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1. INTRODUCCION

La Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos, establece en su Articulo 5 que la
Administracion General del Estado elaborara diferentes planes nacionales de
residuos, mediante «la integracion de los respectivos planes autondmicos, en los
que se fijaran los objetivos especificos de reduccion, reutilizacion, reciclado y otras
formas de valorizacion y eliminacion». La misma obligacion se deriva para Espafa
de la Directiva 2006/12/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo de 5 de abril de
2006, relativa a los residuos.

Esta es la primera vez que se elabora un Plan Nacional de Residuos de Plasticos
de Uso Agrario (en lo sucesivo, | PNRPUA). Como los demas planes, se inspira
en los principios recogidos en la Ley 10/1998, de Residuos, en particular en sus
Articulos 1.1 y 11.2, con un objetivo principal: la prevencion de la produccion de
RPUA y el establecimiento de previsiones y medidas para optimizar la gestion
ambiental de los generados.

La determinacion de las posibilidades de reduccion de RPUA debe realizarse en
funcion de las posibilidades reales del sector. En este Plan se plantean objetivos
de prevencion de RPUA en agricultura y ganaderia, asi como un objetivo global de
prevencion para el total de RPUA generados, el cual sera revisado periodicamente
con el fin de ajustarlo a los nuevos datos de que se disponga.

La reutilizacion, cuando sea técnicamente posible, de RPUA, constituye la
segunda mejor opcién de gestion de acuerdo con el Art® 1.1 de la Ley 10/1998, y
también debe ser considerada un elemento vélido para la reduccién de la
generacion de RPUA; promoverla, en la medida en que lo permitan las mejores
técnicas disponibles, debe, pues, constituir una prioridad de este Plan.

Se plantean también los siguientes objetivos especificos: desaceleracion de la
produccion nacional de RPUA hasta, incluso, invertir la tendencia actual y llegar a
reducir la generaciéon por unidad de producto; implantar la segregacion de los
diferentes flujos; reciclar los RPUA reciclables; valorizar energéticamente aquellos
RPUA que no puedan ser reutilizados ni reciclados y tengan un alto contenido
energético; gestionar adecuadamente los residuos que no han podido ser
recuperados o valorizados y eliminar mediante vertido, con tratamiento previo, de
forma segura, sus fracciones no recuperables o valorizables. Por otra parte se
contemplan una serie de actuaciones, aplicadas mediante lineas o programas
especificos.

Este Plan se elabora consultando a todas las Administraciones afectadas, en

particular a las CCAA, asi como a las organizaciones empresariales y sociales
interesadas, a través del Consejo Asesor de Medio Ambiente (CAMA).
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También se incorporan las restantes directrices contenidas tanto en la Resolucion
del Consejo de 24 de febrero de 1997 (97/C 76/01), como en la recientemente
aprobada por la Comisién Estrategia Tematica para la Prevencion y Reciclaje de
Residuos (ETPRR) (Doc. COM (2005)666 final). Al mismo tiempo se han tenido en
cuanta, en la medida en que la informacion disponible lo ha permitido, las posibles
modificaciones de la Directiva marco vigente derivadas del debate en curso sobre
la propuesta de la Comisién sobre una directiva del Parlamento y el Consejo que
modificaria la Directiva marco actual (Doc. COM (2005) 667 final).

Paralelamente al impulso para la puesta en practica del principio de jerarquia en la
gestion de estos residuos, se adoptan medidas que pueden contribuir a mejorar la
calidad ecolégica de cada una de las modalidades de gestion que componen esa
escala de prioridades, que, como es sabido, son las siguientes:

1. Prevencion.

2. Reutilizacion.

3. Reciclado.

4. Valorizacion energética.
5. Eliminacién en vertedero.

Esta escala de cinco niveles ha sido ratificada recientemente por todos los
Ministros de Medio Ambiente de la Unidn Europea, en su Consejo del dia 27 de
junio de 2006.

Por tanto, este Plan Nacional, ademas de responder a una obligacion legal, queda
encuadrado dentro del marco normativo vigente, tanto nacional como comunitario,
y en él se tienen en cuenta la normativa y disposiciones aprobadas en materia de
gestion de residuos, como el Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el
gue se regula la eliminaciéon de residuos mediante depdsito en vertedero, el RD
653/2003, de 30 de mayo, sobre incineracion de residuos y la Ley 16/2002, de
Prevenciéon y Control Integrados de la Contaminacion.

El Plan Nacional incorpora, ademas, otras recomendaciones y estrategias en la
gestion de residuos. Ya en el VI Programa de Accién “Medio Ambiente 2010: el
futuro estéa en nuestras manos”, se esbozaban algunas de estas ideas basicas que
debian inspirar la politica europea de residuos. Estas ideas han sido retomadas vy,
en cierto sentido, desarrolladas en la citada reciente Estrategia Teméatica de
Prevencion y Reciclaje de Residuos (ETPRR). También se han tenido en cuenta
las nuevas directrices de la UE sobre Politica Integrada de Productos y en materia
de Consumo Sostenible de Recursos. En todas estas declaraciones y documentos
estratégicos se insiste en la jerarquizacion y necesidad de disociar la produccion
de residuos del crecimiento econdémico y lograr una reduccion global del volumen
de residuos mediante la prevencion. Para los residuos generados se han de
priorizar acciones que supongan su reintroduccion en el ciclo econdmico,
mediante su reciclado o el aprovechamiento de los materiales en ellos contenidos.
Posteriormente se considera la valorizacion energética de los residuos y por ultimo
se ha de considerar la eliminacion segura mediante vertido del resto de residuos.
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La cantidad a verter ha de ser la minima absoluta; en sentido estricto y, de
acuerdo con las legislaciones espafiola y de la Union Europea, solo deben ser
eliminados por esta via los residuos que no son reutilizables, ni reciclables, ni
valorizables energéticamente, es decir, aquellos que no admiten ningun
tratamiento de valorizacion.

Las razones basicas, de fondo, que subyacen en todo este marco legislativo en la
UE y en Espafia, son las siguientes:

- Es un hecho la creciente, y hasta ahora imparable, tendencia al crecimiento
en la generacion de todo tipo de residuos en la UE. Se hace necesario
guebrar el paralelismo incremento del desarrollo/incremento en la generacion
de residuos, de donde se deduce la urgencia en aplicar medidas de
prevencion, en todas sus variantes y modalidades. (Arts. 1.1 y 9.2 de la Ley
10/1998, de Residuos).

- Es necesario transmitir a los agentes economicos y sociales afectados la
urgente necesidad de conseguir el objetivo anterior.

- La solucion a este problema pasa por una politica de gestion integrada de
residuos, que aborde el problema en toda su extension, desde el disefio de
objetos que acaban convirtiéndose en residuos (plastico, en este caso), hasta
el final de su ciclo de vida.

- El principio de responsabilidad del productor, aplicado, en particular, a los
responsables de la puesta en el mercado de objetos o materiales que acaban
convirtiéendose en residuos, es decir, y en aplicacion del Art. 7.2 de la Ley
10/1998, de Residuos, quienes ponen plasticos de uso agrario (PUA) en el
mercado deben asumir la responsabilidad basica de la correcta gestion de su
residuo, responsabilidad que puede ser compartida con otros agentes
economicos involucrados.

- Se hace necesario disponer de estadisticas fiables en la planificacion: En el
Articulo 7.1.d) de la Ley 10/1998, de Residuos, figura la obligacion de
generar, elaborar y suministrar los datos basicos sobre residuos producidos o
gestionados. En este Plan se contempla la elaboraciéon de un futuro
Inventario Nacional o Sistema Estadistico de Informacion en materia de
generaciéon y gestion de RPUA. En la | Conferencia Nacional de Prevencion
de Residuos (Madrid, 5-6 Abril de 2006) fue ésta una de las conclusiones
mas destacables: No se puede solucionar el problema de los residuos si no
se dispone de buenas estadisticas y datos sobre su generacién y gestion.

- Es necesaria la inclusion en todo plan de residuos de objetivos ecoldgicos
cualitativos y cuantitativos; en concreto, deben plantearse en materia de
reutilizacion, reciclaje, valorizacion y eliminacion. En este Plan se establecen
estos objetivos en la medida en que se dispone de informacion para
cuantificarlos.

- Fomento de la valorizacién de los residuos y reduccién de la cantidad
destinada a eliminacion en vertedero. Los residuos valorizables no deben ser
eliminados. Naturalmente, la opcidn de valorizacion elegida debe ser la mas
alta, de las tecnoldgicamente posibles, en la escala de jerarquia. En el caso
de los PUA la mayor parte de sus residuos es valorizable de alguna manera.
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- Fomento de mercados secundarios para los materiales y productos
reciclados: En el presente Plan se plantean lineas de ayuda de caracter
econdémico, técnico y legislativo para aquellos programas de I+D+i o
desarrollo de ideas tendentes a abrir mercados a los productos o bienes
fabricados con plasticos reciclados.

- Respetar las normas comunitarias sobre emisiones a la atmésfera, agua y
suelo procedentes de todas las instalaciones para la gestion de residuos y en
particular para las plantas de valorizacién energética.

- Garantizar la aplicacion efectiva de las politicas acordadas con fines de
alcanzar los objetivos de reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero.

- En la medida de lo posible, se debe tender a la autosuficiencia industrial en
materia de tratamiento de residuos, para minimizar su transporte. La
infraestructura industrial de reciclaje y valorizacion de PUA existente en la
actualidad en Espafia puede ser casi suficiente, de acuerdo con los datos
incluidos en este Plan.

- Posible utilizacion de medidas de caracter econdémico para alcanzar los
objetivos ecolbgicos previstos. En Espafia, la figura econdmica de la que se
dispone de mas experiencia son los Sistemas Integrados de Gestion (SIG),
figura que podria ser aplicable también a los PUA.

- Medidas especificas de apoyo a las PYME, para facilitarles la gestion de sus
residuos, y a los colectivos humanos mas desfavorecidos, en los programas
de formacién. Ambos factores han sido tenidos en cuenta en este Plan.

- Necesidad de una buena coordinacién entre las diferentes Administraciones,
y de éstas con los sectores econdmicos afectados. De hecho, este Plan se
ha confeccionado teniendo en cuenta los Planes de Residuos de las CCAA
gue mencionan o incluyen alguan tipo de prevision para los PUA. En todo
caso, se asegura también la futura colaboracion a través de un grupo de
trabajo ad hoc.

Finalmente, se asume Yy respeta la actual distribucion de competencias
administrativas en materia de residuos, tanto las del propio Gobierno como las de
las CCAA y de las EELL: las medidas que se contemplan en el Plan las ejecutara
la Administracion que sea competente.
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2. AMBITO DE APLICACION

No existe una definicién juridica precisa del término “residuos plasticos de uso
agrario”, ni en Espafia ni en la UE. Es, por ello, necesario, clarificar de qué
residuos se trata, cuales estan incluidos en este Plan, precisando qué residuos de
materiales plasticos de uso agrario no lo estan.

Se consideran RPUA, a los efectos de este documento de planificacion, aquellos
residuos de plasticos producidos en el ejercicio de la actividad agricola y/o
ganadera, incluida la acuicultura, exceptuados los residuos de envases. La Orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos (LER),
establece una taxonomia dentro de la cual los RPUA figuran en el capitulo 02,
codigo 02 01 04 (residuos de plasticos excepto embalajes).

Los materiales plasticos se encuentran presentes en muy diversos ambitos de la
actividad agricola y ganadera, incluido el ensilado. Se utilizan en cobertura de
proteccion en forma de laminas, placas u otros en el manejo de cultivos horticolas,
frutales, flores y ornamentales en invernaderos, tlneles, acolchados y otras
modalidades de produccién agricola intensiva, como el cultivo hidropénico, sin
suelo convencional o en soluciones nutritivas, asi como en el cultivo aeropénico.
Forman parte asimismo del abanico de materiales que se emplean como sustratos
artificiales (piezas de plastico espumado, poliestireno expandido, poliacrilamidas,
entre otros) con fines de mejora de la capacidad de aireacion de la turba, y del
cultivo en balsas de agua, en grava, en arena y sistemas NFT (Nutrient Film
Technique). Se utilizan igualmente en las mantas con resistencias eléctricas a
bajo voltaje que aportan calor a las mesas de cultivo en algunos invernaderos, y
como material subsidiario para reducir las pérdidas de calor en éstos, en dobles
coberturas, elementos de mejora de la hermeticidad, pantallas térmicas y otros,
asi como en los sistemas de regulacion de la humedad.

Los encontramos igualmente en mallas cortavientos y como material para el
manejo de la luz natural (plasticos fotoselectivos) y las radiaciones UV, visible,
infrarroja, para el control de la fotoperiodicidad en la produccion agricola intensiva,
incluida la eliminacion de hierbas y malezas sin recurso a productos quimicos.
Combinados con franjas metalizadas, pueden contribuir a la prevencion de la
transmision de virosis.

Se encuentran asimismo en forma de piezas de plastico no espumado en las
redes de riego (tuberias, valvulas, goteros, etc.), en laminas de polietileno (PE) u
otros polimeros empleados en la impermeabilizacién de embalses y aljibes, en
tuberias, goteros o en sistemas de recirculacion de aguas de soluciones nutritivas,
asi como en muy diversos usos en ganaderia, gestion de forrajes, ensilados, etc.
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Los plasticos forman parte igualmente de diversos soportes y materiales para el
cultivo in vitro de meristemos, propagacion clonal y otras modalidades de
propagacion de material vegetal sano.

El empleo de plasticos de sintesis figura entre las medidas posibles para la
aplicacion de mejores técnicas disponibles en la seleccion de alternativas que el
Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) recomienda en
los programas de Control Integrado de Plagas y Enfermedades y Manejo
Integrado de Produccién de Cultivos, para la reduccién de los consumos de
plaguicidas de sintesis y reduccidon de sus emisiones, particularmente en su
utilizacion en fumigacion de suelos, y alternativas fisicas a ese tipo de
tratamientos mediante solarizacion del suelo y técnicas mixtas de solarizacion y
biofumigacion.

La fabricacion de palets con residuos de materiales plasticos es una actividad
creciente que, con toda verosimilitud, aumentara en los proximos afos, si tenemos
en cuenta los numerosos proyectos de |1+D+i financiados en los Ultimos afios para
desarrollar este tipo de palets.

En el campo de la acuicultura, hay que mencionar el uso de plasticos en
piscifactorias e instalaciones de acuicultura, en particular para la fabricacion de
balsas y estanques, bateas y jaulas, contenedores, filtros, sistemas de
alimentacion, etc.

En cuanto a los materiales plasticos de sintesis, el término “plasticos” que se
utiizan en agricultura y ganaderia engloba una diversidad de materiales
polimeros base, entre los que se encuentran los sefialados en el Anexo de este |
PNRPUA.

El | PNRPUA engloba todas las actuaciones que se realicen en relacién con estos
residuos dentro del territorio nacional, quedando integrados en él los documentos
de planificacion autonémicos ya elaborados, y ello de una forma coordinada para
la optimizacion de los logros ecoldgicos.

El horizonte temporal del | PNRPUA abarca del afio 2008 al afio 2015, inclusive.
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3. MARCO LEGAL

El PNRPUA queda enmarcado y se sustenta juridicamente en la legislacion
indicada en el capitulo 3 de la Memoria del PNIR.

4. SITUACION ACTUAL

En el momento de la redaccion de este | PNRPUA se parte de una situacion inicial
caracterizada por la ausencia de datos suficientes y bien contrastados de
generacion y gestion de RPUA, desagregados al nivel de detalle que requiere un
Plan Nacional. Tampoco se dispone de suficiente informaciéon cuantitativa
verificada sobre las infraestructuras disponibles. Por este motivo, a lo largo de la
elaboracion del Plan, ha sido necesario hacer ciertas hipotesis, con las que poder
hacer las estimaciones necesarias. En estos casos se indica que se trata de datos
elaborados por el propio Ministerio de Medio Ambiente (en adelante, MMA).

Por lo anterior, se ha partido de la informacion y datos mas verosimiles de entre
los existentes, datos e informacion de algunas CCAA u obtenidos, en la forma
indicada, a partir de los estudios realizados por el MMA. En algunos casos, se han
encontrado datos contradictorios o de dudosa exactitud, y en ellos se ha optado
por el que parecia mas probable.

Con las salvedades expuestas, que no modifican en lo sustancial la evaluacion
global de la situacion, puede decirse que la gestion actual de los RPUA en Espafia
se puede resumir, con algunas salvedades, segun se indica en el capitulo 4.2.11
de la Memoria del PNIR.

De un tiempo a esta parte, tanto en Espafia como en otros paises avanzados de la
UE se vienen intensificando los esfuerzos e inversiones en programas de [+D+i
para mejorar la gestion de los PUA. EIl MMA viene otorgando ayudas a estos
proyectos a lo largo de los ultimos afios. A escala de la UE, se ha iniciado en 2006
un ambicioso proyecto multinacional en el que participan 7 paises miembros (uno
de ellos Espafia, a través de tres entidades técnicas) con este mismo fin; se trata
de la iniciativa “Labelagriwaste”, cuyo desarrollo durara tres afios.

4.1 Generacion

En los siguientes apartados se resume la informacion mas verosimil de entre la
disponible sobre la generacion de RPUA en Espafia, obtenida a partir de datos de
las CCAA que los incluyen en sus planes de gestidon o inventarios mas actuales y,
cuando ello no ha sido posible, en base a las estimaciones elaboradas por el
MMA; también se indican datos procedentes de los sectores de produccion y/o
distribucién de plasticos de uso agrario.
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En el caso de la mayor parte de las CCAA que incluyen los RPUA, la informacién
esta incompleta, lo que puede atribuirse a la falta de estadisticas verificadas y de
datos, y a que los Planes y los Inventarios hasta ahora no se han venido
actualizando periodicamente; tampoco se dispone de planes especificos de
RPUA, salvo en las CCAA de Andalucia, Canarias y Galicia. Para mejorar y
completar la informacién estadistica parece conveniente contemplar medidas para
asegurar que los gestores y, al menos, los grandes generadores de RPUA,
declaran a las autoridades competentes los que gestionan y producen.

Con caracter general, en la practica totalidad de las CCAA existen carencias de
datos de generacion de RPUA. Sin embargo, en los ultimos afios, algunas CCAA
en las que existe un potente sector horticola bajo plastico, asi como las que
emplean plasticos para uso ganadero, han percibido la importancia de este
problema, por el volumen especifico de residuos que se pueden generar y su
incidencia en los sistemas de gestion de otros flujos de residuos.

Datos estadisticos

En el capitulo 4.2.11 de la Memoria del PNIR se indican los datos de consumo de
materiales plasticos en todos los sectores de actividad economica, PUA y PUA
para cobertura (lamina o filme) de cultivo protegido (invernadero, tunelillo y
acolchado) en la UE y en Espafia en 2004.

Segun estos datos, en términos porcentuales, en Espafia se consume el 28% del total
tanto de PUA como de filmes PUA en la UE.

De acuerdo con los datos disponibles, la distribucién del consumo de materiales plasticos
en distintos usos en el sector agrario es la que se indica en el cuadro de consumo de
PUA en distintos usos (cobertura en cultivo protegido, ensilado, tubos, mallas y otros, asi
como totales) adjunto al capitulo 4.2.11 de la Memoria del PNIR.

De acuerdo con las fuentes de procedencia de dichos datos (ANAIP vy
CICLOAGROI/CICLOPLAST), una cantidad significativa de plastico en este sector se
emplea en filmes de PEBD, para cultivos en forma de acolchado, tineles e invernadero,
asi como en tubos y accesorios. El resto de materiales (PEAD, PP y PVC) se consumen
para tubos, rafias, canalones, invernaderos, silos y otras aplicaciones. Asimismo se
contabilizan pequefias cantidades de etilen/vinil/acetato y poliésteres insaturados,
englobados en el epigrafe “Otros materiales”.

La distribucién estimada del consumo de materiales plasticos en el sector de la
agricultura es la que se representa en el grafico siguiente:
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DISTRIBUCION DEL CONSUMO
POR TIPOS DE PLASTICOS
SECTOR AGRICULTURA

@ Poliésteres insaturados;
0,30%
W Etilen/vinil/acetato; m Otros materiales:

37270\&\ / 0.72%
. 0, \
O PVC; 33,16% I PEBD; 42,23%
235.000 t

0 PP; 5,73% W PEAD; 14,59%

Fuente: CICLOPLAST
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Con relacion a la evolucién del consumo de PUA en Espafia, en el cuadro adjunto se
reflejan los datos disponibles correspondientes al periodo 1999-2004. Se estima que el
consumo se encuentra en este momento estabilizado, al menos en lo que se refiere a
polimeros de sintesis.

Datos estimados de consumo de PUA en Espafa.

Afo Consumo (t)
1999 209.000
2000 219.000
2001 230.000
2002 236.000
2003 237.000
2004 235.000

Fuente: CICLOAGRO/CICLOPLAST. Elaboracion MMA.

Con respecto a los materiales utilizados en invernadero, pequefio tdnel y
acolchado, en el capitulo 4.2.11 de la Memoria del PNIR se adjunta un grafico
sobre la evolucién temporal, entre los afios 1996 y 2003, de la superficie de cultivo
protegido bajo PUA en Espafia. En el mismo capitulo de la referida Memoria se
incluye una tabla sobre la superficie de cultivo protegido bajo PUA (afio 2003) en
cada Comunidad Autonoma. De acuerdo con los datos de dicha tabla, el total de
superficie de cultivo protegido asciende a un total de 179.164 hectareas. Se
observa que el consumo de PUA en cultivo protegido en Andalucia es
significativamente elevado, en el conjunto de Espania.

En el capitulo 4.2.11 de la Memoria del PNIR figura una tabla que resume el
consumo de PUA en cultivo protegido (acolchado, tunelillo e invernadero),
expresado en peso de PUA por unidad de superficie de cultivo, y las superficies de
cultivo protegido correspondientes a cada una de las referidas modalidades de
cultivo bajo plastico.

En la tabla que se adjunta seguidamente se desglosa el total (en peso) de
filmes/lamina utilizados en cultivo protegido, por CCAA.
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PUA filmes/lamina en cultivo protegido (t)

PUA ACOLCHADO TUNELILLO INVERNADERO TOTAL
ANDALUCIA 26.320 3.967 34.203 64.491
ARAGON 0 3 0 3
ASTURIAS 0 0 0 0
BALEARES 283 0 122 405
CANARIAS 0 0 7.533 7.533
CANTABRIA 0 0 0 0
CAST La
MANCHA 2.484 47 0 2.531
CAST y LEON 0 27 0 27
CATALURNA 366 71 688 1.125
EXTREMADURA 1.644 0 0 1.644
GALICIA 90 5 500 595
MADRID 0 179 0 179
REGION DE
MURCIA 2.900 0 5.162 8.062
NAVARRA 1513 0 177 1.690
LA RIOJA 171 0 0 171
COM
VALENCIANA 1.302 1.831 2.588 5.721
PAIS VASCO 0 86 0 86
TOTAL 37.072 6.215 50.974 94.262

Fuente: CICLOAGRO/CICLOPLAST (datos 2003). Elaboracién MMA.

Son los cultivos en invernadero los que requieren mayor cantidad de plastico por
unidad de superficie de cultivo protegido. La mayor superficie estimada de cultivo
protegido bajo plastico corresponde a la produccion bajo acolchado.

De acuerdo con las informaciones facilitadas tanto por los sectores agrario como
por el sector del reciclaje, validadas por CICLOAGRO/CICLOPLAST, puede
correlacionarse generacion de RPUA con consumo de PUA mediante un factor de
correccion promedio (con importantes diferencias, en funcion de la durabilidad de
los diferentes PUA) de 0,8, contabilizando el consumo como la reposicion mas el
crecimiento, con una vida util de los plasticos entre 1 y 3 afios.

El filme potencialmente reciclable tiene una importante limitacion, debida a la
presencia de tierra en el residuo plastico, que puede alcanzar niveles de hasta el
70% del residuo bruto, y la degradacién por la continuada exposicién solar.

Los principales productos “potencialmente reciclables” para cada material son los
siguientes: Filmes y tubos de PEBD, tubos de PEAD, tubos y canalones de PVC.
La calidad de un RPUA destinado al reciclaje (lo que pudiéramos denominar su
“reciclabilidad”) esta condicionada por la presencia de tierras, degradacion,
mezclas, etc. El filme utilizado en acolchado es el menos reciclable, mientras que
el de los tuneles e invernaderos es reciclable en mas de un 80%.
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En el capitulo 4.2.11 se adjunta una tabla con los datos estimados de generacion y
reciclaje de RPUA en peso (t) al afio. El total de PUA utilizados asciende a 94.450
t/a; los RPUA generados anualmente se estiman en 75.400 t, de los cuales se
reciclan 50.000 t/a.

4.2 Clasificacion de los RPUA en la Lista Europea de Residuos

Los RPUA figuran en el capitulo 02 de la Lista Europea de Residuos (LER), de
aplicacion desde el 1 de enero de 2002, que ha sido transpuesta al derecho
espariol en la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero.

Debe indicarse que puede darse un cierto solape, o posible doble ubicacion u
origen, de algunos residuos de la LER.

4.3 Infraestructuras disponibles en Espafia para la gestion de RPUA

En los ultimos tiempos parece producirse una diversificacion en cuanto al origen
de los plasticos que se reciclan en plantas que, en principio, se construyeron para
la gestion de los residuos de plasticos, tanto de caracter publico como privado,
sobre todo en Andalucia. La mayoria de las restantes CCAA carecen de
infraestructuras especificas para la gestion de RPUA; s6lo Murcia y Extremadura
disponen de este tipo de plantas. En otros casos, como en Cataluiia, Galicia, el
Pais Vasco o la Comunidad Valenciana, el reciclaje de al menos parte de los
RPUA se viene realizando en instalaciones de reciclaje de residuos de plasticos
procedentes de otras aplicaciones, y también se produce o se ha producido algun
flujo del RPUA para su tratamiento fuera de la Comunidad Auténoma.

Actualmente existen las instalaciones de reciclaje de RPUA que se indican en el
cuadro adjunto. Algunas se proyectaron para el reciclaje de RPUA, si bien en
algun caso pueden reciclar plasticos con otro origen. Dos de las plantas
(GENPLAST en Don Benito (Badajoz) y EGMASA - Los Palacios (Sevilla)) cuentan
con tecnologia para reciclar acolchados y otros plasticos que han estado en
contacto con el suelo. Hay que tener en cuenta que en este tipo de plasticos la
relacion tonelada bruta de RPUA, incluida la tierra, piedras y elementos organicos
y otros elementos puede llegar, en ocasiones, a ser del orden de 1,5 a 2 veces la
tonelada neta de residuo de plastico. Otras dos plantas concentran su actividad y
estan mas especializadas en el reciclaje de plasticos de cubiertas de invernadero
y analogos. La planta de Los Palacios en Sevilla cuenta con infraestructuras de
mas de diez afios de antigliedad, que requieren una actualizacién, en lo relativo a
eficiencia energética, fundamentalmente.

En el capitulo 4.2.11 de la Memoria del PNIR se resume la infraestructura
existente en Espafia actualmente para el tratamiento y reciclaje de los RPUA.
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Teniendo en cuenta que la generacion de RPUA procedente de lamina en cultivo
protegido es del orden de 75.400 t/a, se deduce que las infraestructuras de
reciclaje existentes en la actualidad se ajustan a la produccion de este tipo de
residuos.

4.4. Previsiones sobre RPUA en las normas y planes de residuos de las
CCAA

La Ley 10/1998, de Residuos en su Articulo 5 pone de manifiesto la necesidad de
elaboracion de planes de residuos a nivel autonémico, para que, mediante su
integracion, redactar los correspondientes Planes Nacionales. En la actualidad
existen, con diferentes niveles de precisibn normas y/o planes autonémicos que
contemplan, en mayor o menor medida, los RPUA. Son los siguientes:

Andalucia dispone del Decreto 283/1995, de 21 de noviembre, por el que se
aprueba el Reglamento de Residuos, mediante el cual se promueve la reduccion,
la recogida selectiva, la reutilizacion, el reciclaje y la valorizacién de los residuos,
asi como la eliminacién de todos los depdsitos incontrolados, en desarrollo de la
ley 7/1994, de 18 de mayo, de Proteccion Ambiental.

El Decreto 218/1999, de 26 de octubre, por el que se aprueba el Plan Director
Territorial de Gestion de Residuos Urbanos de Andalucia, cita los residuos
plasticos derivados de actividades agricolas, al tiempo que da estimaciones de
generacion de RPUA en cultivos acolchados y tuneles de unos 180-190 kg/afio/ha
de polietileno normal y ligero, y de unos 2.400 kg/afio/ha de polietileno de larga
duracion, en el caso de los invernaderos.

El Decreto 104/2000, de 21 de marzo, regula las autorizaciones administrativas de
las actividades de valorizacion y eliminacion de residuos y la gestion de RPUA. En
éste Ultimo se obliga a los fabricantes, distribuidores y vendedores de materia
prima, plasticos y elementos de plastico para usar en explotaciones agricolas, a
participar en grupos de gestiobn que garanticen su correcta valorizacion y
eliminacion, asi como a asumir los costes derivados de dicha actividad o su cobro
a los usuarios. Aquellos poseedores de RPUA que no estén incluidos en un grupo
de gestion, estaran obligados a cumplir con las obligaciones que deriven de la
Ordenanza Municipal correspondiente, y a abonar la tasa para su gestion, tasa
que ya es una realidad en diversos municipios de la Comunidad Autonoma. El
citado Decreto establece, ademas, que la gestion de estos residuos corresponde a
los municipios en cuyo término municipal se generen, y éstos podran suscribir
convenios con los grupos de gestion autorizados, con el objeto de encomendar las
operaciones de recogida, transporte, almacenamiento, reciclaje, valorizacion y
eliminacion de estos residuos.

Por su parte, Municipios como Nijar o El Ejido en Almeria han elaborado estudios

técnicos, dentro de sus Planes de Higiene Rural, en los que se incluyen capitulos
especificos sobre soluciones a los RPUA.
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Canarias inscribe la gestion de los residuos plasticos agricolas en el marco de la
ley 1/1999, de 29 de enero, de Canarias, ley modificada por la ley 5/2000, por la
que se derogan los articulos 34 y 35 de la anterior. Mediante Decreto 161/2001, de
30 de julio, se ha aprobado el Plan Integral de Residuos de Canarias 2000-2006, y
como parte de éste se ha desarrollado un Plan Integral para la gestion, el
tratamiento y la eliminaciéon de los residuos agricolas de Canarias, entre los cuales
figuran los RPUA procedentes del cultivo en invernadero.

Galicia ha aprobado el Plan de Residuos Agrarios de la Comunidad Autbnoma,
mediante Resolucion de la Conselleria de Medio Ambiente, de 6 de julio de 2001,
gue incluye la gestion de los residuos agrarios no organicos, de la que se destaca
que su correcta valorizacion comienza por el establecimiento de un sistema de
recogida eficiente, tras el cual se buscaran las vias de tratamiento, principalmente
dirigidas al reciclaje de los residuos recogidos. Se diferencia en dicha Resolucion
el plastico de invernadero del de ensilado.

5. PRINCIPIOS RECTORES DEL | PNRPUA

El PNRPUA incorpora, tal y como se ha mencionado anteriormente, todos los
principios y directrices emanados de la Union Europea en sus ultimos Programas
Marco de Accion Ambiental, en las estrategias y en la politica de residuos.
También se inspira en las ideas y contenidos esenciales de la Politica Integrada
de Residuos y en las Estrategias de Recursos. A modo de resumen se indican a
continuacion estos principios:

a) Prevencion: Evitando la generacion de los residuos; se presenta como el
objetivo fundamental y prioritario, hay que lograr separar el crecimiento
econdémico de la produccibn de residuos y conseguir una reduccion
significativa global del volumen de residuos generados. Las posibilidades de
prevencion deben hacerse tras un estudio sectorial detallado, ya que en
general, suelen exigir modificaciones tecnolégicas importantes. Es necesario
reducir la cantidad de los residuos generados y que éstos presenten riesgos
muy bajos para el medio ambiente y la salud. También se han de fomentar
los procesos de tratamiento previo.

b)  Principio de jerarquia, de 5 niveles, tal como esta recogido en la Ley 10/1998,
de Residuos.

c) Minimizacién del impacto ambiental global en la produccion de bienes y
gestion de residuos, acciones ambas intimamente ligadas. Se trata de
introducir un enfoque de ciclo de vida producto/residuo para minimizar el
costo ecoldgico.

d) Reutilizacion: Es la segunda prioridad del principio de jerarquia y constituye
en realidad, una modalidad de prevencion.

e) Recuperacion: Incluye el reciclado y la recuperacion energética; se da
preferencia a la recuperacién de materiales sobre esta Ultima. Se pretende
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f)

9)
h)

)

K)

gue la mayor parte de los residuos se reintroduzcan en el ciclo econémico,
especialmente mediante su reciclaje.

Eliminacion: Para aquellos residuos que no son susceptibles de valorizacion,
se busca que sean eliminados con garantias de seguridad, utilizando las
tecnologias mas apropiadas en cada caso, evitando que se destinen al
vertido residuos que no cumplan los requisitos exigidos por la nueva
normativa de vertido, e incinerando sélo aquellos residuos para los que no
existe un tratamiento mas adecuado.

Integracion: El PNRPUA se constituye como un plan integrador de los planes
de las distintas Comunidades Autbnomas.

Autosuficiencia: Establecimiento de infraestructuras adecuadas para la
reutilizacion, recuperacion y valorizacion de los RPUA, asi como para la
eliminacion de los no valorizables sin poner en peligro la salud humana y sin
utilizar métodos que puedan causar perjuicios al medio ambiente (Principio
de autosuficiencia, que se interpreta a nivel geografico nacional).

Proximidad: El tratamiento de los residuos debe hacerse en la instalacion
adecuada mas proxima a los centros de generacién, evitando movimientos
de los residuos innecesarios y que pueden originar riesgos e impactos
negativos sobre el medio.

«Quien contamina paga» Yy la responsabilidad del productor, incluida su
acepcion en sentido extensivo, recogida en el Art. 7 de la Ley de Residuos: El
poseedor o productor de los residuos debe asumir los costes de su correcta
gestion ambiental, internalizandolos en la financiacion de los procesos que
los generan, como un elemento de coste mas.

Sistemas de informacion, bases de datos y estadisticas: Elaboracion de
estudios que permitan avanzar hacia la creacion de un inventario, un banco
de datos y un sistema de informacion nacional sobre generacion y gestion de
RPUA, para su incorporacion al Inventario Nacional de Residuos cuyo disefio
y organizacién se encuentra en avanzado estado de implementacion. Este
sistema garantizara el libre acceso de los ciudadanos a la informacion sobre
la gestion de RPUA.

Concienciacion ciudadana: Programas de divulgacién y pedagogia social
destinados a motivar a la poblacion con vistas a conseguir su colaboracion,
imprescindible, para el logro de los objetivos ecoldgicos del Plan.
Potenciaciéon de los contenidos relacionados con los residuos en los
programas de ensefianza elemental y primaria. Programas de formacion de
especialistas en las diversas actividades de gestion de los RPUA.

I+D: Impulso a la investigacion y desarrollo de tecnologias para el reciclaje de
los RPUA, o para mejoras técnicas de las existentes.
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6. OBJETIVOS ECOLOGICOS

Se recogen a continuacion los objetivos y principales lineas de actuacion de que
consta el PNRPUA (2007-2015).

Son objetivos cualitativos basicos de este Plan:

a) La aplicacion de la Ley 10/1998, de Residuos, al caso concreto de los RPUA.

b) Elfomento de la reduccion de la cantidad de los RPUA.

c) El aumento de la reutilizacion, reciclaje y valorizacion de los RPUA,
impulsando nuevos usos para estos residuos y sus componentes como
materias primas secundarias.

d) La adaptacién e incorporacion de las MTD a las infraestructuras existentes.
La ampliacién de su capacidad, o creacion de nuevas plantas, para llegar a la
autosuficiencia en materia de capacidad de tratamiento.

e) La valorizacion y el reciclaje de todos aquellos RPUA para los que exista una
tecnologia contrastada y viable de aprovechamiento.

f)  La minimizacion de la eliminacion o vertido final.

g) El establecimiento de un modelo de financiacion, basado en la cooperacion y
responsabilidad compartida de las diferentes empresas, entidades vy
organismos implicados en la gestion, estableciendo los instrumentos
econdmicos adecuados para el logro de los objetivos del Plan.

h) La aplicacion del Art. 9.2. de la Ley 10/1998, de Residuos, en la definicion de
las MTD a implantar en Espafia.

i)  La creacion de un inventario, base de datos y sistema de informacién referido
a los RPUA, tanto en las CCAA como a nivel nacional, para su integracion en
el Inventario Nacional de Residuos.

})  Aumentar la percepcion social, en particular, en el sector agrario, acerca de la
importancia de gestionar correctamente los RPUA.

Estos objetivos basicos o genéricos se concretan en otros mas especificos,
definidos en cada uno de los programas que conforman el Plan nacional, y que a
continuacién se resumen. Por lo que se refiere a los objetivos cuantitativos de
recuperacion y valorizacion de PEBD y PEAD, asi como de recuperacion y
reutilizacion+valorizacion de PVC, éstos se sintetizan en el capitulo 7.2.10 de la
Memoria del PNIR.

Prevencion:
El planteamiento de un objetivo cuantificado basado en inventarios no
desagregados, como los actuales, no es tarea facil con la informacion estadistica y

técnica disponible. Ello no obstante se plantean algunos, que se actualizaran en
las futuras revisiones del Plan.
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Resulta de obligada referencia, al referirnos a prevencion, la alusion a los
polimeros ambientalmente  biodegradables. ElI término  “polimero
biodegradable” es polisémico, y por el momento no hay una definicién Unica de
aplicacion a los usos en agricultura y ganaderia. En materiales expuestos al aire
libre, como los filmes para solarizacion del suelo, cultivo bajo tanel, cubrimiento de
ensilajes, etc., el término biodegradacion se refiere a fragmentacion, pérdida de
propiedades mecanicas o modificaciones quimicas debidas a la accién de los
microorganismos, y por otra parte diferentes modos de degradacion, abioticos (por
agentes como el oxigeno, el agua o la luz solar) o biéticos (por microorganismos)
pueden combinarse sinérgicamente y degradar la estructura macromolecular,
conduciendo a diferentes grados de descomposicion del material. El efecto de la
accion combinada de agentes y/o factores medioambientales, incluidos los
microorganismos, ofrece interesantes posibilidades practicas.

El uso de polimeros foto y biodegradables puede tener también interés, si se logra
superar las dificultades en cuanto a adecuacion de sus propiedades mecanicas,
viabilidad econdmica, control de la degradacion mediante la modificacién del
polimero, procesabilidad y otros. El disefio de estos materiales para nuevos usos
en agricultura precisa incrementar los programas de I+D+i para la formulacion de
materiales compuestos, combinacion de particulas biodegradables y polimeros
sintéticos asequibles, polimeros naturales como la celulosa regenerada, almidén y
proteinas, SEVA (mezcla de almidén, copolimero de etileno y alcohol vinilico),
modificacion quimica o biolégica de la cadena polimérica principal de polimeros
sintéticos mediante la introduccion de grupos hidrolizables u oxidables, como
acetato de celulosa, ésteres de lignocelulosa, poli (beta-hidroxialcanoatos) PHASs,
0 nuevas estructuras hidrolizables (poliésteres, polianhidridos, policarbonatos,
otros). En tal sentido, los polimeros biodegradables mas empleados a fecha actual
son las mezclas con los derivados de fuentes naturales, almidon y celulosa,
fundamentalmente.

El ejemplo mas importante es la familia de polimeros que contienen almidén con
otros componentes como poli(e-caprolactona) PCL en distintos porcentajes
(MaterBi ® de Novamont). Las mezclas de polimeros biodegradables, como las de
almidon y derivados de la celulosa del tipo PCL/almidon de maiz, mezclas
PCL/butirato de celulosa, PLA/almidén, almidon de maiz/acetato de
celulosa/propilenglicol, polietiieno de baja densidad/almidon de trigo/acido
etilenacrilico (EAA) o PCL ya se han ensayado en envasado de alimentos, si bien
la mejora de las propiedades mecanicas y las propiedades de barrera al agua y a
los gases limitan todavia sus diversos usos agrarios potenciales. Ya se han
logrado filmes con suficiente resistencia y médulo de elasticidad para ciertos usos,
en la produccion de filmes basados en mezclas de polietileno de alta densidad y
almidon de maiz procesado por gelacion-recristalizacion a partir de soluciones
diluidas. La OCDE y la EPA de EEUU han propuesto protocolos para ensayos de
degradacién de estos materiales biodegradables, que contribuiran a evaluar
adecuadamente su degradabilidad y determinar su interés y valor ambiental.
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Algunas CCAA estan estudiando la aplicacion practica, en sus condiciones de
cultivo particulares, de diversos polimeros biodegradables, incluida su
degradabilidad e interés agronémico y ambiental.

Adicionalmente a lo anterior, la prevencion de RPUA implica la busqueda e [+D+i
sobre PUA y otros materiales de mayor duracion.

Reciclaje.

La siguiente prioridad, tras la prevencion, es el reciclaje. Muchos son los
beneficios que se obtienen de estos tratamientos: ahorro de materias primas,
disminucion de la masa de RPUA destinados a eliminacion, etc. De hecho la
ETPRR plantea, como uno de sus objetivos principales, alcanzar lo que llama una
“sociedad del reciclaje”. Impulsar iniciativas tendentes a ampliar la gama de
residuos reciclables y aumentar la tasa de reciclaje de los ya reciclables debe ser,
y lo es en este Plan, un elemento sustantivo y basico de la politica de residuos en
los préximos afios.

Una de las formas de gestion mas adecuada de los RPUA se refiere a su
valorizacién mediante reciclaje fisico o mecanico, en la medida en que permite
recuperar las materias primas. El reciclaje mecanico de diversas piezas de plastico
procedentes de post-consumo se ha venido practicando en plantas recicladoras
desde hace afios por empresas generalmente pequefias en las que, utilizando
residuos que se limpian, trituran y reprocesan, se encuentra a €stos una segunda
vida en aplicaciones como tuberias, bolsas, paneles, etc, pero sin realizar
metodicos controles de calidad o planteamientos sobre la compatibilidad quimica
de los polimeros base de tales residuos.

Se ha descrito que la tedrica posibilidad de disponer de una extrusora o sistema
de reblandecimiento que opere a unos 200 °C y reelaborar una granza de
termoplastico utilizable, encuentra limitaciones en esa forma de reciclar polimeros
utilizados en aplicaciones agropecuarias: agricolas, ganaderas, usos en
piscifactorias, etc. Ello se debe a la pérdida de propiedades, tanto por la posible
degradacién debida al uso anterior y reprocesados sucesivos, como por la
existencia de mezclas de polimeros de diferentes familias con incompatibilidad
termodindmica y caracter macromolecular heterogéneos, cuya morfologia precisa
ser controlada mediante un procesado adecuado, aditivos y agentes de interfase.
Ello obligara en el futuro a llevar a cabo proyectos de I+D+i para resolver estas
dificultades tecnoldgicas.

Al mismo tiempo, una adecuada caracterizacion y cuantificacién de otros residuos
gue pueden acompafiar a los RPUA (restos de tierra, materia organica, productos
fitosanitarios, fertilizantes, otros) resulta imprescindible para evaluar en qué
medida los PUA, al final de su vida util, pueden recibir una u otra forma de gestion.
Tal vez sean las tierras adheridas o mezcladas con los RPUA recogidos el mayor
obstaculo practico de cara a mejorar y ampliar su reciclaje. Es éste un obstaculo
que habra que salvar potenciando los programas de I+D+i tendentes a la
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bdsqueda de nuevas técnicas y maquinaria recolectora adecuadas. El lavado de
los plasticos es costoso, engorroso y consume agua, lo que conlleva un alto
impacto ambiental, especialmente en zonas con escasez de agua. En lo referente
a su impregnacion por contaminantes, algunos estudios indican que la cantidad de
plaguicidas en estos residuos es poco significativa. Un factor de cierta
trascendencia fitosanitaria en algunos RPUA puede ser la presencia de agentes
patdgenos.

La degradacién del PUA debido a su exposicion a las radiaciones de la luz natural
y otros efectos climatologicos puede dificultar en algunos casos el reciclaje. El
conocimiento de aspectos ambientales que derivan de las propiedades fisicas,
radiométricas y mecanicas de los materiales plasticos usados en agricultura se
considera conveniente. Se trata de las caracteristicas de peso, densidad, espesor,
resistencia a la rotura (en zonas de particular incidencia de granizo, viento),
envejecimiento y degradacion, pérdida de sus propiedades, etc, que condicionan
las formas especificas de manejo de los PUA al final de su primera vida util y su
propia duracion.

A lo anterior se une la compleja variedad de productos que se engloban bajo la
denominacion de plasticos, dado que las posibilidades técnicas especificas de
reciclaje pueden depender del tipo de polimero, asi como de los aditivos que
contenga, tanto los de procesado (antioxidantes, lubricantes, deslizantes
antibloqueo, coaditivos antiacidos, etc. ), como funcionales (estabilizantes
fotoquimicos y térmicos), agentes modificadores de superficie (antiestaticos,
antigoteo, otros), agentes modificadores de la transmisién del espectro de la
radiacion electromagnética, otros). En las fases iniciales del reciclaje fisico resulta
conveniente una adecuada separacion de los diferentes materiales plasticos. Con
caracter general, el reciclaje mecanico de los RPUA de mayor calidad permite
obtener nuevos plasticos o materiales compuestos, incluida la fabricacién de
composites con residuos lignocelulésicos. La segregacion de diferentes tipos de
plasticos, cuando sea posible, para optimizar su gestién de cara a la obtencion de
subproductos comercialmente interesantes, se considera muy necesatria.

Se ha dicho que el material reciclado tiene peores propiedades que el virgen o de
primer uso debido a diversas causas, como la existencia de procesos de
degradacion por el reprocesado, pérdida de aditivos, contaminacion, degradacion
experimentada durante el periodo de utilizacion y mezclas incompatibles entre
distintos tipos de polimeros. Por otra parte, aunque el desarrollo de tecnologias de
transformacion orientadas a residuos plasticos se encuentra bastante avanzado, la
granza de material residual no ha sido competitiva en su precio con la granza de
material de primer uso, por lo que sus aplicaciones siempre han estado limitadas.
Sin embargo, el notable aumento del precio del petrdleo, principal materia prima
fésil de los polimeros, configura un nuevo escenario y en principio, un futuro mas
prometedor para la granza de material reciclado.
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Con relacion a la granza reciclada, se destaca la necesidad de mejorar las
propiedades del material residual, la variabilidad de sus propiedades mecanicas y
reoldgicas, y la combinacién de ambas (mejora y variabilidad en las propiedades
del material residual). Las empresas recicladoras podrian tener interés en la
fabricacion de granza con diferentes valores de viscosidad en fundido, propiedad
que determina la idoneidad de la misma para un proceso de transformacion
determinado, y por tanto, para la fabricacién de nuevas piezas de material plastico,
cuyas propiedades mecanicas se ajusten a la aplicacion requerida. Con estos
objetivos, se pueden plantear distintas posibilidades:

a) Procesos de aditivacion, en relacion al reprocesado y en funcion de su
"segunda" aplicacion.

b) Mezcla de residuos de plastico procedentes de agricultura con otros de
diferente origen, por ejemplo de envases y embalajes que sean compatibles.

c) Mezclas del material reciclado con material virgen en distintas proporciones,
siempre que sean compatibles y en funcién de la calidad final demandada
para el producto transformado.

d) Aplicaciones en laminas y/o material multicapa (la del material reciclado seria
la menos expuesta al deterioro).

e) Posibilidad de reforzamiento, por ejemplo, con fibras naturales como fibras
de celulosa, que son baratas y también biodegradables.

f) A partir de residuos plasticos no compatibles entre si, obtener aleaciones por
creacion de enlaces quimicos o por adicion de agentes de compatibilizacion
gue conduzcan a un nuevo material con propiedades mejoradas, o al menos,
con un interés comercial.

De las posibilidades descritas, las correspondientes a los apartados c) y d) se
encuentran en una fase mas incipiente en investigacion. De cualquier forma, es
muy importante realizar una buena caracterizacion tanto del material residual
como de la granza que se obtendria por transformacion del mismo, y asimismo,
comparar los resultados obtenidos con las del material de primer uso, lo que
implica mejorar los procesos de reciclaje mecéanico.

Existen técnicas adecuadas para evaluar la calidad de los plasticos usados y su
estado de contaminacidn y envejecimiento. Entre estas Ultimas se pueden
mencionar las técnicas espectroscopicas (infrarrojo de transformado de Fourier
(FTIR), ultravioleta-visible (UV-Vis), fluorescencia, otros), métodos térmicos
(calorimetria diferencial de barrido DSC, analisis termogravimétrico TGA, otros),
técnicas cromatogréaficas (cromatografia de permeacion de geles GPC, otras),
técnicas para la medida de propiedades (mecanicas, Opticas, otras). Es necesario
conocer el estado de degradacién del plastico en el momento de su recogida y su
grado de contaminacion, que dependera del grosor de la pelicula y de la aplicacion
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para el que fue fabricado. Se ha propuesto la creacion de un mapa de aplicaciones
de polimeros reciclados, que los clasificaria en funcion de factores como:

- Resultados de andlisis de aditivos.

- Aspecto visual.

- Tipologia de polimero.

- Aplicacion previa del polimero a reciclar.

- Compatibilidad entre distintas familias de residuos.
- Otros

Si bien existe una logistica previa de recogida, tratamiento y transporte de RPUA
en algunas areas geogréficas de la costa mediterrdnea y Andalucia occidental,
donde se concentra la mayor cantidad de estos residuos, con caracter general se
considera que esos sistemas logisticos de recuperacion son insuficientes, hay que
mejorarlos y ampliarlos. Este debe ser uno de los objetivos prioritarios en los
proximos afos, ya que de la buena organizacion de los circuitos de recogida y
gestion dependen las posibilidades reales de aumentar las tasas de reciclaje.

Con caracter general, los productores deben:

- Disefar y fabricar PUA mas reutilizables y reciclables.

- Prescindir en lo posible del uso de sustancias peligrosas en su fabricacion.

- Informar a los usuarios y gestores sobre sus caracteristicas y posibilidades
de valorizacion, en especial si son reutilizables o reciclables y para qué
segundos usos.

- En colaboracion con los distribuidores y comercializadores, organizar
esquemas logisticos de recogida selectiva para facilitar la entrega de los
RPUA al poseedor (agricultor, ganadero, acuicultor) sin coste alguno para él.

- Asegurar el envio de esos RPUA a plantas de clasificacion y de alli a las de
valorizacion.

En determinados casos y situaciones puede resultar adecuado el reciclaje
guimico, incluido el conjunto de procesos mediante los cuales las moléculas de
polimero que constituyen los materiales plasticos se rompen en moléculas mas
pequefias, mondmeros que pueden utilizarse directamente para producir nuevos
polimeros, u otras sustancias utilizables como materiales de partida en procesos
de la industria quimica basica. Existen iniciativas para el reciclaje quimico de PUA
de invernadero y de acolchado, sin necesidad de separarlos por tipos o
composicion quimica, potencial alternativa a la valorizacibn energética
convencional de algunos PUA muy degradados y sucios para los que, al estado de
conocimiento de las técnicas actuales, el reciclaje fisico no es posible.
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Valorizacion energética

Para los RPUA no reutilizables ni reciclables restan sélo dos opciones de
tratamiento: la valorizacion energética, en sus diversas variantes o modalidades, o
la eliminacion en depdsito de seguridad o vertedero. De acuerdo con el principio
de jerarquia de cinco niveles la valorizacion energética, es decir, la incineracion
(cualguiera que sea la tecnologia empleada) con recuperacion de energia, es
preferible a la eliminacion. En Espafa, de acuerdo con nuestra Ley de Residuos,
no se deben valorizar energéticamente residuos reciclables.

La valorizacion energética de los rechazos de plasticos no reciclables o sometidos
a las radiaciones solares y muy degradados, con importantes dificultades técnicas
para su reciclaje (caso de algunos plasticos de solarizacion de suelos, cubiertas
de invernaderos, otros), puede permitir el aprovechamiento del importante poder
calorifico de los plasticos, que es ligeramente inferior al del gas natural, y superior
al del papel, madera y otros residuos urbanos.

En la practica, el aprovechamiento de la energia contenida en los residuos de
plasticos de sintesis puede hacerse en instalaciones industriales ya existentes,
como sustitutos de combustibles, siempre que se cumplan determinadas
condiciones ecoldgicas y administrativas; esta modalidad no requiere instalaciones
especificas, aunque a menudo se hace necesario adaptar la tecnologia de la
planta industrial con el fin de alcanzar los estandares de calidad ecologica
requeridos. Otra posibilidad son las plantas de tratamiento térmico especifico de
residuos, en las que se aprovecha el calor de los gases generados en la
combustion. En los dos casos estas instalaciones deben ajustarse a lo establecido
en el RD 653/2003, de 30 de mayo, sobre incineracion de residuos, que transpone
la Directiva 2000/76/CE.

En Espafia se han desarrollado experiencias de valorizacién energética para la co-
combustion en central térmica de carbon pulverizado, de filmes de polietileno de
cubiertas de invernadero y de utilizacibon como combustible auxiliar en centrales
térmicas de carbon pulverizado. También se han estudiado los efectos de la
combustion de plasticos en dosis variables, disminuyendo la alimentacion
equivalente en carbon. Asimismo se han llevado a cabo algunos ensayos sobre la
utilizacion de plasticos como combustibles en cementeras y centrales térmicas.

En los aflos 90 la Fundacién Espafiola de los Plasticos para la Proteccion del
Medio Ambiente (FEPPMA) encargé a una empresa privada el desarrollo de
pruebas de valorizacidon energética de RPUA, que fueron precedidas de un
analisis del plastico de cubierta de invernadero y del agua de lavado, una vez
retirado tras dos camparfas, con objeto de determinar la posible existencia de
restos de productos fitosanitarios, todo esto en colaboracion con las autoridades
agronémicas. El resultado fue mejor que el esperado y, en realidad, confirmaba en
la practica la tedrica degradabilidad de los fitosanitarios empleados.
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En lo referente a la valorizacién energética de las laminas de PE residual no
reciclable, se llevaron a cabo ensayos en una planta privada (central térmica
Litoral de Carboneras). Estas pruebas consistieron en la inyeccién en el hogar de
la central térmica de unas 50 t de ldmina de PE residual procedente de cubierta de
invernadero, troceada y aglomerada por calor en forma de glomérulos de tamarfio
aproximado a 5 mm de diametro; de esta manera fue posible inyectar el plastico
junto al carb6n. Segun la opi