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Resumen

La cantidad de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) estan creciendo
progresivamente y muchos de sus componentes requieren de un tratamiento
especializado por su cantidad y su peligrosidad. Estos elementos pueden dar origen a
problemas medioambientales si se les somete a un tratamiento no adecuado o se
eliminan de forma incontrolada. Estos problemas parece que estan relacionados
fundamentalmente con la naturaleza de las substancias peligrosas contenidas en los
RAEE. En la Unién Europa se calcula un consumo de 16 Kg/habitante/afio de AEE vy el
flujo de residuos se estima en 6 millones de toneladas al afio, pero a la hora de
gestionarlo por los usuarios finales, en la mayoria de los casos, no se hace de la forma
correcta. La Directiva 2002/96/CE puso de meta para los paises miembro que como
fecha limite el 31 de diciembre de 2006 se garantizara la recogida, por medios selectivos,
de un promedio de al menos 4 kg/habitante/afio de RAEE procedentes de hogares
particulares. Pero dicha meta no se ha alcanzado ya que el promedio en Europa es de
3kg/habitante/afio. En este trabajo se realiza un estudio de la recogida de los AEE en
Espafa y principalmente en la comunidad Andaluza, asi de cdmo tratarlos para minimizar
los efectos medioambientales perjudiciales para nuestro entorno
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1. RESIDUOS DE LOS COMPONENTES ELECTRONICOS Y ELECT RONICOS

La etapa final de un ciclo de vida de un componente, es "al final de su vida", lo que refleja
lo que sucede cuando las cosas ya no son necesarios o eficientes. El final de la vida de
cualquier componente eléctrico o electronico, se considera cuando termina su vida Util,
pero la obsolescencia de estos productos es muy variada, motivada no solo por el mal
funcionamiento sino también, por el insuficiente desempefio de sus funciones en
comparacion con los nuevos Aparatos eléctricos y electronicos (AEE) que se introducen
en el mercado. Es por esto que en muchos casos los sistemas son reemplazados antes
de que llegue el término de vida natural.

Los residuos de AEE estan creciendo y muchos de sus residuos requieren de un
tratamiento especializado por su cantidad y su peligrosidad. Los residuos de AEE pueden
dar origen a problemas medioambientales si se les somete a un tratamiento no adecuado
o se eliminan de forma incontrolada. Estos problemas parece que estan relacionados
fundamentalmente con la naturaleza de las substancias peligrosas contenidas en los
Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos (RAEE).

En Agosto del 2005 entra en vigor el Real Decreto 208/2005 sobre Aparatos Eléctricos y
Electrénicos y la Gestion de sus residuos, el cual, surge de la transposicion de dos
Directivas Europeas, la Directiva 2002/96/CE referente al reciclaje de residuos de
aparatos eléctricos y electronicos y la Directiva 2002/95/CE sobre la limitacion de
determinadas sustancias peligrosas en dichos aparatos (RoHS).Dicho Real Decreto, es
modificado por el Real Decreto 367/2010 de 26 de marzo que transponen al
ordenamiento juridico espafiol la Directiva 2002/96/CE del de 27 de enero de 2003, sobre
residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (Directiva RAEE con siglas en espafiol y
Directiva WEEE con siglas en ingles), modificada por 2003/108/CE de 8 de diciembre
(MAGRAMA, 2012; Real Decreto 367/2010).

El objetivo principal de esta normativa es reducir la cantidad y peligrosidad de RAEE, asi
como fomentar su reutilizacion, el reciclado y otras formas de valoracién de dichos
residuos (ECOLUM, 2010; Weeforum, 2011; Directiva 2002/96/CE). A esta directiva se le
afiadié6 un complemento, la directiva RoHS. Esta se centra en la restriccion de 6
sustancias peligrosas usadas en la fabricacion de los AEE: plomo, mercurio, cadmio,
cromo VI, PBB y PBDE. Esto conlleva que la manipulacion de estos aparatos requiera
menos precauciones asi como que se reduzcan los riesgos en su tratamiento final.

La Union Europea define los equipos eléctricos y electronicos como todo aquel que
requiere para su funcionamiento energia eléctrica o campos electromagnéticos, de
tensién nominal no superior a 1000 V en corriente alterna y 1500V en corriente continua
(Directiva 2008/98/CE). Desde el punto de vista de la produccion, comercializacion y
consumo, los aparatos eléctricos y electrénicos se han clasificado basicamente en tres
grupos, bajo la denominacion de:
* Linea blanca: electrodomésticos relacionados con las labores domésticas de
conservacion y preparacion de alimentos y acondicionamiento térmico.
» Linea marrén: aparatos audiovisuales de uso doméstico.
e Linea gris: equipos utilizados en las tecnologias de la informacién y aparatos de
telecomunicacion.
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Estas tres lineas no incluyen todos los residuos que caen bajo el mandato de la Directiva

RAEE,

como electrodomésticos de pequefio tamafio, aparatos de iluminacion,

herramientas eléctricas y electronicas, sistemas de equipamiento...Es por ello que a la
hora de la recogida se establecen 10 categorias de diferente género y que constituirdn
los residuos de RAEE (Directiva 2008/98/CE; Recupera 54):

1° Grandes Electrodomésticos

2° Pequeno Electrodomésticos

3° Equipos de informatica y telecomunicaciones

4° Aparatos eléctricos de consumo

5° Aparatos de alumbrado.

6° Herramientas eléctricas o electrénicas

7° Juguetes o equipos deportivos o tiempo libre

8° Aparatos médicos

9° Aparatos de vigilancia y control

10° Maquinas expendedora

En lo concerniente a la caracterizacion de la potencial peligrosidad de los RAEE existen
distintos estudios (IHOBE, 2004; Directiva 2008/98/CE; H. Duan, K. Hou, J. Li, X. Zhu,
2002; R. Hischier, P. Wager, J. Gauglhofer, 2002; Wager, P.A; Hischier, R; Eugster, M,
2011; Weeforum, 2011; Ecoinvent, 2009), en ellos se encontrd gran porcentaje de
substancias peligrosas se encuentran concentradas en un nimero relativamente pequefio
de componentes y grupos de productos:

Cadmio - Méas del 90% en las pilas recargables.
Plomo - Mas del 90% en las baterias, con pequefias contribuciones por parte
de las soldaduras para los PBAs17, lamparas y tubos fluorescentes.
Oxido de plomo (utilizado en el vidrio) - mas del 80% en los TRC (Tubos de
Rayos Catddicos) mientras que el resto procede de las lamparas y los tubos
fluorescentes.
Mercurio - mas del 90% procede de las pilas y sensores de posicidon con una
pequefia contribucion por parte de los relés y tubos fluorescentes.
Cromo hexavalente - utilizado como inhibidor de corrosién en el sistema de
refrigeracion de los refrigeradores por absorcion.
PCB - (Bifenilos policlorados) mas del 90% provienen de los condensadores
con PCB.
TBBA - (Tetra - bromo -bifenil A) mas del 90% proviene de los PBAs18, en los
PWBs y en componentes.
Octa y deca BDE - (octa- y decabromo difenil eter)- mas del 80% dentro de los
ordenadores, con menores contribuciones por parte de los aparatos de TV y
aparatos eléctricos de cocinas domésticas.
CFCs
Cloroparaf: mas del 90% en el PVC de los cables.
Otros materiales o categorias de materiales medioambientalmente relevantes
identificados en los residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos son:

o Plata, cobre, bario y antimonio.

0 PCN - naftalato policlorado - que se utiliza para impregnar de los

cables recubiertos de papel en los condensadores.
0 Cristales liquidos - mas de 200 substancias, muchas de ellas
problematicas, pueden formar parte del cristal liquido.
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La produccion de AEE es uno de los mercados de mas rapido crecimiento en el mundo,
esto es debido al avance tecnoldgico y estilo de vida de nuestra sociedad occidental,
llevando a la aparicién en los mercados, multiples productos para satisfacer las distintas
necesidades de los diferentes campos. Estos aparatos generan un gran flujo de residuos
debido fundamentalmente a su rapida obsolescencia.

En la Union Europa (UE) se calcula un consumo de 16 Kg/habitante/afio de AEE [Bretcha
Cardelus, 2002; Recupera 54, 2008), y el flujo de residuos se estima en 6 millones de
toneladas al afio, pero a la hora de gestionarlo por los Gltimos propietarios, en la mayoria
de los casos, no se hace de la forma correcta, terminando dichos residuos en vertederos
e incineradoras. Esta accion produce contaminacion en el suelo, en las aguas y en la
atmosfera, ademas de un derroche de los distintos y muchas veces escasos recursos
naturales.

De acuerdo con la Comision Europea, la cantidad de residuos en Europa se espera que
aumente un 45% entre 1995 y 2020 (R. Hischier, P. Wager, J. Gauglhofer, 2005), y es por
ello que los RAEE también creceran muy rapidamente, dicho aumento se calcula entre un
3 a 5% anual (Cui, J; Forssberg, E., 2003). Tras estas estimaciones la UE, ha fijado tres
lineas de actuacion para minimizar estos fracciones: prevencion de residuos; el reciclaje y
la reutilizacién; y la mejora de la disposicion final. Para ello la UE ha impulsado las
distintas Directivas de restricciones y gestion de RAEE, con dichas directivas se quiere
conseguir los siguientes objetivos (Directiva 2002/96/CE; Bretcha Cardelus, 2002):
e Minimizar el uso de los recursos y disminuir la contaminacién por residuos
peligrosos a través de la prevencion en el disefio.
* Reducir el impacto ambiental derivado de la produccion, uso y eliminacion de
equipos eléctricos y electronicos.
e Canalizar los residuos para su recogida selectiva a efectos de poder valorizar los
materiales y/o aprovechar la energia de los mismos.

Segun la Directiva RAEE, los Estados miembros deberan velar por:
« El disefio de los aparatos para lograr la facilidad del desmontaje, la valorizacién vy,
en particular, la reutilizacion.
» Larecogida selectiva a través de instalaciones.
e Laresponsabilidad de los fabricantes de los equipos

El coste anual del tratamiento de los RAEE ronda los 500-900 millones de euros
(Recupera 54, 2008), de los cuales un 75% se invertira en la recogida y el resto en la
recuperacion, reutilizacion y reciclado. Por este motivo, se establecid la creacion de una
tasa de reciclaje que se incluye en el precio final para el consumidor. Este aumento se
traduce en un 1% en el precio de la mayoria de los equipos.

Para gestionar cada una de las categorias de aparatos eléctricos y electrénicos
expuestas en la normativa, se estructuran una serie de Sistemas de Gestion Colectivos o
también llamados Sistemas Integrados de Gestion (SIG).

La Directiva 2002/96/CE puso de meta para los paises miembro que como muy tarde el
31 de diciembre de 2006 se garantizara la recogida, por medios selectivos, de un
promedio de al menos cuatro kilogramos por habitante y afio de RAEE procedentes de
hogares particulares (aungque la comisién debera proponer un nuevo objetivo a alcanzar)
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(Directiva 2002/96/CE). Pero dicha meta no se ha alcanzado ya que el promedio en
Europa es de 3 kg por habitante en el afio 2010 (Wager, P.A; Hischier, R; Eugster, M.,
2011), aungque hay paises como Suiza que alcanza una tasa de recogida excepcional de
15 kg por habitante/afio.

El Objetivo de recogida que plantea el Consejo a los Estados miembros actualmente, es
alcanzar el 65% de recogida de los aparatos eléctricos y electrénicos comercializados
ocho afios después de la entrada en vigor de la Directiva. La Comision considera que las
disposiciones transitorias para tener en cuenta las circunstancias nacionales especificas,
no obstante, dada la necesidad de actuar con decision a favor de una mayor eficiencia en
el uso de los recursos y el acceso a las materias primas secundarias, es importante
mantener un objetivo de recogida ambicioso (Parlamento Europeo. 2008 ).

Como ya se ha comentado, los RAEE son elementos complejos que contienen diversas
fracciones de materiales. El principal motor econdémico para la recoleccion y el reciclaje
de chatarra electronica es la recuperacion de metales, estos incluyen los metales base
como el cobre y metales preciosos como el oro o el paladio, ya que por ejemplo, nos
encontramos en el proceso de recuperacion y reciclaje de las tarjetas de circuito impreso
(PWB) con concentraciones de metales diez veces mayor que en los minerales extraidos
comercialmente (Wager, P.A; Hischier, R; Eugster, M., 2011).

2. RECOGIDA DE RAEE EN ESPANA

En el conjunto de Espafia se generan una media de 547 kg/habitante (Perfil ambiental de
Espafia 2009), que tras sufrir un descenso considerable de un 17% en los Ultimos afios
(200-2009), dicha cifra se acerca a la media europea que estd en 513 kg/habitante,
consiguiendo estar en la posicion numero nueve en el entorno europeo en la generacion
de residuos por habitante (MARM).

En el 2008 la cantidad de residuos urbanos (R.U) recogidos alcanz6 los 24 millones de
toneladas (Tabla 1), de los que un 17,4% fueron recogidos de forma selectiva mediante
contenedores situados en la via publica y puntos limpios.

INFORMACION DE RESIDUOS URBANOS (toneladas)

2005 2006 2007 2008
Residuos urbanos recogidos 22.353.152 23.648.032 23.562.199 24.049.826
De los cuales:
- Recogida selectiva de papel, vidrio, envases 2.133.435 2.519.340 2.668.897 3.430.066
ligeros y fraccion organica
- Residuos mezclados 19.657.827 20.431.260 19.993.461 19.858.348
- Otras recogidas selectivas 561.890 697.432 899.841 761.448

Tabla 1. Informacion de recogida de Residuos Urbanos. Fuente: MARM

La informacion presentada en la Tabla 1, realizada por MARM, gracias a los datos
suministrados por las comunidades autonomas (CCAA), nos muestra el apartado “Otras
recogida selectivas” que incluye, entre otros, residuos voluminosos y RAEE o incluso
escombros de obras menores. Con los que nos encontramos que la recogida de RAEE
en Espafa, se encuentra en un porcentaje dentro de una cifra que solo representa un
3,17% del total de los residuos urbanos.
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Tras la recogida y separacion de los R.U, se deben tratar para su eliminacion, pudiendo
gestionarlos por vertido o por incineracion. En los Ultimos afios se caracterizan por un
continuo descenso del vertido y un aumento de la incineracion. En concreto, en el periodo
1995-2009 el vertido ha descendido un 35,5% mientras que la incineraciébn ha aumentado
un 56,9% (UE-27).

En Espafia, el descenso final del vertido de residuos urbanos en el mismo periodo ha sido
del 7,5%, mientras que la incineracion se ha incrementado practicamente el 100%. Sin
embargo, en 2009 y en cifras absolutas, Espafia depositd en vertedero 285 kg/hab frente
a los 191 kg/hab. de la UE-27 e inciner6 48 kg/hab frente a los 102 kg/hab de la UE-27.
Se hace necesario, por tanto, adoptar medidas que contribuyan tanto a la reduccion de la
generacion de residuos como a la minimizacion de su depdsito en vertedero, siendo para
ello fundamental incrementar la recogida selectiva para su reciclado (Perfil ambiental de
Esparnia 2009).

La distribucion de los sistemas de tratamiento y eliminacién de residuos en 2009 se
presenta en la figura 1.

Conforme a los datos de las Entidades gestoras de los SIG en 2009 se pusieron en el
mercado 591.842.028 kilos de AEE en Espafa (Tabla 2) y se gestionaron 187.974.208
kilos de RAEE. De esta manera, Espafa alcanz6 en el afio 2009 un ratio de recogida de
3,54 kg/habitante/afio, segun datos de ECORAEE (GRANA, 2011), todavia lejos del
objetivo de 4kg/habitante/afio que se debia alcanzar a mediados del 2006 impuesto pos
la Directiva 2002/96/CE.

GESTION DE RESIDUOS URBANOS, 2009 (%)

Otras formas de reciclado
lincluye compaostajel
24,50

Vertido
52,10

Reciclado
14,63

Incineracion
8,78

Figura 1. Gestion de los Residuos Urbanos en Espafia en el 2009. Fuente MARM
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Uso doméstico
AEE puestos en el mercado por categoria (toneladas)
2006 2007 2008 2009

1. Grandes electrecdomésticos 327.083 | 548934 | 435517 | 300.878
2. Pequenos electrodomésticos 38100 51.303| 50479 48343
3. Equipos de informatica y telecomunicaciones 40306 59210 53203 44185
4. Aparatos electrénicos de consumo 77881 94985 71128 71277
5. Aparatos de alumbrado 7.095 4723 6.120] 12.5598
f. Herramientas eléctricas o elecironicas 0014 16.015 | 12.597 11.780
7. Juguetes y equipos deportivos 11227 18475 15836 114.5655
8. Aparatos médicos 1.283 708 597 562
9. Instrumentos de vigilancia o contral 489 682 816 763
10. Maguinas expendedoras sD SD 0,2 sD
Total 512.478 | 795.035 | 646.293 | 694.945

Tabla2. Evolucion comparativa de AEE de uso domeéstico puestos en el mercado 2006-
2009 por categoria. Fuente: SIG

Estudiando la Tabla 3, la evolucibn comparativa de recogida y gestion de RAEE en el
entorno domestico elaborada con los datos suministrado por lo SIG, y los datos obtenidos
por MARM publicados en el Anuario de Estadisticas del Ministerio de Medio Ambiente y
Medio Rural y Marino 2010, dentro del catalogo general de publicaciones oficiales, nos
encontramos que aunque en el 2006 no conseguimos en Espaiia el objetivo marcado por
la UE, si podemos comprobar que a partir del 2007 superamos la tasa de recogida de
RAEE propuesta por la directiva, asi se constata en los afios siguiente aunque no se
puede reflejar en el 2009 ya que los datos de la categoria 1 “Grandes electrodomésticos”
no estan completos, porque solo se conocen los aparatos de frio.

RAEE recogidos y gestionado por categorias

Uso doméstico
(toneladas)

2006 2007 2008 2009
1. Grandes electrodomésticos 150361 238428 262961 35328(*)
2. Pequefio electrodomésticos 688 2512 2756 4405
by 2580 | 11230 | 13652 | 14994
4. Aparatos electronicos de consumo 5105 14881 15573 19654
5. Aparatos de alumbrado 51 273 489 1825
6. Herramientas eléctricas y electrénicas 45 422 645 941
7. Juguetes o equipos deportivos 209 525 162 406
8. Aparatos médicos 44 215 68 68
9. Instrumentos de vigilancia y control 2 522 533 83
10. Maquinas expendedoras SD SD 3 SD
Total 159094 269017 296842 77706
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N° habitantes (INE) 44708964 | 45200737 | 44687483 | 45828172

RAEE recogido kg/ habitante/afio 3,56 5,95 6,64 *)

Tabla 3, Evolucion comparativa de recogida y gestion de RAEE en el entorno domestico.
Fuente: SIG y MARM. Elaboracion Propia
(*) Datos disponibles de la Cat. 1 para 2009 son solo frio.

En la siguiente tabla se ofrece una comparativa de RAEE recogidos y gestionados
respectos los AEE puestos en el mercado de uso domestico, donde se muestra el
aumento en tantos por cientos.

RAEE recogidos / RAEE puestos en el Ligo Glaimesize
mercado (toneladas)

2006 2007 2008 2009
1. Grandes electrodomésticos 46% 43% 67%
2. Pequefio electrodomésticos 2% 5% 5,7% 9%
4. Aparatos electronicos de consumo 7% 16% 21,9% 28%
5. Aparatos de alumbrado 1% 6% 8% 14%
6. Herramientas eléctricas y electrénicas 0% 3% 5% 8%
7. Juguetes o equipos deportivos 2% 3% 1% 0%
8.. Aparatos médicos 3% 30% 11% 12%
9. Instrumentos de vigilancia y control 0% 77% 65% 11%
10. Maquinas expendedoras SD SD SD SD
Total 31% 34% 46% *)

Tabla 4. Evolucion comparativa de RAEE recogidos y gestionados respectos los AEE
puestos en el mercado de uso domestico en el periodo 2006-2009 por categorias.
Fuente: SIG y MARM. Elaboracion Propia.
(*) Datos disponibles de la Cat. 1 para 2009 son solo frio

2.1 RECOGIDA DE RAEE EN ANDALUCIA.

Centrandonos en los datos de la comunidad andaluza, que es el entorno social donde se
desarrolla nuestro estudio. La recogida selectiva de los RAEE de origen doméstico se
organiza a través de los puntos limpios donde los ciudadanos depositan de forma
voluntaria y gratuita sus RAEE, y de los establecimientos donde el consumidor de un AEE
nuevo puede entregar el antiguo cuando adquiere uno nuevo.

En la actualidad, Andalucia cuenta con ocho sistemas integrados y uno individual de
gestion de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos autorizados por la Consejeria de
Medio Ambiente: Fundacion Ecolum, Asociacion Ambilamp, Fundacion Tragamovil,
Fundacion Ecofimética, Plataforma Europea de Reciclaje (ERP) S.A, Fundacion
Ecoasimele, Fundacion Ecotic, Fundacién Ecolec, e Informatica Megasur, S.L. [31].
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Del informe de 2010, de la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia, se
obtienen los datos de la produccion de RU de la comunidad y se refleja en la tabla 5. La
cifra de generacién de residuos urbanos durante el afio 2009 asciende a 4.860 mt/afio, lo
que representa una ratio por persona y afio de 585 kg (1,6 kg por persona y dia), y este
ratio de produccién de residuos urbanos nos sitia por encima de la media de la Union
Europea de 27 paises (512 kg por habitante afio), conforme a los Ultimos datos ofrecidos
por Eurostat, para el afio 2009, aunque se debe tener en cuenta que en Andalucia tiene
una importante poblacion flotante debido al turismo (por ejemplo en Torremolinos en la
época estival se duplica la poblacion(Geoconyka.S.L)), a la inmigracién, a personas no
inmigrantes que no se censa a pesar de estar viviendo en la comunidad 6 que poseen
una segunda vivienda, con lo que este conjunto contribuye a la produccion de RU,
aunque no se consideran para obtener los datos de esta estadistica, esta coyuntura
favorece a que nuestra generacion de RU esté por encima de la media europea.

Produccion total de residucs urbanos 4 Ba0B0IT
Produccion hab/ano 585 kg {16 kg por persona y dia)
Vertido controladao 322
Compostaje 60,7
Racogida selectiva Al
Vertido incantralada 15

Tabla 5. Produccién y Destino Final de los Residuos Urbanos en Andalucia 2009. Fuente:
Consejeria Medio Ambiente

La administracibon ambiental de la Junta de Andalucia esta elaborando el futuro
Reglamento de residuos de Andalucia, que supondrd un paso decisivo para la
consecucion de los objetivos propuestos en la legislacion de ambito estatal y autonémico,
y en particular, en la futura Ley de residuos y suelos contaminados, en el Plan Nacional
Integrado de Residuos para el periodo 2008-2015.

En el 2008, se recogieron 10.472 toneladas de RAEE (de las cuales, el 89% procede de
hogares particulares) (Consejeria de Medio Ambiente. Informe 2010) (Tabla 6); esto
supone una tasa de recogida de 1,13 Kg por habitante y afio (Tabla 7). Por tanto, no se
ha alcanzado el objetivo marcado en el Real Decreto 208/2005 de 4 Kg por habitante y
afio. Segun los datos aportados por los SIG, en torno al 10% (790,9 t en 2008) de los
RAEE valorizados en Andalucia proceden de otras Comunidades Auténomas. Por otra
parte, la cifra de RAEE generados en nuestra Comunidad y que fueron gestionados en
otras Comunidades durante 2008 asciende a 140,7 t (un 1,3% del total recogido en
Andalucia).

www.conama2012.org | 10



@ CONAMA2012

CONGRESO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

Puesta en el mercado Recogida
Procedencia
toneladas % toneladas %o
Hogares particulares 93.027 84% 9.269 89%
Otros 17.096 16% 1.203 11%

Tabla 6. Puesta en el mercado AEE y recogida RAEE en 2008. Fuente: Consejeria Medio
Ambiente

AEE hogares particulares: puesta en el mercado, por habitante, en .
) . . 11 kg/hab.ario
Andalucia durante 2008 (estimado del total nacional)

RAEE hogares particulares: recogido, por habitante, en Andalucia, durante
2008

1,13 kg/hab.ario

Tabla 7. Cantidades de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos recogidos por
provincias en 2008. Fuente: Consejeria Medio Ambiente

En la tabla 8 podemos ver que en el 2009 se recuperaron en Andalucia 17.726 toneladas
de residuos de RAEE a través de los Sistemas Integrados de Gestion Autorizados por la
Consejeria de Medio Ambiente, lo que supone un 58% mas que en 2008, afio en el que
se recogieron 10.472 toneladas de este tipo de residuos.

De la cifra total, 16.506 toneladas proceden del &mbito doméstico y 1.220 toneladas de
empresas que estan obligadas a contratar la retirada de sus residuos con un gestor
autorizado.

_ Puesta en el mercado Recogida
Procedencia
toneladas % toneladas %
Hogares Particulares 97678,35 (*) 81,6% 16506 93%

Otros 17950,8 (*) 18,4% 1220 7%

Total 115629,15 (*) 17726 15,3%
AEE hogares particulares: puesta en el mercado, por habitante, en 11,8 (*)
Andalucia durante 2009 kg/hab.afio
ZR(,;-})EQE hogares particulares: recogido, por habitante, en Andalucia durante 2 kg/hab.afio
N° habitantes en Andalucia 2009 8285692

Tabla 8. Puesta en el mercado AEE y recogida RAEE en 2009 — Porcentaje por
habitante. Fuente: Elaboracion propia
(*) datos basados en la puesta en el mercado del afio anterior con un supuesto
incremento del 5% segun las predicciones.
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Andalucia en el 2010 (Consejeria de Medio Ambiente, 2010) recuperé méas de 24.500
toneladas de residuos eléctricos y electronicos (Tabla 9), un aumento del 72,2% més que
en 2009. De la cifra total, 23.462 toneladas proceden de los puntos limpios municipales y
1.133 toneladas de los comercios. En la actualidad en Andalucia se generan
aproximadamente unos 60 millones de kilos de residuos de aparatos eléctricos y
electronicos al afio.

La tasa de recogida y gestion en la comunidad andaluza, esta lejos de cumplir lo marcado
por La Directiva 2002/96/CE y a afios luz del Objetivo de recogida que plantea el Consejo
de la UE a los Estados miembros de alcanzar el 65% de recogida de los aparatos
eléctricos y electrénicos comercializados. Es por ello que se deberian tomar medidas
urgentes y de concienciacion para lograr acercarnos a las metas indicadas por la UE, no
solo para evitar las sanciones si no para lograr un mayor desarrollo en nuestra
comunidad que proporcionard una mayor industrializacion, llevando a desarrollar un
sector en auge que va a proporcionar ademas de puestos de trabajo un ahorro
sustancioso en materias primas basicas.

) Puesta en el mercado Recogida
Procedencia
toneladas % toneladas %
Hogares Particulares 102562,26 (*) 81,6% 23462 95,17%

Otros 18848,34 (*) 18,4% 1133 4,83%

Total 1214100,6 (*) 24595 20,25%
AEE hogares particulares: puesta en el mercado, por habitante, en 12,25 (*)
Andalucia durante 2010 kg/hab.afio
RAEE hogares particulares: recogido, por habitante, en Andalucia 2,80 kg/hab.afio
durante 2009
N° habitantes en Andalucia 2010 8370975

Tabla 9. Puesta en el mercado AEE y recogida RAEE en 2010 — Porcentaje por
habitante. Fuente: Elaboracion propia
(*) datos basados en la puesta en el mercado del afio anterior con un supuesto
incremento del 5% segun las predicciones.

3. TRATAMIENTOS DE RESIDUOS DE AEE

El objetivo de la Directiva 2002/96/CE, como ya se ha enunciado, es el de “prevenir la
generacibn de RAEE y, ademas, la reutilizacion, el reciclado y otras formas de
valorizacion de dichos residuos, a fin de reducir su eliminacion”. Asimismo, se pretende
mejorar el comportamiento medioambiental de todos los agentes que intervienen en el
ciclo de vida de los aparatos eléctricos y electrénicos, por ejemplo, los productores,
distribuidores y consumidores, y, en particular, de aquellos agentes directamente
implicados en el tratamiento de los residuos derivados de estos aparatos” (Directiva
2002/96/CE ) .Teniendo presente el articulo 7 de dicha Directiva para el tratamiento de
los RAEE de cada categoria que sigue el articulo 6 de la misma.

Otra directiva a seguir para todos los RAEE, sus componentes y fracciones de los
mismos, es el documento normativo “WEEELABEX, tratamiento v.9” (Weeforum, 2011),
que establece las medidas relativas a la proteccion del medio ambiente y de la salud y
seguridad humanas mediante la prevencion y mitigacion de los efectos negativos del
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tratamiento de los mismos. Dicho documento hace referencia al tratamiento, la
preparacion para la reutilizacion, reciclaje y valoracion de los distintos RAEE.

El presente documento WEELABEX normativo pretende:
* Alcanzar la eficacia y eficiencia de los procesos de tratamiento y eliminacion de
RAEE con el fin de prevenir la contaminacion y minimizar las emisiones,
» potenciar el aumento en cantidad y calidad de la valorizacién de productos
secundarios,
« evitar la eliminacién indebida de RAEE y fracciones de los mismos,
* garantizar la proteccion del medio ambiente y de la salud y seguridad humanas,
* evitar los traslados transfronterizos sin documentar de RAEE a operadores cuyas
operaciones no cumplan el presente documento normativo o0 un conjunto
equivalente de requisitos, y
* crear un entorno de competencia leal para todos los operadores de la cadena de
RAEE.

La manipulacion de RAEE incluyendo su carga, descarga y transporte, debera ser
realizada con herramientas, contenedores y fijaciones apropiadas para no dafiar los
RAEE, los RAEE deberan ser manipulados y almacenados con el debido cuidado para
evitar la emision de sustancias peligrosas a la atmdsfera, al agua o al suelo como
resultado de dafios y/o fugas.

GENERACION

;

SEPARACION
EN ORIGEN

|
RECOGIDA
SELECTIVA

SELECCION Y
CLASIFICACION

e VENTA 2°
MANO

RECICLAJE

Figura 2. Esquema de Reutilizacion y Reciclaje de RAEE. Fuente: (GRANA, 2011)

La primera fase del tratamiento de los RAEE es la retirada de los elementos
potencialmente contaminantes (lAmparas, cables externos...) que puedan contener
mercurio o plomo y cualquiera de los componentes indicados en el Anexo Il de la
Directiva 2002/96/CE, a la vez que se lleva a cabo una clasificacion de los diferentes
residuos en funcién de su destino final. El operador de tratamiento deberd demostrar el
cumplimiento de los objetivos de reciclado y valorizacion especificados en la Directiva
2002/96/CE. Tras la clasificacion de los residuos de AEE, las fracciones obtenidas se
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someten a procesos de molienda y trituracion para, seguidamente, mediante procesos
mecanico-fisicos, conseguir materias primas como el hierro, el cobre o el aluminio para
reintroducirlas en ciclos productivos. (Figura 2).

La Directiva 2008/98/CE en el articulo 6 sobre residuos, indica cuando un residuo RAEE
dejara de ser considerado como tal, tras haberse sometido a una operacién de
valorizacion, incluido el reciclado, y cumplan los siguientes criterios (Articulo 3.1):

* la sustancia u objeto se usa normalmente para finalidades especificas,

» existe un mercado o una demanda para dicha sustancia u objeto,

e la sustancia u objeto satisface los requisitos técnicos para las finalidades
especificas, y cumple la legislacion existente y las normas aplicables a los
productos, y

* el uso de la sustancia u objeto no generard impactos adversos globales para el
medio ambiente o la salud.

Componentes Tecnologia Proporcion/ Uso Clasificacion
composicion estimada estimado estandar
Baterias y Planta de reciclado 50% metales (estimado) | Por 50% reciclado
acumuladores de baterias ) completar 50% eliminacién
50% no metales Sale
mezclados térmica
Cables Planta trituradora de | 30% Cu Valorizacion | 30% reciclado
mezclados cables o) i Cu>Cu 70% eliminacion
70% plasticos . térmica
Sin
informacion
(incineracion
de residuos
municipales)
Condensadores | Incineracion a alta Mezcla Incineracion | 100%
temperatura de residuos eliminacion
peligrosos térmica
Tarjetas de Fundicion de cobre Por completar 30% reciclado
circuitos o refinacion de 30% valorizacion
impresos metales preciosos energética
40% eliminacion
térmica
Motores Por completar 100% reciclaclo

Tabla 10. Tratamientos de componentes AEE sin datos especificos. Fuente: WEELABEX

En el documento WEELABEX normativo, el proceso de determinacion de los porcentajes
de reciclado y valorizacion comienza con los RAEE sin tratar y finaliza cuando las
fracciones alcanzan el fin de la condicion de residuo o con la valorizacion final o
eliminacion de fracciones generadas por el tratamiento de los aparatos. Y los porcentajes
de reciclado y valorizacion se calcularan:

» como el porcentaje del total de todas las fracciones de salida, clasificadas como
preparadas para la reutilizacion y el reciclado, con respecto al total de la cantidad
de entrada de aparatos sin tratar (porcentaje de reciclado),

« como el porcentaje del total de todas las fracciones de salida, clasificadas como
preparadas para la reutilizacion, el reciclado y otras valorizaciones de material o
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de otro tipo, con respecto al total de la cantidad de entrada de aparatos sin tratar
(valorizacion), y
» conforme a la clasificacion:

(0]

O O O0OO0Oo

Prep. RU: Preparado para la reutilizacion (incluye aparatos completos y
componentes preparados para la reutilizacion)

MR: Reciclado

OMR: Otra valorizacién material (como operaciones de relleno)

VE: Valorizacion energética

ET: Eliminacion térmica

DV: Disposicién en vertedero

La directiva normativa permite una simplificacion para algunos componentes si no se
consigue o conoce datos especificos (Tabla 10).

Como ya se ha comentado la produccion de equipos eléctricos y electronicos esta
aumentado en todo el mundo tanto por la innovacién como por la expansién del mercado,
llevando a un aumento significativos de los RAEE, es por esta razon que el reciclaje de
los RAEE es un tema importante no sélo desde el punto de tratamiento de residuos, sino
también de la recuperacion de materiales valiosos. En los EE.UU., la Agencia de
Proteccion Ambiental (EPA) ha identificado siete grandes beneficios cuando se utiliza la
chatarra de hierro y acero en lugar de materiales virgenes. Ademas de calcular el ahorro
energético como resultado del uso de materiales reciclados en el lugar de las materias
primas. (Cui, J; Forssberg, E., 2003), como se muestra en las tablas 11y 12.

Beneficios %
Ahorro de energia 74
Ahorro en materiales virgenes usados 20
Reduccidn en la contaminacion del aire 86
Reduccién en el uso de agua 40
Reduccién en la contaminacion del agua 76
Reduccidn en los desechos de la mineria 97
Reducci_(’)n en los residuos generados por el 105
consumidor

Tabla 11. Beneficios del uso de chatarra de hierro y acero. Fuente: EPA

Materiales E'?;Z?gig ?0?0 )
Aluminio 95
Cobre 85
Hierro y Acero 74
Plomo 65
Zinc 60
Papel 64
Plastico >80

Tabla 12: Ahorro energético de los materiales respecto a los materiales virgenes. Fuente:

EPA
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En la actualidad, el reciclaje de los RAEE se puede dividir en tres grandes etapas:

*Desmontaje (desmontaje): desmontaje selectivo, dirigido en poner de manifiesto
los componentes peligrosos o de valor, es un proceso indispensable.
*Actualizacion: el uso de procesos mecéanicos / fisicos y/o procesamiento
metallrgico para actualizar el contenido de los materiales deseables, es decir, la
preparacion de materiales para el proceso de refinacion.

*Refinacion: en la Ultima etapa, los materiales recuperados volver a su ciclo de
vida.

Los tratamientos empleados en el reciclaje de los RAEE, tras la desfragmentacion de sus
elementos, son (Recupera 54, 2008):

1. Fraccion compleja rica en materiales: Clasificacion y molienda mediante procesos
mecanicos y electromagnéticos que permiten separar los metales y, de este
modo, obtener conjuntos aptos para reutilizarlos como materias primas
secundarias. También cabe la opcion de utilizar la gasificacion o la pirolisis para
separar el metal.

2. Fraccién de vidrio: El plomo de muchas de las porciones complica el reciclaje del
vidrio, principalmente el de los tubos catddicos. En la actualidad esta separacion
no es posible por lo que este producto se recicla en empresas que utilicen vidrio
plomado o se genera un residuo inertizado que su Unico fin es ser un material de
rechazo.

3. Fraccion plastica: Siguiendo la directiva RoHS los productos no pueden contener
cadmio, plomo, cromo, mercurio ni compuestos con aditivos retardadores; por
este motivo, todos aquellos plasticos que no se vean afectados por estos
compuestos deben seguir su proceso normal de reciclaje

Los RAEE son materiales complejos que contienen diversas fracciones. La Asociacion de
Fabricantes de Plasticos en Europa (APME) dio a conocer cifras sobre el consumo de los
distintos materiales en equipos eléctricos y electrénicos en el oeste de Europa, 1995 (Cui,
J; Forssberg, E., 2003). Por ejemplo, generalmente, los desechos de placas de circuito
impreso contienen aproximadamente 40% de metales, plasticos 30%, y el 30% de
cerdmica y en Tabla 13, muestra los principales materiales en AEE que dio dicho estudio.

Materiales %
Ferrosos 38
No Ferrosos 28
Plasticos 19
Vidrio 4
Madera 1
Otro 10

Tabla 13. Principales materiales que se encuentran en los AEE. Fuente: APME
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Los materiales recuperados en plantas de clasificacion en Espafia segun los datos
ofrecido por las comunidades autbnomas (CCAA) y publicados por MARM en el 2010, se
presenta en la tabla 14.

Materiales Recuperados (toneladas/afio)
Vidim | Péses | Lapel | CrEEWE |Gl
Cartén férrica no férrica
Andalucia 0 30088 1101 9583 430
Total Espafia 5040 164235 33923 52886 2346

Tabla 14. Materiales recuperados en plantas de clasificacion en Espafa y Andalucia en
2008. Fuente: MARM

El reciclaje de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos consiste en un desmontaje
selectivo que es un proceso indispensable para: La reutilizacion de componentes, El
desmantelamiento de los componentes peligrosos, y para desmantelar componentes
altamente valiosos y materiales de alto grado, tales como placas de circuitos impresos,
cables y plasticos de ingenieria con el fin de simplificar la posterior recuperacion de los
materiales. En la figura 3, se muestra el desmontaje de un RAEE, donde participa una
variedad de herramientas en el proceso de desmontaje para eliminar los componentes
peligrosos y recuperacion de los componentes reutilizables o valiosos y materiales.

Waste Electronics

Y

Disassembly

Y
Y Y oy ¥y ¥ oy ¥ ¥ ¥ ¥

Standard Cables., Large Metal Metal, Glass Plastics Battery  Mercury Glass  Plastics
Components Circuit  Components Plastics Woods contain (contain
(ICs)  Boards Mixture lead) PBB/
NS b N
Re-use Further Treatment Refining Energy Special Special Destruction

recovery treatment landfilling

Figura
3. Proceso de reciclaje desarrollado por Ragn-Sells Elektronikatervinning AB.Cui J., E.
Forssberg /citado (Cui, J; Forssberg, E., 2003)

Todo proceso genera un impacto ambiental, y el reciclaje de los RAEE (Figura 4),
también los genera, aunque no todas las etapas de la cadena por igual. La clasificacion y
el desmantelamiento no son muy relevantes, aunque el principal impacto se obtiene
durante el tratamiento aplicado aguas abajo a los residuos en materias primas
secundarias para su posterior uso. Aunque segun diferentes estudios Suizos (R. Hischier,
P. Wager, J. Gauglhofer., 2005; Wager, P.A; Hischier, R; Eugster, M., 2011), si los
comparamos con el impacto ambiental que produce la incineracion de toda la produccion
de los RAEE y la manufactura primaria de las materias primas, el reciclaje de los RAEE
resulta claramente ventajoso.
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Figura 4. Los limites del sistema de los RAEE modelo de recogida y reciclaje de los
sistemas, incluyendo el procesamiento de pasos hasta la produccion de materias primas
secundarias. Fuente: [11]

Los beneficios ambientales del reciclaje se puede expresar de muchas maneras,
incluyendo los ahorros en energia, en el uso de materiales virgenes y en el ahorro en
emisiones de di6éxido de carbono equivalente. En el 2008 se realizé un estudio de los
beneficios del reciclaje por el Centro de produccion sostenible y recursos eficiente (Sue
Grimes,S; Donaldson, J; Cebrian Gomez, G., 2008) para proporcionar una comparativa
equilibrada entre la produccién primaria y secundaria de una planta productora de metal,
los metales incluidos en la encuesta fueron el aluminio, cobre, hierro, plomo, niquel,

estafio y zinc. Sus resultados se muestran en la Tabla 15.

Material Secondary Saving/100,000 Tonnes
| Aluminium 4700 240 4460
| Copper 1690 630 1060
| Ferrous 1400 1170 230
Lead 1000 13 987
| Nickel 2064 186 1878
; Tin 1820 20 1800
| Zinc 2400 1800 600
| Paper 3520 1880 1640

_Fi_gura 15. Requisito de Energia y Ahorro en Terajulios (TJ/100000 toneladas). Fuente:
CSPRE

4. CONCLUSIONES

Los tratamientos adecuados de fin de vida de cada AEE hacen que el comportamiento
ambiental de estos productos mejore, a lo largo de todo su ciclo de vida, , ya que se
ahorra energia, materias primas o emision de diéxido de carbono. El reciclaje de los
RAEE es un tema importante no solo desde el punto de tratamiento de residuos, sino
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también de la recuperacion de materiales valiosos, sobre todos en territorios donde
dichas materia primas escasean o se tienen que importar.

En Espafia se consiguio, el objetivo de Directiva 2002/96/CE, a partir del 2007,
consiguiendo cumplir dicha directiva. Pero al ser nuestro pais un conjunto de
comunidades auténomas, “con la competencia compartida del establecimiento y la
regulacién de los instrumentos de planificacibn ambiental y del procedimiento de
tramitacion y aprobacion de estos instrumentos; el establecimiento y regulacion de
medidas de sostenibilidad e investigacion ambientales”, no todas estas autonomias han
aportado lo mismo para lograr cumplir el objetivo de la directiva. La comunidad autbnoma
andaluza no ha logrado dicha meta, y lo peor es que todavia esta lejos de conseguirla. A
pesar de eso, en los ultimos afios se ha realizado un esfuerzo importante, ya que
aumento6 un 72% de residuos tratados mas en el 2010 si se compara con el 2009, pero a
pesar de ello se llegd a un porcentaje por habitante de 2,80 kg. Es por ello que se debe
aumentar las campafas de concienciacion ciudadana para que los RAEE los depositen
en puntos limpios para su posterior recogida selectiva, y asi poder evitar la eliminacion
sin tratamiento adecuado de los RAEE y garantizar la proteccion del medio ambiente, la
salud y la seguridad humana.
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