Aumentando el grado de precision de los datos obtenidos.

Por ejemplo, pasando de estimar la cantidad de una materia prima (o auxiliar)
que entra a esa operacion unitaria (o proceso) en funcion de los datos
proporcionados por el Departamento de Compras a una medida mas o menos
aproximada de la cantidad neta que se incorpora al proceso.

< Introduciendo los datos correspondientes a las materias que no se
consideraron en un primer momento.

2 Reparando las posibles fugas o derrames y procediendo a una nueva toma de
los datos afectados por esta circunstancia.

Con los nuevos datos se rehara el balance de materia correspondiente, comprobando
si existe correlacion entre las entradas y salidas del mismo.
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4

INVENTARIO DE RESIDUOS

Una vez corregidos los balances de materia correspondientes a cada proceso, area de
proceso u operacién unitaria (segun el grado de detalle que hayamos estimado
oportuno en cada caso) se procedera a:

1)

2)

3)

Caracterizar los residuos generados en cada uno de ellos, asignandoles el cédigo
LER que corresponda.

Establecer alguna unidad de referencia o indicador que permita comparar la
generaciéon de los distintos residuos entre si o del mismo residuo en los distintos
procesos.

Como indicador se toma habitualmente el ratio entre la cantidad de residuos
generados (en las mismas unidades para todos ellos) y algun dato relacionado con
el volumen de produccion de la empresa. Por ejemplo: Kg de residuo/Tm de
producto, Kg de residuo /m? pintados, Tm de residuo/ Kw-h generado.

Recabar toda la informacién disponible sobre el modo en que se gestionan dichos
residuos, los costes que supone dicha gestion, los requisitos legales que les sean
de aplicacion, etc.

Toda la informacion recopilada se resumird en un inventario de residuos donde
apareceran todos los datos disponibles para cada uno de los residuos generados, de
modo que se puedan establecer comparaciones entre ellos cara a determinar
prioridades de minimizacion.
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Un ejemplo de la informacion recogida en dicho inventario puede ser la siguiente:

Indicador

. Coste
Residuo CaA?]tL'Ji?d o s e Riesgo® Gestion | ©Gestion | proceso®
procesada) (€/kg)
Tubos Gestor Mantenimie
fl 200121 3 unid. 0,00015 C16/H6 A autorizad 2,35
uorescentes o nto
Aceite Gestor Mantenimie
hidraulico 130110 1200 L 12 C51/H5 A autorizad 0,28 nto
sucio o)
Trapos y Gestor Mantenimie
cotones 150202 80 kg 0,8 C51/H3B N auto‘;lzad 0,35 nto

(1) Codigos Cy H segun las Tablas de los RD 833/1988 y RD 952/1997.

(2) Condiciones. Se indicara si el residuo se genera en de forma continua (condiciones normales, N) o
discontinua (condiciones anormales, A).

(3) Indicar el proceso productivo o auxiliar a partir del cual se genera el residuo.
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Como hemos indicado en el capitulo anterior, el primer paso para llevar a cabo la
elaboracion de un inventario de residuos consiste en la caracterizacion de los residuos
generados en los distintos procesos, asignandoles el cédigo LER que corresponda.

Para ello disponemos de las siguientes herramientas, que pueden emplearse de forma
alternativa o complementaria:

< Lista Europea de Residuos.

2 Ficha de seguridad de los productos a partir de los cuales se han generado los
residuos

< Caracterizacion analitica del residuo por un laboratorio externo.

En la mayoria de los casos se podran caracterizar los residuos recurriendo a alguna
de las dos primeras herramientas. S6lo en aquellos casos en que por medio de ellas
no seamos capaces de llegar a una conclusion recurriremos a realizar un analisis del
residuo en un laboratorio.

En cuanto a las dos primeras no existe un orden predeterminado para su uso. En
funcién del residuo y su complejidad recurriremos a una u otra o incluso podremos
emplear ambas simultdneamente.

En cualquier caso la caracterizacion de los residuos se debe realizar de la forma mas
rapida y sencilla, evitando en lo posible recurrir a métodos mas sofisticados que, en
muchas ocasiones, sélo llevan a un incremento innecesario de los costes de gestion.

A continuacion repasaremos brevemente como se llevaria a cabo la caracterizaciéon de
residuos empleando las herramientas antes indicadas.

1 LISTA EUROPEA DE RESIDUOS

La Lista Europea de Residuos es una relacion armonizada de residuos con la que se
pretende facilitar la caracterizaciéon de éstos a partir de su origen y naturaleza, sin
necesidad de recurrir a andlisis mas complicados. Se publica, a nivel estatal, en la
Orden MAM/304/2002, de 8 de Febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizacién y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos.
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Esta lista asigna a cada residuo un codigo de seis cifras que recibe el nombre de
cbdigo LER. Aquellos residuos que aparecen marcados con un asterisco (*) son los
que se consideran residuos peligrosos.

1.1 Asignacion del cédigo LER a un residuo

La Lista Europea de Residuos esta estructurada en 20 capitulos que se identifican con
dos cifras. Cada uno de estos capitulos estd subdividido a su vez en varios
subcapitulos identificados por cuatro cifras. Dentro de ellos se describen los distintos
tipos de residuos que nos podemos encontrar, a los que se asigna un cédigo de 6
cifras (codigo LER).

Los pasos a seguir para asignar el codigo LER correspondiente a un residuo son los
siguientes:

1) Localizar la fuente o actividad que genera el residuo en los capitulos del 01 al 12 6
del 17 al 20 vy, en el subcapitulo correspondiente, buscar el cédigo de seis cifras
mas apropiado para el residuo. En este primer paso no se consideran los codigos
de cada capitulo finalizados en 99.

Se debe tener en cuenta que:

I) No todas las actividades productoras de residuos de una misma empresa
tienen que estar recogidas en el mismo capitulo de la Lista.

Il) Los residuos de envases recogidos selectivamente se clasificaran con
cbdigos que comiencen por 15 01 y no por 20 01.

2) Si no es posible localizar el residuo en los capitulos indicados, se buscara en los
capitulos 13, 14 y 15.

3) Si el residuo no se encuentra en ninguno de esos capitulos, se buscara en el
capitulo 16.

4) Si, finalmente, tampoco se localiza el residuo en el capitulo 16, se le asignara el
codigo terminado en 99 del capitulo de la lista correspondiente a la actividad
generadora del residuo, que habiamos identificado en el primer paso.

Una vez que hemos localizado el residuo en la Lista nos podemos encontrar ante tres
situaciones:

Cofinanciado por: Cofinanciado por:

UNION EUROPEA
Fondo Sccial Europeo




Capitulo 3

Caracterizacion de Residuos

Pagina 35

Caso 1. Codigo sin asterisco

Si al residuo le corresponde un cédigo LER sin asterisco, se trata de un residuo no
peligroso, por ejemplo:

17 04 01 Cobre, bronce, laton.
Caso 2. Codigo con asterisco

Si al residuo le corresponde un codigo LER con asterisco, se trata de un residuo
peligroso, por ejemplo:

05 01 12* Hidrocarburos que contienen acidos.
07 02 14* Residuos procedentes de aditivos que contienen sustancias peligrosas.
Caso 3. Cadigo espejo

Los “codigo espejo” hacen referencia a residuos que presentan una doble entrada en
la Lista, pudiendo codificarse como residuo peligroso (codigo con asterisco) o no
peligroso (cédigo sin asterisco) en funcién de su composicion. Por ejemplo:

08 03 12* Residuos de tintas que contienen sustancias peligrosas.

08 03 13 Residuos de tintas distintos de los especificados en el cédigo 08 03 12.

Residuos de toners. Fuente: Mancomunidad de San Marcos
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En el anexo Il de la Orden MAM 304/2002 se recogen una serie de criterios para
determinar si un residuo se ha de considerar como peligroso o como no peligroso, de
modo que conociendo la concentracion de sustancias peligrosas que contiene un
residuo, asi como sus caracteristicas de peligrosidad (Anexo Il de la Directiva
91/689/CEE) y riesgos asociados (frases R), se podra determinar si un residuo es o no
peligroso.

Esta informacién se puede obtener habitualmente a partir de las fichas de seguridad
de los productos que intervienen en la formacion del residuo, junto a un analisis del
proceso a partir del cual se genera.

2 FICHA DE SEGURIDAD

En muchas ocasiones, la consulta de las fichas de seguridad de los productos que han
intervenido en el proceso de formacién de los residuos, permite caracterizarlos sin
necesidad de recurrir a analisis por parte de laboratorios externos, con el coste que
ello conlleva.

Dado que estas fichas hacen referencia a los productos de partida y no al residuo en
si, habra que tener en cuenta también las operaciones que se hayan realizado a lo
largo del proceso y que pueden haber modificado sus caracteristicas.

El fabricante o proveedor de producto debe proporcionar la ficha de seguridad del
mismo, en los casos en que asi lo estipule la normativa vigente, de forma gratuita y
nunca mas tarde de la primera entrega de producto.

Una ficha de seguridad, consta de una serie de apartados obligatorios segun la
legislacién vigente, siendo los mas importantes a la hora de caracterizar un residuo:

2 Apartado 1. Identificacién de la sustancia (o preparado) y del responsable de
su comercializacion.

2 Apartado 2. Composicion/informacion sobre los componentes.

Es el apartado mas importante, ya que la informacién que aporte nos debe
permitir reconocer sin dificultad los peligros que pueden presentar los distintos
componentes del producto.

En él deben aparecer al menos, aquellos componentes del producto que sean
peligrosos para la salud o el medio ambiente y superen el limite de exencion
establecido, o bien sustancias para las que existe un valor limite de exposicion
reconocido en el lugar de trabajo, junto con su concentracion. Ademas, para
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=

=

=

cada sustancia se indicaran los simbolos de peligro (o pictogramas) y las
frases de riesgo correspondientes.

Apartado 9. Propiedades fisicas y quimicas.

De entre ellas la mas importante cara al tema que nos ocupa es el punto de
inflamacion, ya que determina la inflamabilidad del producto.

Apartado 10. Estabilidad y reactividad.

Este apartado nos permitira determinar la posible existencia de sustancias
peligrosas que, sin participar en la composicién del producto inicial, pueden
estar presentes en el residuo.

Apartado 15. Informaciones reglamentarias.

En este apartado se incluye informaciéon sobre la peligrosidad global del
producto, incluyendo pictogramas y frases de riesgo que le aplican. Esta
informacion es la que debe aparecer también en la etiqueta del producto.

Fichas de Seguridad

En resumen, de la revision de la ficha de seguridad de una materia que ha participado
en la formaciéon de un residuo deberia poder obtenerse, al menos, la siguiente
informacion:

=

=

Denominacién comercial del producto.

Concentracién (o rango de concentracion) de cada constituyente peligroso, asi
como los riesgos asociados a cada uno de ellos con sus simbolos de peligro y
frases de riesgo correspondientes.

Peligrosidad global del producto y su/s pictograma/s correspondiente/s.
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< Propiedades fisico-quimicas que nos permitan decidir sobre sus caracteristicas
de peligrosidad.

2 Informacion sobre la estabilidad del producto, sus posibles reacciones con
otras sustancias, asi como las materias peligrosas que pueden surgir de su
descomposicion.

Una vez analizadas las fichas de seguridad de todos los productos que han intervenido
en la generacion de un residuo pueden darse tres casos:

Caso 1: Los productos que intervienen en la generacion del residuo no son peligrosos.

Si es posible confirmar que no se han producido transformaciones que puedan afectar
a la composicién del residuo, éste se caracterizara como no peligroso.

Caso 2: Los productos que intervienen en la generacion del residuo sean peligrosos.
Se pueden presentar dos situaciones:

S Que el residuo contenga sustancias pertenecientes a categorias de
peligrosidad para las que no se ha establecido un valor limite de concentracién,
segun el anexo Il de la Orden MAM 304/2002 (H1, H2, H9, H12, H13, H14).
Entonces, el residuo sera peligroso.

S Que el residuo contenga sustancias pertenecientes a categorias de
peligrosidad para las que se ha establecido un valor limite de concentracion.

En este caso, se debe determinar si la concentracion total en el residuo de las
sustancias que presentan la misma caracteristica de peligrosidad y el mismo
riesgo, supera lo establecido en el anexo Il de la Orden MAM 304/2002. Para
ello se calculard la cantidad total de cada sustancia peligrosa que esté
presente en el residuo, sumando las de aquellas que presenten la misma
peligrosidad y riesgo. Con ese dato se calculara la concentracién total para
cada tipo, teniendo en cuenta las posibles diluciones o concentraciones que
hayan experimentado.

Caso 3: No se obtiene informacion suficiente o que ésta no es concluyente.

Las fichas de seguridad proporcionan informacion sobre los productos de partida y no
sobre los residuos. No siempre las caracteristicas de unos y otros coinciden, ya que a
lo largo del proceso se pueden producir transformaciones que modifiquen sus
propiedades, por lo que no siempre sera posible caracterizar los residuos a partir de
los datos contenidos en las fichas de seguridad.
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Tanto en este caso, como si los datos aportados por el proveedor no son suficientes
para determinar si el residuo es peligroso 0 no, se recurrirA a una caracterizacion
analitica del mismo.

3 CARACTERIZACION ANALITICA DE RESIDUOS

La caracterizacion analitica sera el ultimo recurso para determinar si un residuo es o
no peligroso.

Este analisis del residuo debe proporcionar la siguiente informacioén:

2 Sustancias peligrosas presentes en el residuo y la concentracion en que se
encuentran.

< Caracteristicas de peligrosidad asociadas a cada una de esas sustancias.

<2 Peligrosidad global del residuo en funcién de la predominancia de sustancias
peligrosas.

Estos resultados se recogen en un informe de caracterizacion donde se detallaran los
protocolos empleados en la realizacion del analisis, asi como las conclusiones finales,
determinando si el residuo es 0 no peligroso y, en consecuencia, el cédigo LER que le
corresponde.
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1 CRITERIOS DE SELECCION

El siguiente paso en la elaboracion de un Estudio de Minimizacion consiste en
seleccionar las prioridades de actuacion sobre las que se debe intervenir.

La eleccién de los residuos prioritarios en los que se ha de centrar el estudio se puede
hacer atendiendo a diversos factores como las caracteristicas de los propios residuos,
el proceso productivo a partir del que se generan y/o la legislacion vigente y
responsabilidades futuras.

Caracteristicas de los residuos generados

o Peligrosidad del residuo.

El Estudio de minimizacion debe centrarse prioritariamente en aquellos
residuos cuya peligrosidad sea mas elevada.

Residuos Peligrosos. Fuente: Universidad de Granada

2 Cantidad generada.

Resulta adecuado actuar con prioridad sobre aquellos residuos que se generan
en cantidad elevada, frente a otros que ademas de generarse en menor
cantidad puedan ser menos peligrosos.
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2 Riesgos para el medio ambiente y para los trabajadores.

Se consideraran preferentemente aquellos residuos que puedan presentar un
elevado riesgo para el medio ambiente y para los trabajadores a lo largo de
todo el proceso productivo.

< Potencial de minimizacion.

Pueden existir residuos que por su elevado potencial de minimizacion requieren
de una actuacion prioritaria frente a otro tipo de residuos.

El proceso productivo

A la hora de seleccionar los residuos prioritarios para la aplicacion de medidas de
minimizacion se debe prestar especial atencion a los que proceden de procesos como
los indicados a continuacion, ya que dichos procesos son los que presentan mayor
potencial para la implantacién de estas medidas.

2 Procesos con cargas o en batch, frente a procesos en continuo.

Los procesos en continuo permiten una alimentacién ininterrumpida y esto hace
gue disminuya la cantidad de residuos en comparacion con los procesos
discontinuos.

2 Procesos poco automatizados con mayor componente humano, y por tanto,
con una mayor posibilidad de error.
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En plantas poco automatizadas, en las que los procesos controlados
manualmente son mayoritarios y la posibilidad de error humano es mas
elevada, las buenas practicas en general cobran especial importancia para
reducir en origen residuos y posibles emisiones.

S Procesos que comparten equipos con otros procesos de produccién que
utilizan materias primas o productos intermedios diferentes, con lo que la
frecuencia requerida de limpieza del equipo aumenta y también la diversidad
de los residuos generados.

< Procesos que generan residuos con un coste unitario de tratamiento elevado
frente al valor de venta de sus productos.

Legislacion vigente y responsabilidades futuras

Atendiendo a la legislacion vigente resultara aconsejable establecer el estudio de
minimizacion sobre aquellos residuos que puedan presentar alguna responsabilidad
futura desde un punto de vista ambiental.

2 ESTABLECIMIENTO DE PRIORIDADES DE ACTUACION

A la hora de escoger las prioridades de actuacion, se tendra en cuenta la conjugacién
de todos los factores sefialados anteriormente.

Aungue cada empresa debe elegir aquellos criterios de evaluacibn que sean mas
adecuados atendiendo a su situacién o caracteristicas, a continuacién se exponen
algunos ejemplos de valoracion y seleccién de residuos peligrosos prioritarios.

En primer lugar vamos a considerar los criterios de valoracién propuestos por el
Gobierno de Navarra.

A partir de los baremos propuestos para cada uno de los criterios de valoracion, se
rellenara la tabla que se muestra a continuacion. Al final se sumaran los valores
obtenidos para cada residuo con el fin de obtener un valor final que determinara la
importancia de dicho residuo y nos permitird seleccionar los prioritarios.
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: Observaciones
Referencia

Ratio de

Residuo
Prioritario

©
c
=
S
@
>

Cantidad | Coste/ Gestion

Peligrosidad

Residuo
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2 Residuo: Descripcion, lo mas escueta y precisa, del residuo

2 Peligrosidad: En funcion de la caracteristica H del residuo se seleccionara el
valor correspondiente.

PELIGROSIDAD

Caracteristica H de Peligrosidad

T=toxicidad
10 H6 Toxico
8 H8 Corrosivo
4 H4 Irritante
2 H5-H14 Nocivo o Peligroso para el medio
ambiente
o | e Ninguno de los anteriores

I= inflamabilidad

10

H7-H11-H10-H9

10 H1 Explosivo

8 H2 Comburente

4 H3-A Facilmente inflamable

2 H3-B Inflamable

o | e Ninguno de los anteriores

CMTI = Cancerigeno, mutagénico, toxico para la reproduccion y/o infeccioso

Si

0

5

H12-H13

No

R= reactivo

Si

0

No
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Si un residuo presenta varias caracteristicas de peligrosidad (codigo H) se

sumaran los valores correspondientes a cada una.

2 Cantidad: En funcién de la cantidad de residuo generado el afio anterior a la
presentacion del estudio, expresado en toneladas, se seleccionard el valor

correspondiente.

CANTIDAD
Valor Cantidad
10 > 100 Tm/afio
8 Entre 50 y 100 Tm/afio
4 Entre 10 y 50 Tm/afio
2 Entre 1 y 10 Tm/afio
0 <1 Tm/afo

Si para algun residuo resulta imposible la conversion a toneladas, se ajustara el
baremo en la unidad de medida seleccionada, especificandolo en el apartado

de Observaciones.

2 Coste/Gestion (€/Tm): En funcion del coste de la gestién por tonelada de

residuo se seleccionara el correspondiente valor.

COSTE DE GESTION

Valor Coste

10 > 600 €/Tm
8 Entre 600 y 300 €/Tm
4 Entre 300 y 150 €/Tm
2 Entre 150y 60 €/Tm
0 <60 €/Tm

Cofinanciado por: Cofinanciado por:




Capitulo 4

Establecimiento de prioridades de actuacion
Pagina 47

Al igual que en el caso anterior, si no es posible la conversion a toneladas, se
ajustara el baremo en la unidad de medida seleccionada, especificandolo en el
apartado de Observaciones.

Valor final: se reflejara el resultado de sumar los valores obtenidos con los tres
criterios.

Residuo Prioritario: segun el valor final obtenido se marcara con una “X” las
casillas correspondientes a aquellos residuos que se van a considerar como
prioritarios teniendo en cuenta el potencial de minimizacién, es decir las
posibilidades y el grado de minimizacion del residuo que la empresa considere
segun su criterio.

Ratio de Referencia: ratio correspondiente al afio anterior al de presentacion
del estudio de minimizacion. Deben expresarse en términos relativos como
ejemplo Tm de residuo/Unidades producidas., Tm de residuo/Tm producidas.

Observaciones: Apartado destinado a la aclaracion de algin punto en
concreto o para la aportacion de otros datos de interés.
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Otra posible metodologia de evaluacién es la recogida en la tabla siguiente:

Criterio de
jerarquizacioén

P.E.

Valor del
indicador
definido para
cuantificar el
residuo

El indicador <1

Valoracion

El indicador
entre 1y 10

El indicador >10
6 no se ha
podido
cuantificar

Grado de
peligrosidad del
residuo: N° de
componentes o
codigos C

>2

Grado de
peligrosidad del
residuo:
caracteristicas o
codigos H

>2

Existencia de
procedimientos
de actuacion o

practicas de

Si

No

gestion
F_’O_te'_‘c'a'. ,de < 3 opciones de 3 opciones de > 3 opciones de

minimizacién a AR SRS U
prior| minimizacion minimizacion minimizacion
“oaiuos | Lagesionde | M8 ICEERAC

Costes de encarece el e;izlrdel::zsel encarece el
gestién derivados precio de la precio entre precio de la
pieza menos de pieza mas de

0.01€ 0.01€y 0.03€ 0.06€
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Establecimiento de prioridades de actuacion

Para obtener la puntuacion del residuo se sumaran los valores obtenidos por el
residuo para cada criterio, multiplicados por el Peso Especifico (P.E.) de cada criterio:

Puntuacioén del Residuo = VCr; * PE; + VCr, * PE;, +...+ VCr,* PE,
VCr,= Valor del residuo segun el criterio n.
PE = Peso Especifico.

Una vez que conocemos la puntuacién correspondiente a cada residuo podremos
establecer el orden de prioridades en las acciones de minimizacion.
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1 IDENTIFICACION DE LAS ALTERNATIVAS DE
MINIMIZACION

A la hora de estudiar las posibles alternativas de minimizacion se tendra en cuenta la
siguiente jerarquia de prioridades:

=

=

=

Prevencion de la generacion del residuo.
Reduccion de la cantidad y/o peligrosidad del residuo generado.

Reutilizacion, reciclado, valorizacion “in situ”.

Estas alternativas de minimizacion pueden estar basadas en:

=

=

Cambios organizativos.

Mejoras en el control y supervision internos / Buenas Practicas Operacionales.
Modificaciones del proceso productivo.

Cambios tecnoldgicos en el proceso.

Reduccion del consumo de materias primas / Sustitucion de materias primas
por otras de menor peligrosidad.

Reutilizacion / Reciclaje / Valorizacion en planta (Recuperacion de Materia
Prima y/o Producto / Aprovechamiento de los Recursos).

Reformulacion de productos.
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Todas las medidas propuestas, asi como las actividades que las desarrollen
perseguiran la consecucion de los objetivos de minimizacién de la produccion de
residuos y su impacto ambiental.

Abordamos a continuacion con mayor profundidad las distintas alternativas de
minimizacion sefialadas, asi como el modo en que una empresa podria desarrollarlas
en actividades concretas, estudiando su viabilidad y las posibilidades de su
incorporacion a corto plazo.

1.1 Cambios organizativos en la empresa

En este apartado se engloban las medidas organizativas que pueden asegurar un
mayor control sobre la produccién de residuos como son:

> Disefio detallado de la alternativa propuesta (proyecto revisado por todas las
areas de la empresa afectadas).

2 Concentracion del control y supervisibn de las responsabilidades
medioambientales en un Gnico departamento.

2 Definicion de las responsabilidades medioambientales del resto de areas.

Ejemplo practico

Consideremos el caso de una empresa donde cada una de las areas es responsable
de los residuos que genera, empleando diferentes métodos para su cuantificacion.
Esto dificulta enormemente la elaboracién de una estrategia de minimizacién de los
residuos, ya que no es posible establecer comparaciones entre los datos obtenidos.

Medidas de minimizacion aplicadas Resultados

= Designar a un trabajador que, » Al centralizarse la gestién de los
conociendo todo el funcionamiento de residuos en una Unica persona ésta
la empresa, se ocupe de la gestion podréa tener una vision global de la
medioambiental de la mismay, en produccion de los mismos, de modo
concreto, de la gestion de residuos. gue le resulte mas sencillo analizar las

posibles interacciones de los distintos
procesos implicados en la generacién
de residuos.
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1.2 Mejoras en el control y supervision internos/ Buenas

Practicas.

Las Buenas Practicas deben implantarse antes que otras medidas que impliquen
cambios tecnolégicos, ya que sélo suponen la introduccién de cambios en la operacion
de los procesos, lo que si hace necesario un programa formativo destinado a los

trabajadores.

2 Desarrollo e implantacion de un Sistema de Gestion Ambiental.

2 Realizacion de un inventario de los residuos producidos en la planta,
identificando y caracterizando correctamente todos los existentes.

2 Correcta gestidn de los nuevos residuos identificados.

<2 Elaboracién de un procedimiento de control sobre la produccién de residuos,
para su adecuada gestion, incluyendo todas las operaciones implicadas:
etiquetado, clasificacién, envasado, almacenamiento, eliminacion.

<2 Elaboracién de instrucciones para la gestién interna de residuos que asegure la
correcta realizacion de actividades incluidas en la misma.

2 Cambio de la organizacién del almacenamiento de residuos y sustitucién del
almacén de residuos liquidos actual por otro cuya construccion garantice la
minimizacion del riesgo medioambiental.

2 Aumento del control e inspeccién sobre las actividades ambientales.

2 Concienciacion y formacién ambiental especifica en el tratamiento de residuos
peligrosos para el personal.

2 Adecuacion y mejora de almacenamiento de productos quimicos y materias

primas.
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Ejemplo practico

Una empresa productora de residuos peligrosos que no puede realizar grandes
inversiones destinadas a la minimizacién de los mismos, detecta que la mayor parte de

ellos aparecen como consecuencia de:

» Materias primas y auxiliares caducadas en los almacenes.

» Materiales defectuosos en el aprovisionamiento.

» Incorrecta manipulacién y almacenamiento de los residuos.

= Devolucion al proveedor de los
materiales defectuosos en el momento
de la recepcion.

= Se evita que productos que de partida
son inutilizables deban ser gestionados
como residuos.

= Realizacion de inventarios en los
almacenes, de modo que se garantice
la rotacion de stock, y ajuste de la
compra de materias primas a las
necesidades reales de la empresa.

= Se evita que las materias primas (o
auxiliares) lleguen a caducar al
controlar que se empleen en primer
lugar aquellas que han entrado antes al
almacén y evitar, por otra parte,
acumulaciones innecesarias de las
mismas.

= Formacién de los empleados en materia
de residuos.

= Se facilita que los empleados realicen
una correcta recogida, manipulacién y
almacenamiento de los residuos.
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Con la implantacién de estas medidas, que no suponen un desembolso econémico
importante, se consigue reducir considerablemente el volumen de residuos generado.
Ademas, su adecuada segregacion facilita su posterior valorizacién y permite reducir

los costes asociados a su gestion.

Almacenamiento de Residuos Peligrosos

1.3 Modificaciones del Proceso Productivo

Entre las medidas que implican una modificacion del proceso productivo se
encuentran:

S Desarrollo de un proyecto de mejora del proceso de fabricacion y

empaguetado.

< Aumento del tamafo del lote de fabricacion.
<2 Aumento del tamafio de los envases.

S Aumento del nimero de lote por campania.
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Ejemplo practico

Una empresa que aplica pintura en sus propios productos, decide centrar sus
esfuerzos en reducir los residuos que se generan en esa area de produccion.

= Actuar con precision cuando se realiza
la dosificacion en el dispersor.

= Reduccién de la generacién de residuos
debido a mezclas incorrectas

= Utilizar tanques diferenciados para cada
tipo de color.

= Reduccion de los residuos de
disolvente procedentes de la limpieza
de los tanques.

= Reduccién del coste de gestion de los
disolventes usados.

1.4 Cambios Tecnoldgicos en el Proceso

Para las medidas que requieran cambios tecnoldgicos y la instalacion de nuevos
elementos es necesario establecer un calendario de implantacién del proyecto y
verificacién del cumplimiento, que incluya la inversién necesaria.

Este calendario debe contener las siguientes etapas:

1) Disefio detallado del proyecto de implantacion de la alternativa propuesta.

2) Revision por las diferentes areas de la empresa afectadas por el proyecto.

3) Preparacion de los contratos para los proveedores, definiendo las especificaciones
técnicas de la maquinaria y la obra civil, plazo, etc.

4) Seleccion de proveedores y constructores.

5) Establecimiento de garantias de nuevos equipos e instalaciones.

6) Control de la instalacion de los nuevos equipos.

7) Formacién del personal de produccion y mantenimiento.
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En algunos casos la formacién es proporcionada por el proveedor de los equipos,
siendo en otros casos aportada por los técnicos de la empresa. Dado que la puesta en
marcha es siempre delicada, los nuevos procesos pueden requerir un ajuste gradual
hasta alcanzar las condiciones éptimas de trabajo.

En general, para todas las medidas debe establecerse un programa de implantacion,
teniendo en cuenta: responsables, plazos, inversiones.

Cuando se detecta la necesidad de incorporar cambios tecnolégicos que permitan la
reduccion de rechazos durante la produccidn, ya que éstos constituyen una parte
importante de los residuos generados en la empresa, se puede optar por distintas
alternativas:

=

Sustitucion del motor principal de la maquina principal.

Puesta en marcha de un sistema para la determinacién de humedad en
producto a granel.

Puesta en marcha de un sistema de rechazo de materias primas defectuosas.

Climatizacion del almacén para el mantenimiento de la temperatura en un
rango adecuado.

Optimizacién del sistema de transporte de materias primas por la planta.

Instalacion de registros automaticos para reforzar el control de operaciones
clave.

Validacion de las lineas de produccion.
Adquisicion de una nueva maquina para el acondicionamiento del producto.
Informatizacion del sistema de empaquetado del producto terminado.

Seguimiento mediante estudios de estabilidad para los diferentes productos
comercializados, con el fin de incrementar la fecha de validez, reduciendo asi
las devoluciones de los clientes finales.

Supervisién de la instalacion del nuevo equipo.
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Ejemplo practico

Un taller de chapa y pintura genera una elevada cantidad de residuos peligrosos
debido a la gran variedad de pinturas que debe emplear, las cuales son adquiridas en
envases de pequefio tamafio.

Resultados

= Adquisicion de una maquina mezcladora | = Reduccién del consumo de materia
informatizada que dosifica y formula la prima (pinturas).
cantidad justa de pintura y el color
deseado a partir de unos colores
estandar basicos que se suministran en
envases de mayor tamafio.

» Reduccién del volumen de envases
gque deben ser gestionados como
residuos peligrosos.

= Reduccién del volumen de pintura

que debe ser gestionada como
residuo  peligroso por quedar
inutilizable.

1.5 Sustitucion de materias primas

La alternativa de sustituir unas materias primas por otras soOlo es aplicable en
situaciones muy especificas, pero en estos casos constituye un sistema de
minimizacién muy eficaz pues en muchas ocasiones, ademas de reducir los residuos y
emisiones peligrosas generadas, también disminuye la peligrosidad de los productos
elaborados. Este aspecto constituira en el futuro un excelente factor de competitividad
comercial.

Se trata de buscar materias primas y/o auxiliares que presenten alguna de estas
caracteristicas:

< Un periodo de vida util superior.

2 Menor peligrosidad (sin metales pesados, sin halégenos, sin sustancias
cancerigenas).

S Mayor grado de biodegradabilidad.

o Mayor aptitud para el reciclado cuando se conviertan en residuo.
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> Ausencia de embalajes superfluos.

Ejemplo practico 1

Siguiendo con el ejemplo planteado en el anterior apartado sobre un taller de chapa y
pintura, vamos a ver como se puede lograr la minimizacion de los residuos generados
mediante el cambio de las materias primas empleadas.

Medidas de minimizacién aplicadas Resultados

= Sustitucion de pinturas al disolvente por | = Disminucion de la peligrosidad de los
pinturas al agua. residuos.

= Exceso de pulverizado reciclable.

= Sustitucion de las pinturas al disolvente | = Reduccion de la generacion de
por pinturas en polvo. residuos, ya que la pintura no
depositada es reciclable.

= Eliminacion de disolventes.

Ejemplo practico 2

En segundo lugar vamos a considerar el caso
de una empresa en la que existe una seccion
de mecanizado donde se realizan operaciones
de taladrado, fresado y rectificado de piezas de
acero. Dichas operaciones se realizan
aplicando chorros de taladrinas con el objeto
de refrigerar y/o lubricar la zona de contacto
entre la herramienta utilizada y la pieza sobre
la que se esta trabajando. Ademas las
taladrinas producen un arrastre de las virutas
que se forman.

Taladrinas. Fuente: IHOBE
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= Sustitucién del fluido empleado por otro | = Ahorro en la adquisicion de materias
cuya vida util sea mas larga. primas.

= Disminucion del volumen de residuos
generados.

= Reduccion en las necesidades de
mantenimiento.

1.6 Recuperacion de Material y/0 Producto/
Aprovechamiento de los Recursos

Tras analizar las posibilidades de reduccién en origen para un determinado flujo, si no
se han identificado alternativas que parezcan viables, deben estudiarse las opciones
de reciclaje y recuperacion “in situ”. Asi podremos por ejemplo:

2 Destinar un empleado para la recuperacion de producto en las lineas de
empaguetado.

2 Reutilizar los envases de materias primas para envasar los residuos.

o Buscar acuerdos con el proveedor para que se haga cargo de los envases de
suministro, de forma que se responsabilice de la gestion de los mismos.

2 Cambiar de proveedores, buscando aquellos que tengan establecidos sistemas
de reutilizacion de envases.

Ejemplo practico

Una empresa de carpinteria metalica fabrica estructuras metalicas, las cuales pinta
mediante pistolas de pulverizacion una vez terminadas. Debido a los cambios de color
estas pistolas deben ser limpiadas frecuentemente con un disolvente, lo cual implica la
generacion de un volumen de disolvente sucio importante que debe ser gestionado
como residuo peligroso.
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Medidas de minimizacién aplicadas Resultados
= Reutilizacion del disolvente. = Reduccibn de las compras de

disolvente nuevo.
El disolvente utilizado en la limpieza de

las pistolas es almacenado en grandes | = Reduccion del volumen de disolvente
bidones donde, al estar en reposo varios | que debe ser gestionado como
dias, las particulas caen al fondo del residuo.

bidon por gravedad. La capa superior del
disolvente queda por tanto mas limpia y
puede volver a utilizarse para un primer
aclarado de los equipos de pintura.

1.7 Cambios en la Gestion externa de residuos

Si, tras analizar las alternativas para la reduccion en origen de un determinado
residuo, no se ha identificado ninguna que parezca viable y no queda otra opcién que
gestionarlo externamente, serd preciso seleccionar la mejor opcion para ello
atendiendo al siguiente orden de prioridades:

2 Redtilizacion.
2 Reciclaje.
2 Valorizacién energética.
2 Eliminacién.
Para ello es aconsejable recurrir a:

2 Realizacion de auditorias a los gestores de residuos con el objeto de evaluar el
tratamiento recibido por los residuos de la empresa.

2 Revision de la identificacion y caracterizacion de los residuos para optimizar su
gestién externa.

2 Buscar sistemas que permitan la valorizacion externa de los residuos.
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Ejemplo practico

Desde el afio 2006 existe la prohibicibn de depositar neumaticos troceados en
vertedero. Una empresa de automocién que genera grandes cantidades este tipo de
residuo debe buscar entonces alternativas para la adecuada gestién del mismo.

= Introduccién del caucho en un proceso | = Sustitucion de la eliminacion del
de fabricacién de pavimentos de parques residuo por su reciclaje.

infantiles, guarderias, etc.
= Reduccién de los costes de gestion

de residuos. Se pasa de pagar por
gestionar el residuo a obtener un
beneficio economico.

= Empleo del caucho como combustible en | = Sustitucion de la eliminacion del

una planta de cemento. residuo  mediante depésito en
vertedero por su valorizacion
energeética.

= Reduccién de los costes de gestion
de residuos.

2 SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA DE
MINIMIZACION

Una vez establecidas las posibles alternativas existentes para lograr la minimizacion
de los residuos, el siguiente paso sera determinar cuales es la mas adecuada para su
implantacion en la empresa.

El analisis de las distintas alternativas de minimizacion debera tener en cuenta la
viabilidad técnica, econdémica y ambiental de las mismas. Los criterios elegidos para la
valoraciéon de la viabilidad deberan ser lo mas exhaustivos posibles, aunque la
disponibilidad de datos exactos para llevar a cabo dicha valoracién pueda no ser la
adecuada. La implantacion de Sistemas de Gestion Ambiental puede generar la
informacion necesaria, permitiendo realizar andlisis de viabilidad méas precisos,
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orientando la minimizacién de los residuos de una forma mucho mas eficiente. En
cualquier caso, podria establecerse una valoracidon cualitativa en funcion de la
informacién disponible.

Los criterios de viabilidad a emplear pueden ser técnicos, econdémicos y ambientales.

< Viabilidad Técnica

Estudiar la viabilidad técnica de una determinada alternativa para la
minimizaciéon de residuos determinard si ésta funcionard en cierto caso
concreto.

Entre los aspectos a considerar en el andlisis de la viabilidad técnica podemos
enumerar los siguientes:

>

>

>

Reduccién esperada de residuos.
Impacto de los cambios sobre la calidad del producto.
Flexibilidad del nuevo proceso de cara a la produccion.

Espacio necesario para los procesos propuestos de reciclaje,
recuperacion, tratamiento.

Tiempo necesario para la instalacion.
Posible caida de la produccion durante el periodo de instalacion.
Tecnologia propuesta suficientemente contrastada.

Mantenimiento necesario y preparacion del personal que ha de
realizarlo.

Grado de especializacion que deben tener los operarios, asi como la
formacion necesaria.

Implicaciones legales o administrativas de los cambios y adaptacion a
futuras normativas.

Indicadores que ayuden a medir los resultados esperados.

Se consideraran las categorias indicadas a continuaciéon, a las que se
adjudicaran respectivamente 20, 15, 10 6 5 puntos:
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» Viable a Corto Plazo: la mejora propuesta es viable en el momento
actual ya que no requiere cambios significativos en el proceso de
produccion y la tecnologia necesaria para introducirlos se encuentra
disponible. 20 puntos

» Viable a Medio Plazo: mejoras cuya introduccion es factible por
encontrarse disponibles los medios para su establecimiento pero que
requieren una reestructuracion del proceso productivo. 15 puntos

» Viables a Largo Plazo: son aquellas medidas que requieren de
modificaciones del proceso productivo y/o cuya tecnologia se encuentra
en desarrollo o con una disponibilidad baja en el mercado, por lo que no
pueden ser llevadas a cabo a corto/medio plazo. 10 puntos

» No Viables: mejoras que implican cambios drasticos del proceso
productivo, la ubicacién de la planta y/o cuya tecnologia no se
encuentra disponible ni se estd desarrollando en el momento actual.
5 puntos

< Viabilidad Econdmica

El objetivo que se persigue con una evaluacién econémica es lograr un analisis
de rentabilidad de cada una de las opciones seleccionadas, comparando la
inversion necesaria con los ahorros y costes extra que se derivan de la
implantacién de la medida. Para el andlisis de la rentabilidad se emplean
pardmetros, tales como:

» Inversion necesaria.
» Subvenciones y deducciones fiscales.

» Periodo de retorno, es el tiempo, en afios, que se tarda en recuperar la
inversion inicial gracias al ahorro que se obtiene con la aplicacién de la
nueva medida. La férmula que se aplica para su célculo es:

Inversion

(C-N)
Donde:

Inversién = Coste de la medida aplicada (€)
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C = Coste anual de la situaciéon actual (€/ afio)
N = Coste anual de la nueva situacion (€/afio)

» Tasa interna de Retorno (TIR): representa el tipo de interés que se
percibe durante la vida de la inversion por la inmovilizacion del capital
invertido.

» Valor Actual Neto (VAN): representa cuanto dinero se obtiene, en
moneda actual, con la inversion considerada, y se calcula restando a
ésta la suma de todos los flujos de caja extra anuales actualizados.

Se valoran con 15, 10 y 5 puntos las siguientes categorias:

» Altamente Viable: introduccion de mejoras que no requieren inversion
econdémica o cuya implantacion redunda en un beneficio econémico
directo sobre la empresa. 15 puntos

> Viable: introduccién de mejoras que requieren una inversién de capital
asumible por la empresa y que podra ser amortizada en un plazo
razonable de tiempo. 10 puntos

> Inviable: toda aquella mejora que suponga desembolsos econdmicos
no asumibles por la empresa. 5 puntos

Al analizar la rentabilidad hay que considerar periodos de tiempo largos,
superiores a 5 afios. En equipos nuevos, se debe tomar como periodo de
tiempo la vida til de los mismos. El periodo de retorno de la inversion debe ser
el menor posible, de 3 a 5 afios.

Viabilidad Ambiental
Se asignan 15, 10 y 5 puntos, respectivamente a las siguientes categorias:

» Favorable al medio ambiente: mejoras que redundan en un
comportamiento de la empresa mas respetuoso con el medio ambiente
y suponen una reduccién directa del impacto ambiental de sus
actividades. 15 puntos

» Ambientalmente indiferente: alternativas que no suponen ningun tipo
de cambio en el impacto ambiental de la empresa. 10 puntos
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» Desfavorable al medio ambiente: cambios en las actividades que
intensifican los impactos ambientales o suponen una modificacion.
5 puntos

Cuando una medida de minimizaciébn quede englobada dentro de alguna de las
categorias de minima puntuacion dentro de cualquiera de los grupos de viabilidad, se
desestimara su posible establecimiento a corto plazo como opcion valida para la
minimizacion de residuos.

Se consideraran como viables, con posibilidad de establecimiento a corto/medio plazo,
todas aquellas medidas de minimizacién que obtengan una puntuacién mayor de 40
puntos como suma de las recibidas en los distintos grupos de valoracion.

Cada empresa puede adaptar el sistema de valoracién propuesto a sus necesidades,
dando més o menos peso a los diferentes aspectos a tener en cuenta, e incluyendo, si
asi lo estima oportuno, nuevos criterios de valoracién como pueden ser los beneficios
indirectos que pueden derivarse de la medida considerada: mejora de la imagen del
producto o la empresa, mejoras en las relaciones con el entorno, disminuciéon de
riesgo de accidentes, mejora de la calidad de trabajo de los trabajadores, etc.
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1 PROGRAMA DE MINIMIZACION DE RESIDUOS

Una vez seleccionadas y aprobadas las medidas de minimizaciéon que se estimen mas
adecuadas, es preciso definir un Programa de Minimizacién para llevar a cabo su

implantacion.

Dicho Programa debe contener una serie de puntos clave como son:

< Objetivos de minimizacion, indicando en cada caso las medidas a implantar
para alcanzarlos.

Estos objetivos dependeran de muchos factores, pero deberan ser:

>

>

Consistentes con el resto de los objetivos de la empresa.
Flexibles, para poder adaptarlos a una realidad cambiante.
Cuantificables, para poder conocer hasta que punto se alcanzan.
Comprensibles para todos los empleados.

Alcanzables en un plazo razonable con los medios materiales y
humanos que se van a dedicar.

2 Metas a llevar a cabo para alcanzar dichos objetivos

En este sentido podemos establecer:

>

>

Una relacion de las fases o actuaciones a desarrollar para la
implantacién de cada medida de minimizacion.

Un porcentaje de reduccion o un valor determinado al que se quiere
llegar en un determinado espacio de tiempo.

> Responsables.

Se deben fijar las personas encargadas de llevar a cabo:

>

>

Las diversas actuaciones necesarias para la implantacion de las
medidas de minimizacion seleccionadas.

El seguimiento de los resultados obtenidos.
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< Recursos necesarios

Se indicaran los medios necesarios para acometer las metas que conduzcan a
la correcta implantacion de las medidas de minimizacién, tanto a nivel técnico
como econdémico y/o humano.

» Medios Técnicos: nuevos equipos, instalaciones, adaptacion de
procesos productivos e investigacion,...

» Medios Humanos: dedicacién de personal a tareas relacionadas con la
minimizacion de residuos, necesidades de formacion,...

» Medios Econdmicos: costes monetarios, inversiones para la
implantacién de las medidas de minimizacién,...

Es importante establecer la cuantia de las partidas a invertir en cada caso, de
modo que puedan ser integradas en las previsiones presupuestarias de la
empresa durante los afios siguientes, garantizando asi la implantacion de las
distintas medidas aprobadas.

2 Plazos de ejecucion

Se han de fijar las fechas limite para alcanzar cada una de las metas
establecidas, lo que permitira verificar el grado de consecucion de los objetivos
de minimizacion marcados.

Toda esta informacion puede resumirse en una tabla como la que se recoge a
continuacion:
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En el caso de medidas de minimizacion que se basen en cambios tecnolégicos,
requiriendo la instalacion de nuevos equipos, se pueden establecer las siguientes
fases:

o Disefio detallado del proyecto.
<2 Revision por los distintos departamentos afectados por el mismo.
<2 Solicitud de presupuesto a los proveedores.

2 Estudio de los presupuestos presentados y seleccién de los proveedores vy
constructores, obteniendo las garantias pertinentes respecto de los nuevos
equipos e instalaciones.

2 Ejecucidn de los trabajos.

2 Definicion de nuevos procedimientos y programas de trabajo, asignando las
responsabilidades pertinentes.

< Formacion del personal de produccién y mantenimiento. En muchas ocasiones,
la formacion la proporciona el proveedor de los equipos, sino deberan darla los
técnicos de la empresa.

En cualquier caso el inicio de las operaciones siempre serd delicado ya que los
procesos requieren un ajuste gradual para alcanzar las condiciones Optimas de
trabajo.

2 SEGUIMIENTO Y REVISION DEL PROGRAMA DE
MINIMIZACION

Es preciso realizar un seguimiento periddico del Programa de Minimizacién con el fin
de garantizar que éste llegue a buen fin, cumpliéndose los objetivos de minimizacion
previstos. Hemos de tener en cuenta que, en ocasiones, una buena alternativa de
minimizacion puede acabar fracasando debido a la falta de una adecuada supervision,
gue venza la resistencia inicial a los cambios presente en cualquier organizacion.

Si durante este seguimiento se detectan desviaciones o incumplimientos respecto del
Programa de Minimizacién original (costes previstos, metas, plazos de ejecucién,...)
se debera:
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< Investigar las causas de estas desviaciones.
> Establecer las medidas correctoras pertinentes.
2 Revisary actualizar el Programa de Minimizacién adaptandolo a la realidad.

Ademas de detectar las posibles desviaciones respecto al Programa original, el control
y supervision periédicos de los resultados obtenidos nos permitira:

< Justificar ante la Direccién la eficacia de las inversiones realizadas, facilitando
de este modo que se pueda proseguir con los planes de minimizacion.

2 Mantener la motivacién de los empleados: que puedan comprobar que el plan
funciona y que sus esfuerzos permiten obtener resultados.

2 Controlar los posibles impactos negativos que las medidas de minimizacién
implantadas pudieran conllevar, como el aumento o aparicién de otros residuos
o las posibles dificultades operacionales que puedan surgir en la aplicacion de
nuevos procedimientos.

2.1 Meétodos para medir la minimizacion

Medir los resultados obtenidos en la implantacion de un estudio de minimizacién no
siempre es facil. Aunque existen diferentes métodos para hacerlo, ninguno esta exento
de dificultades, ni resulta aplicable en todos los casos.

A continuacién se citan los métodos mas utilizados para medir la minimizacion,
algunos de los cuales pueden usarse conjuntamente para mejorar la informacion
obtenida.

o Medida de los residuos generados

De forma general esta informacion es facil de obtener, sobre todo cuando
hablamos de resultados globales a nivel de toda la planta. En ciertos casos,
este sistema debe completarse con un andlisis de los residuos, pues no tiene
en cuenta los cambios que puedan producirse en cuanto a la peligrosidad de
los mismos.

Por otra parte, un aumento o disminucion de la produccién influye
notablemente en la generacion de residuos.

En las plantas donde las operaciones de mantenimiento se realizan a intervalos
de tiempo largos, hay que diferenciar claramente los residuos que se generan
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en el proceso de produccién de los procedentes de las operaciones de
mantenimiento. En caso contrario, los resultados que se obtengan
minimizando algunos flujos pueden aparecer muy distorsionados por los
restantes residuos.

< Medida de los materiales utilizados

Se basa en controlar con precision las compras de materiales, centrandose por
lo general en los productos peligrosos. De esta forma es posible conocer como
disminuye la peligrosidad de los productos elaborados asi como de los
residuos, y se puede controlar la sustitucion de materias primas.

Este sistema resulta especialmente Util para controlar determinadas decisiones
globales que afectan a toda la planta, como por ejemplo en el caso de que se
decida eliminar por completo el uso de determinados disolventes.

2 Variaciéon en la generacion de determinados compuestos quimicos o
contaminantes

Este sistema exige un control muy preciso de los residuos que se generany su
andlisis sistematico, por lo que resulta caro y de dificil aplicaciébn en numerosas
empresas.

2 Control de los cambios de produccidn

Se trata de determinar las variaciones en la produccién para asociar los
cambios anteriores a los productos fabricados. Esto puede llegar a ser muy
complejo debido a las multiples variables que intervienen: tipo de producto
fabricado, calidad, cambios en la vida del producto, precio, etc.

Este método es de gran importancia y se usa conjuntamente con cualquiera de
los anteriores.

So6lo cuando las medidas de minimizacién se orientan a suprimir por completo
el empleo de un determinado material o la generacion de un residuo dado, el
control de produccion es irrelevante.

o Medida a nivel de proceso

Trata de medir los residuos en un proceso dado. Es idéneo cuando se quieren
medir los progresos de cambios especificos en un proceso y éste esta
claramente definido. Pero con frecuencia los procesos estan interrelacionados y
resulta dificil obtener datos individualizados para cada uno de ellos.
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2.2 Indicadores para el seguimiento del Programa de
Minimizacion

El seguimiento de los objetivos y metas recogidos en el Programa de minimizacion se

realizara a través del establecimiento de una serie de indicadores que seran definidos

por cada empresa en funcién de cémo quiera medir de la minimizacion. En la mayoria

de las ocasiones estos indicadores coinciden con las unidades de referencia
establecidas durante la etapa de identificacion de los residuos generados.

Es importante destacar que, siempre que sea posible, no tomaremos como
indicadores cantidades absolutas sino la ratio respecto algun dato relacionado con la
produccién. Esto es asi ya que, por ejemplo, la disminucién en la produccion de un
determinado residuo puede deberse realmente a la efectividad de las medidas de
minimizacion implantadas, pero también a que ha disminuido la produccién y en
consecuencia se genera menos cantidad del mismo.

Habitualmente estos indicadores consideran los resultados referidos a la totalidad de
la planta, debido a las dificultades que puede entrafiar la aplicaciéon de los mismos a
un proceso concreto. Sin embargo no debemos obviar el hecho de que, cuanto mayor
sea el grado detalle a la hora de establecer estos indicadores, tanto a nivel de proceso
como de residuos, mayor sera nuestra capacidad para detectar posibles desviaciones.

Por otra parte, resulta muy recomendable el empleo de graficos que nos faciliten el
estudio de la evolucion de estos indicadores en funcion del tiempo.

A continuacion vamos a ver ejemplos de algunos de estos indicadores:
2 Residuos totales generados:
» Kg de residuos/Tm de producto
» Kg de residuos/Kw-h producido
» Etc.
<2 Residuos peligrosos generados
» Kg de residuos peligrosos /Tm de producto
» Kg de residuos peligrosos/n® de piezas procesadas

> Etc.
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2 Residuos no peligrosos generados (por residuo)
» Kg de vidrio/Tm de producto
» Kg de plastico / n° de piezas procesadas
> Etc.
2 Residuos peligrosos generados (por residuos)
» Kg de aceites usados / n° de piezas procesadas
» Kg de tubos fluorescentes / Tm de producto
> Etc.

o Tasa de reciclado, expresada como el porcentaje de residuos que se recicla
respecto del total de residuos generados.
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1 NORMATIVA COMUNITARIA EUROPEA

La gestién de residuos en la Unién Europea, se fundamenta entre otros Principios en
el "Principio de Prevencion”, que establece que la produccion de residuos debe
evitarse, 0 al menos reducirse, en lo posible, ya que aquel residuo que no se produce
no tiene que ser eliminado.

Una buena gestion de residuos incluye por tanto operaciones orientadas a la
minimizacion en el origen.

De entre la normativa comunitaria referida al ambito de los residuos podemos
destacar:

=

Resolucién del Consejo, de 7 de Mayo de 1990 sobre la politica en materia
de residuos

Resolucién del Consejo, de 24 de Febrero de 1997, sobre una estrategia
comunitaria de gestion de residuos.

Directiva 2006/12/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 5 de abril de
2006 relativa a los residuos, por la que se deroga la Directiva 75/442/CEE
relativa a los residuos.

Establecen lo que se conoce como “Principio de Jerarquia” en la gestion de los
residuos, segun el cual la eliminacion de los mismos es la ultima opcion en el
disefio de un correcto sistema de gestion de residuos, después, y por este
orden, de la prevencion, la reutilizacion, el reciclaje y la valorizaciéon energética
de los residuos.

Directiva 94/31/CE del Consejo por la que se modifica la Directiva 91/689/CEE
relativa a los residuos peligrosos.

Directiva 1999/31/CE, del Consejo, de 26 de Abril, relativa al vertido de
residuos.

Se establece en respuesta a algunos de los compromisos asumidos por la
Union Europea en el V Programa Comunitario de actuacién en materia de
medio ambiente y desarrollo sostenible, con la intencién de regular, de una
forma rigurosa, la eliminacion de los residuos mediante su depdsito en
vertedero.
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> Decision 2003/33/CE del Consejo, de 19 de Diciembre de 2002, por la que se
establecen los criterios y procedimientos de admision de residuos en los
vertederos con arreglo al Articulo 16 y al Anexo Il de la directiva 1999/31/CEE

o Directiva 86/278/CEE del Consejo, de 12 de junio de 1986, relativa a la
proteccion del medio ambiente y, en particular, de los suelos, en la utilizacion
de los lodos de depuradora en agricultura

2 Reglamento 259/1993, del Consejo, de 1 de Febrero de 1993 relativo a la
vigilancia y control de los traslados de residuos en el interior y a la entrada y
salida de la Comunidad Europea. Modificado por el Reglamento 120/1997, del
Consejo, de 20 de Enero de 1997.

Toma como basicos los Principio de Proximidad, Prioridad de la Valorizacion y
Autosuficiencia, establecidos por la Directiva 75/442/CEE.

< Lista Europea de residuos, aprobada mediante Decision de la Comision
2000/532/CE, de 3 de Mayo de 2000 que sustituye a la Decision 94/3/CE por
la que se establece una lista de residuos de conformidad con la letra a) del
articulo 1 de la Directiva 75/442/CEE del Consejo relativa a los residuos y a la
Decision 94/904/CE del Consejo por la que se establece una lista de residuos
peligrosos en virtud del apartado 4 del articulo 1 de la Directiva 91/689/CEE
del Consejo relativa a los residuos peligrosos

2 La Decision 2000/532/CE de la Comisién ha sido modificada a su vez por las
Decisiones 2001/118/CE de la Comisién, de 16 de Enero y 2001/119/CE de la
Comision, de 22 de Enero de 2001 y por la Decision 2001/ 573/CE del
Consejo, de 23 de Julio.

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

> Directiva 2000/76/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 4 de
Diciembre de 2000, relativa a la incineracion de residuos. Deroga la Directiva
94/67/CE, relativa a la incineracion de residuos peligrosos.

> Directiva 94/62/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de Diciembre
de 1994, relativa a envases y residuos de envases.

2 Directiva 2004/12/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de
Febrero de 2004, por la que se modifica la Directiva 94/62/CE relativa a los
envases y residuos de envases.
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> Directiva 2002/96/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de
Enero de 2003, sobre residuos de aparatos eléctricos y electrdnicos.
Modificada por la Directiva 2003/108/CE.

El objetivo de esta Directiva, es prevenir la generacion de residuos de aparatos
eléctricos y electronicos (RAEE) y fomentar la reutilizacion, el reciclado y otras
formas de valorizacion de dichos residuos, a fin de reducir su eliminacion.

Asimismo se pretende mejorar el comportamiento ambiental de todos los
agentes que intervienen en el ciclo de vida de los aparatos eléctricos y
electrénicos.

2 NORMATIVA ESTATAL

2 Ley 10/1998, de Residuos

Esta Ley establece por primera vez en Espafia un marco normativo basico,
regulador de todos los residuos, sobre el cual se irdn desarrollando nuevos
reglamentos para cada tipologia de residuo.

Se plantea un triple objetivo con la finalidad de proteger el medio ambiente y la
salud de las personas:

1) Establecer el régimen juridico béasico de la produccion y gestion de
residuos.

2) Prevenir la produccion de residuos y fomentar, por este orden, su
reutilizacion, reciclado, asi como otras formas de valorizacion.

3) Regular los suelos contaminados.

<2 Real Decreto 833/1988, por el que se aprueba el Reglamento para la ejecucion
de la Ley 20/1986, basica de residuos toxicos y peligrosos.

Aunqgue la Ley 20/1986 ha sido derogada, este Real Decreto sigue vigente,
segun lo dispuesto en la Ley 10/1998, de Residuos.

En él se regulan las actividades de produccion y gestion de residuos
peligrosos, el control y seguimiento de los citados residuos, y las
responsabilidades, infracciones y sanciones que puedan derivarse del
inadecuado ejercicio de dichas actividades
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S Real Decreto 952/1997, por el que se modifica el Reglamento para la
ejecucion de la Ley 20/1986, de 14 de mayo, basica de residuos téxicos y
peligrosos, aprobado mediante Real Decreto 833/1988.

Modifica y completa determinados aspectos del Real Decreto 833/1988.

Cabe destacar que, en su Disposicion Adicional 22 este Real Decreto
establece la obligacion por parte de los productores de residuos peligrosos de
elaborar y presentar ante la Comunidad Auténoma donde tengan ubicadas sus
instalaciones un estudio de minimizacion de residuos por unidad producida,
comprometiéndose a una reduccion de los mismos en la medida de sus
posibilidades, con una periodicidad cuatrienal

Aungue hace referencia expresa a la minimizacion de residuos peligrosos ésta
también deberd hacerse extensible a los residuos no peligrosos, en este caso
dirigida a una reduccion de su cantidad.

Este Real Decreto no establece estrictamente en qué debe consistir dicho
Estudio de Minimizacion, no obstante, sobre la base del mismo algunas
Comunidades Autonomas han regulado su contenido.

S Orden MAM/304/2002, por la que se publican las operaciones de valorizaciéon y
eliminacion de residuos y la Lista Europea de Residuos.

Deroga la Resolucion de 17 de Noviembre de 1998, de la Direccién General de
Calidad y Evaluacion Ambiental por la que se publica el Catalogo Europeo de
Residuos (CER), aprobado mediante Decision 94/3/CE, de la Comisién, de 20
de Diciembre de 1993.

La Lista Europea de Residuos que aparece recogida en esta norma es una
relacion armonizada de residuos con la que se pretende facilitar la
caracterizacion de éstos a partir de su origen y naturaleza, sin necesidad de
recurrir a andlisis mas complicados.

2 Ley 16/2002, de prevencion y control integrados de la contaminacién (IPPC).

Incorpora al ordenamiento interno espafiol la Directiva 96/61/CE, la cual
supedita la puesta en marcha de las instalaciones incluidas en su ambito de
aplicaciéon a la obtencién de un permiso escrito, que debera concederse de
forma coordinada cuando en el procedimiento intervengan varias autoridades
competentes.
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A estos efectos, el control integrado de la contaminacibn descansa
fundamentalmente en la autorizacion ambiental integrada, una nueva figura de
intervencion administrativa que sustituye y aglutina al conjunto disperso de
autorizaciones de caracter ambiental exigibles hasta el momento.

También regula los mecanismos de intercambio de informacion entre el
Ministerio de Medio Ambiente y las Comunidades Auténomas sobre las
principales emisiones contaminantes y sus focos y sobre las mejores técnicas
disponibles, con la finalidad de conseguir una mejor aplicacion de la Ley y de
elaborar un inventario estatal de emisiones que tendra que enviarse a la
Comision Europea de conformidad con lo establecido en la normativa
comunitaria.

Las instalaciones existentes disponen de un periodo de adaptacion que se
extiende hasta el 30 de Octubre de 2007.

2 Ley 11/1997, de envases y residuos de envases, modificada por la Disposiciéon
adicional séptima de la Ley 10/1998, de 21 de Abril, de residuos, ha sido
desarrollada reglamentariamente por el Real Decreto 782/1998 de 30 de Abiril
y por la Orden de 27 de Abril de 1998 del Ministerio de Medio Ambiente.

2 Real Decreto 1481/2001, de 27 de Abril, por el que se regula la eliminacién de
residuos mediante su depdsito en vertedero.

Incorpora al ordenamiento interno espafiol la Directiva 1999/31/CE, del
Consejo, de 26 de Abril, relativa al vertido de residuos, estableciendo el
régimen juridico aplicable a las actividades de eliminacion de residuos
mediante su depdsito en vertederos. Asimismo, delimita los criterios técnicos
minimos para su disefio, construccion, explotacién, clausura y mantenimiento.

S Real Decreto 1378/1999, de 27 de Agosto, por el que se establecen medidas
para la eliminacion y gestiéon de los PCB, PCT y aparatos que lo contengan.
Modificado por el Real Decreto 228/2006.

Establece un nuevo régimen sobre la eliminacién progresiva de los PCB, bien
de forma directa, incluyendo la eliminacién de los aparatos que los contengan,
o bien mediante su descontaminacion.

De conformidad con la normativa comunitaria, se fija el afio 2010 como plazo
maximo para llevar a cabo dicha descontaminacion o eliminacion, con la
excepcion de los transformadores eléctricos débilmente contaminados, que
podran estar operativos hasta el final de su vida Util.
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< Real Decreto 653/2003, sobre incineracion de residuos.

S Real Decreto 2224/1993, sobre normas sanitarias de eliminacién vy
transformacion de animales muertos y desperdicios de origen animal y
proteccion frente a agentes patégenos en piensos de origen animal.

S Real Decreto Ley 4/2001, sobre el régimen de intervencion administrativa
aplicable a la valorizacidn energética de harinas de origen animal procedentes
de la transformacion de despojos y cadaveres de animales.

S Real Decreto 221/2001, por el que se modifica el Real Decreto 1911/ 2000, de
24 de Noviembre, por el que se regula la destruccion de los materiales
especificados de riesgo en relacion con las encefalopatias espongiformes
transmisibles.

S Real Decreto 45/1996, por el que se regulan diversos aspectos relacionados
con las pilas y los acumuladores que contengan determinadas materias
peligrosas.

2 Real Decreto 261/1996, de 16 de Febrero sobre proteccién de las aguas
contra la contaminacion producida por los nitratos procedentes de fuentes
agrarias.

2 Real Decreto 1383/2002, de 20 de Diciembre, sobre gestion de vehiculos al
final de su vida til.

Incorpora al derecho interno la Directiva 2000/53/CE.

S Real Decreto 208/2005, de 25 de Febrero, sobre aparatos eléctricos y
electrénicos y la gestion de sus residuos. (RAEE)

2 Real Decreto 1619/2005, de 30 de Diciembre sobre la gestién de neumaticos
fuera de uso.

2 Real Decreto 679/2006 por el que se regula la gestion de los aceites
industriales usados. Deroga la Orden de 28 de Febrero de 1989 que regula la
gestion de aceites usados.
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3 PLANES NACIONALES DE RESIDUOS

2 Borrador del Plan Nacional Integrado de Residuos (PNIR), (2007-2015)

Este Plan recoge de forma bastante detallada los resultados cosechados por
los diversos planes de gestion existentes para diferentes clases de residuos
especiales que han expirado a fin de 2006 y que permiten hacerse una idea
bastante fiable de cual es la situacion de partida al establecer los objetivos del
futuro Plan.

Marca como principio basico y prioritario el de la prevencién, seguido por la
reutilizacion y la valorizacion de los residuos.

Con este Plan se pretende:

>

>

Mejorar la gestion de todos los residuos generados en Espafia.

Estimular a las distintas Administraciones y agentes involucrados hacia
el logro de objetivos ecolégicos ambiciosos.

Dar cumplimiento a las normas legales tanto estatales como
comunitarias.

En él se incluyen, en forma de anexos:

» Trece Planes de Residuos especificos en cada uno de los cuales se

establecen medidas concretas y objetivos ambientales, como es el
caso, entre otros, de residuos peligrosos, residuos urbanos, lodos de
depuradoras de aguas residuales, residuos de construccién vy
demolicion, neuméticos fuera de uso o plasticos de uso agrario entre
otros.

» Tres documentos estratégicos.

2 Plan Nacional de Descontaminacién y Eliminacion de Policlorobifenilos
(PCB), Policloroterfenilos (PCT) y aparatos que los contengan (2001-
2010). Resolucion de 9 de Abril de 2001.

2 Plan Nacional de Lodos de Depuradoras de Aguas Residuales (2001-
2006). Resolucion de 14 de Junio de 2001.

2 Plan Nacional de Residuos de Construccion y Demolicién (2001-2006)
Resolucién de 14 de Junio de 2001.
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=

=

Plan Nacional de Residuos Urbanos (2000-2006), Acuerdo del Consejo de
Ministros de 7 de Enero de 2000.

Plan Nacional de Residuos Peligrosos (1995-2000), Resolucién de 28 de
Abril de 1995.

4 NORMATIVA AUTONOMICA

4.1 Principado de Asturias.

=

Circular de 3 de Enero de de 1989, obligaciones a cumplir por los productores
y gestores de residuos Téxicos y Peligrosos.

Resolucién de 15 de Enero de 1996, por la que se dispone la publicacion del
Convenio Marco de colaboracién y el Addenda correspondiente entre la
Consejeria de Medio Ambiente y Urbanismo del Principado de Asturias y el
Ministerio de Obras Pdblicas, Transportes y Medio Ambiente para la
realizacion de actuaciones derivadas del Plan Nacional de Residuos Peligrosos
(1995-2000).

Resolucién de 20 de Diciembre de 2000, de la Consejeria de Medio Rural y
Pesca, por la que se regula el traslado de cadaveres de bovinos, ovinos y
caprinos a los centros de eliminacion autorizados.

Plan Basico de Gestion de Residuos en Asturias, aprobado por Consejo de
Gobierno el 14 de Junio de 2001.

En el se articulan y refunden las actuaciones y planes parciales que se estan
desarrollando o que hay previstos en esta materia. Su ambito temporal se
extiende hasta el 2010.

Resolucién de 16 de Enero de 2002 de la Direccion General de Calidad y
Evaluacion Ambiental, por la que se dispone la publicacién del Convenio de
colaboracién, suscrito entre el Ministerio de Medio Ambiente y el Principado de
Asturias sobre actuaciones derivadas del Plan Nacional de recuperacion de
Suelos contaminados (1995 - 2005)
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4.2 Otras Comunidades Autbnomas

Aungue en el caso del Principado de Asturias no hay normativa especifica aplicable
a los estudios de minimizacién de residuos, si se da esta circunstancia en el caso de
otras comunidades autbnomas como son:

=

Castilla - La Mancha, Orden de 5 de Marzo de 2001 de la Consejeria de
Agricultura y Medio Ambiente.

Cantabria, Orden de 28 de Mayo de 2001, de la Consejeria de Medio
Ambiente y Ordenacion del Territorio.

Galicia, Orden de 11 de Mayo de 2001 de la Consejeria de Medio Ambiente

Aragén, Orden de 29 de Mayo de 2001 por la que se publica el Modelo de
Estudio de Minimizacion de Residuos Peligrosos previsto en el R.D. 952/1.997

Comunidad Valenciana, Ley 10/2000 de Residuos.

Madrid, Ley 5/2003 de Residuos.
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