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INTRODUCCION 

La  actividad industrial ha supuesto 
la producción de muchas sustancias 
cuyas aplicaciones repercuten benefi- 
ciosamente sobre el hombre y su cali- 
dad de vida; pero junto con estos lo- 
gros, lar industrias dejan tras de si 
como un subproducto no deseado, 
gran cantidad de residuos que en el 
mejor de los casos, a lo largo del liem- 
po, representa el problema de un gran 
volumen de material que hay que reti- 
rar del entorno industrial; aunque no 
siempre la situación es tan simple. L a  
realidad es que estos residuos suponen 
un riesgo para el medio ambiente y 
Dara el hombre. 

Accidentes y hechos tan lamentables 
como el de la Bahía de Minata. en Ja- 
pón, debido al mercurio, o el de Seve- 
so, en Italia ocasionado por la dioxina, 
entre otros han llamado la atención 
respecto a la trascendencia y entidad de 
los problemas que plantea la xestión 
correcta de los residios. 

Dentro del amplio espectro de los re- 
siduos, son los TOXICOS Y PEL I -  
GROSOS los más agrerivos para el 
medio ambiente. 

Los Estados y la  comunidad inter- 
nacional empezaron a prestar atención 
política al medio ambiente desde hace 
un par de décadas; fue durante los 
años 70 cuando se comenzó a tomar 
conciencia de la correlación exirtente 

entre el estado del medio ambiente, la 
salud y el desarrollo económico y so- 
cial. 

En los Estados más avanzados, es a 
partir de esta época cuando empiezan 
a surgir la infraestructura adminishati- 
va y el cuerpo de normas necesario 
para hacer frente a esta nueva situa- 
ción. 

En el Estado español, la ley de Resi- 
duos tóxicos y peligrosos es de 1986, y 
la situación reviste características preo- 
cupantes; es muy frecuente el vertido 
incontrolado de residuos industriales 
de todo tipo, tanto a la red de colecto- 
res, como directamente a los rios, así 
como a escombreras o terrenos, sin te- 
ner en cuenta las características de los 



residuos ni del medio receptor. Estas 
acciones provocan grados alarmantes 
de contaminación en las aguas y en la 
atmó.sfera. 

DEFINICION Y TIPOS 
DE RESIDUOS 

En un sentido amplio, podemos de- 
finir los Residuos industriales como 
aanellos uue directa o indirectamente 

:i.~ier<rtz ,,ti lu , i t r i~  r i l<~d r ~ i d i ~ ~ t n a l .  
Tumbrr!i z,i Iii I>irvt.rri<i dt.1 < '< i t i r i* l i? 

73 417 < ' F  E . ,  '1,. Juli<, de IY7.1, w di] 
una definición genérica. entendiéndose 
por residuo "cualquier substancia u 
objeto del cual se desprenderá su po- 
seedor o tenga la obligación de d e ~ -  
prenderse en virtud de las disposicio- 
nes nacionales en viaor". 

Venederocontrolado de residuos sólidos urbanos 

En este sentido cabe subdividir los 
residuos industriales en los si. nación y vigilancia de la recogidu y tra- - Compuestos de metales pe- 
guientes atendiendo a sus posibles tra- ramiento de estos sados. 
tamientos: 

De origen vuriudr~, principalmente 
- Residuos industriales tóxi- de indusrria donde 

- Residuos industriales inertes cos y peligrosos. 10s mnales se emplrun como cataliza- 
dores. 

Son aquellr>s subproductos de la ac- 
tividad industrial que no suponen una 

.agresión para el medio ambiente, sien- 
do en algunos casos reutilizables. Un 
ejemplo lo tenemos en el vidrio. E l  vi- 
drio recogido en los contenedores dis- 
puestos al efecto en la mayoría de 
nuestras ciudades es reutilizado para 
convertirse en vidrio nuevo, y en cuan- 
to al gasto energético, se ahorra la 
energía necesaria para extraer, trans- 
portar y elaborar la materia prima. 
También se ahorra en el horno, ya que 
la aportación de calor necesaria para 
su fusión es menor que en el caso de la 
materia prima. 

- Residuos industriales asimi- 
lables a urbanos. 

Bajo esta denominación se agrupa 
los de criracterírtica,~ similares a los re- 
siduos sólidos urbanos y susceptibles 
por tanto del mismo tratamiento. 

La  competencia en materia de resi- 
duos sólidos urbanos corresponde a 
los Ayuntamientos, siendo estos bien 
por si  mismos o a través de empresas 
concertadas, los que realizan la recogi- 
da y disposición final en vertederos 
controlados. L a  ley 4211975 sobre de- 
sechos y residuos sólidos urbanos esta- 
blece el régimen jurídico para la orde- 

Son el objeto de nuestro usrudio. 
abarcando u los residuos industria1e.í 
que repre.senta uno agre.sión para el 
medio ambienre o pura el hombre. 

Este tipo de residuos requiere trata- 
mientos e.speciales para de.stoxific~r1r1.s. 
reciclarlos o eliminarlos se@ los ca- 
sos. 

Lu forma de actuar fiente a ellos 
debr estar fi jada en una norma donde 
se e.stablezcu de manera clara los pasos 
a seguir por la industria productora del 
residuo. 

Los procesos de fabricación en los 
que se genera o manipula reviduos tó- 
xicos y peligrosos, son muy numero- 
sos, destacando entre todos ellos el src- 
tor Petróleo y Petroquímica. También 
son importantes desde este punto dr 
vista las industrias del caucho, pe.vtici- 
das, curtidos, Farmacia, galvanoplas- 
tia, minería, madera, textil, detergen- 
tes, eléctrica y electrónica. 

Fijándonos en las relaciones de sus- 
tancias tóxicas y peligrosas establecidas 
por la E.P.A., Agencia de Protección 
Ambiental en U.S. A , ,  y por la Comu- 
nidad Económica Europea, ~ o d e m o r  
clasificar los residuos atPndieRdo a s u  
características físicas y químicas. 

Se obtienen así once grandes grupos 
de sustancias. de las cuales los nueve 
primeros corresponden a residuos in- 
dustriales especiale.%   tóxico.^ y ~ e l i a r o -  

- Acidos y álcalis. 

Empleados en la industria de trans- 
formados metálicos. también en banos 
de decapado y desengrasado. 

- Residuos cianurados. 

Las sales cianuradus sr utilizan en 
lo industria de electrodeposición. 
para mantener los ion- zinc, cadmio 
y otros metales en solución. 

- Residuos con cromo hexava- 
lente. 

Resultante en los procesos de trata- 
mientos superflciri1e.s de metales en los 
que .se emplea el ácido crómico y el di- 
cromato. 

- Residuos de aceites y grasas. 

Los aceites empleados en la indus- 
tria son de origen mineral. En este gru- 
po cabe deslacar lus emulsiones. 
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- P10ductos farmaceúticos. tos residuos el destino final mús ade- metales ulcalinos y aluminio con agua, 
cuado de acuerdo con sus caracterí.sti- o la de oxígeno (líquido) con todas las - Refiriéndose fundamentalmente a CaS. Comprende las operaciones de re- sustancias  orgánica.^ inflamables. 

los medicamentos caducados. cogida, almacenamiento, transporte, una vez almacenados los desechos, 
tratamiento, recuperación y elimina- se procederá al enquelado de los bido. 
ción de los mismos. nes o recipier~tes de la forma mds com- 

- Compuestos orgánicos no A continuación vamos a analizar pleta posible, de forma que no dé lugar 

halogenados. cada una de estas actuaciones separa a confusión y las caracterí~ticas citadas 
damente. en la etiqueta corresponderán al com- 

Los de mayor toxicidad proceden de 
la industria de componentes eléctricos 
y de contrachapado de madera. Los 
derivados de la industria del caucho. 

- Compuestos orgánicos halo- 
genados. 

Destacan 10,s empleados como de- 
sengrasantes tr i  y percloroetileno. Por 
su elevada toxicidad debemos citar los 
PCB (Bifenilos policlorados) emplea- 
dos en los transformadores. 

- Otros 

- RECOGIDA Y 
ALMACENAMIENTO 

En la industria donde se produzca 
el residuo se procederá a su recogida 
por personal formado y con la protec- 
ción personal adecuada al riesgo que 
representa la manipulaci,jn de los mis- 
nios. Er en el lugar de producción 
donde mayor información se tendrá 
sobre las precauciones a tomar. 

E l  material se almacenará en reci- 
pientes apropiados según sea .sólido. lí- 
quido, gaseoso. En cualquier caso el 
contenedor empleado no será suscepti- 
ble de ataoue Dor Darte del residuo al- 

ponente de la mezcla más peíigroso. 
En E.spana para el etiquetado de los 

re.siduos, tendremos que atenernos a lo 
d;sp~~e.vto en el Reglamento sobre De- 
claración de Sustancias Nuevas y Cla- 
sificación, Envasado y Etiquetado de 
Sustancias peligrosas, aprobado por 
Real Decreto 22 IN1 Y85 de 28 de octu- 
bre. 

- TRANSPORTE. 

El  transporte de los residuos desde 
el /u@r de produccidn hasta el de tra- 

~~ ~ 

?, ~ ~ ~ - ~ -  
~, ..~ ..,- ~ ....-., ~ . . . ~  

zacion o consumo, su productor desti- 
na al abandono y contenga en su com- 
posición alguna de las sustancias y ma- 
terinles que figura en el ANEXO de la 
citada ley en cantidades o concentra- 
ciones tales que represente un riesgo 
para la salud humana, recursos natu- 
rales y medio ambiente". 

En esta definición se hace referencia 
de forma clara a estados diferentes de 
la materia: líquido, sólido, pastoso o 
gaseoso contenido en recipientes. Un 
material en cualquiera de estos estados 
podía ser considerado como residuo 
según dicha ley. 

GESTION DE LOS 
RESIDUOS TOXICOS Y 
PELIGROSOS 

Se entiende como gestión el conjunto 
de actividades encaminadas a dar a es- 

mos que no  es adpcuada /a &ezc/a de Dep6sito incontrolado de residu<n. 

Dep6sifos de almacenamiento de residuos recepcionados en la planta de residuos industi 
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tamiento o eliminación podrá ser reali- 
zado por el industrial, por  la Adminis- 
tración o por Empresas especializadas. 

Los residuos deberán ir  acompaña- 
dos de un formulario de identificación 
que contenga al menos las siguientes 
indicaciones, según la directiva del 
Consejo 7813/YIC. E. E. 
- Naturaleza. 
- Composición. 
- Volumen o masa de residuos. 
- Nombre y dirección del produc- 

tor o del (10s) poseedor (es) anterior 
(es). 
- Nombre dirección del poseedor 

siguiente o del tratamiento,final. 
- Situación del lugar de tratamien- 

to si se conoce. 
E l  transporte de residuos tóxicos y 

peligrosos deberá respetar la normati- 
va vigente sobre transporte de mercan- 
cías peligrosas; debemos citar aquí el 
Reglamento Nacional de Transportes 
de Mercancías Peligrosas por  carretera 
(TPC) aprobado por Real Decreto 
199911979 de 20 de junio. 

Por vía aérea o maritima existen 
Acuerdos 1nternacionale.s que fi jan los 
criterios para el transporte de estos re- 
siduos. 

- TRATAMIENTO 

A l  lugar de tratamiento, deberá de 
llegar el residuo totalmente caracteriza- 
do, así se podrá actuar con celeridad y 
con la certeza de que se va a alcanzar 
el objetivo propuesto. Cada centro re- 
ceptor suele diseñar un modelo ade- 
cuado de ficha que el indusbial emi.sor 
debe cumplimentar. 

El Comité Técnico Nacional de las 
Industrias Químicas de Francia, consi- 
dera que en la caracterización de un 
residuo debe consignarse: 

C. Características químicas. el resultado final sea poder verter los 
efluentes líquidos a los colectores gene- 

Naturaleza y contenido de los di- rales y disponer los fangos en el depó- 
versos constituyentes. sito de seguridad. 
Contenido de agua. Los métodos pura el tratamiento de 
Ph, etc. re~iduos pueden ser: 

- Tratamientos fisicos. 
- Tratamientos uuímicos. 

D. características toxicológi- - Tratamientos biológicos. 
- Incineración. cas. 

Naturaleza de los riesgos por con- TRATAMIENTOS FISICOS 
tacto cutáneo. 
Riesgos de la inhalación, etc. Sedimentación gravitacional, 

junto con eliminación de líquido por 
decoración, drenaje y evaporación. Es 

E. Características biológicas. el primerr paso en una estación depu- 
rudora de aguas. 

Tratamiento anterior. notacion, cuando una mezcla de 
sólidos en suipensión y agua saturada 
de aire. se ve sometida a la presión at- 

F. ~ ~ i ~ ~ ~ ~ ~ j ~  de las recipientes, mosfZrica en un tanque de flotación, 
se liberan microburbuias de aire aue 
arrastran lor sólid»s suspendidos a la 

En lo que concierne a 10s peligros superficie. E.s el sistema empleado 
para las personas. nura la eliminación de aceires v sóli- 
En lo que concierrre al transporte. &s. 

Aspecto de la depuradora de aguas de San Fernando en la provincia de Madrid 
A. Designación. 

Designación habitual. 
Código. 
Producción, etc. 

B. Características físicas. 

Naturaleza (mineral, orgánico, 
biológico). 
Consistencia (sólido, líquido). 
Punto de fusión. 
Color, etc. 

G. Tipo de tratamiento realiza- 
do para la eliminación. 

Tratamientos en la fábrica 
Acondicionamiento. 
Transporte, etc. 

E l  objetivo del tratamiento puede 
ser, en unos casos la reducción de vo- 
lúmen, en otros la inmovilización de 
agentes tóxicos (solidificación) y en 
otros la desintoxicación de forma que 

Filtración, se utilizan también 
para eliminación de sólidos concentra- 
dos sustancias oleosas. 

&ros métodos físicos, sistema 
de lavado de gasev, de.stilación. elec- 
trodiálisis, centrifugación, etr. 

Tratamientos químicos, con- 
vierten los residuos en no tóxicos, por 
modificación de las propiedades quí- 
micas de las sustancias. 

Neutralización y ajuste de 
pH, muchos de los efluentes industria- 
les son o muy ácidos o muy alcalinos, 
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Estanques de sedimentación de fango! 

por lo que se hace necesario e.yte trata- 
miento, ya que los vertidos a los colec- 
tores genera le.^ no permiten estos valo- 
res extremos. 

L a  lechada de cal se emplea, en mu- 
chos casos. oara neulralizar residuos 

, . .~ 
ácidos. Algunos procesos industriales 
permiten la combinación de residuos 
de diferente o H  con una neutralización 
como resultado,., 

Precipitacion y coagulación, 
que será conseguida por la adición.de 
una sustancia que reaccione con el resi- 
duo, dando lugar a un compuesto in- 
soluble, o que oroduzca una modifica- 
ción en el équiiibrio de la s o l u c i ó ~  que 
lleve a este a precipitar. E l  cambio de 
la temperatura, también varía la solu- 
bilidad. 

Ejemplo: precipitación de metales ~. 
pesados. 

Procesos de oxidación, la oxi- 
dación se emplea tanto para contami- 
nantes orgánkos como inorgánicos, 
ufilizando como agentes oxidanter el 
oxigeno u otras sustancias quimicas. 
Ejemplo: oxidación de los cianuros 
mediante ozono. 

Procesos de reducción, por 
ejeplplo el paso de cromo hexavalente 
a (Cr") por reacción con metabisulfito 
sódico. 

Tratamiento biológico, consis- 
tente en la degradación de los com- 
puestos químicos contaminantes por la 
acción de microorganismos. Este trata- 
miento tiene ciertos requerimientos cri- 
ricos que hay que respetar para mante- 
ner el crecimiento adecuado de dichos 
microo~ganismos. 

Incineración: Técnicamente la in- 
cineración es un sistema de tratamiento 
y eliminación (fe residuos complejo y 
costoso. Es el tratamiento idóneo para 
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r en planta de tratamiento de aguas 

residuos especialmente tóxicos o con- 
centrados. Debemos tener en cuenta 
que los procesos de combustión, al eli- 
minar el problema de la contaminu- 
ción de las aguas, generan contamina- 
ción atmosférica. Existen en el merca- 
do muy diversos tipos de incinerado- 
res, cuyas caracteristicas habrá de e.stu- 
diarse a fondo según la naturaleza del 
residuo. 

ELIMINACION 

Una vez efectuado el tratamiento que 
convierte en inocuo el residuo, el últi- 
mo paso es la eliminación. Los méto- 
dos de eliminación pueden ser: 

Descarga O inyección, en el 
subsuelo, en caso de opción económi- 
ca y ambiental aceptable, pudiéndose 
efectuar en minas inactivas. 

Vertido de residuos a1 mar, su 
selección viene motivada por conside- 
raciones financieras y condicionada 
por la situación geográfica del produc- 
tor. Aorovecha la caoacidad de dilu- 
ción de sus aguas. 

Depósito de seguridad, enten- 
dréndose oor tal. una zona esoecral- 
mente eligida por  sus caracte;isticas 

para aplicaciones agricolas, en una . 
zona de baja oluviometria. 

cos adecuadamente dispuestos. . 
En estos depósitos, se van colocan- 

do los residuos en un orden preestable- 
cido, hasta que se alcanza un nivel de- 
terminado. Una vez lleno, SP procede 
al sellado del depósito. 

Se podrán eliminar mediante depósi- 
tos de seeuridad. .los residuos sólidos 

pientes que han contenido sustancias 
tóxicas, etc. 

RECUPERACION 

Otra posibilidad existente después 
del tratamiento de los residuos indus- 
triales, es la recuperación de los mis- 
mos. 

De estu manera la cantidad que ha 
de ser eliminada, disminuye y se puede 
sacar un rendimiento económico a los 
residuos. 

L a  recuoeración. se hará. o bien en , ~~ ~ 

la propia Empresa o en empresas espe- 
cializadas. En nuestro país existen al- 
gunas empresas de recuperación de 
aceiles. 

L a  recuperación, en muchos casos 
resuba interesante por el contenido 
energético de los desechos; en otros ca- 
sos por el valor del contaminante co- 
rrespondiente, que puede seguir ernp- 
pleándose en el proceso industrial, esfe 
último es el caso de mr<chos metales. 

LEGISLACION 

A. Normativa de la CEE.  
En la Comunidad Económica Euro- 

pea, exisle una Comisión que estudia 
los temas de medio ambiente. En 1.973, 
se estableció el programa para el con- 
trol del medio ambiente, que fue refor- 
zado en 1977, con el programa de re- 
ducción de la contaminación y de la 
gestión nacional de los recursos. 

En cuanlo a directivas especificas en 
la gestión de residuos tenemos: 
- Directiva 751442lCEE. donde se 

definen los términos residuo v eertirin. , " ~ ~ -  
y re empieza a establecer las basespar; 
la armonización de las leaislaciones de - 
los Estados miembros. 
- Directiva de 1976, relativa a los 

bifenilos policlorados. 
- Directiva de 1987, relativa al dió- 

xido de titanio. 
- Directiva 78/319/CEE, relativa a 

los residuos tóxicos. 
En esta última se definen los resi- 

duos tóxicos y peligrosos en función de 
un listado de materias aue se relacio- . ~ ~ 

nan en su anexo correspondiente a una 
serie de sustancias consideradas como 
prioritarias en cuanto a su peligrosidad 
para el medio ambiente y para el hom- 
bre. No  es una relación exhaustiva de 
elementos o compuestos quimicos peli- 



grosos. Se prevee ir  completándole en Cuadro l. A N E X O  Ley 2011986 donde se relacionan las sustancias tóxicas y peli- 
! etapas sucesivas. grosas. 

En cuanto a su ámbito de aplica- 
ción, quedan excluidos: 
a) Los residuos radioactivos; 
b )  Los cadáveres de animales y los re- 

ANEXO 

i siduos agrícolas de origen fecal; Relación de sustancias o materias tóxicas y peligrosas 
c) Los explosivos; 
d )  Los residuos hos~italarios; 
e) Los efluentes veriidos en el alcantu- 

rillado y en los cursos del agua; 
f )  Las emisiones en la atmósfera; 
g) Los residuos domiciliarios; 
h) Los residuos mineros; 
i)  Los demás residuos tóxicos y peli- 

grosos sometidos a reghlaciones co- 
munitarias especificas. 

B. Normativa esoanola. 
comentaremos la Ley 2011986 de 14 

de mayo, básica de Residuos tóxicos y 
peligrisos. 

Dicha Ley se ocupa de estos resi- 
duos especiales para poner en concor- 
dancia nuestra legislación con la Co- 
munitaria. 

En su anexo existen dos apartados 
más, correspondientes a los residuos 
procedentes de la industria del dióxido 
de titanio y a los aceites usados, mine- 
rales o sintéticos, incluyendo las mez- 
clas cgua-aceite y las emulsiones, qul, 
en la Comunidad son objeto de directi- 
vas  específica.^. 

- Programa coordinado de ac- 
tuación de residuos indus- 
triales PCARI. 

El  objeto de este apartado es desta- 
car la actuación emprendida por la 
Comunidad de Madrid, para dar res- 
puesta al problema de los residuos in- 
dustriales, en coordinación con la D i -  
rección General de Medio Ambiente 
del M.O.P.U.  y el Ayuntamiento de 
Madrid. 

En este plan, se prevee la consbuc- 
ción de una planta de Tratamiento Fi- 
sico-quimico, un Depósito de Se~u r i -  

l .  E l  arsénico y sus compuestos de arsénico. 
2. El  mercurio y sus compuestos de mercurio. 
3. E l  cadmio y sus compuestos de cadmio. 
4. E l  talio y sus compuestos de talio. 
5. E l  berilio y sus compuestos de berilio. 
6.  Compuestos de cromo hexavalente. 
7. E l  plomo y sus compuestos de plomo. 
8. E l  antimonio y sus compuestos de antimonio. 
Y .  Los fenoles y los compuestos fenólicos. 
10. Los cianuros orgánicos e inorgánicos. 
11. Los isocianatos. 
12. Los compuestos órgano-hulogenados, con exrlusión de los polimeros 

inertes y otras .sustancia,s mencion<idas en esta 1i.sta. 
1.3. Los dirolvenres clorados. 
14. Los disolver~tes orgánicos. 
1.5. Los biocidas v las sustanciu.~ fitosanitarius. 
16. Los productos a base de alquitrán procedentes de operucione.s de refi- 

no y los residuos alquitranados procedentes de operacione.~ de destilación. 
1'7. Los compuesios farmacéiticos. 
IR. Los peróxidos, cloratos. percloratos y nitruros. 
/ Y .  Los éterer. 
20. Las sustancias químicas de lriboratorio no identificables yio nuevas 

cuyos efectos sobre el medio ambiente no sean conocidos. 
21. E l  amianto (po1vo.s y fibras). 
22. E l  selenio v sus comouestos de selenio. 
23. E l  teluro y sus compuertas de teluro. 
24. Residuos procedentes de la industriu del dióxido de titanio 
25. Los compuestos aromáticos policíclicos (con efectos cancerigenos). 
26. Los carbonilos metálicos. 
27. Los compuestos so1uble.s de cobre. 
28. La  sustancias ácidas yio básicas frtilizadas en los tratamientos de su- 

perficie de los metales. 
29. Los aceites  usado.^ minerales o sintéticos, incluyendo las mezclas agua- 

aceite y las emu1.sione.s. 

N i  en la Directiva comunitaria 78/.3lY/LEE, ni en la ley española se f i la la 
cantidad (concentración) de sustancia a oartir de la cual es de a~ l i cac ión  lo dis- ~ ~ 

puesto en ellas; para completar el estudio, habrá que recurrir u las leyes que fi jan 
los limites de concentración en vertidos a las aguas y liberaciones a la atmósfera. 

dad y una planta de Incineración.- 
En la actualidad se encuentra acaba- CONCLUSIONES: - Valorizar las materias primas que 

da la obra de la planta de tratamiento contienen, que m s  llevarían a recu- 
Físico-quimico y el Depósito de Segu- perar más y valorar melar los resi- 
ridad. resumen de lo y o  duos que constituyen una fuente de 

Por otra parte se está procediendo a dríamos decir que una 'ficaz gestión materias primas y de energia. 
informar a los industriales de los pasos de en los 

- Conocer mejor la naturaleza de los 
a seguir para la retirada de residuos. puntos: residuos cuya producción no  puede 

Este servicio lleva aparejado unas - Tratar de producir menos cantidad ser eliminada. 
tasas a pagar por  el industrial, según de residuos, estudiando procesos - Reforzar el marco legislativo y re- 
el principio de "quien contamina alternativos de producción, como glamentario, que permita controlar 
paga", si bien puede decirre que son los llamados "procesos de bajo resi- las condiciones de eliminación. 
bastante reducidas. duo". - Mejorar las técnicas de eliminación. 
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