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Presentacion de la edicion espaiola

Los residuos y la escasez de materiales son dos graves problemas de las sociedades modernas,
que se agudizan cuando se consideran y se tratan de afrontar por separado. Miles de toneladas
de residuos (2.700 millones de toneladas anuales en la Unién Europea), con todo tipo de
productos, se generan cada dia, sobre todo en los entornos urbanos, alimentados por un
consumo creciente, al que se incorporan mas y mas ciudadanos de economias emergentes. Es
un consumo en el que los bienes quedan obsoletos en un plazo de tiempo breve, y son
reemplazados por otros, mas modernos, con prestaciones mejoradas. Esta sustitucion de bienes
y productos plantea las dos caras del problema: hay que tratar adecuadamente los productos
que se consideran fuera de la vida 1til, y a la vez hay que conseguir materias primas para
fabricar los productos nuevos, que sustituiran a los anteriores. Frente a la competencia que las
economias emergentes, especialmente asiaticas, pueden suponer para los paises de la Union
Europea en el mercado global de materias primas y energia, en este informe de la Agencia
Europea de Medio Ambiente, el reciclaje se presenta, como una parte, cada vez mas importante,
de una respuesta global a esta exigencia de competitividad: la apuesta por una economia
verde.

Por medio del reciclaje de los materiales que contienen los residuos para la elaboracion de
productos nuevos, se afrontan de manera conjunta los dos problemas mencionados, el
incremento de la generacion de residuos y la escasez de materias primas, y disminuye de
manera significativa su dimension y su magnitud. Desde la Union Europea, se han impulsado
politicas que tienden a fomentar la reutilizacion y reciclado de materiales, politicas que tienen
un positivo impacto econdmico, ya que implican la creaciéon de un ntimero elevado de puestos
de trabajo relacionados con las actividades de reciclaje, y, al mismo tiempo, estas politicas
permiten que disminuya la demanda de materias primas, que para la Unién Europea, tienen en
algunos casos un precio elevado. Extraer de manera adecuada los materiales utilizados en
bienes considerados obsoletos, y utilizarlos para nuevos procesos de fabricacién, disminuye la
demanda de recursos, y alivia la presion sobre los ecosistemas. En algunos recursos, como papel
y carton, o hierro y acero, el reciclaje puede satisfacer una parte considerable de la demanda.
Las directivas europeas sobre residuos, y las cuotas de reutilizacion y reciclado que han
establecido, han contribuido de manera decisiva al cambio experimentado en la ultima década
en este campo.

La eficiencia en la utilizacion de recursos en la Uniéon Europea todavia tiene que incrementarse.
De hecho, en el afio 2011 se aprob¢6 la Hoja de Ruta para una Utilizacion Eficiente de los
Recursos, siguiendo las indicaciones de la ONU, que estima que al ritmo actual, en el afio 2050
la utilizacion de materiales multiplicara por tres el consumo actual, hasta cifras ya no
sostenibles. Aunque a través del reciclaje de residuos, no es posible lograr una autosuficiencia
que excluya la necesidad de conseguir nuevas cantidades de materias primas, esta actividad si
puede permitir disminuir las necesidades de conseguir nuevos materiales, aliviando la presion
sobre la economia y los ecosistemas, hasta un punto sostenible. Es un esfuerzo que impulsa de
manera decidida y consciente toda la Administracion espafola, con la participacion cada vez
mas consciente de empresas y ciudadanos.

Guillermina Yanguas Montero
Directora general de Calidad y Evaluacion Ambiental y Medio Natural
Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente
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Mensajes clave

Mensajes clave

La UE ha introducido una serie de politicas para
aumentar el reciclaje en los ultimos 15 afios. Estas
incluyen objetivos especificos de reciclado de los
materiales y productos de residuos en los equipos
eléctricos y electrénicos, vehiculos para desguace,
envases, pilas, residuos domésticos y residuos de
construccion y demoliciéon. Del mismo modo, la
Directiva sobre vertederos (UE, 1999) establece
objetivos para desviar los residuos de los vertederos
para su reciclado o valorizacion. Y los requisitos
ambientales sobre vertederos y plantas incineradoras
se han endurecido, haciendo que estas opciones de
gestion de residuos se hayan encarecido y que el
reciclado sea mas competitivo.

Estas iniciativas de la UE se tomaron principalmente
por razones ambientales. El reciclaje beneficia al
medio ambiente disminuyendo los residuos que

van a vertederos, y evitando asi la emision de
contaminantes. También ayuda a cumplir con las
demandas de materiales de la producciéon econdmica,
la prevencion de los impactos ambientales asociados a
la extraccion y refinamiento de materiales virgenes.

Al mismo tiempo, promover el reciclaje ofrece otros
beneficios econémicos y sociales importantes: generar
crecimiento econdmico, fomentar la innovacién,
estimular el empleo y mejorar el acceso seguro a los
recursos criticos. En conjunto, estas caracteristicas
hacen que el reciclado tenga un papel esencial en

el logro de una prioridad politica de primer orden
europeo y mundial: el cambio hacia una economia
verde que genere prosperidad, a la vez que mantiene
un medio ambiente sano y equidad social para las
generaciones actuales y futuras.

Este breve informe explica la funcién del reciclaje

en la economia verde y examina la evidencia de su
contribucién en Europa, centrandose principalmente
en sus beneficios econémicos. Las conclusiones
principales son las siguientes:

e Los ingresos del reciclaje son considerables y
crecen rapidamente. De 2004 a 2008 la facturacion
de las siete categorias principales de materiales
reciclables aumentd casi un 100%, hasta un minimo

de 60.000 millones de euros. Debido a la crisis
economica, la facturacion del reciclaje disminuyo
drasticamente a finales de 2008 y en el primer
semestre de 2009, pero parece que se ha recuperado
notablemente desde entonces.

Las economias asiaticas en auge y las directivas

de la UE han impulsado el reciclado enEuropa.
Uno de los motores de la creciente importancia
economica del reciclaje es elaumento de lademanda
mundial de materiales, especialmente en las
economias asidticas en auge. Pero ademas del
incremento de los precios unitarios de residuos de
metales y plasticos hasta el afio 2008, otro factor
importante es la cantidad cada vez mayor de
materiales reciclables clasificados y puestos en el
mercado. Las directivas sobre residuos de la UE han
contribuido mediante la creacién de obligaciones de
reciclar o recuperar porcentajes cada vez mayores
de residuos y desalentar su vertido.

El reciclaje crea mas puestos de trabajo en los
niveles de ingresos mas altos que el vertido

o la incineracion de residuos. El empleo total
relacionado con el reciclaje de materiales en los
paises europeos ha aumentado constantemente,
pasando de 422 por millén de habitantes en 2000
a 611 en 2007. Esto representa un aumento del
45% entre 2000 y 2007, lo que corresponde a un
incremento anual del 7%.

El reciclaje puede satisfacer una gran parte de la
demanda de recursos que genera la economia,
aliviando la presion sobre los ecosistemas para
proveer recursos y asimilar los residuos. El
reciclado ya cumple una proporcién considerable
de la demanda de algunos grupos de recursos,
sobre todo de papel y cartén, y de hierro y acero.

Sin embargo, incluso el reciclaje maximo no
puede cubrir toda la demanda de recursos de la
UE. Esto se debe a la acumulacién de bienes en una
economia en crecimiento de la UE, por ejemplo

en el sector de la construccién, que actiia como un
almacenamiento a largo plazo de los materiales,
haciendo que no estén disponibles para su reciclaje
durante muchos afios. Los plasticos reciclados y

Seguimiento del progreso hacia Kioto y los objetivos de 2020 en Europa
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Mensajes clave

los residuos de equipos eléctricos y electrénicos
proporcionan la cobertura mas baja de la demanda
tanto en la actualidad como en un escenario

de reciclado maximo. Aumentar el reciclado
puede ayudar a crear una economia de recursos
segura, pero hemos de aceptar que el crecimiento
economico impulsado por el creciente consumo de
material es insostenible.

* Elreciclaje es particularmente valioso para
garantizar el suministro de recursos criticos. El
reciclaje de metales raros es esencial para que la
UE promueva nuevas tecnologias, especialmente
en areas como las tecnologias de e-movilidad,
informacion y comunicacion, y las energias
renovables. Sin embargo, los metales raros y
preciosos se caracterizan por el uso disipativo,
lo que quiere decir que se utilizan en pequenas
cantidades en una multitud de aplicaciones y
productos. La infraestructura de reciclaje existente
no se ha centrado atin en este problema, lo que
significa que muchos de estos metales se pierden.
Por lo tanto, es necesario un mayor analisis
de metales raros (por ejemplo, en residuos de
aparatos eléctricos y electronicos, RAEE) y de sus
posibilidades de reciclado.

Oportunidades para apoyar el reciclado y la
economia verde

Hoy en dia, tres de los retos mas importantes a los
que se enfrenta Europa son la reduccion de las cargas
ambientales, la creacion de nuevos puestos de trabajo
y mejorar la base de recursos para la economia.

El reciclaje puede contribuir sustancialmente en

la solucion de los tres desafios, ofreciendo una
oportunidad de éxito rapido.

Las autoridades competentes a través de la sociedad
tienen claras oportunidades para fomentar el reciclaje
en toda la UE, y asi ayudar a crear una economia
verde en Europa a través de:

* apoyar la demanda de materiales reciclables en la
industria, dentro y fuera de la UE;

® asegurar que el material reciclable se separa de
los residuos que iran a vertederos y que la calidad
de los materiales reciclables mejora, porque
esto aumenta el valor del material de residuos
reciclables;

* mejorar el disefio de productos para facilitar la
separacion de materiales;

* integrar el reciclaje de metales raros y preciosos
en la infraestructura de reciclado existente,
desarrollando nuevas tecnologias de reciclado y
estimulando la investigacion de sustitutos de estos
metales;

* eliminar gradualmente los vertederos para
materiales reciclables;

construir infraestructuras y mercados de reciclado
alli donde atin no existen.

El desarrollo del reciclaje en la tltima década es un
ejemplo interesante del trabajo conjunto de las fuerzas
del mercado y las exigencias legislativas para producir
resultados positivos. Este enfoque integrado deberia
reforzarse aun mas dentro de una estrategia de la UE
sobre gestion sostenible de materias primas. También
se necesitan medidas para ampliar la comprension

del papel del reciclado en la materializaciéon de una
economia verde en la UE y en todo el mundo.

Ingresos, empleo e innovacion: el papel del reciclaje en una economia verde



Reciclaje y economia verde

1 Reciclaje y economia verde

e Una economia verde equilibra los objetivos
economicos, centrandose en la equidad social y el
mantenimiento de los sistemas ambientales.

e El reciclaje contribuye a una economia verde
de muchas maneras, incluyendo aumentar la
eficiencia de los recursos, reducir el impacto
ambiental de la extraccién de materias primas,
generar empleos y oportunidades de negocio
y asegurar el suministro seguro de recursos
esenciales.

e El reciclaje también representa un medio
fundamental para la aplicacidon de la Estrategia
de la UE Europa 2020, en particular la iniciativa
emblematica sobre el cambio a una economia
basada en recursos eficientes y de bajo consumo
de carbono para lograr un crecimiento sostenible.

1.1 La economia verde y la crisis econdmica

En afios recientes, el término “economia verde” ha
surgido en el contexto de los debates de politica sobre
la recuperacion de la crisis econémica mundial en 2008.
El significado preciso del término (y los conceptos
relacionados, como “crecimiento verde” y “nuevo
pacto verde”) ha sido un tema de debate. Sin embargo,
el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) ha ayudado recientemente a
estructurar y fundamentar los debates mediante la
elaboracién de una definicion de trabajo. Segun el
PNUMA (2011a):

Una economia verde es la que da lugar a la mejora
del bienestar humano y la equidad social, al tiempo
que reduce significativamente los riesgos ambientales y
la escasez ecoldgica. En su expresion mds simple, una
economia verde puede considerarse como aquella que

es baja en carbono, hace un uso eficiente de los
recursos y es socialmente inclusiva.

En una economia verde, el crecimiento de los ingresos
y el empleo deben ser impulsados por las inversiones
publicas y privadas que reduzcan las emisiones de carbono
y la contaminacion, fomenten la eficiencia energética

y de los recursos y eviten la pérdida de biodiversidad y
servicios de los ecosistemas. Estas inversiones deben ser
dirigidas y apoyarse en metas de gasto piiblico, reformas
de politica y cambios en la regulacion.

El camino hacia el desarrollo debe mantener, mejorar y, en
su caso, reconstruir el capital natural como un activo
econdmico fundamental y como una fuente de beneficios
piiblicos, especialmente para los pobres, cuyos medios
de subsistencia y seguridad dependen de la naturaleza.

En la UE, la respuesta de la Comisiéon Europea a la
crisis econdmica incluye la Estrategia Europa 2020

para un crecimiento inteligente, sostenible e integrador
(Comision Europea, 2010a). Los enlaces de la Estrategia
con el concepto de economia verde son numerosos,
aunque probablemente mas evidentes en su iniciativa
emblematica “Una Europa que utilice eficazmente los
recursos”’, cuyo objetivo es apoyar la transiciéon a una
economia eficiente y baja en carbono para lograr un
crecimiento sostenible (Comision Europea, 2011).

Sin embargo, a pesar del reciente aumento de interés,
esta claro que la “economia verde” no es un concepto
totalmente nuevo. Los términos “economia verde”’,
“economia sostenible”, “crecimiento verde” y
“crecimiento sostenible” comenzaron a aparecer en el
discurso politico aproximadamente al mismo tiempo
que el “desarrollo sostenible” en la Estrategia Mundial
para la Conservacion de la UICN (IUCN, 1980), el
Informe Brundtland (WCED, 1987) y en la Cumbre de

la Tierra en Rio de Janeiro (1992).

En algunos de los estudios anteriores, el término
“economia verde” se usa como sinénimo de desarrollo
sostenible y como deja claro la definicion del

PNUMA mas arriba, los enlaces son abundantes. Una
economia verde equilibra los objetivos econémicos
con un enfoque de equidad social y conservacion

de los sistemas ambientales. También reconoce que

el potencial de una economia para generar ingresos
depende en gran medida de diversas formas de
capital, incluyendo (de manera fundamental) el capital
natural - ecosistemas que ofrecen una gran variedad
de bienes y servicios de enorme valor, si se mantienen
adecuadamente (Figura 1.1).

Un elemento esencial en el concepto de economia verde
es la necesidad de reflejar el valor del medio ambiente
en las decisiones econdmicas. Los precios de mercado

a menudo pueden proporcionar sefiales engafiosas
acerca de los impactos ambientales y sociales de las
actividades econémicas, lo que conduce a sistemas

de produccién y consumo que no logran maximizar

el bienestar de las generaciones actuales y futuras.

Seguimiento del progreso hacia Kioto y los objetivos de 2020 en Europa



Reciclaje y economia verde

Figura 1.1 El concepto de “economia verde” en el contexto del desarrollo sostenible

Ecosistema
(capital natural)

Meta:
asegurar la resiliencia ecoldgica
y el crecimiento sostenible

Meta:

Bienestar humano
(capital social y humano)

Economia
(capital manufacturado I
y financiero)

Meta: I
mejorar la eficiencia

de los recursos I
y un crecimiento inteligente

mejorar la equidad social y la justa
distribucion de las cargas
y crecimiento inclusivo

Consecuentemente, los gobiernos tienen un papel
importante que desempenar en corregir los incentivos
y ayudar a formular resultados socialmente 6ptimos.
Un aspecto importante de ello es catalizar el cambio
hacia una economia circular (en el que los residuos se
reconocen como recursos valiosos), aumentando asi
la eficiencia de los recursos y reduciendo los impactos
ambientales resultantes de la extraccion de materias
primas y de la generacion de residuos.

Los documentos politicos de las dos tltimas décadas
indican que los diferentes niveles de gobierno han
reconocido estos objetivos. En la UE, la Estrategia

de Lisboa para hacer de la UE “la economia del
conocimiento mas competitiva y dindmica del mundo,
capaz de un crecimiento econdémico sostenible, con mas
y mejores empleos y una mayor cohesion social”para
2010 (Consejo Europeo, 2000). En 2001, el Consejo
Europeo de Estocolmo decidi6 que la Estrategia
europea de desarrollo sostenible deberia completar

y basarse en el compromiso politico en la Estrategia
de Lisboa mediante la inclusiéon de una dimension
ambiental. La Estrategia de desarrollo sostenible
reconoce que a largo plazo, el crecimiento econémico,
la cohesién social y la proteccion del medio ambiente
deben ir de la mano (Comision Europea, 2001).

La complementariedad de la Estrategia de desarrollo
sostenible de la UE y su Estrategia de Lisboa se ha
puesto de relieve, por ejemplo, en la Estrategia tematica
sobre el uso sostenible de los recursos naturales
(Comision Europea, 2005) y la Estrategia renovada de
desarrollo sostenible en 2006 (Consejo Europeo, 2006).

1.2 El papel del reciclaje en una economia
verde

En general, las definiciones de la economia

verde propuestas en las ultimas dos décadas son
sorprendentemente similares. Los elementos clave
incluyen:

¢ internalizacion de las externalidades;
* mejora la eficiencia energética y de los materiales y,
en definitiva, disociar el uso de materiales y energia

del crecimiento econémico;

e cambiar de una economia lineal a una economia
circular;

e cambiar de recursos no renovables a renovables.
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Reciclaje y economia verde

Como se describe con mas detalle en los capitulos
siguientes, el reciclaje contribuye de varias maneras a
cada uno de estos cuatro principios.

¢ Como un prometedor sub-sector de la
ecoindustria®, el reciclaje es cada vez mas
importante para la economia europea,
contribuyendo a la producciéon econémica total
(PIB) y al comercio interior y exterior de Europa.

e La creciente industria del reciclaje también ayuda a
generar “empleos verdes”.

e Una gran parte del reciclaje esta estrechamente
vinculada a los recursos no renovables, sobre todo
los metales. Como tal, el reciclaje permite reducir
el consumo de recursos virgenes no renovables,
ayudando directamente a disociar el uso de
materiales y crecimiento econémico.

¢ Elreciclaje puede ayudar a garantizar que la UE
tenga un suministro seguro de recursos criticos,
especialmente de metales raros. Estos son esenciales
para producir una amplia gama de productos y
tecnologias emergentes, especialmente los recursos
energéticos renovables, como turbinas edlicas y
paneles solares.

* Actualmente, el reciclado de los flujos de residuos
abarca una parte bastante grande del consumo de la
UE de ciertos materiales.

¢ Existen numerosas oportunidades para la
innovacion ecologica y el desarrollo de nuevas
tecnologias en el sector del reciclaje, lo que podria
crear mercados para nuevos productos y servicios.

e Elreciclaje garantiza que los recursos permanezcan
en la economia a través de un proceso de

circuito cerrado. Contribuye a un cambio hacia

una economia circular y lejos de un modelo de
economia lineal caracterizada por el agotamiento de
los recursos y generacion de residuos.

* Enlamayoria de los casos el reciclaje tiene un
menor impacto ambiental en comparacion con la
produccion de materiales virgenes. Como tal, el
reciclaje, ocupa el tercer lugar en la jerarquia de
residuos: es menos deseable que la prevencion y
la reutilizacion de residuos, pero preferible a la
valorizacién energética y eliminacion.

* Elreciclaje ayuda a las empresas, otras
organizaciones y comunidades a evitar los costes
asociados a los vertederos e incineradoras - tanto en
términos de gastos financieros como de impactos
ambientales.

La importancia del reciclaje se ha reiterado en diversos
documentos de la UE en los ultimos afios. Por ejemplo,
el Plan de Accién de la Comisiéon Europea sobre
Consumo y Produccion Sostenibles y una Politica
Industrial Sostenible (Comision Europea, 2008a) plantea
la necesidad de reducir la dependencia de materias
primas y fomentar la utilizacién 6ptima de los recursos
y el reciclaje. La Comunicacion de la Comision de

2008 sobre la Iniciativa de Materias Primas (Comision
Europea, 2008b) también destaca el reciclaje como

una medida importante para mejorar el suministro
sostenible de materias primas.

Mas recientemente, el Consejo Europeo ha subrayado
la necesidad de centrarse en “dirigir el mercado hacia
la reduccion y reciclaje de residuos y el reciclaje de
certificados” (Consejo Europeo, 2010). Por otra parte,
muchos paises europeos han posicionado el reciclaje en
el centro de sus politicas para aumentar la eficiencia de
los recursos (AEMA, 2011).

(1) Ecorys (2009) especifica que la ecoindustria incluye los siguientes 10 sub-sectores: contaminacion del aire; biodiversidad; ruido y
vibraciones; otros: materiales reciclados; energia renovable; suelo y aguas subterraneas; gestion de residuos; gestion de aguas residuales;

y abastecimiento de agua.

Ingresos, empleo e innovacion: el papel del reciclaje en una economia verde
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2 Importancia econdmica del reciclaje en

Europa

e El volumen de negocios de los siete grupos basicos
de materiales reciclables casi se duplicé entre
2004 y 2008.

e Las exportaciones europeas de productos
reciclables estdn aumentando debido al auge
de la economia asiatica, al aumento de la
oferta de materiales reciclables en el mercado
y a la aplicaciéon de las directivas de la UE sobre
residuos.

e El reciclaje genera mas puestos de trabajo en los
niveles de ingresos mas altos que otras formas de
gestion de residuos.

e El empleo de la UE relacionado con el reciclaje de
materiales aumentd un 45% entre 2000 y 2007
- el segundo mayor incremento de todos los sub-
sectores de la ecoindustria.

2.1 Volumen de facturacion del sector del
reciclaje

Si bien los beneficios ambientales del reciclaje son
ampliamente reconocidos, su importancia econémica es
menos conocida. Al convertir los residuos en materias
primas valiosas, el reciclaje crea empleos, construye
industrias manufactureras mas competitivas y
contribuye significativamente a la economia europea.

El sector del reciclaje crece y se desarrolla, pero en la
actualidad esta dominado por siete grupos principales
de materiales:

vidrio

papel y carton

plastico

hierro y acero

cobre, aluminio y niquel
metales preciosos

otros metales

Como se muestra en la Figura 2.1, el volumen de
facturacion de los siete materiales reciclables casi

se duplico a precios actuales, pasando de 32,5 mil
millones en 2004 a EUR 60,3 mil millones de euros

en 2008. Mientras que el valor econémico de todos

los materiales reciclables aumentd, esta tendencia es
especialmente notable para los metales. Inicialmente, la
crisis econdmica provocd una disminucion del volumen

de facturacion, pero se recuperd significativamente en
el segundo semestre de 2009.

En su conjunto, el sector de la ecoindustria en la UE27
registr6 una facturacion 232 mil millones de euros en
2004 y 319 mil millones de euros en 2008 (a precios
actuales), lo que se traduce en una tasa compuesta

de crecimiento anual en términos nominales del 8,3%
(Ecorys, 2009 ). En comparacion con la produccion
econdémica total de la UE27, el volumen de facturacion
de la ecoindustria aumento6 desde el 2,2% del PIB en
2004 al 2,5% en 2008. Es evidente que estos datos no
implican que el sector de la ecoindustria represento el
2,5% de la produccion econémica de la UE en 2008. Sin
embargo, a falta de informacion del valor afiadido para
la ecoindustria, al menos proporciona una medida de la
magnitud del sector y su crecimiento en relacion con la
economia en su conjunto.

El reciclaje registro la tasa de crecimiento mas rapido
entre los sub-sectores mas grandes de la ecoindustria
(reciclaje, oferta de residuos, tratamiento de aguas
residuales y gestion de residuos). Es cierto que su tasa
de crecimiento anual no pudo igualar la del sector de
la energia renovable, que creci6é un 37% por afo en

el periodo 2004-2008 (EREC, 2010). Sin embargo, el
aumento anual del volumen de facturacién del reciclaje
era todavia muy rapido, situdndose en el 17%. Por otra
parte, no todas las actividades econémicas relacionadas
con el reciclaje de los siete grupos de materiales

estan incluidas y no se incluyen todos los materiales
reciclables. Las cifras del volumen de facturacion del
sector del reciclaje citadas anteriormente pueden, por lo
tanto, considerarse como valores minimos.

La creciente importancia del sub-sector del reciclaje
también es evidente en su escala cada vez mayor en
relacién con la produccion econémica de sectores

clave. En el periodo 2004-2008 el valor de los materiales
reciclables en relacion con el valor afiadido bruto de los
sectores de manufacturacion, electricidad y gestion de
residuos aumento desde cerca del 1,7% al 2,7%. Aunque
la crisis financiera ha reducido este nivel, la importancia
del reciclaje para la economia es ain mayor en 2009 que
cinco afios antes.

La Tabla 2.1 presenta el volumen de facturacion del
sector del reciclaje de la UE en el periodo 2004-2009
y lo relaciona con el VAB de los sectores clave y los
resultados econdémicos agregados.

Ingresos, empleo e innovacion: el papel del reciclaje en una economia verde
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Figura 2.1 Volumen de facturacion del reciclaje de siete materiales reciclables claves de la UE, 2004

y 2006-2009
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Nota: La metodologia para el célculo del volumen de facturacion se describe en detalle en el CTE/CPS, 2011.

“Metales preciosos” incluye plata, oro y platino. “Otros metales” incluye plomo, zinc, tungsteno, molibdeno, tantalio, magnesio,
cobalto, bismuto, cadmio, titanio, antimonio, berilio, manganeso, cromo, germanio, vanadio, niobio, renio, galio, indio y cermets.

* El calculo de 2009 se basa en los valores para la segunda mitad de 2009 solamente. A pesar de la gran caida de los precios de los
productos basicos a principios de 2009 debido a la crisis econdmica, el volumen total de facturacién de materiales reciclables tuvo

una notable recuperacion en la segunda mitad de 2009.

Fuente: Basado en datos de Eurostat, 2010d; CCI, 2009 y Prognos, 2009.

Tabla 2.1 Volumen de facturacion del sector del reciclaje en 2004, 2006-2009 (*)

2004 2006 2007 2008 2009
Volumen de facturacién del reciclaje de siete 32.535 47.008 56.082 60.524 37.229
materiales reciclables clave en la UE (millones de
EUR, precios actuales)
VAB total de los sectores de manufactura, electricidad 1.930.790 2.113.325 2.221.800 2.243.801 1.919.044
y gestion de residuos de la UE (en millones de EUR,
precios actuales)
Volumen de facturacién del reciclaje de siete 1,69 2,22 2,52 2,70 1.94
materiales reciclables clave relativos al VAB total de
la industria manufacturera, electricidad y gestion de
residuos en la UE (%)
VAB total de la UE (millones de EUR, precios 9.490.958 9.877.205 10.405.157 11.011.791 11.188.957
actuales)
Volumen de facturacion del reciclaje de siete 0,34 0,48 0,54 0,55 0,33

materiales reciclables clave en relacion con VAB total
de la UE (%)

Nota: (*) Los grupos de materiales incluidos aqui son los residuos de vidrio; residuos de papel y cartdén; residuos plasticos; chatarra de
hierro y acero; chatarra de aluminio, cobre y niquel; metales preciosos y otros metales.

Fuentes: Eurostat, 2010d y 2010f; y supuestos del CTE/CPS, 2011.
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2.2 Comercio interior y exterior de
productos reciclables en la UE

Mas y mas materiales reciclables fueron objeto de
comercio entre los Estados miembros o exportados desde
la UE en el periodo 2000-2009. Durante el mismo periodo,
las importaciones de materiales reciclables en la UE se
mantuvieron bastante estables y en una escala mucho
menor que los flujos de exportacion. La tinica excepcion
fue el valor de las importaciones de residuos de metales
preciosos, que aumento6 en un 50% en este periodo.

La Figura 2.2 muestra la evolucion del valor del comercio
de todos los materiales reciclables con excepcion del
vidrio. Para los seis que se muestran, la cantidad y el valor
de los materiales reciclables exportados fuera de la UE
aumento desde 2000 hasta la crisis econdmica iniciada en
2008. Para algunos materiales reciclables, la crisis parece
incluso haber fortalecido las exportaciones.

Para los residuos de plastico y de metales preciosos, el
valor de las exportaciones de materiales reciclables es
mas grande que el comercio interno de la UE. Ademas,
para los residuos de papel y carton, aluminio, cobre y
niquel, y hierro y acero, el valor de las exportaciones fue
mayor en 2010 que en 2007. En otras palabras, la UE esta
aumentando su recogida de residuos reciclables pero
cada vez mas se envian mas residuos fuera de la UE como
materia prima secundaria para el procesamiento final.

2.3 Fuerzas del valor creciente del reciclaje

Una explicacién de la creciente importancia econémica
del reciclaje es la cada vez mayor demanda de materias

primas en la economia en auge de Asia y el consiguiente
aumento de los precios de los recursos. Ademas de esto,
las industrias asiaticas consumidoras de materiales
reciclables se han recuperado mas rapidamente de la
recesion economica que sus homologas europeos y los
puestos de trabajo de fabricacion se han trasladado fuera
de la UE desde que comenz0 la crisis.

Sin embargo, los cambios no estan todos impulsados

por la demanda. Por el lado de la oferta, una cantidad
cada vez mayor de materiales reciclables se recogen por
separado o son clasificados a partir de residuos mezclados
y comercializados. En el periodo 2004-2009 la cantidad de
los siete grupos de materiales reciclables disponible en el
mercado aumento por lo menos el 15%. Este desarrollo

se debe en parte a la aplicacion de las directivas sobre
residuos de la UE como la Directiva sobre envases y
residuos de envases (UE, 2004), la Directiva sobre los
vehiculos al final de su vida ttil (UE, 2000), la de Residuos
de Aparatos Eléctricos y Electrénicos (RAEE) (UE, 2003)

y la Directiva sobre Vertederos (UE, 1999). Todas estas
directivas establecen la obligacion de reciclar o recuperar
proporciones cada vez mayores de residuos.

2.4 Reciclaje y creacion de empleo

El reciclaje hace otra contribucién importante a la
economia verde en términos de creaciéon de nuevos
puestos de trabajo. Las oportunidades de empleo en
el sector del reciclaje son empleos poco calificados,
en particular, pero también incluyen trabajos de
media y alta cualificacién, que van desde la recogida,
manipulacion de materiales y procesamiento a la
fabricacion de productos.

Motores

e valor econémico del reciclaje

Limitaciones

e diversas interpretaciones de la legislacion
e escasa aplicaciéon de la legislacion

e continua dependencia de los vertederos

e vertido ilegal de residuos

Fuente: Frost y Sullivan, 2009.

Recuadro 2.1 Fuerzas clave y limitaciones para un mayor reciclaje

e mayores volimenes de residuos exigen soluciones eficientes

e mejor aplicacién reglamentaria (directivas de la UE de residuos, legislacion y politicas nacionales)
e cambio de los vertederos hacia el reciclado y la recuperacion

e presiones regulatorias y apoyo legislativo al reciclaje

e creciente preocupacion publica y necesidad de una imagen limpia

e creciente demanda de materias primas secundarias (sobre todo de las economias asiaticas)

e el reciclaje es caro para determinados tipos de residuos
e la recesidon econémica afecta a las perspectivas del mercado
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Figura 2.2 Valor del comercio interior y exterior de la UE de materiales reciclables, 2000-2010 (*)

Millones de euros Residuos plasticos

1.800+
1.600+
1.400+
1.200+
1.000+
800
600+
400+

2OO'I—_—,

O T T T T T T T T T 1

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Millones de euros
12.000-

Hierro y acero

10.000+

8.000+

6.000+

4.000+

2.000+

0 T T T T T T T T T 1
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Millones de euros
4.000

Residuos de metales preciosos

3.500+4
3.000+4
2.500+4
2.000-
1.500+
1.000+

5001

0 T T T T T T T T T 1
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Importaciones en la UE

Exportaciones de la UE

Millones de euros
1.800-

Residuos de papel y cartéon

1.600-
1.400-
1.200- \//
1.000-
800-
600-

400+

200+

O ! T T T T T T T T T 1
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Millones de euros
12.000-

Residuos de cobre, aluminio y niquel

10.000+

8.000+

6.000+

4.0004

2.000+

0 T T T T T T T T T T 1
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Millones de euros Otros residuos de metales

800

700

600 -

500

400

300+

200+

100 A

0 T T T T T T T T T T 1
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Exportaciones dentro de la UE

segundo semestre del afio no estaban disponibles en el momento de redactar este informe. Los metales preciosos incluyen plata,

Nota: El método de célculo se describe en detalle en CTE/CPS, 2011.
(*) Los valores de 2010 se basan en las cantidades y valores del primer semestre de 2010 solamente, ya que las cifras para el
oro y platino. “Otros metales” incluye plomo, zinc, tungsteno, molibdeno, tantalio, magnesio, cobalto, bismuto, cadmio, titanio,
antimonio, berilio, manganeso, cromo, germanio, vanadio, niobio, renio, galio, indio y cermets.

Fuente: Basado en datos de Eurostat, 2010d.
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Por supuesto, otras formas de tratamiento de

residuos también ofrecen oportunidades de empleo y
contribuyen al ingreso nacional. El punto crucial es que
se evidencia cada vez mas que la industria del reciclaje
genera mas puestos de trabajo en los niveles mas altos
de ingresos que el vertido o la incineracién de residuos.
El reciclaje tiene aproximadamente el doble del impacto
economico que enterrar la misma cantidad de material
en el suelo. En concreto, el reciclaje de una tonelada de
residuos pagara 101 USD mas en sueldos y salarios que
la eliminacion en vertederos (CIWMB, 2003).

En términos generales, estos resultados transmiten un
mensaje claro a los responsables politicos: ascender en
la jerarquia de residuos - de eliminacion en vertederos
al reciclaje - genera empleo y dinamiza la economia.

Y como veremos a continuacion, los datos de empleo
europeos subrayan las oportunidades de creacion de
empleo en el sub-sector del reciclaje.

Evolucion del empleo en la UE

En Europa, la informacion sobre el empleo en el sector
del reciclaje es limitada, porque los datos sobre empleo
de Eurostat no estan estructurados con un enfoque en el
reciclaje. Los datos sobre algunas actividades relevantes
(por ejemplo, la recogida de materiales reciclables

y las actividades que permiten el uso de materiales
reciclables en la fabricacién) estdn agregados con otras
actividades. Ademas, los cambios en las metodologias
de clasificacion significan que los datos recopilados
hasta el afio 2007 no son directamente comparables con
los datos de 2008 en adelante.

A pesar de estas limitaciones, los datos existentes
proporcionan una razonable (aunque incompleta)
imagen de la tendencia general del reciclaje relacionada
con el empleo. Como muestra la Figura 2.3, el empleo
total relacionado con la recuperacion de materiales

en Europa ha aumentado de manera constante, de

422 habitantes por millon en 2000 a 611 en 2007, lo

que supone un incremento del 45%. Ademas, estas
cifras son moderadas, ya que no incluyen el empleo
relacionado con el procesamiento de materiales en
ciertas instalaciones de fabricacién, como la fabricacién
de pasta de papel o metales.

El empleo en el reciclaje en comparacion con otras
ecoindustrias de la UE

La ecoindustria de la UE27 se estima que empleaba
directamente a unos 2,8 millones de personas en 2004,
llegando a 3,4 millones en 2008. El empleo crecié un
7,0% en los afios 2000-2008. En el mismo periodo, el
crecimiento anual del empleo en el sub-sector del
reciclaje (11%) sélo fue superado por el sub-sector de la
energia renovable (17%) (Tabla 2.2).

Figura 2.3 Personas empleadas en actividades
de reciclaje en la UE (*), Noruega
y Suiza, por millén de habitantes,
2000-2007

Personas por millén de habitantes
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2000 '2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 '
Reciclaje
e \/enta al por mayor de residuos y chatarra
Total
Nota: Las actividades incluidas lo son de acuerdo con la
clasificacion NACE Rev. 1.1 y consisten en la Division 37
(Reciclaje) y la Divisiéon 51.57 (Venta al por mayor de
residuos y chatarra).
(*) Faltan datos para algunos paises entre los afios 2000 y
2007. Los paises cuyos datos faltan, figuran en CTE/CPS,
2011.
Fuente: Basado en datos de Eurostat, 2010a y 2010b.
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Tabla 2.2 Crecimiento del empleo en los sub-sectores de la ecoindustria europea en el periodo

2000 - 2008
Empleo(2000) Empleo (2008) Empleo: tasa de crecimiento
anual (%)
Gestidn de residuos 844.766 1.466.673 7,14
Abastecimiento de agua 417.763 703.758 6,74
Gestion de aguas residuales 253.554 302.958 2,25
Materiales reciclados 229.286 512.337 10,57
Otros 129.313 193.854 5,19
Energia renovable 49.756 167.283 16,37
Contaminacion atmosférica 22.600 19.067 2,10
Biodiversidad 39.667 49.196 2,73
Suelo y aguas subterraneas 14.882 18.412 2,70
Ruido y vibracion 4.176 7.565 7,71
Total 2.005.764 3.441.102 6,98

Fuente: Ecorys, 2009.
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3 Satisfacer las necesidades de recursos de
Europa a traveés del reciclaje

e Las actividades de reciclaje proporcionan insumos
materiales a la economia, en sustitucion de
materias primas virgenes y mejorando asi la
eficiencia de recursos en la produccion.

e Actualmente, el reciclaje sélo abarca una pequefia
proporcién de la demanda de muchos recursos
materiales de la UE.

e Sitodos los residuos se reciclasen, se podria
satisfacer entonces la demanda de una parte
sustancial, pero no todo, del consumo de
materiales de la UE.

Las actividades de reciclaje proporcionan insumos
materiales a la economia, en sustitucion de materias
primas virgenes y mejorando asi la eficiencia de recursos
en la produccion. Pero, ;qué proporcion de la demanda
de materiales de la economia de la UE se pueden
satisfacer a través del reciclaje? ;Y cual es el porcentaje
actual de materiales reciclados en el consumo de
recursos?

3.1 El reciclaje puede aumentar en gran
medida, pero no puede satisfacer toda
la demanda

En la actualidad, la UE consume una enorme cantidad de
recursos, con una proporcion significativa importada del
extranjero (AEMA, 2010). El reciclaje se esta convirtiendo
en una fuente cada vez mas importante de insumos
materiales, pero no existe una clara correlacion entre el
aumento de la recuperacion de materiales a través del
reciclaje y la reduccién de las importaciones de recursos.
Los materiales recuperados entran en el mercado libre
como cualquier otro producto y pueden ser objeto de
comercio, tanto dentro como fuera de la UE.

Si la calidad de un material recuperado es suficiente para
considerar su rendimiento igual al del material virgen,

es entonces cuando es posible comparar la cantidad
recuperada con la demanda total de ese recurso. Esta
correlacion entre el consumo de un recurso y el reciclaje
del correspondiente flujo del residuo puede analizarse en

términos fisicos (peso) o econémicos (valor). La Figura
3.1 muestra los indicadores fisicos (peso) para nueve
tipos distintos de residuos.

Las tasas actuales de reciclado proporcionan una
indicacion de la medida en que los materiales reciclables
podrian satisfacer el consumo total de la UE de

los recursos en la actualidad. Los calculos asumen

que la calidad de los materiales reciclados coincide
completamente con las exigencias de calidad de la
industria.

Como muestra la Figura 3.1, el reciclaje ya cubre una
parte bastante grande del consumo de ciertos materiales
de la UE. En peso, la cobertura actual es 41% para el
papel y cartén, 42% para el hierro y el acero, 10% para el
aluminio, 28% para otros metales®, 14% para el vidrio,
10% para el aluminio, 9% para el cobre, 8 % para el
hormigdn, el 4% para los RAEE y 2% para los plasticos.

Los datos sobre la generacion de residuos de la UE
sefialan la cantidad méaxima que podria reciclarse.
Suponer que todos los residuos se reciclan proporciona
una indicacion del potencial maximo de materiales
reciclables para alcanzar las necesidades de su consumo.
Por supuesto, este limite superior es tedrico, porque en la
practica no todos los residuos pueden reciclarse. Aun asi,
dado que el reciclaje de la mayoria de los materiales esta
creciendo en la UE, es interesante examinar la hipotética
contribucion maxima del reciclado al consumo total de
recursos de la UE. ;Seria posible abarcar una proporcion
mucho mas grande o incluso todo el uso de recursos de
la UE, a través del reciclaje?

Como muestra la Figura 3.1, el papel y cartén reciclado
y el hierro y acero reciclados podrian cubrir mas del 55%
de la demanda de estos recursos, mientras que el reciclaje
de otros metales cubriria aproximadamente el 50% de

la demanda. Estas cifras potenciales podrian aumentar
considerablemente si mejoraran la infraestructura y las
tasas de recogida. Sin embargo, el reciclaje no puede
cubrir el 100% de la demanda de recursos de la UE. En
parte, esto se debe a que la economia en crecimiento

de la UE est4d acumulando bienes, por ejemplo en el
sector de la construccion. Esta acumulacion actiia como
almacenamiento a largo plazo de materiales que no

(?) En esta figura, “otros metales” se refieren a la plata, oro, platino, plomo, antimonio, zinc, estafio, niquel, tungsteno, molibdeno, tantalio,
magnesio, cobalto, bismuto, titanio, berilio, circonio, cromo, germanio, vanadio, galio, hafnio (celtio), indio, niobio (columbio), renio, talio y

manganeso.
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Figura 3.1 Contribucién actual y potencial del reciclaje (*) para satisfacer la demanda de diversos
materiales de la UE, 2006
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Nota: El calculo del consumo de la UE se describe en detalle en CTE/CPS, 2011. El afio de referencia para el hormigén es 2004.

(*) Las cifras de la contribucion actual y potencial estan basadas en la infraestructura disponible en 2006. Los cambios futuros en las
tasas de recogida, estructuras de reciclaje y condiciones de mercado mejoradas, pueden influir significativamente en las cifras de la
contribucién potencial.

Fuentes: Eurostat, 2010c y 2010e; Prognos, 2009.

estaran disponibles para su reciclaje durante muchos complicado procedimiento de clasificacion y a la
anos. Ademas, existen limites técnicos para el reciclado, menor calidad del material reciclado final. Ademas,
que varian dependiendo del material, y la calidad de el reciclado compite con la incineracion ya que
los materiales reciclados a menudo no corresponde pueden recuperarse cantidades significativas de
completamente (atin) con la demanda. Como resultado, energia de los plasticos. En contraste, un porcentaje
algunos materiales se consideran “eliminados del ciclo” significativo de los RAEE recogidos se recicla, pero
en lugar de reciclados. la cantidad recogida es relativamente baja. Esto se
debe a las importantes exportaciones de material
Las cifras actuales y potenciales que se presentan electrénico y eléctrico de segunda mano desde la
en la Figura 3.1 varian considerablemente entre los UE, al aumento de las reservas de la UE de equipos
distintos tipos de residuos, por lo que es dificil obtener electrénicos y eléctricos, asi como a la falta de una
conclusiones generales. Sin embargo, algunas tendencias infraestructura de recogida adecuada. En el caso
son evidentes: de los metales raros en los RAEE, el uso disipativo
puede reducir las tasas de reciclaje, lo que también
¢ En general, existe un amplio margen para la puede contribuir a la baja cobertura de la demanda.
mejoria. Para los nueve grupos de recursos, el e Larecuperaciéon de aluminio también ha caido
reciclado potencialmente puede abarcar un mayor muy por debajo de la demanda a pesar de los altos
porcentaje del consumo total de la UE. niveles de reciclaje. Esto se debe simplemente a que
¢ El consumo de recursos de la UE es lo el consumo es mucho mayor que la generacién y
suficientemente grande para que el reciclado no reciclaje de residuos de aluminio. Este metal se esta
pueda satisfacer la demanda total de la UE para utilizando cada vez mas en la construccion, es decir
cualquiera de los grupos de recursos. De hecho, su almacenamiento aumenta.
excepto para el papel y el cartdn, y para el acero
y el hierro, el reciclaje cubriria menos de la mitad 3.2 Las nuevas tecnologias son esenciales
del consumo aunque se reciclasen el 100% de los para mejorar las tasas de reciclado
residuos.
e Elpapely el carton, y el hierro y el acero son los Las nuevas tecnologias de reciclado son claramente
recursos de residuos mas utilizados. esenciales para la transicion a una economia verde, la
* Los plasticos reciclados y los RAEE proporcionan mejora de la eficiencia de los recursos y, potencialmente,
la cobertura mas baja de la demanda tanto también ofrecen oportunidades de negocio y un
actualmente como en el escenario de reciclado potencial de exportacion para las empresas y economias
maximo. Para los plasticos esto se explica por innovadoras. Con esto en mente, la iniciativa de
la proporcién de ellos que se reciclan debido al ecoinnovacioén de la UE (UE, 2011) ha aportado casi 200
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millones de euros para financiar proyectos en el periodo
2008-2013 y el reciclaje es una de las principales areas
que reciben financiacion.

Las tecnologias ambientalmente adecuadas incluyen
una variedad de procesos de produccién mas limpia

y de tecnologias de prevencion de la contaminacion,

asi como tecnologias al final de los procesos y de
seguimiento. Pero las tecnologias no deben limitarse a
las innovaciones cientificas y técnicas. La transferencia
de tecnologia también incluye tecnologias blandas, como
conocimientos, sistemas y modelos de gestion (PNUMA,
2009a).

En el Recuadro 3.1 se describen los progresos en el
desarrollo y aplicacion de nuevas tecnologias para
reciclar plasticos, papel y residuos de carton, destacando
algunos de los desafios y éxitos.

3.3 También se necesitan medidas
orientadas al consumo

Las nuevas tecnologias de reciclado pueden
proporcionar enormes beneficios.En el contexto de las
deliberaciones sobre la forma de lograr una economia
verde, sin embargo, es importante reconocer los limites
de la contribucién potencial del reciclaje, asi como las
oportunidades que presenta.

Mas reciclaje es posible y muy deseable. Pero dado que
el reciclaje no puede cubrir el 100% de la demanda,

la UE no puede convertirse en una sociedad ideal de
circuito cerrado. Si queremos lograr patrones realmente
sostenibles de consumo de recursos, entonces debemos
aceptar que hay una necesidad de ir mas alla de las
soluciones tecnoldgicas e identificar las formas de
controlar el consumo de materiales por la sociedad.

Recuadro 3.1 Avances en el desarrollo de tecnologias de reciclaje de residuos de plastico,
papel y carton

Se necesita una mayor variedad de tecnologias para reciclar el plastico de otros tipos de residuos. Las razones
son las diferencias en la pureza de los residuos post-produccién y post-consumo (Comisién Europea, 2008c) y las
variadas necesidades de tratamiento para diferentes tipos de plastico (ACRR, 2004). Por ejemplo, las botellas de
plastico de PET (politereftalato de etileno) no pueden reciclarse junto a envases de transporte de PEBD (polietileno
de baja densidad).

La clasificacion de los residuos plasticos en la etapa preliminar es la actividad mas importante en el circuito de
reciclaje (Al.Salem et al., 2009), elevando la calidad de los residuos mediante la agrupacién por tipos y colores. Es
muy importante pero costoso. Aunque en las Ultimas décadas han surgido técnicas automaticas de clasificacion,
aumentando las oportunidades para reciclar los residuos plasticos, la mayoria de las instalaciones de reciclado
todavia se centran en la seleccion manual (Comisién Europea, 2008c).

La técnica automatica de clasificacion mas comercialmente disponible es el detector de infrarrojo cercano.
Utiliza un identificador espectroscdpico para separar los plasticos de los no plasticos e identifica hasta diez
clases diferentes de plastico. Posteriormente, aparatos dpticos permiten clasificar los plasticos por colores. Otras
tecnologias separan los plasticos de otras fracciones de residuos y diferencian distintas densidades de plastico
(Comisidn Europea, 2008c), pero aun se necesita mejorar las tecnologias de clasificacion.

La clasificacion de los residuos de papel y cartdon tiene una larga tradicion. Estos residuos se clasifican y
comercializan en mas de 50 calidades diferentes. La clasificacidon de los residuos de papel y cartén sigue estando
dominada por actividades manuales de clasificacion y se espera que sea ain mas intensiva en mano de obra a
medida que la composicién de los residuos de papel sea cada vez mas heterogénea y contaminada (CostAction
E48, 2010). Esto esta relacionado con una mayor necesidad de revisar la calidad del papel recogido.

Sin embargo, las tecnologias también juegan un papel importante en la clasificacion del papel y cartén. Antes de
que aparecieran los sensores de calidad sin contacto hace unos afnos (especialmente cerca de la espectrometria
de infrarrojo cercano), los métodos de control de calidad consistian especialmente en dispositivos de deteccion
de pasta (CostAction E48, 2010). En el ultimo par de décadas, se han desarrollado e introducido en el mercado
innovaciones para el reciclado del papel, como dispersores de sistemas® y el fraccionamiento® de sistemas

de bucles multiples para el destintado por flotacion (CostAction E48, 2010). Anteriormente, las fibras de los
materiales recuperados se utilizaban principalmente para producir calidades marrones de papel y carton, pero la
introduccion de nuevas tecnologias significa que se puede producir un papel de grano blanco, adecuado para el
papel de prensa y revistas (CostAction E48, 2010).

(®) A menudo se incluye una unidad de dispersion caliente o dispersor en una linea de reprocesado de papel usado para reducir el tamafio de
particulas de tinta que queden visibles (McKinney, 1995).

(*) El fraccionamiento es una operacion unitaria para separar una corriente de fibras en dos o mas flujos (fracciones) sobre la base de las
propiedades de la fibra (CostAction E48, 2010).
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4 Garantizar el suministro de metales raros
y otros recursos criticos

e Algunos metales raros son criticos para las
tecnologias emergentes como los sistemas de
energias renovables.

e Se espera que la escasez de metales raros limite
el futuro desarrollo econémico y tecnoldgico.

e La mejoria del reciclado de metales raros puede
constituir una importante fuente de insumos para
la producciéon europea.

Durante el siglo XX, los usos que la sociedad hizo

de los metales crecieron rapidamente, dando lugar

a un cambio sustancial en las existencias de metales,
pasando desde el subsuelo a aplicaciones humanas
sobre el suelo. Junto a aplicaciones de infraestructuras
colectivas, como el acero en los edificios y el aluminio
en los aviones, los metales se utilizan cada vez mas
para tecnologias innovadoras. La demanda de metales
es cada vez mayor, sobre todo en las economias
emergentes y también en los paises industrializados.

4.1 Un posible obstaculo para el desarrollo
tecnolégico

Las investigaciones indican que algunos tipos de
materias primas, especialmente los llamados “metales
criticos” pueden convertirse en un obstaculo para

el desarrollo econémico y tecnolédgico en el futuro
cercano (PNUMA, 2009b). La mayor demanda de
estas materias primas incrementara diversos riesgos
ambientales, econdémicos y sociales. Asegurar el
abastecimiento de materias primas es particularmente
critico para Europa, Japén y los EE.UU., que tienen
reservas de materias primas limitadas en comparaciéon
con el consumo actual.

Aunque a menudo se extraen en cantidades
relativamente pequefias, los metales raros tienen
importantes impactos ambientales, sobre todo debido
a su baja concentracion mineral. El reciclaje puede
reducir estos impactos mediante la generacion

de materias primas (secundarias) que pueden
potencialmente compensar la mayor demanda de
materias primas en el futuro. Como se reconoce cada
vez mas, la evolucion hacia una economia verde, con
su enfoque en sofisticadas tecnologias ambientales,

aumentard significativamente la demanda de ciertos
materiales. Esto representa una presion adicional
sobre los recursos naturales por encima y mas alla del
crecimiento general de la economia mundial (ISI/IZT,
2009). Obviamente, sera necesario un mejor reciclaje,
especialmente para aquellos materiales que carecen de
sustitutos adecuados.

4.2 Catorce materias primas criticas para
la UE

Las materias primas son esenciales para la economia
de la UE. En 2010 un grupo ad hoc, trabajando para

la Comision y en estrecha cooperacién con los
Estados miembros y las partes interesadas, identificd
14 materias primas, muchas de ellas metales, que

son muy importantes para la economia de la UE y
muestran un alto riesgo de suministro (Tabla 4.1). La
escasez de la oferta fue evaluada para una perspectiva
de diez afios.

4.3 Proyecciones de la demanda de
materias primas y tecnologias
emergentes

Un estudio realizado por el Ministerio Federal de
Economia y Tecnologia de Alemania analizd la
demanda de materias primas procedentes de 32
tecnologias emergentes (ISI/IZT, 2009). El analisis
proporciona importantes conocimientos sobre la
interdependencia entre el cambio tecnolégico y la
demanda de materias primas.

El estudio compard las demandas previstas de
materias primas en las tecnologias emergentes en el
ano 2030 hasta la produccion mundial total actual de
materias primas especificas. Los resultados (Figura
4.1) proporcionan una indicacién de los riesgos

de suministro y de la necesidad de ampliar las
capacidades de la mineria y el reciclaje.

4.4 La necesidad de mejores procesos de
recogida y reciclaje

La figura 4.1 muestra un riesgo importante para la
seguridad del suministro. Para el galio, la demanda
prevista de las tecnologias analizadas se eleva del

Seguimiento del progreso hacia Kioto y los objetivos de 2020 en Europa
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Tabla 4.1 Materias primas criticas para la UE

Material Tecnologia emergente Material Tecnologia emergente (seleccionada)
(seleccionada)

Antimonio Micro-condensadores Indio Visores, fotovoltaica de capa fina
Pantallas, fotovoltaicas de capa fina Magnesio

Berilio Energia nuclear, aplicaciones militares Magnesio

Cobalto Baterias de litio, combustibles sintéticos Niobio Micro-condensadores, ferroaleaciones

Fluorita Metales del grupo del platino Platino: pilas de combustible, catalizadores

Paladio: Cable de fibra dptica, tecnologias Tantalio Micro-condensadores, tecnologias médicas

catalizadores,
desalinacién marina

opticas de infrarrojos

Galio Fotovoltaicas de capa fina, circuitos Tierras raras: itrio, escandio y Muchos dispositivos tecnoldgicos, incluidos
integrados, diodos emisores de luz lantanidos superconductores, coches hibridos,
blanca optoelectrdnica, tecnologia de tubos de
rayos catodicos y rayos laser
Germanio Cable de fibra optica, tecnologias Tantalio Micro-condensadores, tecnologias médicas
oOpticas de infrarrojos
Grafito Tungsteno Aplicaciones automotrices, aeroespaciales,
médicas, de iluminacién
Nota: Los metales del grupo del platino incluyen platino, paladio, iridio, rodio, rutenio y osmio.
Las tierras raras incluyen itrio, escandio y lantanidos (lantano, cerio, praseodimio, neodimio, prometio, samario, europio, gadolinio,
terbio, disprosio, holmio, erbio, tulio, iterbio y lutecio).
Fuente: Comision Europea, 2010c.

Figura 4.1 Demanda mundial de materias primas en determinadas tecnologias emergentes en 2006
y 2030 con relacion a la produccion mundial de cada material en 2006
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Fuente: Basado en ISI/IZT, 2009; y Elsner et al., 2010.

18% de la produccion mundial anual en 2006 a 397%
en 2030 (es decir, cuatro veces la produccion mundial
en 2006). Del mismo modo, la demanda de indio en el
ano 2030 se prevé que iguale el 329% de la produccion
de 2006, para el germanio la cifra es del 220%, para el
escandio es un 230%, para el neodimio es 166%, para
el platino 135% y para el tantalio 100%.

La demanda de metales raros aumentara en gran
medida en el futuro, especialmente en tecnologias
emergentes como las energias renovables y tecnologias
de la informacién. La UE carece de reservas geologicas
de estos metales o sus reservas son muy limitadas,

por lo que depende casi exclusivamente de las

Platino

Tantalio Cobalto Paladio Rutenio

importaciones. Por razones econdmicas, técnicas y
geopoliticas multidimensionales, es probable que la
escasez y restricciones de abastecimiento ocurran en
el futuro cercano. Por lo tanto, el reciclado de metales
raros o preciosos es especialmente importante sila UE
quiere liderar el campo de las energias renovables, por
ejemplo el de la energia solar y edlica.

En la actualidad, sin embargo, las tasas globales de
reciclaje de metales raros son a menudo muy bajas.
Para el galio, germanio, indio, neodimio y tantalio, las
tasas de reciclado se estiman en menos del 1%. Para
el reutenio, la tasa es de aproximadamente el 15%
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mientras para el cobalto, paladio y platino, las tasas
son del 60-70% (PNUMA, 2011b).

El primer paso para aumentar el reciclado de metales
raros es recoger mas residuos que contengan metales
raros, por ejemplo RAEE. Sin embargo, recoger mas
RAEE no es una solucion completa; los procesos de
reciclado de RAEE también deben mejorar.

Hoy en dia, una gran proporcion de los metales raros
utilizados en la fabricacion se pierden. Esto se debe
a que los RAEE terminan en los paises en desarrollo
que carecen de infraestructura de reciclaje suficiente,

o porque los RAEE se desmontan en Europa de forma
no apropiada, las pérdidas se producen debido a

la ineficiencia en el proceso de reciclaje final o el
reciclado no es econémicamente viable.

Aun quedan retos significativos en la mejora del
disefio de productos para facilitar el desmontaje y la
mejora de los procesos finales de reciclaje. En otras
palabras, las mejoras en las tecnologias de clasificacion
y reciclado de residuos plasticos logradas durante los
ultimos veinte afios (véase el Recuadro 3.1) tienen que
ir acompafiadas de mejoras en otras areas de reciclaje,
en especial las relacionados con los metales raros.

Ingresos, empleo e innovacion: el papel del reciclaje en una economia verde
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