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1. INTRODUCCION
1.1 Definicién

La generacién y gestiébn de los residuos constituyeproblema ambiental grave de las
sociedades modernas, y de ahi la existencia dealiteca europea en materia de residuos. El
abandono o la gestion inadecuada de los residwmBigen impactos notables en los medios
receptores, y pueden provocar contaminacion emgu,aen el suelo, en el aire, contribuir al
cambio climatico y afectar a los ecosistemas y aalad humana. Sin embargo cuando los
residuos se gestionan de forma adecuada se camvatrecursos que contribuyen al ahorro de
materias primas, a la conservacion de los recursdarales, del clima y al desarrollo
sostenible?

Por otra parte en los ultimos cuatro afios se habagdo regulaciones especificas para distintos
grupos de residuos (RAEEs, NFU, Pilas y Acumulaglo¥#U, Aceites Industriales Usados,
Suelos contaminado$).

Los residuos de aparatos eléctricos y electror(endo sucesivo RAEES) no han sido objeto
hasta fechas recientes de una legislacion espedficel marco de la Union Europea. En el
pasado la mayoria de paises incluian muchos deA&Es (frigorificos, cocinas, equipos de
aire acondicionado, etc.) en el amplio concepttreiduos voluminosos®

El concepto mismo de aparatos eléctricos y eleictodn(en lo sucesivo AEES) es un poco
impreciso, de acuerdo con lo establecido en lagdbuas, debido, por una parte, al gran
namero de aparatos y tipos de objetos que puedsmbego el ambito de aplicacion de esa
denominacion.

El Real Decreto 208/208% de 25 de febrero, sobre aparatos eléctricos gtréfécos, y la
gestién de sus residuos, define:

= Aparatos eléctricos y electrénicos‘Aparatos que necesitan para funcionar corriente
eléctrica 0 campos electromagnéticos, destinadaserautilizados con una tension
nominal no superior a 1.000 V en corriente altegnd.500 V en corriente continua, y
los aparatos necesarios para generar, transmitingdir tales corrientes y camgos

= Residuos de aparatos eléctricos y electronico$Aparatos eléctricos y electrénicos,
sus materiales, componentes, consumibles y subtosjuque los componen,
procedentes tanto de hogares particulares como st profesionales, a partir del
momento en que pasan a ser residudtdbitualmente se emplea la abreviatenasu
descripcion (RAEES).

El Real Decreto 208/2005 establece las siguiertegorias de RAEEs:
1. Grandes electrodomésticos.
2. Pequenios electrodomésticos.
3. Equipos de informatica y telecomunicaciones.
4. Aparatos electrénicos de consumo.

5. Aparatos de alumbrado.
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6. Herramientas eléctricas o electronicas (excégaoherramientas industriales fijas
permanentemente, de gran envergadura e instaladasgfesionales).

7. Juguetes y equipos deportivos o de tiempo libre.

8. Aparatos médicos (excepto todos los productptaimiados e infectados).
9. Instrumentos de vigilancia o control.

10. Maquinas expendedoras.

Los sectores donde se produce una mayor generad®OnRAEEsS son los grandes
electrodomésticos, comunicacion/transmision, ausi@l y telefonia.

La tabla siguiente recoge los datos de gestionAfEER en Espafia en los afios 2006 y 2007

2006 2007
CATEGORIA TONELADA | wovaL | oBsmo. |TONEAPA| svaL | oBuRD.
1. Grandes electrodomesticos 150-3‘31 Fi=] E0 238,428 94 BO
2. Pequenos electrodomesticos ] 58 o 2512 72 70
3. Equipas de Informatica y F
Telecomunicacién. 2.508 3 (] 11.239 &2 75
4, Aparatos electronicos de X
CONELD 3.105 a4 ] 14 881 a1 75
5. Aparatos de alumbrado 51 a2 fa 273 91 Fie
6. Herramientas eleciricas y
electrénicas 43 & £ ez i 9
7. Jugueies o equipos deportivos b G5 Fiel 5ah =11 o
&, Aparatos médicos 4d &0 215 a3
9. Instrumentos de vigilancia y 3 &4 ‘0 £33 &1 -0
contral
10, Maquinas expendedoras - -
TOTAL 159.094 260.017

Tabla 1.1 RAEEs de uso doméstico gestionados en 2006 y Fd@nte: Plan Nacional Integrado de
Reesidud¥

Una caracteristica a destacar es la influencidagueambios tecnolégicos, de disefio, marketing
y aumento de la riqueza tienen en su producci@yoeando una tendencia al crecimiento de
este tipo de residuos. La causa mas habitual patua un AEE se transforma en residuo es la
obsolescencia. Se trata de un mercado dinamicd gneeconstantemente aparecen nuevos
productos, disefios, etc. Otras causas son rotcaashios en la normativa, necesidades de
destruccion por razones contables o comercialesfetcuanto a la rotura, los relativos bajos
precios de estos productos repercuten en que aataueria en lugar de repararlos se compre
uno nuevo.

Existe cierta relacion entre la capacidad adquaitie un pais y la cantidad de RAEEs
generados como puede apreciarse en la gréafica 1.1.
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Gréfica 1.1.Relacién entre la capacidad adquisitiva de urspala cantidad de RAEEs generados.
Fuente: United Nations Universify

Las expectativas de crecimiento de este residum glataso espafiol se muestran en la grafica
1.2.

Evolucion esperada de las cantidades de RAEEs produ  cidos
en Espaiia
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Gréfica 1.2.Fuente: United Nations Universify
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1.2 Problematica de los RAEES
Los RAEEs son un flujo de residuos particularmeoi@plejo en términos de:
- Variedad de productos.
- Asociacion de diferentes materiales y componentes.
- Contenido en sustancias peligrosas.
N

Pueden haber sido desarrollados con tecnologiafalaiéecacion obsoletas, que no
incorporan criterios ambientales.

La existencia de una gran variedad de productas leaglenominacion de RAEEs, tiene una
serie de consecuencias que dificultan su gestién.pimer lugar, la actual division en
categorias no se corresponde con los flujos dduesireales. En la practica, la recogida y
tratamiento estd basada en la composicion delugsicbmo se explica con mas detalle a
continuacion, y las economias de escala de manerkag agrupaciones son las siguierites:

= Grandes electrodomésticos (dentro de las categbsids).
= Aparatos de refrigeracién (dentro de la categoria 1

= Pequefios electrodomésticos (categorias 2, 3, 46,5A,la pequefa fraccidén de origen
domésticode la8yla9).

= Tubos de rayos catodicos o CRT (categorias 3y 4).
= Luminarias (categoria 5B).

En algunos paises de la UE los residuos de nueegaslbgias de informacion son otro flujo en
si mismo. Generalmente, los aparatos médicos dero$esional (mayor parte de la categoria
8) se recolectan a través de canales “Businesadm@ss” >

Ademas de consecuencias administrativas, finarcieewonoémicas, estas distorsiones generan
ineficiencia en las recogidas y tratamiento desestsiduos?

En cuanto a la asociacion de diferentes materjat@smponentes, la diversidad y complejidad
de los RAEEs obligan al desmontaje para cualquigeracion de valorizacion. Una
composicion orientativa de los RAEEs se muestrdaetabla a continuacién. Si bien cada
categoria de RAEE, incluso distintos elementosrdeii¢ cada categoria, son diferentes y por
tanto requieren técnicas de desmontaje, retiradsusiancias peligrosas y reciclado distintas,
redundando en una mayor complejidad de los procesosratamiento. Como ya se ha
mencionado, esto conlleva que los RAEE se tratemagenpaciones segun similitud de los
tratamientos aplicables mas que por categorias.

METALES FERROSOS 30%
METALES NO
FERROSOS 12%
CIRCUITOS IMPRESOS 7%
PLASTICOS 26%
RESIDUOS PELIGROSOS% 15%
INERTES 10 %

Tabla 1.2Composicidn orientativa de los RAEEs
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Esta diversidad tiene una consecuencia econdénaca phra los productores. En funcion de lo
costosos que sean los procesos de recogida y ieatany del mercado disponible para los
subproductos, el coste imputable a repercutir sebrensumidor varia notablemente entre cada
tipo de aparato eléctrico y electronico puestolenezcado:?

€1,000

€800

€187 3 Transport and collection
€600 {incl. accessto WEER)
£2% %
@ Shredding sorting
e dismantling
pretreament

[ Recydling + recovery
processes

B Incineration and landfill

£284

€200

-£400

LHHA C&F $HA CRT+DP Lamps

Gréfica 1.3.Costes a repercutir sobre el consumidor en cad@gme RAEEs. Fuente: United Nations
Universit)}L2

LEYENDA:

LHHA: Large Household Appliances

C&F: Cooling and freezing

SHA: Small House Appliances

CRT + FDP: Catodic Rays Tubes and Flat Display Palan

El contenido y diversidad en sustancias peligrasgdica una posible division entre los
RAEEs:*

1) Por un lado, aquellos que contienen sustanadigrpsas y sobre los que debe
primarse la retirada y tratamiento adecuado des éstare el reciclado, a fin de proteger
la salud humana y los ecosistemas.

2) Por otro lado los que no contienen sustanciigrpsas y por tanto puede incidirse
mas en su reciclado.

Actualmente la normativa no hace esta distincidasyobjetivos de recogida y reciclado son
Unicos para cada categoria a pesar de encontrarségenas de ellas RAEEs de las dos
tipologias'? De hecho, en nuestro pais, se detecta que nales ltws casos se esta procediendo
a la descontaminacion de los aparatos que contimmeponentes peligrosos antes de proceder
a su valorizacion. En este grupo se incluirianfiigerificos y aparatos de frio, tubos de rayos
catddicos y lamparas fluorescentés.
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Por altimo, en lo que concierne a los RAEEs noeimamos con el problema de la rapida
evolucion en el disefio y tecnologia de fabricacdiéhos AEEs. En la actualidad, conforme a los
establecido en la normativa, los fabricantes yeoéhicen en el disefio y fabricacion de los
AEEs modificaciones para reducir el contenido erstaBwias peligrosas, hacer su
desensamblado y tratamiento mas sencillo, eteer@lmargo, es habitual recibir en las plantas de
tratamiento RAEEs de incluso mas de 10 afios dgistad, en cuya fabricacion no se tuvieron
en cuenta esas medidas.
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2. LEGISLACION APLICABLE

2.1 DIRECTIVA 2002/96/CE del Parlamento Europeo y dl Consejo de 27 de enero de
2003 sobre residuos de aparatos eléctricos y eldmicos (RAEE)!

Dado el impacto que una mala gestion de los RAREsI@ acarrear al medio ambiente y a la
salud humana y de la disparidad de politicas natgsnen la UE que reducen la eficacia del
reciclado, se hace necesaria una regulacion, d devda Union Europea, de este tipo de
residuos.

La Directiva 2002/96/CE establece objetivos praoids para los RAEEs con el fin de reducir
su eliminacion:

1) Prevenir la generacion de RAEEs.
2) Reutilizacion, reciclado y otras formas de vatddn de RAEES.

Ademéas de estos objetivos prioritarios, la DirextiBusca mejorar el comportamiento
medioambiental de todos los agentes implicadod eitle de vida de los aparatos eléctricos y
electrénicos.

Hace una distincion de AEEs en 10 categorias, gentlp aquellos aparatos relacionados con
la proteccion de la seguridad del Estado. Todasdsegorias son desarrolladas con un mayor
detalle en el Anexo | B de la Directiva.

El disefio del producto es un punto fundamental faota del reciclado y reutilizacién de los
RAEEs, por ello se especifica que los Estados miesnteben adoptar medidas para que los
productores disefien estos aparatos favoreciendotuea valoracion y reutilizacion de los
RAEEs.

La Directiva hace mucho hincapié en la recogidacti®a de los RAEES, que se considera
condicion previa para asegurar el tratamiento tieseesiduos, necesaria para alcanzar el nivel
deseado de proteccion de la salud humana y medieatabde la Comunidad Europea.

Un alto porcentaje de RAEESs son eliminados comidues urbanos no seleccionados, de modo
que la Directiva delega a cada Estado miembro $pomsabilidad de establecer medidas
adecuadas para reducir al minimo la eliminaciérselectiva de estos residuos. Entre otras
medidas, se incluyen para los RAEEs procedentesodares particulares, la instalacion de
puntos de recogida de estos residuos asi comaeé#ion, por parte de los productores, de
sistemas de recogida individual o colectiva. ParERs que no procedan de hogares
particulares, los productores deberan disponea declogida de dichos residuos.

Todos los RAEEs deben ser recogidos y transportadasstalaciones de tratamiento
autorizadas en el caso de que no se reutilicegrarteente. El objetivo minimo impuesto por la
Directiva son4 kg por habitante y afio de RAEEs procedentes de hogares particulares
recogidos por medios selectivos.

El articulo 6 de la Directiva establece las obligaes de tratamiento de RAEEs. Los
productores (o terceros que actien por cuentdais) bban de organizar sistemas de tratamiento
disponiendo de las mejores técnicas disponiblasatimiento, valorizacion y reciclado. Como
minimo, deberan retirarse todos los fluidos y eealiun tratamiento selectivo segun lo
estipulado en el anexo Il de la Directiva. La ersprgque lleve a cabo el tratamiento debera
obtener un permiso de las autoridades competdasts.tratamiento también podré realizarse
fuera del Estado miembro respectivo 0 de la Conaghidiempre que el transporte de los
RAEEs cumpla las disposiciones del Reglamento (QFE%59/93 del Consejo relativo a la
vigilancia y control de residuos en el interiorJaaentrada y a la salida de la Comunidad
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Europea. La Directiva establece también unos rigsitécnicos especificos para estas plantas,
relativos al almacenamiento y tratamiento de RAEEs.

En el aspecto de la valorizacion, los Estados miesnldeben priorizar la reutilizacion de
aparatos enteros. Los productores (0 terceros qtieera por su cuenta) deben organizar
sistemas para la valorizacion de RAEEs recogidEctheamente. La Directiva establece una
serie de objetivos de valorizacién, reutilizacionreciclaje para los RAEEs enviados a
tratamiento, segun la categoria a la que pertenedoas productores (o terceros) deben
mantener registros sobre cantidad de RAEES, compeseanateriales o sustancias que entran y
salen de las instalaciones de tratamiento y dguasentran en las de valorizacion o reciclado.
Los objetivos de valorizacion y reutilizacion/rdaio se actualizaran teniendo en cuenta los
beneficios ambientales de los AEEs en uso y elrpsagtécnico.

En cuanto a la financiacion, cabe destacar quetloductores deben encargarse al menos,
basandose en el Principio de Responsabilidad deluetor, del coste la recogida, tratamiento,
valorizacién y eliminacion respetuosa con el mediidiente de RAEES.

Los usuarios de AEEs deben recibir la informaciéoesaria respecto a la eliminacién selectiva
de los RAEEs, sistemas de devolucion y recogidaueedisponen, efectos potenciales sobre el
medio ambiente y la salud de las sustancias pessentestos residuos, etc.

Los AEEs puestos en el mercado después del 13ad¢oagde 2005 deben este
marcados con el simbolo incluido en el anexo IVadBirectiva, que especifice
que no deben eliminarse de manera no selectiviosarsiduos urbanos.

Los productores deben aportar informacion sobrélizacion y tratamiento de cada tipo de
AEESs puesto en el mercado, identificando los dissitomponentes y materiales asi como su
localizacion en dichos aparatos. El productor haseteidentificado claramente en cualquier
AEE puesto en el mercado después del 13 de age200b mediante una marca en el mismo.

Cada Estado miembro debe elaborar un registro deuptores, recabando anualmente
informacion con previsiones fundamentadas de caisl y categorias de AEEs puestos en su
mercado, via de recogida y cantidad reutilizadesclados, valorizados asi como exportados.

Las sanciones, inspecciones y control deberarssalecidas por los Estados miembros.

Actualmente, esta en proceso la elaboracion debdior de una nueva directiva para RAEEs
cuyo principal cambio sera el sistema de clasifisade los RAEES, que pasan a clasificarse
por el tipo de tratamiento que recibira en lugapdecategorias.

2.2 DIRECTIVA 2002/95/CE del Parlamento Europeo y dl Consejo de 27 de enero de
2003 sobre restricciones a la utilizacion de deterimadas sustancias peligrosas en aparatos
eléctricos y electrénicos (RAEE)*®

El principal objetivo de esta Directiva es estabteestricciones a la utilizacién de sustancias
peligrosas en AEEs dentro de la legislacion de Hetados miembros y contribuir a la
proteccion de la salud humana y a la valorizaciétinginacion correctas de los RAEEs.

La Directiva se aplica a todas las categorias d&HBEAestablecidas en el anexo | B de la
Directiva 2002/96/CE exceptuando las categorias93(gparatos médicos e instrumentos de
vigilancia y control) y a las bombillas y luminasiale hogares particulares, no siendo de
aplicacién a piezas de repuesto para reparaciéuntdizacion de AEEs puestos en el mercado
antes del 1 de julio de 2006.

Los AEEs puestos en el mercado a partir de dictlzaf@o podran contener plomo, mercurio,
cadmio, cromo hexavalente, policromobifenilos (PB®)polibromodifeniléteres (PBDE).
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Deberan establecerse niveles maximos tolerablesodeentracion de estas sustancias y
excluirse determinados materiales y componentegosleAEEs cuando su eliminacion o
sustitucion por medio de cambios en el disefio Bopsssible. Las sustancias anteriormente
mencionadas y otras sustancias peligrosas debenst#uidas por sustancias alternativas mas
respetuosas con el medio ambiente y la salud humana

2.3 REAL DECRETO 208/2005, de 25 de febrero, sobegparatos eléctricos y electronicos
y la gestion de sus residuds.

La normativa aplicable sobre AEEs y la gestionuteresiduos a nivel estatal es la establecida
en el Real Decreto 208/2005de 25 de febrero. En ella se trasponen las aliigaes
establecidas en la Directiva 2002/96/CE para laidabion del producto y la correcta gestion
cuando este se convierta en un residuo. Asi misenoumplen las especificaciones establecidas
en laLey 10/1998 de 21 de abril, de Residuos, en la que se abmga peutilizacion, reciclado

y valoracion de las distintas tipologias de ressduo

Este Real Decreto, también contempla la necesidagjustar las operaciones de tratamiento de
este tipo de residuos a las mejores técnicas didpen(MTDs), como las define laey
16/2002 de 1 de julio, de prevencion y control integradesa contaminacion (IPPC).

Los productores de aparatos eléctricos y electodniteben inscribirse o estar inscritos en el
Registro de Establecimientos Industriales (REI) @onarca ld_ey 21/1992 de 16 de julio, de
Industria y del Reglamento del REI, aprobado pdredl Decreto 697/1995, de 28 de abril. Los
productores deben declarar los tipos y cantidage®EES que comercializan cada afio en
Espafia, con el fin de facilitar la exacta y jug&ribucion de la carga financiera en la gestion
de los RAEEs. También permite obtener datos esiealsfiables para el célculo de los
objetivos ecoldgicos que se vayan alcanzando.

Siguiendo las pautas marcadas por la Directiva /88020s principales contenidos del real
decreto son:

= La obligacién a los productores de que los apafaiestos en el mercado a partir del 13
de agosto de 2005, sean recogidos y gestionadaziathmente cuando estos se
conviertan en residuo.

= Obligacion de recogida de los RAEEs generados aletds entrada en vigor del RD el
13 de agosto de 2005 (los llamados RAEEs histdrigosu gestion en las mismas
condiciones ecoldgicas. El costo de esa opera@dmnatmiento y gestion se asumira
por todos los responsables de la puesta en el deedmestos aparatos, en proporcion
de sus respectivas cuotas de mercado.

= Distinguir en la recogida y entrega entre RAEEodgen doméstico y los de origen
industrial.

= Objetivo minimo de recogida y tratamiento, de 4kgRAEE/habitante/afio.

Junto con las obligaciones y objetivos descritder&rmente, otros aspectos importantes que
se desarrollan en el articulado de la norma son:

= Las medidas de prevencion en la fase de disefiodupcion de AEEs.
» Metodologia a seguir para proceder a la entredasdRAEEs.

= Tratamiento que se les debe dar a los residuosoasd los requisitos técnicos de las
instalaciones de recogida y tratamiento de RAEEsgdollado en los Anexos Il y IV).
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Obligaciones de los productores.

Definicion de las caracteristicas de los sisternéesgiados de gestion (SIG) de los
RAEEs.

Establecimiento de los objetivos de recogida, vadaion, reutilizacion y reciclado.
Identificacion y marcaje de los AEEs (simbologiaateollada en el Anexo V).

Informacion que debe suministrarse tanto a las owmades autbnomas como al
Ministerio de Medio Ambiente.

Régimen sancionador

Las disposiciones adicionales y transitorias da metma, hacen referencia a la inscripcién en
el REl y a la financiacién de la gestion de losdess, entre otros.

El Real Decreto establece las 10 categorias de Adefasificadas en la Directiva, asi como las
excepciones a las prohibiciones de utilizar plomercurio, cadmio y cromo hexavalente en los
materiales y componentes de AEEs.

2.4 Normativa autonémica.?®

Como se explica mas detalladamente en los sigsiexgartados del proyecto, la Comunidad
Auténoma elegida para la localizacion de la plaetaratamiento de RAEESs ha sido Cantabria.

Al igual que ocurre en la mayoria de las CCAA, riste una legislacién autonomica especifica
sobre la gestion de los RAEES, por ello para amali&situacion actual, nos basamos dplah
de Residuos de Cantabria 2006-2010oncebido como;

“un instrumento global de planificacion que afeciaa todos los residuos que se
generan en la Comunidad Autbnoma y a los gestianpdoellay que tendra vigencia
hasta el 31 de diciembre de 2010.”

Pagina 11



[ ]
DISENO DE UNA PLANTA PARA EL TRATAMIENTO DE RAEEs i, EOI

3. SITUACION ACTUAL DE LA GESTION

3.1. Analisis detallado de la gestion y tratamienten Espafia. Seleccion del emplazamiento
para la Planta de Tratamiento de RAEEs

Conocer la situacion actual de la gestion de loERA en Espafia es imprescindible para
escoger la localizacion mas idénea de la plantamemkionarla. Sin embargo, describir y
analizar esta situacion es complicado. La apliceaé una legislacion muy reciente (la
Directiva de RAEEs se traspuso en 2005), con difeeegrados de implantacion y resultados
todavia parciales, unido a la complejidad intriasde este grupo de residuos que se divide en
10 categorias, heterogéneas a su vez, dificultgnaanmedida la obtencidén de datos completos,
detallados y fiables, tanto en lo que respecta prdauccion de estos residuos como a su
recogida y tratamiento.

En cuanto a organismos oficiales, a nivel nacitmaiformacion mas fiable y detallada que ha
podido encontrarse corresponde al Plan Nacionagtatio de Residuos (PNfR)En este
documento, tan sélo figuran datos de puesta ererlado de AEEs y de RAEES gestionados en
2006 y 2007 a excepcidn de la categoria 10, taobeédticos como industriales. No incluye
datos tan relevantes como la cantidad de RAEEsupidds. A nivel nacional existe también un
estudio de la Federacion Espafiola de la Recupefapi@rtiendo de datos del 2004 y 2005, del
que solo estd a disposicion del publico un pequediacto cuyos datos aportados son poco
coherentes con el PNIR. También a nivel nacionia¢ ciestacar la memoria del afio 2008 de la
Fundacion Ecoticque, si bien es bastante completa y detalladateapomo por otro lado es
l6gico, datos limitados a la experiencia de es& ysho del conjunto nacional.

A nivel autonémico, la informacion oficial no es sndetallada. Los planes autonémicos de
residuos anteriores al 2005 no recogen la categ®i®AEESs como tal, ya que cuando se
elaboraron este concepto no existia. En su lugaeaen, incluyendo fracciones de lo que son
los RAEEs actualmente, otras categorias de residooso son “voluminosos”,
“electrodomeésticos desechados”, etc. Esto no percoihocer las cantidades producidas ya que
son datos parciales y que en algunos casos, con@ easo de los voluminosos, no sélo
incluyen RAEEs sino también otros elementos comcebi@s desechados. Los planes
autondémicos de residuos posteriores al 2005 speectns RAEESs e introducen disposiciones
para su gestion y tratamiento, pero tampoco apattanasiados datos numeéricos. Algunos
reconocen abiertamente que no disponen de datos, iatluyen estimaciones de porcentajes
de RAEESs respecto del total de residuos y otrosudartasa de produccion por habitante y dia.
Estas diferencias dificultan comparar unas CCAA @oas.

Para poder situar la planta de tratamiento en gltaddo nacional y dimensionarla
correctamente, lo idoneo seria disponer de datopra@uccion, recogida y tratamiento de
RAEEs por cada categoria y por Comunidad Autondtodria asi conocerse en que tipologias
de estos residuos existe un déficit de tratamigmimmo se distribuye ese déficit en el territorio
nacional, optimizandose asi las lineas de tratdamieequeridas y la localizacién de la
instalacion.

Ya que los datos disponibles no permiten el coniecita preciso de estas magnitudes, se opta
por métodos de estimacion y modelizacién mas gigerastos métodos se apoyan en distintas
fuentes de datos:

» Informe de la Universidad de las Naciones UnidddWYsobre la aplicaciéon de la
Directiva de RAEEs en la UE.

= Plan Nacional Integrado de Residuos (PNTR).
= Datos del Instituto Nacional de Estadistica Esp#iit).?’

= Memoria del afio 2008 de la Fundacion Ecbtic.
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Ya que cada conjunto de estos datos tiene susagrtipiitaciones y carencias, empleandolos
tanto de forma conjunta como por separado se mleteompensar esta falta de informacion,
contrastando los datos y reduciendo asi el ries¢m ipcertidumbre a la hora de elegir la
localizacion de la planta de tratamiento de RAEeshan seguido los siguientes pasos:

1. Estimacion de cantidades de RAEEs producidasaiegoria y Comunidad Autonoma.

2. Estimacion de cantidades de RAEESs recogidasaiegoria y Comunidad Auténoma.

3. Modelizacién de la localizacion actual de lasnphs de tratamiento de RAEEs en el
territorio nacional a partir de los datos estimaglotras variables auxiliares.

4. lteracion del modelo para situar la nueva planta

5. Seleccion de la categoria de RAEEs o combinaigdellas a tratar.

6. Obtencidn de datos para el dimensionado deafaaol

7. Célculo de los subproductos a obtener.

Se excluyen del andlisis las ciudades autbnom&sedta y Melilla por cuestiones logisticas.

3.1.1 Estimacién de cantidades de RAEESs produgidasategoria y Comunidad Autbnoma

Para estimar la cantidad de RAEEs producidos, sealailado la tasa de produccién por
habitante y afio en cada Comunidad Autbnoma povidgsdiferentes.

La primera se basa en la correlacion entre PIBcapita y kg de RAEEs por habitante y afio
para paises de la Unién Europea recogida en aintefae la UNU (Grafica 1.1). El PIB per
cépita para cada Comunidad Auténoma se calculatia g@ los datos del INE Los resultados
se muestran en la tabla 3.1.

(m”:;B de €) Poblacion PCIéBpﬁ:r RKSEf R-I:A(\)I;aEls
/hab-afio (1)
Nacional 1.095.163.000 46.157.822 23.726 13,6 &23.3
Andalucia 149.909.933 8.202.220 18.277 10,4 5.4
Aragon 34.371.615 1.326.918 25.903 14,7 19.554
Asturias 23.876.516 1.080.138 22.105 12,6 13.595
Baleares 27.472.554 1.072.844 25.607 14,6 15.630
Canarias 43.480.328 2.075.968 20.945 11,9 24.766
Cantabria 14.052.495 582.13§ 24.139 13,7 7.997
Castillay Ledn 58.514.890 2.557.330 22.881 13,0 33.312
Castilla - La Mancha 36.948.691 2.043.100 18.085 ,310| 21.066
Catalufia 204.127.688 7.364.078 27.719 15,8 116.089
Comunidad Valenciang 106.208.568 5.029.601 21.117 2,01| 60.492
Extremadura 18.158.043 1.097.744 16.541 9,4 600.3
Galicia 56.419.087 2.784.169 20.264 11,5 32.142
Madrid 194.180.488 6.271.638 30.962 17,6 110.377
Murcia 28.160.435 1.426.109 19.746 11,3 16.046
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Navarra 18.674.309 620.377 30.102 17,1 10.616
Pais Vasco 68.669.069| 2.157.112  31.83 181 289
Rioja (La) 8.119.879 317.501 25.574 14,6 4.600

Tabla 3.1 Estimacion de la produccién de RAEEs por Comuhilaténoma a partir del PIB per capita.
Datos de PIB y poblacién del afio 2008

La segunda via de célculo de la tasa de produdgdRAEES asume que ésta no varia tanto en
funcién del poder adquisitivo de la poblacion siue la relacibn es mas dependiente del
volumen total de residuos generados, es decir sa@s&duos en general mas RAEEs. La Unidn
Europea estima que los RAEESs son un 5% del totpksn de residuos solidos urbanos (RSU),
sin embargo, dentro de la Unién Europea estos ptajes varian fuertemente entre los distintos
paises, con tasas que van desde los 14 a los Bdbkgfid? En Espafia este porcentaje es
menor (por ejemplo, el Plan de Residuos de Ca#tilMancha lo estima para esta Comunidad
en un 2,5 %). En este caso, se ha seleccionadelpadkculo un valor conservador, del 3%. Los
datos del total de RSU se obtienen del INE y s8taredisponibles hasta el afio 2006. Los

resultados se muestran en la tabla 3.2.

Total RSU (t) | Total RAEES (t) K%;AEFEOS/
Nacional 28.418.545 852.556 19,1
Andalucia 5.056.300 51.689 19,0
Aragon 763.067 22.892 17,9
Asturias 638.904 19.167 17,8
Baleares 1.085.874 32.576 32,5
Canarias 1.397.206 41.916 21,0
Cantabria 384.170 11.525 20,3
Castillay Leon 2.115.419 63.463 25,2
Castilla - La Mancha 1.264.662 37.940 19,6
Catalufia 3.815.544 114.466 16,0
Comunidad Valenciana 2.853.865 85.616 17,8
Extremadura 614.165 18.425 17,0
Galicia 1.506.241 45.187 16,3
Madrid 4.047.783 121.433 20,2
Murcia 809.521 24.286 17,7
Navarra 392.592 11.778 19,6
Pais Vasco 1.373.616 41.208 19,3
Rioja (La) 192.102 5.763 18,8

Tabla 3.2.Estimacién de la produccion de RAEEs por Comunidlathnoma a partir del total de RSU

Ambas tasas se ponderan mediante una media p&meohina tasa de produccion de RAEEs
por habitantes y dia para cada Comunidad Autondm.resultados se muestran en la tabla
3.3, a continuacion. La desviacion de cada conjdatdatos estimados respecto de la media es
de un 18%.
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(kg RAEES) hab-ario) 102 RAEES (0
Nacional 16,3 751.757
Andalucia 147 120.731
Aragén 16,3 21.666
Asturias 15,2 16.410
Baleares 23,6 25.271
Canarias 16,5 34.182
Cantabria 17,0 9.904
Castillay Leodn 19,1 48.819
Castilla - La Mancha 15,0 30.591
Cataluia 15,9 117.118
Comunidad Valenciana 14,9 75.037
Extremadura 13,2 14.489
Galicia 13,9 38.801
Madrid 18,9 118.568
Murcia 14,5 20.660
Navarra 18,3 11.378
Pais Vasco 18,7 40.345
Rioja (La) 16,7 5.296

Tabla 3.3. Tasa de produccion de RAEEs por Comunidad Auténporalerada y total de RAEEs
producidos a partir de dicha tasa

3.1.2 Estimacién de cantidades de RAEES recogidasategoria y Comunidad Autbnoma

La Memoria de la Fundacién Ecotic del afio 2088ntiene datos de los RAEEs que ha
gestionado este SIG por categoria en cada Comuwidihoma, a excepcion de la 5 (tabla
3.4), y de su cuota de mercado en cada categoéfic(g3.1). Asumiendo, como hipétesis de
calculo, la misma cuota de mercado en cada Comunggaestiman las cantidades de RAEEs
recogidas por categoria y Comunidad Autbnoma. Sestran en la tabla 3.5.
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Feruiela de Neonrine

TO
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Andalucia 1.830.525 FRFET I04.272 1408841 EEEb A575.095
Aragin 290308 FEATI 509 295 13373 32.260 1.031.050
Asturizs [Principado de) 331414 2070 Z74.944 ] 2.300 08 44 o £76.633
Haloares [klac] 822153 IDZ E7Y TS T11.535 b07 1784 2780 21 1.672.215
Cararias 1.577.29% 15.415 15T 446511 28.638 4571 470 27 o 24017828
Cantabria 113.0&7 5133 20939 2L &1 140.595
lla - L= Mancha 271733 % E4D 100929 197.192 290 582671
o astilla y Laan 407.893 11.09% 215552 478239 w7 &£ 143 2 o 1L.118.£10
o Catzlufa 18.883.338 38784 ax|TE 3.379.200 7317 pr il E541 CAr] 138 231.168.753
m Ciudad autincma da Cauta 578 ERR
"i‘ Ciudad autdncma de Malilla TE4D &7 2093 2554 D 30
g Cemunidad Valenciana B24. 38 Ta1Z 358270 £21.189 1.8%

Extramadura 1Z0.E7Z 10752 72314 E1444 87193

Galicia 445531 17.970 412734 &00.421 31734 X7 7 128 1.4B5 547
Mizdrid [Comunidad da| THED ALY 14E 750 T P4l 943 30.5E3 207 1.835 0 & A&T EED
Miurria [Regitn da| T84 TR 400 TR L5077 LT BT
MNawarra [Comunidad Forsl da| LEETRE 57880 171 836 387.250 4372 22 1.300.B9%
Fais Vasoa £4T 848 13,627 1.5 TH7.107 7058 280 1.131 0 1.68%.236

Rioja |Lal 25035 2.760 EF.14D 3128 179.581

Andaluciz 315 00 E3.718 20 187592
Aragan 1.150 2160
Asturias [Principade da) 1.100 21.587
Halgams [klas] 1.740 10215 23.004
Canarias J.BED 5700 B0.835
Cantabria 40 240
- Castilla - La Mancha 2340 11.874
; Castillay Ledn 2460 1£.B30 250 Ba&TE
e Cataluia 1,000 F1RA4 240 FLale
ﬂ Comunidad Valanciana 532 1.6 485 Te.781
s = 40 1340
-l Galicia 11.130 4827
Madrid |[Comunidad de] ame ELABT 10550 171 515
Murcia [Regidn dal LD 19.247
Navarra [Comunidad Foral da) 4380 4.280
Pais Vaseo T 534 12.L06 1740 EL
Rioja [La) 70 720

Tabla 3.4 RAEEs gestionados por la Fundacion Ecotic en 20ag&nte: Memoria de la Fundacién
Ecotic del 2008
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Gréfica 3.1. Cuota de mercado de la Fundacién Ecotic durantafed 2008. Fuente: Memoria de la
Fundacién Ecotic del 2008
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CCcAA

Categoria 1

Categoria 2

Categoria 3

Categoria 4

Categoria 6

Categoriz 7

Categoria 8

Categoria 9

Categoria 10

Total ()

Andahicia

18872

1.729

2.040

1.994

138

0

422

3

25198

Aragon

2.993

456

1.014

721

55

w
&

o

4

5.280

Asturias (Principade de)

3419

400

418

0

2

.

4.280

Balears (Tlles)

8476

222

1.008

24

32

w
3

11.570

Canarias

16.261

2.467

632

110

35

=
i

19.803

Cantabria

1.166

2

1252

Castilla - La Mancha

2.801

688

279

19

3.933

Castilla y Leon

4.226

1.709

a79

135

w | o | o

6.954

Catalufia

194.672

5394

4.786

Blw|la|le|a|w]|w

266

=)
=1

205824

Comunitat Valenciana

8.498

2.621

883

94

12.225

Extremadura

1.244

3

1.952

Galicia

4.593

2.887

830

| o|e

91

8.748

Madrid (Comunidad de)

30.448

3.997

1.337

w
G

529

38.980

Murcia (Region de)

2935

339

=)

5

3.360

Navarra (Comunidad Foral de)

6.853

1.041

549

wn

36

9.673

Pais Vasco

6.633

1.547

1.076

.
i3

121

9.667

Rioja (La)

258

540

=]

6

933

wlo|o|lo|lo|lo|lw|lo|la|o|lo|o|lo|o|o|le|le|e

Espafia 314348 9.844 27.381 15472 500

n
)

1.796 148 369.652

Tabla 3.5 Estimacién de la recogida de RAEEs por Comunidatbnoma a partir de los datos de la
Memoria de la Fundacién Ecotic del afio 2008

3.1.3 Modelizacién de la localizacion actual de pdantas de tratamiento de RAEES en el

territorio nacional a partir de los datos estimaglosras variables auxiliares

Se trata de correlacionar la situacion de las atanf existentes con otras variables que
presentan una correlacion positiva en regresiomplsiroon las plantas que ya hay en cada
Comunidad Autonoma. De esta forma, se puede predeadi es la localizacion éptima de una
planta de tratamiento mas.

Estas variables son las reflejadas en la tabla 3.6:

Estimaciones de RAEEs producidos y recogidos. Sesideran los factores mas
importantes a la hora de situar una planta, aJ ihcabo, los ingresos de una planta de
tratamiento de RAEEs dependen directamente deldiene el nUmero de unidades
gestionados. Los residuos recogidos representailag|gue son susceptibles de tratar
por la planta a dia de hoy y los producidos som&timo que puede llegar a tratarse
conforme la recogida de RAEEs se haga mas efectiva.

Numero de puntos limpios por kilbmetro cuadrados bantos limpios son una de las
fuentes de RAEEs para la planta. Influyen asimiemta recogida. Una region con una
red de puntos limpios suficiente y cercana al dlada es mas proclive a ser una buena
localizacion para una planta de tratamiento.

Kilometros de vias de alta capacidad. Los residieben transportarse desde los puntos
limpios, plantas de transferencia y comercializadajue emplean la logistica inversa
hasta la planta de tratamiento, por ello se haiithaleste pardmetro. Son un indicador
de las comunicaciones de esa regién internamerta las regiones adyacentes.

PIB per cépita. Como ya se ha comentado anteridariarriqueza de una poblacion
influye directamente en el consumo y tasa de refiwside los AEEs.

Fragmentadoras existentes. Las fragmentadoras mpueder consideradas
complementarias a las plantas de tratamiento deERAEEcompetentes en la venta de
subproductos tales como metales férreos y no f&rreo

Se aplica una regresion multiple lineal de estambies respecto a las plantas existentes. Se
emplea una regresion multiple porque disponemosadias variables, y lineal porque no
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existen razones para pensar que la respuestavarlables sea de un tipo mas complejo como
podria ser logaritmico o exponencial. El modelenluto tiene un coeficiente de correlacién de
Pearson del 65% y la siguiente formula:

-0,653: (n° fragmentadoras) + 2,021 -°10 (RAEEs producidos) + 1,423 - 30(RAEEs
recogidos) + 1,865 - 10- (PIB per céapita) + 8,165- 10- (Km vias de alta capacidad) +
139,406 - ( n° puntos limpios por Rm 3,265

CC.AA N° puntes limpios / Km?2 | Km vias alta capacidad |PIB per capita| RAEEs recogidos| RAEEs producidos| Fragmentadoras| Plantas existentes
Andahicia 00009 2.522 18.2717 25.198 120.731 4 1,00
Aragan 10,0002 728 25.903 5.280 21.666 1 4.00
Asturias (Principado de) 00027 395 22.105 4.280 16.410 1 1,00
Balears (Illes) 0,0108 184 25.607 11.570 25.271 0 5,00
Canarias 0.0035 208 20.945 19.803 34.182 1 2.00
Cantabria 0,0058 214 24.139 1.252 9.904 0 0,00
Castilla v Ledn 0.0007 1.910 22.881 3.953 48.819 1 3.00
Castilla - La Mancha 0,0007 1.510 18.085 6.954 30.591 0 2,00
Catahiia 00089 1.424 27.719 205.824 117.118 4 7.00
Comunitat Valenciana 0,0035 1.346 21117 12.225 75.037 2 5,00
Extremadura 0.0002 661 16.541 1.952 14.489 1 0.00
Galicia 0,0018 398 20.264 8.748 38.801 1 3,00
Madrid (Comunidad de) 00092 954 30.962 35.980 118.568 3 5,00
Murcia (Region de) 0,0034 562 19.746 3.360 20.660 0 100
Navarra (Comunidad Foral de) 0.0002 346 30.102 9.673 11.378 1 2.00
Pais Vasco 0,0057 573 31.834 2.667 40.345 3 3.00
Rioja (La) 00006 163 25.574 933 5.296 0 1,00
Valor de R2 en regresion simple 035 0,04 023 0.40 032 021 1,00

Tabla 3.6.Variables que intervienen en el modelo

3.1.4 lteraciéon del modelo para situar la nuevatpla

Sobre el modelo anterior, se itera afiadiendo uaatalmas en cada Comunidad Auténoma.
Asumiendo que el modelo refleja la realidad y cage plantas ya existentes hoy en dia estan
bien situadas, las opciones que produzcan una nmagjaria en el coeficiente de correlacion
seran las mejores. Los resultados se muestrantiawacion en la tabla 3.7.

Comunidad Auténoma Plantas existentes Nuevo R
Andalucia 1 68%
Aragén 4 60%
Asturias (Principado de) 1 63%
Balears (llles) 5 64%
Canarias 2 62%
Cantabria 0 69%
Castillay Leodn 3 65%
Castilla - La Mancha 2 64%
Catalufa 7 69%
Comunitat Valenciana 5 60%
Extremadura 0 61%
Galicia 3 60%
Madrid (Comunidad de) 5 69%
Murcia (Region de) 1 65%
Navarra (Comunidad Foral de) 2 65%
Pais Vasco 3 65%
Rioja (La) 1 65%

Tabla 3.7.Resultados de iterar el modelo de localizacién
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Finalmente, se escoge para el emplazamiento deelarPlanta de Tratamientod@munidad
de Cantabria porque redne las condiciones mas adecuadas:

= No dispone actualmente de una Planta para el Tietéonde RAAES.
= Existe la posibilidad de captar residuos de otit@a& vecinas.

= La implantacién de una nueva Planta de RAEEs setadperfectamente a la
planificacion prevista para la gestion de estoglves, conforme a lo establecido en el
Plan de Residuos de Cantabfia.

= Mejora el coeficiente de correlacién del modelosiderado.

3.2. Seleccion de categorias de RAEEs a tratar. Demsionamiento de la planta

3.2.1 Seleccidén de la categoria de RAEESs o comiginate ellas a tratar

Las tablas a continuacion, muestran la distribugdrcentual por categorias de los RAEEs
recogidos en Cantabria. Se han considerado dosginientos de calculo:

= Por un lado, (tabla 3.8) se recoge la distribugidncategorias estimada a partir de los
datos de la Memoria de Ecofi€ste datos se considera la recogida real en Gémtab

Porcentaje
Toneladas
: sobre el total
recogidas .
recogido

Categoria 1 1.166 93%
Categoria 2 23 2%
Categoria 3 31 2%
Categoria 4 30 2%
Categoria 6 0 0%
Categoria 7 0 0%
Categoria 8 2 0%
Categoria 9 0 0%
Categoria 10 0 0%

Tabla 3.8.Distribucion por categorias de los RAEES recogidos
Cantabria estimados a partir de los datos de ken\ria de Ecotié.

Se observa que de todo lo que se recoge en Cantgbd como veremos a continuacion es
menos que en el conjunto de Espafia, el 93% comdspola categoria 1.

= Complementariamente, se estiman la produccion ggidae de RAEEs en Cantabria a
partir de los RAEEs producidos, su distribucidrriesben categorias segun los datos de
la UNU" (gréfico 3.2) y los porcentajes promedio de redagie cada categoria para el
conjunto nacional reflejados en el PRiRespectivamente (tabla 3.9).
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Figure i: Breakdown of WEEE arising 2005
Grafica 3.2 Distribucién de las categorias de RAEEs produsiéna la UE. FuenteUnited Nations
University?

Porcentaje Porcentaje que se
generado Peso recoge sobre lo Toneladas
sobre el total| generado (t) generado por a recoger
producido categoria segun PNIR
Categoria 1 49% 4.853 67% 3.240
Categoria 2 7% 693 5% 34
Categoria 3 16% 1.614 9% 153
Categoria 4 21% 2.090 10% 202
Categoria 5 2% 238 2% 4
Categoria 6 4% 347 2% 6
Categoria 7 0% 10 72% 7
Categoria 8 0% 10 29% 3
Categoria 9 0% 20 36% 7
Categoria 10 0% 20 - -
Total: 100% 9.904 37% 3.656

Tabla 3.9.Distribuciéon por categorias de los RAEEs recogi&ws Cantabria si la recogida en esta
Comunidad respondiera al mismo patrén que el canjmacional reflejado en el PNfR

Puede apreciarse que, respecto del total de resguwse producen, el 49% son Categoria 1y
ademas, segun el PNffRel 67% de todo lo que se produce de esa categorémncreto se
recoge mientras que en otras categorias la recegidaas deficiente y se producen menos
residuos en tonelaje.

Como puede observarse, los datos para Cantahieaetifnotablemente en ambas proyecciones
debido a que, mientras que en el conjunto naciema&stima que se recoge alrededor del 37%
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de todos los RAEESs producidos, en Cantabria sezdcanicamente el 12% ya que la recogida
real es de alrededor de 1.250 t mientras que &ifasta igual de eficiente que en Espafia en
promedio seria de 3.656 t. Sin embargo, el PlanRésiduos de Cantabffaincluye
disposiciones para aumentar progresivamente éstagida en el futuro hasta valores
comparables al conjunto nacional.

En ambas estimaciones, la categoria mas favoralee B Dentro de ésta se seleccionan (por
cuestiones de simplificacién de operacion ya quads heterogénea) comesiduos objetivo

las lavadoras, frigorificos, secadoras y lavaaggilique son la fraccion mayoritaria del conjunto
de la categoria.

3.2.2 Obtencion de datos para el dimensionado gdeatda

Los objetivos de captacion para Cantabria y Conaded Auténomas adyacentes se han
establecido conforme a los siguientes criterios:

= Debido a la no existencia de otras plantas endpi@rcomunidad se ha establecido un
objetivo ambicioso, el 95% de la totalidad de |I@€=Ks recogidos.

= Se establecen porcentajes de recogida moderadas lgmrComunidades vecinas,
considerando ademas la existencia o no de otrataplde tratamiento en las mismas.

= Desde un punto de vista conservador, se han engpleadiatos de recogida actuales,
estimados a partir de los datos de la Memoria #eitalacion Ecotic del 2008.

Los objetivos finales de captacion se recogen ¢éabla siguiente:

Porcentaje| Total Categoria 1 (t)| Captacion (t)
Asturias 5% 3.419 171
Pais Vasco 5% 6.633 332
Castillay Leon 5% 2.801 140
La Rioja 10% 258 26
Galicia 5% 4.593 230
Navarra 5% 6.853 343
Cantabria 95% 1.166 1.107
TOTAL 25.723 2.348

Tabla 3.10 Objetivos de captacidon para la planta de tratambie

Como puede observarse, la cantidad inicial deluesia tratar se estima en alrededor de 2.350
toneladas anuales. Sin embargo, para los calcnladalante se sobredimensiona ligeramente la
planta para una cantidad inicial 2600 t.

En relacion con la evolucion de la cantidad dedress, las perspectivas de crecimiento de los
RAEEs son inciertas en un futuro inmediato, delidim actual crisis econémica. Anteriormente
a ésta, la UNU estimaba un crecimiento anual det2%

Desde un punto de vista conservador, se ha aplalagiguiente modelo de crecimiento:
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= Se considera una tasa de crecimiento del 0% pargjduocicios entre 2008 y 2010, un
1% para los ejercicios entre el 2010 y el 2012 Unen adelante.

= Para el caso de Cantabria, adicionalmente se prevée forma progresiva se alcanzara
un porcentaje de recogida de RAEESs similar al rdst&sparia.

Los resultados de esta evolucion se reflejan gréfica 3.3.

Proyeccion de las cantidades tratadas

6.000
5.000 —

§ / / ——Otras CCAA
S .
= 3.000 Cantabria
£ == ——TOTAL
2 2.000 -

1.000 A

0
0, O 0, S0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, S0, 0, O
G G Y X X % LYY X Y Y X %o

Gréfica 3.3 Proyeccién de las cantidades tratadas.

De este modo la planta alcanzaria a tratar uUn&#0 toneladasen 2020. Esto es
aproximadamente el doble que al comienzo de laotaqabn.

3.2.3 Célculo de los subproductos obtenidos. Balaecmateria

Los subproductos a obtener se han calculado a gdarth experiencia del equipo de proyecto en
otros similares, apoyandose en datos del Internati®enter for Economic Reseafttirabla
3.11) para la categoria 1 o “Grandes electrodon@ssty particularizando los subproductos al
caso concreto de los residuos que trata esta pkstdecir, frigorificos, lavadoras, secadoras y
lavavajillas. Para la estimacion de los comprespresedentes de frigorificos se estima que
éstos supondran la mitad en peso de los RAEEsdesily que constituyen el 20% del peso del
aparato.
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INICIO ANO 2020

TRATADOS Ty D RESIPHOS 2350 100% | 5340 100%
SUBPRODUCTOS VALORIZABLES

Metales férricos 1.197 51% 2.700 519
Compresores 235 10% 530 109%
Metales no férricos 164 7% 370 7%
Cables 6 0,3% 13 0,25%
Plastico 70 3% 158 3%

SUBPRODUCTOS NO VALORIZABLES (GESTOR EXTERNO AUTGRADO)

Vidrio 211 9% 476 9%
Poliuretano 235 10% 530 10%
Gas (CFC) 12 0,5% 27 0,5%
Aceite 9 0,4% 21 0,4%
Residuo general (fibra de vidrio y otros) 227 100% 512 100%

Tabla 3.11 Subproductos
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3.3. Andlisis del Plan de Gestion de Residuos deGamunidad Auténoma seleccionadd®?

El analisis de la situacion de la gestion de Isgdos en Cantabria se realiza a través del Plan
de Gestién de Residuos 2006-2010, aprobado poreeted 22/2007. En dicho Plan, se
determina la estrategia de gestion de los residkgpecto a la situacion actual en la Comunidad,
a la normativa vigente aplicable y a las mejoresit&s disponibles. Asi mismo, se establece la
necesidad de una participacidn activa por partelade generadores de residuos, las
administraciones municipal y autonémica y la opinpdiblica.

Con respecto a la gestion de los RAEEs, prevé gquestableceran Planes Sectoriales de
Residuos, que aun no han sido elaborados, en Bse@dijaran los objetivos especificos de
reduccion, reutilizacion, reciclado y otras forndasvalorizacion y eliminacién.

Los objetivos a alcanzar establecidos en el PlaRat@duos y que estan relacionados con la
gestion de los RAEESs son:

= Estudio de viabilidad de un sistema de recogidd&rdsiduos de Aparatos Eléctricos y
Electrénicos (RAEES), extraccion de los CFCs ligaide los frigorificos, y posterior
aprovechamiento de los materiales contenidos meelisi traslado a una instalacion
autorizada de tratamiento

= Establecer contacto con los Sistemas de Gestidregpondientes

De manera indirecta, otros objetivos especificadosl Plan, facilitaran y mejoraran la gestion
de los RAEES, haciendo mas accesible su depésidgmgeneradores de residuos:

» Instalacion de Puntos Limpios en todos los mumsigle mas de 10.000 habitantes a
finales de 2.006 (...). El objetivo se extendera @ dwunicipios de mas de 7.500
habitantes a finales de 2.008, y de méas de 5.0b@drdes a finales de 2.010.

El Plan arranca con la elaboracion de un listadoededuos identificados en Cantabria de
acuerdo con la Lista Europea de Residuos (LER).RAEEs se clasifican dentro del Grupo
LER 20 00 O0OResiduos municipales (residuos domeésticos y residamnilables procedentes
de los comercios, industrias e instituciones), lidds las fracciones recogidas selectivamente
Hace mencién especial a los RAEEs de origen ddaniici] ya que una fraccion importante de
los mismos, se clasifica dentro del grupo de lokimmosos, por o que se hace mas
complicado cuantificar correctamente la cantidadgela y gestionada en comparacion con el
volumen de AEEs puestos en el mercado. La general@dresiduos voluminosos se estima
entre 2 'y 10 kg por habitante y afio. En relacidgnlagoblacion de Cantabria, ello equivaldria a
entre 1.100 y 5.500 t anuales. Las ratios de geiggraotal de RAEES estan entre 12 y 20 kg
por habitante y afio, (Qque concuerda con las estmee recogidas en el apartado 3.1) lo que
supondria una generacion de entre 6.700 y 11.a60dles. Los datos de los que se dispone en
el Plan, son del afio 2004, durante el cual se re@yen los Puntos Limpios 8.300 t de
voluminosos y 114 t de RAEEs. De acuerdo con efdtss, los voluminosos estan por encima
del rango de generacion teérica y los RAEEs reasgaktan muy por debajo de lo estimado
tedricamente.
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Ferriela de Neonrine

Envases contaminados[isoidcsl | | 15.74]  15.83]

16 06 03*
16 06 04 16,51 27,85 2841 12,02
16 06 05

Filtros de aceite _J160107+% | 082 -] 138
| ferosoles Jie0504%) | | | 0.20]
\Total ____________Ji6 | 13119] 16258 _206,08] 19423
Vidrio 200102 | 66510 4257 30.07] __87.13]
| Material teotil _Joooido ] | | 453 230

L ) 20 01 13*

Fluorescent=s ______J200121%] 0350 1.37] ___163] 3.2

20 01 23*
Electrodomésticas 20 01 35* 4,58
20 01 36
| Acaite mineral _Ja0o0i126%] 2553l 3057 - 50,38

Baterias 20 01 33* B 16.39 12.50 16.00

2001 35*| |
20 m 36

TABLA 34. RESIDUOS RECOGIDOS EN PUNTOS LIMPIOS

IAparatos glectrénicas 35,95| 90,38| 114,42|

20 01 40

| [vsluminosos [200307 | 5.27670] 7.028.52 7.254,51] 8.300.22] |
8.002,19(12.567,75]|12.357,88]14.028,52

Tabla 3.12 Residuos recogidos en puntos limpios. Fuenten BaGestidon de Residuos de Cantabria.

El analisis final que realiza el Plan respecto gdstion de los RAEEs en Cantabria, concluye
con la necesidad de llevar a cabo un andlisis deilddad detallado para comprobar si seria
econdmicamente viable la construccion de una pldetaratamiento de residuos de estas
caracteristicas, teniendo en cuenta la cantidadlet#trodomésticos generados en la region,
afirmando que seria necesario contar con el trat@mide residuos de otras Comunidades
Autébnomas, ya que el volumen generado en Cantaéria insuficiente.

Por otro lado, pone de manifiesto la urgente ndeedsde que todos los municipios sean
responsables de la recogida de los RAEEs, poniend@sposicidn del publico puntos de
recogida selectiva, o bien recogiéndolos directaenen su origen domiciliario.

3.3.1. Situacién actual de la gestién de RAEEs amtdbria.

Como se ha mencionado anteriormente, hasta la,fechse ha redactado el Plan Sectorial de
Gestion de los Residuos de Aparatos EléctricosegtEinicos en la Comunidad Autbnoma de
Cantabria. La informacion mas reciente de la queisgone sobre la situacion actual en la
gestion de este tipo de residuos, proviene deldPkotal de Residuos de Cantabria (PFR), un
proyecto de colaboracion entre la Consejeria de idiédinbiente de Cantabria y el
Departamento de Quimica y Quimica Inorganica déniaersidad de Cantabria. Su objetivo es
potenciar los objetivos del Plan de Residuos méglian analisis de la informacion relativa a
los residuos y su procesado en base a unos inde&sadoe sirvan para la toma de decisidfes.
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En un informe final con fecha febrero 2608 PFR propone un indicador (IE7) de recogida en
Puntos Limpios y tratamiento de RAEE y residuosirohosos (RV) recogidos, para evaluar si
se estan gestionando correctamente. Estos indesmdspecificos muestran como resultado que:

= No se han concedido autorizaciones aun a los dieseSistemas Integrado de Gestion
existentes para los diferentes RAEEs.

= En cuanto a la separacion de los RAEEs del restosdesiduos voluminosos, las cifras
muestran que se producen mas RV de los estimadadguwmos planes autonémicos, por
lo que es probable que parte de esos RV estén estgsupor RAEES.

Esto indica una tendencia desfavorable en la gededos RAEEs en la direccion contraria al
objetivo marcado en el Plan de Residuos de Caatabri

En el analisis que realiza el PFR sobre la evolueid la recogida de RAEEs en los Puntos
Limpios, hace hincapié en que gran parte de lagegap de venta de AEEs que recogen los
aparatos desechados, los gestionan a través deréme directa a gestor, por lo que no son
contabilizados en los Puntos Limpios. Se evidet&ianecesidad de unificar los datos de
produccion reales de RAEES, contabilizando no séjeellos que se depositan en los Puntos
Limpios, sino los que son recogidos directameritavas de gestores autorizados.

EVOLUCION
RAEE recogidos en Punto Limpio

140 0,250

-+ 0,200

—+ 0,150

-+ 0,100

Toneladas/ario
Kg/habitante/afio

-+ 0,050

+ 0,000

2002 2003 2004 2005

mmmm Electrodomeésticos mmm Aparatos Eléctricos y Electronicos
Kg/habitante afio

Gréfica 3.5 Evolucion en la recogida de RAEEs en Puntos Lamen los dltimos afios. Fuente: PFR.

3.3.2. Puntos Limpios.

En Cantabria, la gestion de los residuos no paagce desarrolla a través de una empresa
publica perteneciente al Gobierno de Cantabriasgritd a la Consejeria de Medio Ambiente
llamada MARE (Medio Ambiente, Agua, Residuos y @Y. Entre otras actividades, esta
empresa se dedica a la gestion y tratamiento deekduos soélidos urbanos y valorizacion
energéégica de los residuos. Esta sociedad, targestiona, asi mismo, los Puntos Limpios de la
region:

En el Plan de Residuos de Cantabria, se hace mefara la estrategia de MARE de crear cuatro
tipologias de Puntos Limpios que darian cobertulas anecesidades de recogida de residuos,
incluidos los RAEEs, en la region:

= Puntos Limpios Convencionalagje darian servicio a particulares y Entidadeslesc
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= Puntos Limpios de Referencigue darian servicio ademas a PYMES, autbnomos y
pequefio comercio.

= Puntos Limpios Mdvilesque darian servicio a particulares unicamentgeabtpefias
localidades.

= Recogida puerta a puerigue darian servicio a los particulares en exetysi peticion
de los Ayuntamientos.

ﬂ QUIENES SOMOS QUE HACEMOS NOTICIAS i PUBLICACIONES E

Instalaciones

[ oficinas Centrales

[] Paneles Fotovoltaicos en instalaciones

[] Red de Saneamients de Cantabria

[ verederos

[ Horno Residuos Biosanitaros

[] centro de Valorizacidn Energética de
Meruelo

[] Centros de Recuperacion y Reciclaje

[ Plantas de Transferencia

Puntas Limpios

FPuntos Limpios Maoviles

Aplicar Filtro

Figura 3.1. Localizacion de los Puntos Limpios fijos y movégsstentes en Cantabria. Fuente: MARE.

Actualmente, los datos de entrada a los Puntosibsrgon proporcionados por MARE, pero
una vez se autoricen los distintos Sistemas Indegrale Gestion (SIG), seran éstos quienes
proporcionen los datos de reciclaje.

3.3.3. Sistemas Integrados de Gestion de RAEEsatabria.

Dos de los SIG mas importantes en cuanto a la iegggestion de RAEEs de la categoria 1
son laFundacion Ecole¢ actualmente nimero uno a nivel nacional en lidarede RAEEs de
la categoria 1, y I&undacion Ecotig que tiene un 20% de la cuota de responsabilidad e
gestion de RAEEs global en Espafia.

Segun la informacién obtenida de SIGs como la FeiddaEcolec, actualmente se estan
llevando a cabo acuerdos entre Ecolec y algunablesimientos de la region para gestionar de
manera eficiente los RAEEs generados en los estatimtos adscritos a estos acuerdos.

La Memoria del 2008 de la Fundacién Echtiecoge que la CCAA de Cantabria cuenta con
siete puntos de recogida de RAEEs servidos poricEgajue la Fundacion tiene pendiente de
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resolucion la autorizacién solicitada para actuan@ SIG en la Comunidad. Tampoco existe
ningiin Convenio Marco suscrito entre Ecotic, la @CAla Federacién de Municipios que
ayuda a la cumplimentacion del RD 208/2005.

La Memoria sefiala que en Cantabria se recogierbridb#ladas de RAEES, lo que supone una
generacion de 0,25 kg por habitante y afio. Este, @st mayor que el aportado por el Plan
General de Residuos y hay que tener en cuentssejtrata de valores de recogida de RAEEs
llevados a cabo en los puntos de recogida de lddéidn Ecotic. A esta cantidad, habria que
afiadir los recogidos en los Puntos Limpios gestioagpor MARE, asi como por otros SIG y
los recogidos directamente por gestores desdestdsos de distribucion y venta de AEEs.

Por ello, para asegurar la viabilidad de la Platgalratamiento de RAEEs proyectada, sera
necesario e imprescindible establecer conveniosaguiellos SIG que estén operativos en la
region.

El Plan Nacional Integrado de Residuos (PNIR) recog listado de SIG autorizados en la
gestion de RAEEs en Espafia y las categorias qtiergesada uno:

SIG Categorias de RAEEs Puntos de recogida
gestionadas

AMBILAMP 5 Distribuidores, ptos limpios y
Grandes usuarios.

ECOASIMELEC 1,2,3,4,6,7,8,9 Distribuidogepuntos limpios

ECOFIMATICA 3 Distribuidores

ECOLEC 1,2,3,4,6,7,8,9,10 Ptos limpiastribuidores y
domiciliaria

ECOLUM 5 Distribuidores, ptos limpios y
Grandes usuarios.

ECORAEEs 1,2,3,4,6,7,8,9,10 Distribuidoyepuntos limpios

ECOTIC 1,2,3,4,6,7,8,9, 10 Puntos limpid3istribuidores

ERP 1,2,3,4,6,7,8,9, 10 Distribuidoreauntos limpios

TRAGAMOVIL 3 Distribuidores puntos limpios

Tabla 3.13 Listado de SIG autorizados en la gestion de RA&HSspafia. Fuente: PNIR

El PNIR hace mencion a la necesidad de negociatgdns SIG con las CCAA y las Entidades
Locales para llegar a acuerdos que aseguren adcterfuncionamiento de la gestién de los
RAEEs. Asi mismo, detalla que los SIG han constit@squemas operativos similares con unos
qujgf y circuitos por los que circularan los RAEE$ informacion como muestra feyura

3.2
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Ferriela de Neonrine

Usuarios domésticos

Distribueién
y venta
1x1 P
<
A 4
. Puntos limpios municipales

(Centros almacenamiento primarios)

v

Centros de
almacenamiento
| Usuarios profesionales

l v

Recicladores

Distribucion mayorista
1x1

(plantas de tratamiento)

Figura 3.2 Esquema operativo de los flujos de RAEEs. FuertéRkP
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4. CARACTERISTICAS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

4.1 Seleccidn de la ubicacion

El eje industrial y comercial mas importante de t@hria se situa entre las localidades de
Santander y Torrelavega. Estas dos centros urlmmssituyen la mayor parte de la actividad
econOmica de Cantabria. Asimismo disponen de végaiunicacion con otras zonas de
Cantabria y con las comunidades limitrofes. En@apk S-20 y la N- 611 aseguran una rapida
conexion con la Meseta.

Cercanos a estas localidades existen varios palsgordustriales en cuyos terrenos podrian
situarse la planta de tratamiento. Existen varipsiomes como el Parque Tecnoldgico de
Cantabrid’, el poligono de Tanos-Viérnoles, el poligono de Navas en el municipio de
Cabezdn de la Sal, y el Parque Empresarial B&saya

IANTANDER

ASTURIAS par =

TORRELAVEGA

CANTARBRIA BILBAO

BURGOS

FALENCIA

4%

"'3 Santanders= i

Mapa 4.1.Mapa de localizacion. Fuente: Google Earth
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Ferniela de Neonrine

4.2. Diagrama general del proceso
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4.3. Alternativas de tratamiento. Seleccion del peso a implementar en la planta.

Las posibilidades de gestion que se presentatatrasogida de los RAEES son las siguientes:

1. Centro de transferenciaPodria considerarse como un punto limpio espead al
cual llegarian los RAEEs recogidos y donde se zadh el control documental, la
verificacion de las caracteristicas y el envio st@eautorizado que se encargaria del

destino final de los residuos.
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2. Centro de clasificacion y descontaminacid@entro de transferencia en el cual se

procederia a la clasificacion de los equipos retasgiy a la retirada de todos los
componentes que se consideren residuos peligroso® previo paso al envio a una
trituradora.

Tratamiento integral Planta de tratamiento en la cual se recogen dpspes, se
desmontan y descontaminan, se trituran separandterfomente los distintos
subproductos obtenidos y se envian a gestor aatturipara su valorizacion. Esta es la
alternativa escogida para la planta proyectadaugaegisten numerosas plantas en esta
Regidn, asi como en las regiones limitrofes, quengen valorizar los subproductos
obtenidos en el tratamiento, haciendo viable laifitacion propuesta.

4.4 Caracteristicas de la planta de tratamientd > > %

La planta de recuperacidbn se proyecta para el nifatdo de residuos de aparatos
electrodomésticos de linea blanca (frigorificos gngeladores, lavavajillas, lavadoras y
secadoras). La planta constara de las siguientes zte trabajéver Anexos 1y 2)

1.

ZONA DE RECEPCION Y CLASIFICACIONZona destinada a la recepcion,
clasificacion y almacenamiento de los electrodoimésta tratar. Se tratard de una
superficie de 1600 h{40x40m), pavimentada para evitar contaminaciorsukgos y
aguas subterraneas, con una inclinacion de alredieti®,5% hacia un sumidero en el
centro de la zona pavimentada de modo que se pweddmlar los posibles vertidos.
En esta zona se almacenardn los RAEEs previamég#icados en grupos. A la
entrada de la zona de recepcion se instalara wtalbéajo rasante para camiones para
el pesaje de los RAEEs destinados al tratamienta planta.

NAVE Se instalara una nave de 1600(#4®x40 metros) pavimentada, también con una
inclinacién del 0,5% hacia un sumidero en el cedida nave, que constara de las
siguientes zonas de tratamiento:

a. Zona de desensamblado manugé procesaran tres tipos de electrodomésticos
de linea blanca por lo que son necesarias tres zodependientes para realizar
el desensamblado, separandose manualmente lass piema componentes
peligrosos (que se almacenan y se entregan alrgagtirizado), aquellas que
no son aptas para trituracion y aquellas que puenigiizarse:

- Lavadoras y secadoraspuerta de cristal, tubos, tambor externo, tapa
superior, sellado de la puerta, motores, contrapefssjetas de circuito
impreso y bombas.

» Frigorificos: gomas imantadas, motores, circuitos electronidadinas
eléctricas, compresor, bandejas y cajones.

- Lavavajillas motores, circuitos electrénicos, brazos rociaslobandejas y
tubos.

Este desensamblado sera realizado por operariogciaipados con
herramientas manuales (cizallas mecénicas y masjualedestornilladores
neumaticos.

b. Zona de descontaminacioasta operacion se realizara para los frigorificos
congeladores, ya que contienen CFCs como fluidogeeantes y aceites. La
extraccion de CFCs de los motores de los equiptsiee mediante un equipo
de aspiracion compacto. El frigorifico se inclimaagas a un equipo volteador
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de manera que la bomba de vacio alcance el compreedmyendo el fluido
por la parte inferior. Los CFCs extraidos son caitths a un tanque donde se
recogen junto con los aceites de los circuitostguo®ién han sido aspirados.
La separacion de CFCs y aceite se realiza en daigue que, gracias a una
resistencia eléctrica, se calienta facilitando dpasacion. El aceite sale por
gravedad y se deposita en otro tanque, mientratogueFCs son recuperados
en forma gaseosa gracias a un sistema de compesangercambiadores de
calor, almacenandose en una bombona con autocod&ollenado que
incorpora una bascula.

La limpieza del aceite mediante este sistema esrisu@l 99,5% al igual que la
eficiencia de captacion de CFCs. Ambos productosadmacenados hasta su
posterior retirada por gestores autorizados.

Ademas de en los motores de los frigorificos, IBEE€se encuentran formando
parte de la masa de poliuretano, que recubre tasi@a del frigorifico. Para su
eliminacién es necesario triturar todo el electrodstico en una camara sellada
que impida la salida de estos gases. Los fragmetogoliuretano ya
descontaminado son transportados a una maquinaactaxpora y finalmente,
llevados a vertedero. El gas extraido es llevadonasistema que utiliza
nitrdgeno como liquido criogénico para retener gudr los CFCs. Los
compuestos contaminantes se absorberan en cartivmyalos CFCs licuados
se almacenardn finalmente en bombonas metélicas quatransferencia al
gestor autorizado.

c. Zona de trituracion, clasificacion y almacenamied#® subproductosEn esta
zona se consigue una reduccion volumétrica en tanfefinogéneo. Los
electrodomésticos llegan a la trituradora de cuejies por medio de una cinta
transportadora. Una rejilla en la parte inferior ldetrituradora actda como
filtro, limitando el tamafio del material salientasegurando asi una trituracion
mucho mas eficaz. Las particulas de 30 mm de gmessan a un alimentador
vibratorio donde un separador magnético capta latemales ferrosos, que
seran almacenados para su posterior reciclado. rhateriales restantes
(plasticos, cobre, aluminio y espumas de poliu@tason molidos hasta
alcanzar una granulometria de 3 mm. Este matesita@sportado a través de
una tuberia por medio de un sistema neumatico naglactroventilador, hasta
un ciclén donde se separa el poliuretano pulveoizaat centrifugacion que es
llevado a la compactadora.

Finalmente, dos separadores densiométricos sepgraranedio de corrientes
de aire y vibracion, el plastico de la fraccion afiea primero y, en segundo
lugar, el cobre del aluminio. EI material resuleasera almacenado en silos
para su posterior venta o recogida por el gestoriaado correspondiente.

Las zonas de almacenamiento de residuos peligyosws peligrosos han de
estar perfectamente diferenciadas para evitar lessilransferencias de
contaminacion.

4.5 Medidas complementarias de gestion ambiental.

Ademas, las instalaciones dedicadas al tratamidet®RAEEs deben cumplir los requisitos
especificos que la normativa establece para |l&gedt estos residuos:

En cuanto a losequisitos de almacenamientode los RAEEs asi como los elementos y
subproductos obtenidos en su tratamiento, los aftsy 15.3 del Reglamento de Residuos
Peligrosos y el art. 6 en relacién con el Anexdl|\Real Decreto de RAEES; establecen que el
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almacenamiento de residuos peligrosos no podrawgmrior a seis meses, salvo autorizacion
especial del 6rgano competente de la Comunidad némé. Dicho almacenamiento debe
cumplir con los requisitos técnicos recogidos eapartado 1 del Anexo IV del Real Decreto
RAEE, que consisten en disponer de zonas adecdatidas de superficies impermeables, con
instalaciones para la recogida de derrames y, scede, decantadores y limpiadores
desengrasadores y zonas cubiertas para proteceidnirtemperie, cuando sea necesario.

En lacaracterizacidn y clasificacion de los residuosegun el art. 4.7 Real Decreto RAEE, las
instalaciones autorizadas para el tratamiento deESAdeben llevar a cabo los muestreos y
triajes que permitan caracterizar y clasificarresiduos, y aplicar a cada fraccion resultante la
legislacion especifica que corresponda.

Segun el art. 5.1 en relacion con el Anexo Ill, IRRecreto de RAEEsS, las instalaciones de
tratamiento deben proceder a la descontaminac&vigpde los mismos. Esta descontaminacion
incluira, como minimo, la retirada selectiva deflogdos, componentes, materiales, sustancias
y preparados, y el tratamiento selectivo de det@dos componentes de conformidad con lo
establecido en el Anexo lll.

Los requisitos técnicos de las instalaciones darti@nto por el art. 6.1 en relacién con el
Anexo IV 2, del Real Decreto de RAEESs consistedisponer de:

= Basculas para pesar los residuos tratados.

= Pavimento impermeable y zonas que proceda cuhieldtadas de sistemas de recogida
de derrames y, donde sean necesarios, decantaddirapiadores-desengrasadores,
como ya se ha indicado.

= Almacenamiento apropiado para las piezas desmaitada

= Recipientes apropiados para el almacenamientdakeypacumuladores, condensadores
que contengan PCB o PCT y otros residuos peligrosos

= Equipos para el tratamiento de aguas que sean romsocon la reglamentacion
sanitaria y ambiental.

En cualquier caso deberan aplicarse siempre lasresejécnicas disponibles en el tratamiento
de los residuos (art. 5.3 Real Decreto 208/2008AIEES).
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5. EXPLOTACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

5.1 Residuos admisibles en la Planta. Residuos d®@eso.

La Lista Europea de Residuos recoge los RAEEs deeirCodigo “16.02: residuos de equipos
eléctricos y electrénicos” y del Cédigo “20: ResiduMunicipales, incluidas las fracciones
recogidas selectivamente” con el desglose estaloleri la siguiente tabfa

. S Caracter peligroso/no
Codigo LER Denominacion e /!
| 16 02 09 * | Transformadores y condensadores que confiensn PCB Peligroso

Equipos desechados que confienen PCE. o estan
1602 10 * | confaminados por ellos, distintos de los especificacss en Peligroso
ef codige 16 02 09

Eguipos desechados gue contienen clorofucrocarbonos.

160211 % peli
HCFE, HFC 1grase

1602 12 * | Egquipos desechados gue contienen amianto libre Peligroso

Equipos desechados que conflenen componentes
1602 13 * | peligrosos [4), distintos de los especificados en los Peligroso
codigos 16 02 09 5 16 02 12

Eguipos desechados distinfos de los especificados en los

16 02 14 - No peligroso
cddigos 16 02 09 2 15 02 13 °

Componentes  peligrosos retirados de eguipas

160215 *
desechados

Peligroso

Componentes  retirados de equipos desschados,

1602 16 . No peli
distintos de los especificadas en ef cidigo 15 02 15 © peligroso

20 01 237 | Equipos desechados gue confienen clovofiuorocarbonos Peligroso
Eguipos eldctricas y electrinicos desechados, distintos de
20071 35 % |los especificados en los codigos 20 01 21 v 20 01 23, gue Peligroso

contiensn companentes peligrasas 9]

Egquipos electricas y electrinicos desechados disbintos de
2001 36 | los especificados en los codigos 2001 21, 20 01 23 y 20 Mo peligroso
g1 35

Tabla 5.1 Detalle de la Lista Europea de Residuos. Fue@rglen MAM 304/2002.

La planta proyectada, como se ha indicado, tratatiegoria 1 establecida en la Directiva sobre
RAEEs. Dentro de esta categoria, los Unicos eldatnésticos admisibles para su tratamiento
son los frigorificos, congeladores, lavadoras,ajilas y secadoras.

Dentro de la codificacion anteriormente descrittoesesiduos se corresponden con los
siguientes cédigos LER:
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Residuos Cddigo LER Caracter Peligroso / No peligsm
Frigorificos - Congeladores 16 02 11* Peligroso
20 01 35*
Lavadoras - Secadoras 16 02 13* Peligroso
20 01 35*
Lavavajillas 16 02 13* Peligroso
20 01 35*

Tabla 5.2.Fuente: Orden MAM 304/2002.

Por otro lado, los residuos que se generan comdtade del proceso de tratamiento en la
planta son los siguientes:

Residuos Caodigo LER Caracter peligroso/No peligroso
Componentes peligrosgsl6 02 15* Peligroso

retirados de equipas

desechados

Clorofluorocarburos, HCFQ,14 06 01* Peligroso

HFC

Residuos de hierro y acero 191001 No peligroso

Residuos no férreos 191002 No peligroso

Vidrio 1912 05 No peligroso

Tabla 5.3. Fuente: Orden MAM 304/2002.

El Plan de Residuos de Cantabfig2006-2010), en relacién a la peligrosidad de I8€Rs
establece lo siguiente:

“La problematica de este tipo de residuos vieneedwinada por sus caracteristicas
intrinsecas: su volumen puede dificultar su recagittansporte y tratamiento, y
ademas pueden contener residuos peligrosos. Asi,ubos de Rayos Catddicos (TRC)
tienen un alto contenido en Oxidos de plomo. Porpaue, los frigorificos, los
congeladores y los aparatos de aire acondiciona@guieren de refrigerantes,
lubricantes y de un aislamiento térmico para sucfonamiento, y durante afios las
sustancias utilizadas como refrigerantes y espumiztantes fueron los CFC's,
causantes del agujero en la capa de ozono.”

Por tanto, el conjunto de RAEEsS que se trataraaguidnta, serd considerado en su totalidad
como residuos peligrosos.
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5.2 Autorizaciones. Gestién documental y administitava.

De acuerdo con las exigencias establecidas enréxtivia 91/689/CEE del Consejo relativa a
los residuos peligrosos, se establece una separdeidesiduos peligrosos y no peligrosos
realizdndose tareas de descontaminacion en angaradas. Para la realizacién de estas tareas
se requiere la tramitacion de la autorizacion cgestores de residuos peligrosos.

Debido a este caracter de peligrosidad asociadesaRIAEES, la instalacién, para su
funcionamiento, debe cumplir como minimo todasekigencias legalégue requiere la gestion
de RP:

» Autorizacion administrativa previd.a solicitud de autorizacion debe incorporar un
estudio de la tecnologia aplicable a las instafe@soy a su funcionamiento y del
proceso de tratamiento o eliminacion. La autorizacebe concretar los codigos LER
que se autorizan a tratar, asi como incluir comaaenes respecto a la admision de los
residuos a gestionar y las condiciones técnicda erplotacion.

« Documentos de aceptacién, control y seqguimieBistos documentos constituyen el
instrumento de seguimiento del residuo peligrossddesu origen a su tratamiento o
eliminacion, y en ellos deben constar los datostifleadores del productor y de los
gestores y, en su caso, de los transportistaspasi los referentes al residuo que se va
a tratar.

« Libro registro de la actividad de la instalaciéste libro debe estar a disposicién de las
Administraciones publicas competentes. En esteo lidbeben figurar la cantidad,
naturaleza, origen, destino, frecuencia de recogiaalio de transporte, y método de
valorizacién o eliminacion de los residuos gestilmsa

« Memoria anual de actividadeEl gestor de residuos peligrosos, antes de cada 1
marzo, debe presentar una memoria anual de actaddante el érgano competente de
la Comunidad Auténoma y, por su mediacion, al éogaompetente estatal. Dicha
memoria debera contener, referencia suficientasledntidades y caracteristicas de los
residuos gestionados; la procedencia de los mistosgratamientos efectuados y el
destino posterior.

Ademas de los requisitos que deben cumplir laglesibnes de RAAES en relacion a la gestion
de los residuos peligrosos, existe normativa efpacque deben cumplir en relacion al
tratamiento de RAEEs descrita en el punto 4.5 cedgnte documento.

Asimismo la planta est4 sometida a los siguiernesrales administrativds

= Estudio de impacto ambiental y Declaracion ambleuaaitiva. En la DIA se incluiran
las correspondientes medidas correctoras, asi coacerie de medidas de control y
vigilancia para la fase de construccion, funciomarto y desmantelamiento de la
instalacion.

= Licencia de actividad por parte del Ayuntamiento.

= Autorizacion Ambiental Integrada: el tratamiento RAEEs se corresponde con el
cbédigo R4 “reciclado o recuperacion de metales ycampuestos metélicos”. Esta
operacion de valorizacion es conforme a la orderMWApor tanto entra dentro del
marco de aplicacion de expreso de la ley IPPC. $itecpor tanto obtener Autorizacion
Ambiental Integrada.
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5.3 Proceso de explotaciof.'* 2

5.3.1 Personal de la planta

El proceso de explotacion esté sustentado prirmmogate por el trabajo de los operarios, por ello
es necesario saber el nimero exacto de operarmsa&d necesario para llevar a cabo la
explotacion.

Al comienzo de la explotacion de la planta, la ikt estimada de RAEEs a tratar sera de
2.500 t/afio. La planta estara activa 250 dias@[@éilunes a viernes), por lo que se trataran 10
t/dia de RAEEs, que se traducen en 1,25 t/horaigdeagplanta funcionara 8 horas al dia.

Teniendo en cuenta que el peso medio de los eqairatar en esta planta esta alrededor de los
50 kilos, los seis operarios asignados al deserladmbmanual en las tres lineas trataran 4
equipos/hora cada uno. Debido al disefio seleccoremh necesarios dos operarios por cada
linea de desensamblado.

A la entrada de la instalacién, un operario se rggaca ademas de comprobar, clasificar y
almacenar en el parque de materiales los equippeguen a la planta para ser tratados. Este
mismo operario realizara el transporte de los mldomésticos desde la zona de

almacenamiento hasta la zona de desmantelado rteediae carretilla elevadora. Se estima que
tendra que movilizar: 4 (equipos/oper) x 2 (operd lineas) = 24 equipos a la hora, para
suministro de las lineas de desemsablado.

Por dltimo, el empaquetamiento, etiquetado y trarisgmediante otra carretilla elevadora) a la
zona de almacenamiento de subproductos resultantealizardn dos operarios.

En total, son necesarios un total de 9 operarimisajando 8 horas al dia para el correcto
funcionamiento de la planta, que deberan estarddos especificamente tanto para el manejo
de la carretilla como para la manipulacion de swusts peligrosas, en funcion del puesto que
ocupen.

El resto de la plantilla estara integrada por:

1. Gerente Es el maximo responsable de la planta y sus dnesi seran:
o Planificacién, organizacion, direccion y controllds actividades.

o Definicion de la estrategia de negocio y comeraal, como la captacion de
clientes.

Control financiero.

Seleccion de personal.

Control de Calidad.

Gestion y venta de los subproductos resultantes.

2. Jefe de planta
Direccion y supervision del trabajo de los sup@més y operarios.

o O O o

Planificacion de la produccion.

Control de los pardmetros de elaboracion y calddgroducto final.

O O O o

Control de stock.
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o Control de materia prima y producto final.

3. Jefe de equipo (supervisoiendra categoria de oficial y se encargara dersigar el
trabajo de los operarios asi como de controlaalidad del trabajo realizado y velar por
la seguridad del personal a su cargo.

4. Administrativo:Se encargara del control de la recepcion y admieid planta de los
vehiculos y personas, gestion de la documentaaoacdptacion, atencion al cliente,
facturacién y emision de certificados.

El tamafio total de la plantilla serd, al comieneola explotacion, de 13 personas, pudiendo
variar en funcién de las necesidades de la plad&d yolumen de residuos gestionados.

5.3.2 Explotacién de la planta de tratamiento

El proceso comienza cuando el camién que transfustelectrodomésticos desechados llega a
la planta, donde el administrativo se encargaréodgprobar y cumplimentar la documentacion
necesaria para la aceptacion de los RAEEs. Trasdptacion, el camion se situara sobre una
bascula de camiones empotrada en el suelo dondegigtrara el peso de los RAEEs
transportados. Seguidamente, un operario deber@robar que los electrodomésticos estan
libres de cualquier objeto, sustancia, etc. ajét@atamiento de los RAEEs.

Tras esta comprobacién procedera a la descargaosieelectrodomésticos, que seran
almacenados en el parque de materiales en alt@rdsasta 3 metros. De acuerdo con lo
establecido en el Anexo IV del Real Decreto 208&afe 25 de febrero, sobre AEEs y la
gestion de sus residuos, el parque de materialesr@l@star correctamente impermeabilizado
(pavimentado) para evitar la contaminacién de suglaguas subterrdneas por infiltracion y
también deberan protegerse las zonas pertinentgaiestas a la intemperie. Los

electrodomésticos se almacenardn en grupos, saglrek lineas de tratamiento de la planta:
lavadoras y secadoras, frigorificos y congeladpiasavajillas.

Una vez almacenados y clasificados, un operarignsargara de transportarlos, mediante una
carretilla elevadora a la zona de desensambladaahden esta zona, se distinguiran tres lineas
de desensamblado independientes, una para cadietglectrodomeéstico a tratar:

= Lavadoras y secadora®os operarios se encargaran de la retirada maeulal puerta
de cristal, tubos, tambor externo, tapa superietflado de la puerta, motores,
contrapesos, tarjetas de circuito impreso y bomlhas piezas desmontadas se
almacenaran, por grupos, en recipientes adecuados @lo, que deberan ser
etiquetados y embalados, por los operarios encasgael esta tarea, para su posterior
entrega al gestor autorizado.

= Frigorificos y congeladoresDos operarios procederan al desensamblado desgoma
imantadas, motores, circuitos electronicos, bobwléstricas, compresor, bandejas y
cajones que deberan ser almacenados y etiquetamoslcmismo procedimiento
descrito para lavadoras y secadoras. En casogitifitos y congeladores, al separar
estas piezas, ademas de clasificar o que seradema la trituradora, se esti
procediendo también a una descontaminacion dedo®@s ya que muchas de las
piezas que se retiran contienen sustancias peligr@ge deberdn ser tratados por un
gestor autorizado. También en esta linea se elimgases y aceites contaminantes
siguiendo el procedimiento descrito en el puntoGd#gacteristicas de la planta de
tratamiento.

= Lavavajillas Dos operarios eliminaran manualmente motoresuitos electronicos,
brazos rociadores, bandejas y tubos y se procedsudalmacenamiento y etiquetado
de igual modo que en las otras dos lineas.
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Cada linea de desensamblado consta de una cingpdréadora, para el mejor manejo de los
equipos, y las tres convergen en una Unica cintalideentacion que va directamente a la

trituradora. El proceso de trituracidn esta totailteenecanizado y es controlado por un operario
gue debera vigilar periddicamente el buen funcioeata del proceso, gracias a un panel de
control incorporado en la maquina trituradora. Egterario podra realizar otras tareas ya que el
control no ha de ser continuo.

Tanto la trituradora como los sistemas de separamdnecesitan un mantenimiento constante
ya que tienen un sistema de auto-limpieza. SOlta seecesario cuando ocurriera alguna

situacién extraordinaria durante el proceso quequara su atasco o cuando fuera necesario el
recambio de alguna pieza.

Una vez triturados los equipos, los materialesltastes que se van separando en las distintas
etapas, descritos en el punto 4, se almacenanogierdes adecuados y dos operarios se

encargan de etiquetarlos, empaquetarlos y almdosrasrrectamente para su posterior venta,

envio a vertedero o traspaso al gestor autorizado.

5.4. Destino de los materiales obtenidls

Existe un mercado secundario para los materialesidgs de los RAEE. Aunque existen
barreras dentro de estos mercados, como por ejdogpfmtenciales costes de usar materiales
reciclados, los mercados para los materiales edgdet estdn creciendo. A continuacion se
detallan los principales materiales que se derilalos RAEE:

> Metales:

Existen mercados internacionales para metales lados. En Europa uno de los mas
importantes es Espafia. El reciclaje de los metale® favorecido por la facilidad en que estos
materiales pueden ser recuperados y fundidos paraugilizacion en nuevos productos. La
calidad de este nuevo material es comparableaittad del material virgen.

= Metales férricos este grupo de metales constituyen el 50% apraldamante del total
de materiales procedentes de los RAEEs. La mayeristos metales proceden de los
grandes electrodomésticos. Debido a la importadeidos fragmentos de acero, en
todos los procesos existe siempre una amplia deardandcero reciclado.

= Metales no férricos esta clase de metales solo supone el 5% deldetials materiales
procedentes de los RAEEs. Los metales tipicos memientes a este grupo y
recuperados de los RAEEs incluyen aluminio, cola@n y metales preciosos. Los
principales usos para estos metales dentro deB&ssbn los siguientes:

- Cobre en cables, instalaciones eléctricas, targiasrcuitos y motores.
- Aluminio en revestimientos y radiadores.
- Latén en contactos eléctricos.

- Metales preciosos como oro, platino y plata, skzati en bafios de contactos
eléctricos y conectores.

El flujo de metales no férricos resultante de lagamientos puede conducirse a un
separador por densidad para mejorar la calidadnyiszao, el valor de estos flujos de
metales. Tras esta separacion, pueden destinarsefandicion, en el caso del cobre, o
una refineria, en el caso de los metales precihssdarjetas de circuitos que contienen
metales no férricos también pueden ir a fundicigrees recuperar estos metales. Los
materiales de las tarjetas de circuitos son usadoso combustibles durante las
operaciones de fundicion.
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Esto demuestra que no existe escasez de demaimardetales no férricos resultantes
de las operaciones de tratamientos de RAEE.

> Plasticos:

Se estima que los plasticos suponen el 10% del pesb de los equipos a tratar. La
composicion de estos plasticos esta constituidargénente por una mezcla de polipropileno,
poliuretano, policarbonato,y poliestireno de akasidad.

Aungue es técnicamente posible reciclar la mayaeipolimeros encontrados en los RAEEs, es
necesario realizar una separacion previa de leseatifes tipos de plasticos para que puedan ser
usados en un namero mayor de aplicaciones. Existgas barreras en el reciclaje de estos
plasticos tales como el desconocimiento por patka dndustria del valor de estos plasticos, el
potencial contaminante debido al numero de polimasados en los plasticos, su contenido en
ocasiones en retardantes de llama y otros aditjuespueden afectar al proceso de reciclado.
Esto supone un problema en el momento del recigtadpe es dificil por parte de los gestores
conseguir cantidades significativas y homogéneasadeterminado material.

En el caso de los plasticos procedentes del rgeida grandes electrodomésticos pueden ser
utilizados en aplicaciones de bajo costo como pmdpara la fabricacion de pavimentos de
carretera y parkings o como material de rellena paches.

Para el caso concreto de los plasticos recicladok planta de RAEEs, en funcién de la

ubicacion de la planta y los acuerdos a los quéegae con los gestores autorizados, para el
destino de estos materiales se contemplaran vapicisnes como envio a vertedero, envio a
gestor autorizado o a un centro de transferencia.

5.5 Control y vigilancia ambiental

En una planta de tratamiento de RAEEs, existen oreidas basicas de control y vigilancia
ambiental que dependen de la categoria de RAEHstar,tasi como de las tecnologias
empleadas durante su gestion. En el caso de untapjae trata residuos de la categoria 1 de
grandes electrodomeésticos, se identifican una skeriaspectos ambientales a tener en cuenta
tales como la proteccion a la atmdsfera, el veréidas aguas, la produccion de residuos y el
control de los niveles de ruido. La instalacionhaleumplir los requisitos establecidos en la
normativa sectorial de cada uno de estos aspectos.

Como se ha especificado en otros apartados deégimylos RAEES son residuos peligrosos

(RP) y por tanto, la mezcla de distintos tipos @&Rs debe considerarse también como tal. Es
por ello, que la instalacion, como gestora y préohacde RP, debe cumplir lo establecido en la
Ley 20/1986 de Residuos Toxicos y Peligrosesbre vigilancia, inspeccién y control, asi como

las especificaciones indicadas para la toma de tnageg andlisis. El articulo 45 de la citada

Ley establece la obligacién de que:

“todas las instalaciones de gestién de RP, debdarcron los dispositivos, registros,
arquetas y demas utensilios pertinentes que hagaible la realizacion de mediciones
y tomas de muestras representativas. Dichas mueg@tes porciones de cada una para
asegurar su representatividad), se habrdn de iniohd en recipientes
convenientemente sellados para impedir su manipidag etiquetados, donde figure
un numero de orden, la descripcion de la materiateoida, el lugar preciso de la
muestra, la fecha y hora, y los nombres del inggectle la persona responsable de la
instalacion objeto de inspeccion.”

En el “Considerando 23" de la Directiva RAEE, sebkece que:
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“los Estados miembros deben garantizar que losesisis de inspeccién y control
permitan verificar la aplicacion correcta de la @ente Directiva, teniendo en cuenta,
entre otras cosas, la Recomendacion 2001/331/CEPdglamento Europeo y del
Consejo, de 4 de abril de 2001, sobre criterios imds de las inspecciones
medioambientales en los Estados miembros.”

A la planta de tratamiento de RAEEs también le esaplicacion lo establecido en lay
16/2002, de Prevencién y Control Integrados de ladbdtaminacién (IPPC) cuyo objetivo es:

“reducir y controlar la contaminacion de la atmosde del agua y del suelo, mediante
el establecimiento de un sistema de prevencion mtrao integrados de la
contaminacion, con el fin de alcanzar una elevaddagecion del medio ambiente en su
conjunto.”

El apartado 5.1 del Anexo | de dicha ley, espegifitie estan sometidas a Autorizacion
Ambiental Integrada (AAl)las instalaciones para la valorizacion de residyssligrosos,
incluida la gestion de aceites usados, o para laielacion de dichos residuos en lugares
distintos de los vertederos, de una capacidad de aealO toneladas por diaomo es nuestro
caso.

Incidencia ambiental de la actividad?®

A continuacion, se identifican cuales son las iec@las ambientales derivadas de la actividad
de una planta de tratamiento de RAEESs asi comprtaesos de vigilancia y control:

= EMISIONES ATMOSFERICAS:

0 Focos puntuales

1. Extraccién de CFCs realizados en la nave enitdiccerrados y herméticos.
2. Procesos de trituracion.

Los potenciales contaminantes son CFCs e hidromasno halogenados como el pentano y el
isobutano.

0 Emisiones difusas

1. Almacenamiento de RAEEs con CFCs.

2. Operaciones de almacenamiento de gases refrigergt de expansion asi
como de los subproductos.

3. Tréfico inducido por la carga y descarga de oags.

4. Emisiones de los motores de combustién inteena dhaquinaria propia.
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- Control y vigilancia: se establecera un sistema de medicion para dlotote

emisiones que ayude a detectar posibles emisioneisleatales que tendra una
periodicidad anual.

No se establecen Valores Limites de Emision (VLUEpeexistir legislacion al respecto
y porque los CFCs y los hidrocarburos como el pentpn muy volatiles pero inocuos
de forma directa para las personas, excepto erentaciones enormemente elevadas.

GENERACION DE RESIDUOS

Como resultado directo de la actividad; subproduadomo metales, cobre, gases
refrigerantes, poliuretano, etc. Generacion deduwesi complementarios como por
ejemplo, residuos solidos urbanos, de mantenimigatmaquinaria, etc.

Control y vigilancia: aplicacién del principio de minimizacion de regd, asi como el
control en la correcta gestion de los RP produc@wsun gestor autorizado, de modo
que todos los residuos potencialmente reciclabledarizables deberan ser destinados
a estos fines, evitando su eliminacion, en todes#s0s posibles.

Se debe cumplir el periodo maximo de almacenamieletdos residuos hasta su
tratamiento o entrega a un gestor autorizado, lesidb en el Reglamento de Residuos
Toxicos y Peligrosos ya mencionado en el apartagio 4

VERTIDO DE AGUAS RESIDUALES

Se identifican cuatro flujos:

0 Aguas sanitariase calcula una generacion de 1.300 litros pofs#iaonsidera
una produccion media de 100 l/persona-dia).

0 Aguas de explotaciénson aquellas recogidas en las zonas pavimentilas
almacenamiento exterior de RAEEs y subproductognidhds. También se
incluyen las originadas por la limpieza de camiopede la escorrentia de
pluviales.

0 Aguas pluviales
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- Control y vigilancia:

0 Las aguas sanitarias verteran al colector de laeegoligono.

0 Las aguas de explotacion seran tratadas medigmaessiores de hidrocarburos
y se estableceran puntos de control para la tonmudstras a la salida de las
instalaciones de depuracion. En estas muestrapadigeadn parametros tales
como: caudal, pH, solidos en suspension, BBOQO, aceites y grasas e
hidrocarburos. Las muestras se tomaran siempre aetesu vertido final al
colector.

0 Las aguas pluviales se recogeran por medio de etasainstaladas en los
techados de la nave y la zona de acopios de mgunergayan directamente al
sistema de alcantarillado del poligono.

Los fangos generados en las instalaciones de depurge gestionaran externamente
cumpliendo las exigencias de la normativa vigente.

RUIDOS

Los principales focos de emision de ruidos dedgalacion seran:

1. Zona de carga y descarga de camiones.
2. Lineas de desmontaje de los AEEs.
3. Trituradora de residuos.

Control y vigilancia: se realizaran mediciones anuales en una serie a®de
control en el perimetro de la planta, para verifquze los niveles de ruido en el exterior,
tanto diurnos como nocturnos, cumplen con los aes/@stablecidos en la normativa
sectorial.

La empresa deberd someterse a auditorias ambgptdiynas segun establece el Titulo VI de
la Ley 10/1998 de Residuosobre Inspeccion y vigilancia. Responsabilidad iaginativa y
régimen sancionador

“Se establece que los titulares de las actividadies gestion de residuos, estan
obligados a prestar la colaboracion necesaria a &soridades competentes para que
realicen los exdmenes, controles, toma de muestreecogida de informacion, asi
como cualquier otra operacion para el cumplimiediosu misidn inspectora

Pagina 44



[ ]
DISENO DE UNA PLANTA PARA EL TRATAMIENTO DE RAEEs i, EOI

6. ESTUDIO ECONOMICO-FINANCIERO DE LA PLANTA DE TRA TAMIENTO

Este estudio se estructura en los siguientes aloarta

= Justificacion de precios. En este punto se explicaigen de los precios tomados como
referencia en la elaboracion de los presupuestaas del nUmero de mediciones en
cada partida.

» Estudio de la inversién. Presupuesto corresporali@hdé maquinaria, obra civil, gastos
administrativos, etc. necesarios para disponendeplanta operativa.

= Costes de explotacion. Se estudian los costes emndal explotacion en la situacién
actual y a diez afios vista bajo distintas hipotésigue permite plantear varios
escenarios.

» Establecimiento de la tarifa. Célculo de la tasifpesando su evolucion en el tiempo en
los distintos escenarios posibles.

= Distribucion de costes y beneficios. Rentabilidadalplanta.

6.1. Justificacion de precios

6.1.1. Precios de la inversion

Los costes del terreno corresponden al precio demmparcelas de poligono industrial de la
zona contrastados con la base de datos de suelstiiadl en Cantabria (SICARP) La
magquinaria, los materiales empleados en la obiig l&8 instalaciones, equipamientos, gastos
administrativos, etc. son los habituales en insiafees de este tipo. Sus costes se basan en la
experiencia del equipo de trabajo en otros progesimilares y se apoyan en fuentes de
referencia como generadores de precios dispondiése?” y bases de datos de precios de
Edificacion y obra Civil en Espaffa El coste de la direccion de obra, licencia deaopr
seguridad y salud laboral se calculan como un % y41,5% respectivamente del total del
presupuesto destinado a obra civil. Los preciosidenados ya incluyen el beneficio industrial
del contratista, es decir, son precios de ejecygidrcontrata. La inversion se financia en diez
afios y se estiman unos intereses de un 5,5%.

6.1.2. Precios de explotacion

Los costes del personal se basan en el XV Conwnéativo de la industria quimitay estan
mayorados en un 20%, ya que los salarios que sngdsapitualmente son mayores a los del
convenio en una cuantia de ese orden. Sobre eagosak aplica asimismo el 35% de
contribucion a la Seguridad Social.

Los costes de la energia consumida por la plantsmsan en una potencia eléctrica necesaria
para la instalacion de 275 Kw para una capacidadma de tratamiento de 55 unidades hora 'y

teniendo en cuenta que se tratan 24 unidades @dadn un turno de ocho horas diarias, 250

dias laborables al afio. El precio del Kwh es d& §,1

Los costes de energia consumida en oficinas selaalasumiendo una potencia instalada de 20
Kw, trabajando ocho horas diarias, con un coefteigte simultaneidad del 80%, 250 dias
laborables al afio. De nuevo, el precio del Kwhee6,d2 €.

El consumo en combustible de las dos carretillabasa en un consumo de la carretilla
suministrado por el fabricarifede 2 I/h, trabajando ambas carretillas en un tdeocho horas
diarias, 250 dias laborables al afio y con un peeicombustible de 0,77 € el litro.
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El coste del mantenimiento anual se calcula comb%aren lo que respecta a la obra civil y un
2% para la maquinaria, equipos, etc. Mencion eapewérecen las cuchillas de la trituradora
por ser una partida importante de los gastos detem@mento. En su caso, el 2% de
mantenimiento estd corregido en funcién del rerelma de la maquina, que como ya se ha
mencionado, al inicio de la explotacion trabajaemas de la mitad de su capacidad nominal de
tratamiento.

Los gastos administrativos y costes de auditoriprggrama de vigilancia ambiental se
establecen como partidas alzadas con un costeaglstien base a la experiencia del equipo de
proyecto en la explotacion de instalaciones simdar

Los costes de gestion de residuos y venta de sdighias son una estimacion propia del equipo
de proyecto basada en su conocimiento de estosdues.c

Los precios aplicados en la explotacidon son préades, es decir, al igual que los precios de
inversion, estos ya incluyen el beneficio industria

Los precios a diez afios vista son correccionesttfiC sobre los precios actuales. Se aplica
un IPC del 2% en todos los casos excepto en lgiengue tiene un factor de correccidon propio
de un 4%. Se ha tenido en cuenta que se espeemgliez afos la planta alcance plenamente su
capacidad nominal de tratamiento lo que se traducel correspondiente incremento en la
plantilla, aumento de los costes de energia, coosumantenimiento, gastos administrativos,
etc. No se requiere una partida adicional en maginy equipos tales como béascula o
carretillas ya que para adaptarse a éste increrdehtonelaje a tratar se opera la planta en dos
turnos.

6.2. Estudio de la inversion

A continuacion se muestra desglosado por capiwllggesupuesto de la inversion necesaria
para construir la nave y equiparla. Tras el desgsasincluye el resumen del presupuesto y el
total de la inversion necesaria. Esta ascieritld #6.421 €gue se amortizaran en 10 afos.
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INVERSION INICIAL. PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CON TRATA

CAPITULO 1. COSTE DE LOS TERRENOS

Medicién P.Unit | Precio

Compra de los terrenos de la instalacién 3200 2 m 200 €M 640.000 €

SUBTOTAL CAPITULO 1 640.000 €

CAPITULO 2. EQUIPOS Y MAQUINARIA DE TRATAMIENTO

Medicién P.Unit Precio
Carretilla elevadora 2 ud 35.000 €/Ud 70.000 €
Béscula 1 ud 15.000 €/Ud 15.000 €
Instalacion de descontaminacién y trituracion 1 Ud550.000 €/Ud 550.000 €
Mobiliario 1 P.A 12.000 € 12.000 €
Equipamiento informatico 1 P.A 5.000 € 5.000 €
Equipamiento de Seguridad y salud 1 P.A 10.000 € 0.00D €

SUBTOTAL CAPITULO 2 662.000 €

CAPITULO 3. OBRA CIVIL NAVE TRATAMIENTO

| Medicion | P.Unit | Precio
- MOVIMIENTO DE TIERRAS
Movimiento de tierras | 1.600 5,2 €/n 8.320 €
- SOLERA DE HORMIGON
Pavimento continuo de hormigén en masa HM-20/B/20/ \ 1.600 i 20,19 €/M 32.304 €
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- ESTRUCTURA
:X_rjzz;do, acero en redondos, encofrado y hormigda armar 1.600 - 150 &M 240.000 €
- CERRAMIENTO LATERAL DE LA NAVE
Bloque hormigén 144 nf 40 €/nt 5.760 €
Panel sandwich 576 nf 42,71 €/M 24.601 €
- CUBIERTA
Cubierta de placa asféltica | 1.600 ?m 62,28 €M 99.648 €
- OFICINAS y VESTUARIOS
eF':(l:ntura, aislamientos, acabados, saneamientos)éetiica, ‘ 1 PA 35 000 € 35 000 €
- CARPINTERIA METALICA. VENTANAS Y PUERTAS
Carpinteria metélica de ventanas, puertas, etc. ‘ 20 7 nf 55 €/nt 39.600 €
- EQUIPOS
Extintores, taquillas, acumuladores, etc. ‘ 1 P.A. 5.0Q0 € 25.000 €

SUBTOTAL CAPITULO 3 510.233 €
CAPITULO 4. OBRA CIVIL ZONA DE ADMISION Y ALMACENAMIENTO

| Medicion | P.Unit | Precio

- MOVIMIENTO DE TIERRAS
Movimiento de tierras | 1.600 5,2 €/n 8.320 €
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- SOLERA DE HORMIGON

Pavimento continuo de hormigén en masa HM-20/B/20/ ‘ 1.600 nf 20,19 €M 32.304 €
- ESTRUCTURA

|_I|:Ao_r12a5do, acero en redondos, encofrado y hormigda armar 400 m 75 em 30.000 €
- CUBIERTA

Cubierta de placa asféltica | 400 *m 1914 € 7.656 €

SUBTOTAL CAPITULO 4 78.280 €

CAPITULO 5. INSTALACIONES

Medicion P.Unit Precio

Red recogida aguas superficiales y separadord@dvaros 1 P.A. 30.000 € 30.000 €
Transformador de 400 KVA y acometida eléctrica 1 .A.P 60.000 € 60.000 €
Instalacion general red de Baja tension 1 P.A. 0CGD. € 20.000 €
Instalacion de suministro de agua potable 1 P.A. .00 € 6.000 €
Red de saneamiento 1 P.A. 10.000 € 10.000 €
Red de telefoniay IT 1 P.A. 6.000 € 6.000 €
Vallado perimetral 240 m 35 €/m 8.400 €
Ayudas a la instalacién de los equipos de trataimie 1 P.A. 30.000 € 30.000 €

SUBTOTAL CAPITULO 5 170.400 €
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CAPITULO 6. OTROS GASTOS
Medicion P.Unit Precio
Redaccién de Proyectos y Documentacion necesaria 1P.A. 50.000 € 50.000 €
Direccion de Obra 3% 758.913 € 22.767 €
Licencia de Obra 4% 758.913 € 30.357 €
Seguridad y Salud laboral durante la obra 1,5% 91583 € 11.384 €
SUBTOTAL CAPITULO 6 114.508 €
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RESUMEN DEL PRESUPUESTO DE LA INVERSION
CAPITULO 1. COSTE DE LOS TERRENOS 640.000 €
CAPITULO 2. EQUIPOS Y MAQUINARIA DE TRATAMIENTO 662.000 €
CAPITULO 3. OBRA CIVIL NAVE TRATAMIENTO 510.233 €
CAPITULO 4. OBRA CIVIL ZONA DE ADMISION Y ALMACENENTO 78.280 €
CAPITULO 5. INSTALACIONES 170.400 €
CAPITULO 6. OTROS GASTOS 114.508 €
TOTAL PRESUPUESTO 2.175.421 €

Pagina 51



[ ]
DISENO DE UNA PLANTA PARA EL TRATAMIENTO DE RAEEs i, EOI

6.3 Estudio de escenarios de costes e ingresos xjgaacion

Se estudian los costes e ingresos anuales de &siploen la situacion actual y a diez afos vista
bajo distintas hipotesis. Estas son:

*» Hoy en dia vendiendo los subproductos a preciambest de mercado
= Hoy en dia sin conseguir dar salida a los subptoduc

= Dentro de diez afios con un incremento de los caesgdn el IPC pero sin poder dar
salida a los subproductos.

= Dentro de diez afios con un incremento de los casigsn el IPC pero manteniéndose
el precio de los subproductos como hoy en dia

= Dentro de diez afilos con un incremento tanto decdsses como del precio de los
subproductos segun el IPC

A partir de los anteriores costes anuales de el se plantean 4 escenarios de explotacion
entre los que la principal diferencia es la capatide venta de los subproductos obtenidos. Este
es el factor que més afecta al balance coste-loemeffios costes de mantenimiento, personal,
amortizacién, gestion de residuos, etc. son relatente poco variables en el tiempo y
predecibles dentro de unos margenes. Sin embargemrado de los subproductos, mas en
concreto el de los metales, fluctla intensamente.

= Escenario de explotacion 1: Optimista. Se partéadsituacion actual con venta de
subproductos y evolucion de los precios de estbpreductos en los proximos diez
afios segun el IPC.

= Escenario de explotacion 2: Conservador. Se parte dituacion actual con venta de
subproductos y un mantenimiento de estos precios/el de hoy en dia a lo largo de
los préximos diez afios.

= Escenario de explotacion 3: Pesimista. Se parte siéuacion actual y a lo largo de los
diez afios siguientes el mercado para los subprosideisaparece.

= Escenario de explotacion 4: Muy pesimista. Ausedeianercado para los subproductos
tanto a dia de hoy como dentro de diez afios.

A continuacién se muestran los costes de explatatédglosados para cada situacién estudiada.
Los escenarios se analizan en el punto siguiente.
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COSTES E INGRESOS DE EXPLOTACION ANO 1: CON VENTA DE SUBPRODUCTOS A PRECIO DE MERCADO ACTUAL

COSTES DE PERSONAL Mediciones Precio unitario Precio
Gerente 1 - 53.553 € 53.553 €
Jefe de planta 1 - 42.236 € 42.236 €
Jefe de equipo 1 - 29.706 € 29.706 €
Administrativo basculista 1 - 23.442 € 23.442 €
Operarios 9 - 21.623 € 194.609 €

TOTAL COSTE PERSONAL 343.546 €

COSTES DE LA ENERGIA Mediciones Precio unitario Precio
- ELECTRICA

Planta de tratamiento de RAEEs 240.000 Kwh 0,12 Kw#/ 28.800 €
Oficinas y servicios generales 30.000 Kwh 0,12 v8lK  3.600 €

- COMBUSTIBLE

Carretillas elevadoras 8.000 L 0,77 €L 6.160

TOTAL COSTE ENERGIA  38.560 €

MANTENIMIENTO ANUAL Mediciones Precio unitario Precio
Equipos y planta de tratamiento 662.000 € 2% 13.240 €
Mantenimiento cuchillas triturador 550.000 € 2% 4.800 €
Infraestructuras y obra civil 758.913 € 1% 7.589 £

TOTAL MANTENIMIENTO 25.629 €

Mediciones Precio unitario Precio
AMORTIZACION ANUAL (10 ANOSj 1 - 217.542 € 217.542 €
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Mediciones Precio unitario Precio
GASTOS ADMINISTRATIVOS 1 P.A. 12.000 € 12.000 €
Mediciones Precio unitario Precio
COSTES DE AUDITORIAS Y PROGRAMA DE
VIGILANCIA AMBIENTAL 1 P.A. 60.000 € 60.000 €
GESTION DE RESIDUOS Mediciones Precio unitario Precio
Vidrio 211 t 30 € 6.330 £
Poliuretano 235 t 30 €/t 7.050 €
Gas (CFC) 12 t 3.000 €t 35.250 €
Aceite 9 t 550 €t 5.170 €
Residuo general (fibra de vidrio y otros) 227 t 30 €t 6.804 €

TOTAL GESTION DE RESIDUO¢  60.604 €

INGRESOS POR VENTA DE SUBPRODUCTC(C Mediciones Precio unitario Precio
Metales férricos 1.197 t 150 €N 179.550 €
Compresores 235 t 300 €t 70.500 £
Metales no férricos 164 t 1.300 €N 213.200 €
Cables 6 t 3.000 €t 17.760 €
Plastico 70 t 180 €N 12.600 €

TOTAL VENTA PRODUCTOS 493.610 €
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Mediciones Calculado a diez af

os Precio

GASTOS DE FINANCIACION 2.175.421 €

5,5% €

71.066 €

COSTES E INGRESOS DE EXPLOTACION

COSTES DE PERSONAL 343.546 €
MANTENIMIENTO ANUA 25.629 €
COSTES DE LA ENERGIA 38.560 €
AMORTIZACION ANUAL (10 ANC 217.542 €
GASTOS ADMINISTRATIVOS 12.000 €
COSTES DE AUDITORIAS Y PROGRAMA DE VIGILANCIA 60.000 €
AMBIENTAL

GESTION DE RESIDUOS 60.604 €
INGRESOS POR VENTA DE SUBPRODUC 493.610 €
GASTOS DE FINANCIACION 71.066 €
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BALANCE A CUBRIR CON LA TARIFA 335.338 €
TONELADAS A TRATAR AL ANO 2.348 €
TARIFA POR KG DE RAEE 0,14 €
TARIFA PROPUESTA POR UNIDAD 7,14 €
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COSTES E INGRESOS DE EXPLOTACION ANO 1: SIN VENTA DE SUBPRODUCTOS

COSTES DE PERSONAL Mediciones Precio unitario Precio
Gerente 1 - 53.553 € 53.553 €
Jefe de planta 1 - 42.236 € 42.236 €
Jefe de equipo 1 - 29.706 € 29.706 €
Administrativo basculista 1 - 23.442 € 23.442 €
Operarios 9 - 21.623 € 194.609 €

TOTAL COSTE PERSONAL 343.546 €

COSTES DE LA ENERGIA Mediciones Precio unitario Precio
- ELECTRICA

Planta de tratamiento de RAEEs 240.000 Kwh 0,12 Kw#/ 28.800 €
Oficinas y servicios generales 30.000 Kwh 0,12 v8lK  3.600 €

- COMBUSTIBLE

Carretillas elevadoras 8.000 L 0,77 €L 6.160

TOTAL COSTE ENERGIA  38.560 €

MANTENIMIENTO ANUAL Mediciones Precio unitario Precio
Equipos y planta de tratamiento 662.000 € 2% 13.240 €
Mantenimiento cuchillas triturador 550.000 € 2% 4.800 €
Infraestructuras y obra civil 758.913 € 1% 7.589 £

TOTAL MANTENIMIENTO 25.629 €

Mediciones Precio unitario Precio

AMORTIZACION ANUAL (10 ANOS 1 - 217.542 €  217542€
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Mediciones Precio unitario Precio
GASTOS ADMINISTRATIVOS 1 P.A. 12.000 € 12.000 €
Mediciones Precio unitario Precio
COSTES DE AUDITORIAS Y PROGRAMA DE
VIGILANCIA AMBIENTAL 1 P.A. 60.000 € 60.000 €
GESTION DE RESIDUOS Mediciones Precio unitario Precio
Vidrio 211 t 30 € 6.330 £
Poliuretano 235 t 30 €/t 7.050 €
Gas (CFC) 12 t 3.000 € 35.250 €
Aceite 9 t 550 €t 5.170 €
Residuo general (fibra de vidrio y otros) 227 t 30 €N 6.804 €
TOTAL GESTION DE RESIDUO 60.604 €
Mediciones Calculado a diez afjos Precio
GASTOS DE FINANCIACION 2.175.421 € 5,5% € 71.066 €
COSTES E INGRESOS DE EXPLOTACION
COSTES DE PERSONAL 343.546 €
MANTENIMIENTO ANUA 25.629 €
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COSTES DE LA ENERGIA 38.560 €
AMORTIZACION ANUAL (10 ANC 217.542 €
GASTOS ADMINISTRATIVOS 12.000 €
COSTES DE AUDITORIAS Y PROGRAMA DE VIGILANCIA 60.000 €
AMBIENTAL
GESTION DE RESIDUOS 60.604 €
INGRESOS POR VENTA DE SUBPRODUC 0€
GASTOS DE FINANCIACION 71.066 €

BALANCE A CUBRIR CON LA TARIFA 828.948 €

TONELADAS A TRATAR AL ANO 2.350 €

TARIFA POR KG DE RAEE 0,35€

TARIFA PROPUESTA POR UNIDAD 17,64 €
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COSTES E INGRESOS DE EXPLOTACION ANO 10: CON INCREMENTO DE COSTES SEGUN EL IPC Y SIN VENTA DE SUBPRODLWCTOS

COSTES DE PERSONAL Mediciones Precio unitario Precio
Gerente 1 - 64.000 € 64.000 €
Jefe de planta 1 - 50.476 € 50.476 €
Jefe de equipo 1 - 35.501 € 35.501 €
Administrativo basculista 2 - 28.015 € 56.031 €
Operarios 15 - 25.842 € 387.627 €

TOTAL COSTE PERSONAL 593.636 €

COSTES DE LA ENERGIA Mediciones Precio unitario Precio
- ELECTRICA
Planta de tratamiento de RAEEs 550.000 Kwh 0,17 Kwh/ 93.939¢€
Oficinas y servicios generales 60.000 Kwh 0,17 wiilK  10.248 €
- COMBUSTIBLE
Carretillas elevadoras 16.000 L 1,10 €/L 17.535¢€
TOTAL COSTE ENERGIA 121.722 €
MANTENIMIENTO ANUAL Mediciones Precio unitario Precio
Equipos y planta de tratamiento 662.000 € 2% 15.823 €
Mantenimiento cuchillas triturador 550.000 € 2% 13.146 €
Infraestructuras y obra civil 758.913 € 1% 9.070 £
TOTAL MANTENIMIENTO 38.039 €
Mediciones Precio unitario Precio
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AMORTIZACION ANUAL (10 ANOS) 1 - 217.542 € 217.542 €
Mediciones Precio unitario Precio
GASTOS ADMINISTRATIVOS 1 P.A. 14.341 € 14.341 €
Mediciones Precio unitario Precio
COSTES DE AUDITORIAS Y PROGRAMA DE
VIGILANCIA AMBIENTAL 1 P.A. 71.706 € 71.706 €
GESTION DE RESIDUOS Mediciones Precio unitario Precio
Vidrio 476 t 36 €N 17.061 €
Poliuretano 530 t 36 €/t 19.002 €
Gas (CFC) 27 t 3.585 €l 05.727 €
Aceite 21 t 657 €/t 13.935 €
Residuo general (fibra de vidrio y otros) 512 t 36 €l 18.340 €
TOTAL GESTION DE RESIDUOS  164.065 €
Mediciones Calculado a diez afjos Precio
GASTOS DE FINANCIACION 2.175.421 € 5,5% € 71.066 €

COSTES E INGRESOS DE EXPLOTACION

COSTES DE PERSONAL 593.636 €

MANTENIMIENTO ANUA 38.039 €
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COSTES DE LA ENERGIA 116.200 €
AMORTIZACION ANUAL (10 ANC 217.542 €
GASTOS ADMINISTRATIVOS 14.341 €
COSTES DE AUDITORIAS Y PROGRAMA DE VIGILANCIA 71.706 €
AMBIENTAL
GESTION DE RESIDUOS 164.065 €
INGRESOS POR VENTA DE SUBPRODUC 0€
GASTOS DE FINANCIACION 71.066 €

BALANCE A CUBRIR CON LA TARIFA 1.286.594 €

TONELADAS A TRATAR AL ANO 5.340 €

TARIFA POR KG DE RAEE 0,24 €

TARIFA PROPUESTA POR UNIDAD 12,05 €
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COSTES E INGRESOS DE EXPLOTACION ANO 10: CON VENTA DE SUBPRODUCTOS A PRECIO ACTUAL E INCREMENTO DE LOS
COSTES SEGUN EL IPC

COSTES DE PERSONAL Mediciones Precio unitario Precio
Gerente 1 - 64.000 € 64.000 €
Jefe de planta 1 - 50.476 € 50.476 €
Jefe de equipo 1 - 35.501 € 35.501 €
Administrativo basculista 2 - 28.015 € 56.031 €
Operarios 15 - 25.842 € 387.627 €

TOTAL COSTE PERSONAL 593.636 €

COSTES DE LA ENERGIA Mediciones Precio unitario Precio
- ELECTRICA

Planta de tratamiento de RAEEs 550.000 Kwh 0,17 Kwh/ 93.939 €
Oficinas y servicios generales 60.000 Kwh 0,17 WBiK  10.248 €
- COMBUSTIBLE

Carretillas elevadoras 16.000 L 1,10 €/L 17535¢€

TOTAL COSTE ENERGIA 121.722 €

MANTENIMIENTO ANUAL Mediciones Precio unitario Precio
Equipos y planta de tratamiento 662.000 € 2% 15.823 €
Mantenimiento cuchillas triturador 550.000 € 2% 13.146 €
Infraestructuras y obra civil 758.913 € 1% 9.070 €

TOTAL MANTENIMIENTO 38.039 €
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Mediciones Precio unitario Precio
AMORTIZACION ANUAL (10 ANOS 1 - 217.542 € 217.542 €
Mediciones Precio unitario Precio
GASTOS ADMINISTRATIVOS 1 P.A. 14.341 € 14.341 €
Mediciones Precio unitario Precio

COSTES DE AUDITORIAS Y PROGRAMA DE
VIGILANCIA AMBIENTAL 1 P.A. 71.706 € 71.706 €
GESTION DE RESIDUOS Mediciones Precio unitario Precio
Vidrio 476 t 36 € 17.061 €
Poliuretano 530 t 36 €/t 19.002 €
Gas (CFC) 27 t 3.585 €t 95.727 €
Aceite 21 t 657 €/t 13.935 €
Residuo general (fibra de vidrio y otros) 512 t 36 €h 18.340 €
TOTAL GESTION DE RESIDUOS  164.065 €
INGRESOS POR VENTA DE SUBPRODUCTC Mediciones Precio unitario Precio
Metales férricos 2.700 t 150 €/t 404.943 €
Compresores 530 t 300 €N 159.000 €
Metales no férricos 370 t 1.300 €/t 480.831 €
Cables 13 t 3.000 €t 39.750 €
Plastico 158 t 180 €/t 28.417 €
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TOTAL VENTA PRODUCTOS 1.112.941 €
Mediciones Calculado a diez afjos Precio
GASTOS DE FINANCIACION 2.175.421 € 5,5% € 71.066 €
COSTES E INGRESOS DE EXPLOTACION

COSTES DE PERSONAL 593.636 €
MANTENIMIENTO ANUA 38.039 €

COSTES DE LA ENERGIA 116.200 €
AMORTIZACION ANUAL (10 ANC 217.542 €

GASTOS ADMINISTRATIVOS 14.341 €

COSTES DE AUDITORIAS Y PROGRAMA DE VIGILANCIA 71.706 €

AMBIENTAL

GESTION DE RESIDUOS 164.065 €

INGRESOS POR VENTA DE SLRODUCTOS 1.112.941 €
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GASTOS DE FINANCIACION 71.066 €
BALANCE A CUBRIR CON LA TARIFA 173.654 €
TONELADAS A TRATAR AL ANO 5.340 €
TARIFA POR KG DE RAEE 0,03 €
TARIFA PROPUESTA POR UNIDAD 1,63 €
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COSTES E INGRESOS DE EXPLOTACION ANO 10: CON INCREMENTO DE COSTES Y PRECIO DE VENTA DE SUBPRODUCTOS

SEGUNEL IPC

COSTES DE PERSONAL Mediciones Precio unitario Precio
Gerente 1 - 64.000 € 64.000 €
Jefe de planta 1 - 50.476 € 50.476 €
Jefe de equipo 1 - 35.501 € 35.501 €
Administrativo basculista 2 - 28.015 € 56.031 €
Operarios 15 - 25.842 € 387.627 €

TOTAL COSTE PERSONAL 593.636 €
COSTES DE LA ENERGIA Mediciones Precio unitario Precio
- ELECTRICA
Planta de tratamiento de RAEEs 550.000 Kwh 0,17 Kwh/ 93.939¢€
Oficinas y servicios generales 60.000 Kwh 0,17 vaiK  10.248 €
- COMBUSTIBLE
Carretillas elevadoras 16.000 L 1,10 €/L 17535€

TOTAL COSTE ENERGIA 121.722 €

MANTENIMIENTO ANUAL Mediciones Precio unitario Precio
Equipos y planta de tratamiento 662.000 € 2% 15.823 €
Mantenimiento cuchillas triturador 550.000 € 2% 13.146 €
Infraestructuras y obra civil 758.913 € 1% 9.070 €

TOTAL MANTENIMIENTO 38.039 €
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Mediciones Precio unitario Precio

AMORTIZACION ANUAL (10 ANOS 1 - 217.542 € 217.542 €
Mediciones Precio unitario Precio

GASTOS ADMINISTRATIVOS 1 P.A. 14.341 € 14.341 €
Mediciones Precio unitario Precio

COSTES DE AUDITORIAS Y PROGRAMA DE

VIGILANCIA AMBIENTAL 1 P.A. 71.706 € 71.706 €
GESTION DE RESIDUOS Mediciones Precio unitario Precio
Vidrio 476 t 36 € 17.061 €
Poliuretano 530 t 36 €/t 19.002 €
Gas (CFC) 27 t 3.585 €t 95.727 €
Aceite 21 t 657 €/t 13.935 €
Residuo general (fibra de vidrio y otros) 512 t 36 €h 18.340 €
TOTAL GESTION DE RESDUOS  164.065 €
INGRESOS POR VENTA DE SUBPRODUCTC Mediciones Precio unitario Precio
Metales férricos 2.700 t 179 €h 483.944 €
Compresores 530 t 359 €N 190.020 €
Metales no férricos 370 t 1.554 €/t 574.638 €
Cables 13 t 3.585 €N 47.505 €
Plastico 158 t 215 €/t 33.960 €
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TOTAL VENTA PRODUCTO¢ 1.330.067 €
Mediciones Calculado a diez afjos Precio
GASTOS DE FINANCIACION 2.175.421 € 5,5% € 71.066 €
COSTES E INGRESOS DE EXPLOTACION

COSTES DE PERSONAL 593.636 €
MANTENMIENTO ANUAL 38.039 €

COSTES DE LA ENERGIA 116.200 €
AMORTIZACION ANUAL (10 ANC 217.542 €

GASTOS ADMINISTRATIVOS 14.341 €

COSTES DE AUDITORIAS Y PROGRAMA DE VIGILANCIA 71.706 €
AMBIENTAL

GESTION DE RESIDUOS 164.065 €

INGRES(S POR VENTA DE SUBPRODUCTOS 1.418.473 €
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GASTOS DE FINANCIACION 71.066 €
BALANCE A CUBRIR CON LA TARIFA -131.879 €
TONELADAS A TRATAR AL ANO 5.340 €
TARIFA POR KG DE RAEE -0,02 €
TARIFA PROPUESTA POR UNIDAD -1,23 €
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La tabla y grafica a continuacion muestran un resumhel ingreso necesario para cubrir el
déficit entre costes y beneficios de la plantaagrdistintas situaciones y escenarios ensayados.

Tabla 6.1.Tarifas en las distintas situaciones ensayadas

Afol| Aifol| Afio 10 Afo 10 Afo 1D

Precio de subproductos Actual 0 +IPC  Actyal 0

Ingreso necesario por kilo de RAEE (€)0,14 0,35 -0,02 0,03 0,24

Ingreso necesario por unidad de RA EF7 14

(50Kg) (€) 17,64| -1,23| 163| 12,05

Evolucion del ingreso necesario por unidad de RAEE

25
0 \
15
) —— Optimista
€10 Conservador
X Pesimista
5 \\ Muy pesimista

/

Afo O Afio 10

Grafico 6.1.Evolucion del ingreso necesario por unidad de RA&BHos distintos escenarios

Existen notables diferencias en el ingreso neaesatire unos y otros escenarios.

La situacion més desfavorable es aquella en laglia de hoy, tratando unas 2350 toneladas de
RAEEs no se consigue dar ninguna salida a los edbptos. Esta situacion obligaria a
establecer una tarifa de unos 20 € por unidaddaatsi bien esta situacion no se considera
realista ya que, a dia de hoy estos subproductesstée vendiendo. En la situacion mas
favorable ni siquiera es necesaria una tarifa. Téméste extremo se considera poco realista ya
que ninguna planta de tratamiento de RAEEs en Bspadia tratando estos residuos
gratuitamente.

La distribucién de costes y beneficios se muestrandinuacion. Se aprecia la importancia de
los costes de personal, amortizacion de la obraastog financieros y de la venta de
subproductos.
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Distribucion de costes e ingresos anuales de la pla  nta de
tratamiento
400.000
300.000 +—
200.000 -|
100.000 1
0 - ;
@ - [ <, ) L )
-100.000 s, %, Gy %, s, % Bty BN s
& %, % s, N G %, e N
-200.000 -| % %, % % %, % % N %
2 S o %, 2
& Y < % %, 4 S g %,
-300.000 % 5, s 5, — %,
% % i % %,
-400.000 s, o5 . %
L
-500.000 %,
-600.000

Gréfico 6.2.Distribucion de costes e ingresos de la plantard@amiento

Cabe destacar la importancia de las economiascdéaemn este tipo de negocio, que junto a la
venta de subproductos, son las méaximas responsadélés rentabilidad en el tiempo de la
instalacion.

6.4. Establecimiento de la tarifa

Para establecer la tarifa se tiene en cuenta la@®ao durante el periodo de explotacion de 10
afos de los conceptos anteriormente expuestogscdstpersonal, mantenimiento, etc.

Se ha procedido fijando una tarifa inicial y comyaodo que el resultado promedio del periodo
es adecuado.

La primera tabla recoge la evolucion del balancemdgeriales incluyendo los ingresos por
venta de subproductos y los costes de tratamiemteesiduos, asi como la evolucion de las
cantidades tratadas.

La segunda tabla recoge la evolucion del resultackes de impuestos comsiderando los

ingresos totales, costes totales, amortizaciénstogdinancieros. Como puede observarse para
una tarifa de 150 €/t el rresultado promedio pdrpegiodo es de 24,38% anual sobre la

inversion inicial.

Traducido a una tarifa por unidad de RAEE, 7,5 €.

En cualquier caso, la planta de tratamiento enosur&to con los Sistemas Integrados de
Gestidn contemplara la actualizacion anual de rifatde acuerdo al IPC y la revision de la
tarifa a los 5 afios del contrato.
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Ferriela de Neonrine

BALANCE DE MATERIALES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ENTRADAS DE RESIDUOS A TRATAR . 2.350,00 267778 3.005,56 3.333.33 3.661,11 3.988.89 4.316,67 4.644.44 497222 5.300.00
INGRESOS POR TARIFA 150 35250000  409.700,00  469.047.00 £30.604,00 §94.435.66 660.608.35 729.190,17 800.261,02 873.862,62 950.098.59

RESIDUOS A GESTIONAR

Vidrio t 211,00 240,43 269,86 299,29 328,72 358,15 387.58 417.01 446,44 475,87
Paoliuretano t 235,00 267,78 300,56 333,33 366,11 398,89 431,67 464,44 497,22 530,00
Gas (CFC) t 11.75 13.41 15,07 16.73 18,39 20,06 21,72 23.38 25,04 26,70
Aceite t 9.40 10,71 12,02 13.33 14,64 15,96 17.27 18.58 19.89 21.20
Residuo general (fibra de vidrio v otros) t 226,81 258,45 290,08 321,72 353,36 384,99 416,63 448,27 479,90 511,54
TOTAL RESIDUOS A GESTIONAR 693,96 790,78 887,59 984 41 1.081.23 1.178,04 1.274,86 1.371,68 1.468,49 1.665,31
SUBPRODUCTOS VALORIZABLES

Metales férricos t 1.197.00 1.363.96 1.630,92 1.697.87 1.864.83 2.031.79 219875 2.365.70 253266 2.699,62
Compresores t 235,00 267,78 300,56 333,33 366,11 398,89 431,67 464,44 497,22 530,00
Metales no férricos t 164,00 186,87 208,75 232,62 25550 278,37 301.25 324 12 347,00 369.87
Cables t 5,92 6.73 7.55 8.36 9.18 9.99 10,81 11.62 12,44 13.25
Plastico t 70,00 79.76 89,53 99.29 109,05 118,82 128,58 138,34 148,11 157 87
TOTAL SUBPRODUCTOS VALORIZABLES 1.671,92 1.905,11 2.138,30 237148 2.604,67 2.837.86 3.071,06 3.304,23 3563742 377061

i FRECIOS

COSTES GESTION RESIDUOS ARID 1 INCR. IPC

Vidrio 30 6.330,00 7.357 16 8.422 87 962827 10.674.51 11.862,80 13.094,34 14.370,40 15.692,27 17.061,26
Poliuretano 30 7.050,00 8.194,00 9.380,94 10.612,08 11.888.71 13.212.17 14.583.80 16.005,02 17.477.25 19.001,97
Gas (CFC) 3000 35.250,00 41.038.00 47.043.42 53.272,64 59.732.21 66.425,86 73.369.48 80.561,15 88.011,15 95.726.91
Aceite 550 5.170,00 6.008.93 6.879.36 7.782,19 8.718,39 9.668,92 10.694,79 11.737.01 12.516.65 13.934.78
Residuo general (fibra de vidrio v otros) 30 6.804,30 7.908.47 9.054,08 10.242,36 11.474,54 12.751,91 14.075,79 15.447,62 16.868,50 18.340,13
TOTAL RESIDUDS A GESTIONAR 60.604,30 70.506,56 80.780,67 91.437,54 102.488,37 113.944 66 125.818.21 138.121.12 150.865,82 164.065,06

FRECIOS

INGRESOS VENTA SUBPRODUCTOS ARID 1

Metales férricos 150 179.550,00 208.685,54 238.914,68 270.269,51 302.762,98 336.488,87 371.421,88 407.617,62 44511262 483.944 37
Compresores 300 70.500,00 51.940,00 93.809.40 106.120.80 118.887.13 132.121,67 145.838,03 160.050.20 174.772,52 190.019.72
Metales no férricos 1500 246.000.00 285.917.90 327.33412 370.292,61 414.838.52 461.018.14 508.879.01 558.469,11 609.840,90 663.043,33
Cables 3000 17.760,00 20.607.40 23.561,59 26.625,71 29.802,97 33.096,66 36.510,19 40.047,01 43.710,71 47.504,93
Plastico 180 12.600,00 14.644,55 16.765,84 18.966,12 21.24771 23.612,98 26.064,35 28.604,34 31.235,50 33.960.47
TOTAL SUBPRODUCTOS VALORIZABLES 526.410,00 611.795,39 700.385,63 792.274,76 887.559,30 986.338,31 1.088.713,46 1.194.769,09 1.304.672,25 1.418.472,82
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Yeoi

Ferriela de Neonrine

IPC 2% TARIFA (€/f) 150
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
INGRESOS POR TARIFA 352 500,00 409.700,00 469.047.00 530 604.00 | 594 43566 660 608,35 729 190,17 800 251,02 873 862,62 950 098,59
INGRESOS ~ POR  VENTA  DE 526.410.00 611.795.39 700.385 63 79227476 | 887.659.30 986.338.31 108871346 119478909 130467225 141847282
SUBPRODUCTOS
INGRESOS TOTALES 878.910.,00 102149539 116943263 132287876 148199496 164694666 181790363 199504010 217853487 236857141
COSTES DE PERSONAL 343.546,12 371.333,84 39912157 | 42690929 45469701 | 48248474 £10.272.46 538.060.18 565.847,91 593.635.63
COSTES DE LA ENERGIA 38.560.00 47.186,67 55.813.33 64.440.00 73.066.67 81.693.33 90.320,00 98.946.67 107.573,33 116.200,00
MANTENIMIENTO ANUAL 25.629.13 27.007.98 28.386,82 29.765.67 31.144 52 32.623,37 33.902,21 35.281,06 36.659,91 38.038,76
GASTOS ADMINISTRATIVOS 12.000,00 12.260,12 12.520,25 12.780,37 13.040.49 13.300,62 13.560,74 13.820,86 14.080,99 14.341,11
GESTION DE RESIDUOS 60 604,30 72.099,94 83.595 58 95.091,22 106.586.36 118.082.50 129 578 14 141.073.78 162 569 42 164 065.06
COSTES DE AUDITORIAS ¥ PROGRAMA 60.000.00 61.300.62 62.601.23 63.901.85 65202 47 66 503,09 67.803.70 69.104.32 70.404 94 71.705 55
DE VIGILANCIA AMBIENTAL
COSTES TOTALES 540.339,55 59118917 642.038.79 69288840 74373802  794.587.64 845 43726 896.286,87 94713649  997.986.11
RESULTADO 33857045 430.306,22 £27.393,84 629.990.36  738.256.94 852 359,02 97246638 | 109875323 123139838  1.370.585.30
AMORTIZACIONES 217.642.06 217 542 06 21754206 | 21754206 | 21754206 | 21754206 217 542 06 21754206 | 217 54206 217 542 06
COSTES FINANCIEROS (5.5%) 71.065,94 71.065,94 71.065,94 71.065,94 71.065,94 71.065,94 71.065,94 71.065,94 71.065.94 71.065,94
SR e 12 49.962 45 141.698,22 238.785,84 31138236 449.648.94 £63.751.02 683.858.38 810.145.23 94279038  1.081.977,30
IMPUESTOS
RESULTADO ACUMULADO 49.962,45 191 660,67 430.446,51 77182887  1221477.81 178522883  2460.087.21 327923244 422202281  5304.000,12
RESULTADO ANUAL RESP. INVERSION 2.30% 6.51% 10,98% 15,69% 20.67% 25 91% 31.44% 37.24% 43 .34% 49.74%
RESULTADO PROMEDIO PERIODO 24,38%
PROPUESTA TARIFA UNIDAD
PESO MEDIO UNIDAD (kg) 50 7.5

Pagina 77



[ ]
DISENO DE UNA PLANTA PARA EL TRATAMIENTO DE RAEEs i i eo I

7. CONCLUSIONES

Ausencia de informacion especifica sobre el tratatoide los RAEES en los planes de
gestion de las distintas Comunidades Auténomas.

Falta de seguimiento por parte de las Administraesoen el control y elaboracion de
cifras oficiales acerca del niumero de RAEEs exisgen

Ausencia en el control de las vias tradicionalesoyautorizadas de eliminacion de
RAEEs con el consiguiente perjuicio ambiental yafsones de la competencia en el
sector.

Excesiva complejidad de los requerimientos legpéea la gestion y tratamiento de los
RAEEs cuando los objetivos marcados por la legi&ason poco ambiciosos para la
produccion real.

Falta de informacion al publico y concienciacioreraa de las vias de eliminacion de
los AEEs al final de su vida util.

Se hacen necesarios cambios en la normativa eupgwasadecuarla a la realidad del
tratamiento y a la naturaleza del residuo.

Obligaciones legales derivadas de una necesiddiieatal para la gestion adecuada de
estos residuos.

Facilitar las autorizaciones y los trdmites adntiais/os tanto para la instalacion de
plantas como para la creacion de convenios corsistemas Integrados de Gestion
(SIG) en las distintas Comunidades Autbnomas.

Fomentar entre los productores la minimizacionutilizgacion de RAEEs para reducir
el envio de aparatos en buen estado a las plamtastdmiento.

Fomentar e implementar el Ecodisefio en los AEEsa@sb la aplicacion y uso de las
Mejores Técnicas Disponibles para el tratamienttmsl &R AEES.

Fomentar 1+D para mejorar las tecnologias de eépion y las alternativas para el
tratamiento de subproductos peligrosos como lossCFC
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= Existencia de un nicho de mercado para la instalade plantas de tratamiento de este
tipo de residuos.

= La planta ayudara a que los AEEs sean tratadostipgados como RAEES y no como
residuos voluminosos.

= Segun los datos consultados la CCAA de Cantabridaemas idonea por sus
caracteristicas tales como ausencia de plantasatlmiento, posibilidad de captar
residuos de comunidades colindantes, existencia ECAA y regiones colindantes de
instalaciones para la gestibn de los subproduct@egcuacion con los objetivos
establecidos en el plan de gestion de residuosadtalria.

= La eleccion de equipos de la categoria 1 paralniiento en esta planta se debe a las
cifras de generacion de dichos residuos, la sirdikén el tratamiento entre los distintos
electrodomésticos, y el rendimiento que se obtmmda venta de subproductos.

= La tecnologia de tratamiento empleado es el quateexictualmente en el mercado.
Consiste en la trituracion de los equipos y postesgparacion de los subproductos.

= La planta comenzara tratando 2500 t de RAEEs asmyake estima que en 10 afios
llegara a tratar 5400 t anuales. La inversion raatees de 2.523.488 millones de euros
y el plazo de amortizacion serén 10 afios. La taefa de 12 euros/unidad. Segun los
estudios de captacion con estas cifras la vialbilidaonomica de la planta esta
asegurada.

= La fluctuacion en el precio de venta de los subpetas afectaria significativamente a
la tasa estimada para el tratamiento de los RAE&imismo, el coste de gestion de los
residuos producidos en la planta no es una cam@atca importante.

= En un futuro se valorara captar el resto de equilgoka categoria tales como hornos,
equipos de aire acondicionado, etc. Esto impliaempliacion de la nave para afadir
nuevas lineas de desensamblaje.

= Este tipo de plantas no suponen una probleméatidaeatal significativa, ya que se
sitia en una zona industrial y los impactos negatiproducidos son facilmente
solventados con un control y vigilancia adecuados.
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= Genera ademas un impacto positivo al reducir elemande residuos peligrosos en
circulacién dandoles una correcta salida por mddita valorizacion.
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ANEXO 1 - ESQUEMA DE LA PLANTA
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Ferniela de Neonrine

ANEXO 2 — FOTOGRAFIAS

Fotografia 1 - Zona de acopio.
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Fotografia 2 - Extraccion de gases y aceites.
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Fotografia 4 - Entrada triturador
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Fotografia 5 - Salida trituradora.

Fotografia 6 - Aluminio triturado.
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Fotograffa- Tanque de criogenizacion de gases.

Fotadia 8 - Poliuretano compactado.
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Feruiela de Neonrine

T e o e g S

Biurrarena

MEDIO AMBIENTE

Fotografia 9 - Separador densiométrico.

Fotografia 10 - Subproducto del separador densiométo.
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