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Reciclado de materiales metalicos

- Metales férreos: hierro y acero.

- No férreos: (segun grado de utilizacién) cobre, aluminio, estafio, plomo,
cinc, niquel, cromo, titanio, magnesio, wolframio o tungsteno, cobalto.

Aluminio

Fuente: Cointra.

Fuente: Cintatex. Fuente: Ausenco.

Crecimiento de |la cantidad de residuos generados debido a estilos de vida
y consumo imperantes, los mayores niveles de renta y calidad de vida.

Carlos Thomas Garcia
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Segun la CNAE (Clasificacion Nacional de Actividades), las actividades
del sector del reciclaje de metales aparecen englobadas dentro del epi-
grafe 37.1 (Reciclaje de chatarra y desechos de metal) comprenden:

* La trituracion mecanica de chatarra (coches usados, lavadoras, bici-
cletas, etc.) y posterior clasificacion y separacion.

* La reduccion mecanica de grandes piezas de hierro (como vagones de
ferrocarril, aviones).

e La trituracion de desechos de metal.

* Otros métodos de tratamiento mecanico, como el corte y la compre-
sion para reducir el volumen.
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El reciclador de residuos metalicos

1. Accede a los residuos metalicos generados por un tercero ya sea
una empresa privada que produce residuos con contenido metalico
0 una administracion publica en el caso de los envases metalicos
contenidos en los residuos urbanos, bien sea a través de la recogida
directa, en el caso de que este tercero genere un volumen importan-
te de residuos, o bien comprandolos a un mayorista de chatarra.
Normalmente, el reciclador abona una cantidad por estos materia-
les de residuo recogidos o comprados, aunque en otros casos estos
materiales de residuo son retirados de manera gratuita por parte
del reciclador (facilitando la eliminacidn de estos residuos al posee-
dor o generador de los mismos).

Carlos Thomas Garcia
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El reciclador de residuos metalicos

2. Procede a clasificar y tratar los diversos residuos recogidos, aplican-
do procesos de transformacién tanto fisicos (actividades de tritura-
cion y fragmentacion, corte, cizallado, etc.) como quimicos (procedi-
mientos electroliticos, electrorrefinacion, etc.) u otros medios (sepa-
racion manual, separacion magnética, cribados, corrientes de induc-
cion y separadores de Foucault, flotacion en medios densos, etc.).

3. Procede a vender esta chatarra debidamente clasificada, reciclada y
adaptada a las necesidades del cliente, directamente a plantas de
fundicion que operan con chatarra como materia prima en el caso
de recicladores que manejan cantidades importantes o bien a mayo-
ristas de chatarra que, posteriormente, venden a su vez estos mate-
riales a las plantas fundidoras.

Carlos Thomas Garcia
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El reciclador de residuos metalicos

La Lista Europea de Residuos (LER) es un instrumento que permite ayudar
en la clasificacion de residuos en funcién de su origen y naturaleza.

* 400 tipos de residuos segun la fuente que los haya originado.
* A nivel espaiiol, la ultima LER se ha publicado en la Orden MAM/304/2002.

* Unica lista de residuos que deroga las dos listas anteriores (Decision de la
Comisién 94/3/CE y Decisién del Consejo 94/904/CE).

* La LER esta dividida en 20 capitulos en funcién de la fuente que genera los
residuos.

* Distinguiéndose ademas los residuos no peligrosos de los peligrosos.

Carlos Thomas Garcia
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Codigo LER (4 digitos) Caédigo LER (6 digitos)

02 01 10 Residuos metdlicos

10 02 10 Cascarilla de laminacién
10 02 99 Residuos no especificados en otra categona

10 03 04 Escorias de la produccién primaria (*)
10 03 08 Escorias salinas de la produccion secundaria (*)
10 03 09 Granzas negras de la produccioén secundaria (*)

10 03 15 Espumas inflamables o que emiten, en contacto con el agua, gases
inflamables en cantidades peligrosas (*)

10 03 16 Espumas distintas de las especificadas en el cédigo 1003 15
10 03 99 Residuos no especificados en otra categona

10 04 01 Escorias de la produccién primaria y secundaria (*)

10 04 02 Granzas y espumas de la produccion primaria y secundaria (*)

10 05 01 Escorias de la produccién primaria y secundaria

10 05 04 Ofiras particulas y polvos

10 05 10 Granzas y espumas inflamables o que emiten, en contacto con el
agua, gases inflamables en cantidades peligrosas (*)

10 05 11 Granzas y espumas distintas de las especificadas en el cédigo 10 05
10

10 06 01 Escorias de la produccién primaria y secundaria

10 06 02 Granzas y espumas de la produccioén primaria y secundaria

10 06 04 Otras particulas y polvos

10 09 03 Escorias de horno

10 09 99 Residuos no especificados en otra categoria

10 10 03 Escorias de hormo
10 10 99 Residuos no especificados en otra categona

Carlos Thomas Garcia
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Caodigo LER (4 digitos) Caodigo LER (6 digitos)

10 09 03 Escorias de horno
10 09 99 Residuos no especificados en otra categona

10 10 03 Escorias de horno
10 10 99 Residuos no especificados en otra categora

11 05 01 Matas de galvanizacion
11 05 02 Cenizas de zinc

12 01 01 Limaduras y virutas de metales féreos

12 01 02 Polvo y particulas de metales férreos

12 01 03 Limaduras y virutas de metales no fémeos

12 01 04 Polvo y particulas de metales no fémreos

12 01 13 Residuos de soldadura

12 01 99 Residuos no especificados en otra categorna

15 01 04 Envases metdlicos

15 01 11 Envases metdlicos, incluidos los recipientes a presion vacios, que
contienen una matriz porosa sélida peligrosa (por ejemplo, amianto) (*)

16 01 06 Vehiculos al final de su vida Util que no contengan liquidos ni otros
componentes peligrosos

16 01 17 Metales fémreos
16 01 18 Metales no fémreos

Carlos Thomas Garcia



uc Electrometalurgia y Reciclaje de Materiales

UNIVERSIDAD

DE CANTABRIA Tema 8. Reciclado de materiales metalicos

Caodigo LER (4 digitos) Caodigo LER (4 digitos) |

16 08 01 Catalizadores usados que contienen oro, plata, renio, rodio, paladio,
indio o platino (excepto los del cédigo 16 08 07)

16 08 02 Catalizadores usados que contienen metales de transicion (5) peli-
grosos o compuestos de metales de fransicién peligrosos (*)

16 08 07 Catalizadores usados contaminados con sustancias peligrosas (*)

17 0401 Cobre, bronce, latén

17 04 02 Aluminio

17 04 03 Plomo

17 04 04 Zinc

17 04 05 Hierro y acero

17 04 06 Estafio

17 04 07 Metales mezclados

17 04 09 Residuos metdlicos contaminados con sustancias peligrosas (*)
17 04 11 Cables distintos de los especificados en el codigo 1704 10

19 01 02 Materiales férreos separados de la ceniza de fondo de horno
19 01 11 Cenizas de fondo de hormno y escorias que contienen sustancias
peligrosas Gestores de Residuos (*)

19 10 01 Residuos de hierro y acero
19 10 02 Residuos no férreos
19 10 06 Otras fracciones distintas de las especificadas en el cédigo 19 10 05

Carlos Thomas Garcia
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Caodigo LER (4 digitos) Caodigo LER (4 digitos)

19 12 02 Metales fémreos
19 12 03 Metales no fémreos

20 01 40 Metales

Carlos Thomas Garcia
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Fuentes de la chatarra metalica

Fuentes de chatarra
metdlica

Producto secundario del
proceso de fabricacién

Fuente: http://www.slideshare.net/guest500a21/reciclade-de-materiales-metalicos.
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Fuentes de la chatarra metalica

. . , . Fuentes de chatarra
Limpia y de facil metdlica

reutilizacion

Producto secundario del
proceso de fabricacién

Fuente: http://www.slideshare.net/guest500a21/reciclade-de-materiales-metalicos.
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Fuentes de la chatarra metalica

. . oo Fuentes de chatarra
Limpia y de facil metdlica Mayor

reutilizacion para el

Producto secundario del
proceso de fabricacién

Fuente: http://www.slideshare.net/guest500a21/reciclade-de-materiales-metalicos.
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Reciclaje de los envases de metal contenidos en los RSU

La recogida selectiva: desde el aino 1998, en
Espaia se ha implementado el sistema de re-
cogida selectiva gestionado por ECOEMBES.

En Espana, la basura no clasificada en el ho-
gar o arrojada a las papeleras de la calle es
recogida por los camiones de los servicios
municipales.

En algunas ciudades y Comunidades Auténo-
mas, existen plantas de recuperacion energé-
tica a partir de los residuos sélidos urbanos
(RSU).

Mas de 12.100 companias se han adherido al
SIG gestionado por ECOEMBES.

Carlos Thomas Garcia
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Sistema Integrado de Gestion ECOEMBES

para los envases metalicos

e R R R
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Fuente: ARPAL.

Fuente: ECOEMBES.

Tarifas del punto verde para la recogida de

metales para los envases metalicos

I T N T T

0,061 0,061 0.085
Mh 0,102 0,102 0,102 0,102 0,102

Fuente: ECOEMBES.
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Recuperacion de residuos metalicos procedentes

de vehiculos fuera de uso (VFU)

Desde el afio 2003, y de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 1383/2002,
todo usuario que quiera deshacerse de un vehiculo fuera de uso (VFU) es respon-
sable de entregarlo en un centro autorizado de tratamiento (CAT) o en su caso en
una instalacion de fragmentacion concertada.

Un centro autorizado de tratamiento (CAT) es una instalacion que cumple todos
los requisitos que marca la ley para poder dar un tratamiento medioambiental-
mente correcto a los vehiculos al final de su vida util

Estos centros son autorizados por las respec-
tivas Administraciones Autondmicas que de-
ben verificar que cumplen con las exigencias
legales correspondientes.

En la actualidad existen 467 CAT concertados
integrados en SIGRAUTO vy localizados por to-
da la geografia nacional.

Fuente: https://cincodias.elpais.com.
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Proceso de recuperacion de residuos metalicos
procedentes de vehiculos fuera de uso (VFU)

Trituraciéon y
separacion
magnética

= Zona en la que ef vehiculo es considerado residuo peligroso

Fuente: SIGRAUTO.
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Porcentaje de masa reutilizada/reciclada de

vehiculos fuera de uso (VFU)

* Aproximadamente un 85,5% del peso total de un coche puede ser reutilizado
o reciclado.

* Supera el 80% que exige la normativa vigente.
* Se reutiliza un 4,6% en peso de los vehiculos.

* Se recicla un 78,5% en peso de los vehiculos (del que aproximadamente un
75% son los metales tanto ferrosos como no ferrosos y el resto son, plasticos,
vidrios, parte de los neumaticos, etc.).

* Se valoriza energéticamente entre un 3 y 4%, fundamentalmente son parte de
los fluidos, de los neumaticos y de las gomas.

* No es posible la reutilizacion del 14-15% del peso de un vehiculo, formada por
una mezcla compleja de distintos materiales (plasticos, chatarras complejas,
espumas, cauchos, textiles, etc.) que son depositadas en vertedero.

Carlos Thomas Garcia
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Porcentaje de masa reutilizada/reciclada de
vehiculos fuera de uso (VFU)
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Fuente: http://www.desguacesgarciastore.com.
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Recuperacion de residuos metalicos procedentes de Residuos
de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE)

De acuerdo con la legislacion existente (RD 208/2005) es posible distinguir los
siguientes tipos de RAEE:

* Grandes electrodomésticos.

* Pequefios electrodomeésticos.

* Equipos de informatica y telecomunicaciones.
* Aparatos electronicos de consumo.

* Aparatos de alumbrado.

* Herramientas eléctricas o electrdnicas (excepto las
industriales fijas permanentemente, de gran enver-
gadura e instaladas por profesionales). Fuente: http://imagui.eu.

* Juguetes y equipos deportivos o de tiempo libre.
» Aparatos médicos (excepto los productos implantados e infectados).

* Instrumentos de vigilancia o control. Maquinas expendedoras.

Carlos Thomas Garcia
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Recuperacion de residuos metalicos procedentes de Residuos
de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE)

Categoria de aparato Metales Meicles Vidrio
ferreos no férreo

Elec*llodometlioos grandes

Bec‘llodomecﬁcos peqguenos . 19% 1% 0% 48% 32%
Equipos informaticos % 0% 4% 30% 20%
Telecomunicaciones 3% 7% 0% 74% 6%
Televisores, radios, efc. % 2% 35% 3% 22%
Lémparas de descarga de gas | 2% 2% 89% 3% 3%

Fuente: Fundacion Ecotic.

Dichos aparatos requieren grandes cantidades de
energia y de materias primas para su fabricacion,
algunas muy perjudiciales tanto para el medio
ambiente como para el ser humano, como pue-
den ser los materiales ignifugos bromados y los
metales pesados como el cadmio, el cromo, el
plomo, el niquel y el mercurio.

Fuente: http://imagui.eu.

Carlos Thomas Garcia
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Recuperacion de residuos metalicos procedentes de Residuos

de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE)

Distribucion Usuarios gomesticos
7
!

—

\ ~ -
/ — o O | [j §a
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N Centro de MD
- ;
Usuario profesional

.

|

de Carga (CAC)

F . Recicladores

> L

Fuente: Fundacion Ecotic.

Ejemplos de estos componentes potencialmente pe-
ligrosos se encuentran gases refrigerantes CFC (en fri-

gorificos, congeladores, sistemas de aire acondiciona-
do, bombas de calor, deshumidificadores, etc.).

Fuente: http://imagui.eu.
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El reciclado de chatarras de metales ferrosos

El acero y el hierro, al igual que el resto de los metales, puede ser reciclado
una vez que su uso inicial ha llegado a su término un numero practicamente
ilimitado de veces, sin perder calidad, y cualquiera que haya sido su origen.

El rendimiento del reciclado viene determinado por tres factores:

* La efectividad del proceso de recu-
peracion de los usos previos.

* La efectividad del sistema de reco-
leccion y seleccion.

* Las dificultades técnicas del repro-
cesamiento, por ejemplo: remo-
cion electrolitica de la placa de
estafo de las latas de conserva.

Fuente: https://www.definicionabc.com.

Carlos Thomas Garcia
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El reciclado de chatarras de metales ferrosos

paso del estado  sdlido Do
(chatarra) al estado liquido 'ﬂx‘ IRM
(acero liquido), -

P S corla, mas liviana, flota sobre el
acero liquido, del que es separada y
podria ser reutilizada en la
~|_——"Tconstruccion de caminos.

Fuente: http://www.slideshare.net/guest900a21/reciclaje-de-materiales-metalicos.

Entre el 40-45% de las necesidades mundiales de acero viene satisfecha por
chatarra reciclada.

Carlos Thomas Garcia
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El reciclado de chatarras de aluminio

35% de la produccion mundial de aluminio corresponde a la produccion de alu-
minio reciclado, con importantes crecimientos positivos en los ultimos afos.

Al igual que el resto de chatarras metalicas, las de aluminio proceden de dos
fuentes principales:

* Chatarras obsoletas: procedente de bienes de con-
sumos e inversion que han cumplido si vida de uso,
como residuos urbanos con presencia de aluminio
(e.g.: latas de bebida, papel de aluminio) o proce-
dentes de desguaces de vehiculos, equipos electro-
nicos utilizados, cables, derribos, etc.

* Chatarras de origen industrial: recortes y virutas
gue se producen durante la fabricacion de produc-
tos de aluminio por parte de diversos sectores in-
dustriales.

Fuente: http://www.supraciclaje.com.

Carlos Thomas Garcia
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El reciclado de chatarras de aluminio

Carter, recortes perfiles,
cacharro, envases

TRATAMIENTO MECANICO

i Y CLASIFICACION DE ias 1* ion
Energia —p MATERIAS PRIMAS —— Escorias 1" y 2* fusio

L Virutas, lamina, grano,
granzas

PREPARACION DE CARGAS
Energia Fundentes
P L T Y

> TRATAMIENTO DE GASES

Escorias Aditivos ﬁ Escorias salinas
+ R |

Polvos de filtro

COLADA Y CONTROL

H

Fuente: ASERAL.
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El reciclado de chatarras de cobre

El proceso de reciclado del cobre consta basicamente de la recogida y clasifica-
cion de las chatarras de cobre en funcion de sus niveles de pureza para su poste-
rior envio a la fundicién o tratamiento ulterior.

* Los residuos de cobre puro pueden ser fundidos directamente.
* Su pureza se comprueba mediante analisis quimicos cuando aun esta en estado liquido.

* Después se desoxida y lleva a formas interme-
dias —como lingotes— para usarlos en otros
procesos.

* Los residuos que contienen oxidos se funden
para formar anodos que van a electrorrefina-
cion para obtener el nivel de pureza deseado.
En algunas aleaciones, como el latén y el bron-
ce, el residuo de cobre se funde y forma mas =
aleaciones, sin que se vuelva a refinar. Fuente: http://metal-ropczyce.pl.

Carlos Thomas Garcia
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El reciclado de chatarras de cobre

Fuente: CODELCO (http://codelco.cl/desarrollo/reporte/2006/imagenes/CICLO/diagrama2chico.gif).

Carlos Thomas Garcia
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Metalurgia y fabricacion de productos metaiicos

Fabricacion de productos informaticos, electronicos,
maquinana y material de fransporte

Comercio al por mayor € intermedianos del COmercio,
excepto de vehiculos de motor y motocicletas

Venta y reparacion de vehiculos de motor y motocicletas

Comercio al por menor, excepto de veniculos de motory
motocicietas

Actividades inmobiliarias, actividades profesionales,
cientificas y técnicas

Industrias de ofros productos minerales no metaliicos

Inaustria quimica y fabricacion de productos de caucho y
plastico

Resto

0 5 10 1§ 20 25 30 35 40 45 50

Fuente: INE (2008). Encuesta sobre Generacidon de Residuos en el Sector Industrial y de Servicios. Datos en %.
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DE CANTABRIA Tema 8. Reciclado de materiales metalicos

Residuos metalicos generados por Comunidades Autonomas

Cataluna 26,0
Pais vasco

Aragon

Castisa y Ledn
Navamra

Galicia

Andaalucia
Extremadura
Comunitat Valenciana
Castilla-La Mancha

Madrid

Astunias

Cananas

Balears (llles)
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Fuente: INE (2008). Encuesta sobre Generacidon de Residuos en el Sector Industrial y de Servicios. Datos en %.
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