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MANCHA (ESPANA)

RESUMEN: La implantacion de una planta
de reciclaje de Residuos de la Construccion
y Demolicion (RCD) no es actualmente muy
atractiva, debido sobre todo a la grave crisis en
la que el sector de la construccién en nuestro
pais estda inmerso. La produccion de RCD ha
disminuido continuamente en los Ultimos afios
y las inversiones a realizar en instalaciones son
muy elevadas. El objetivo de este trabajo es
realizar un estudio de viabilidad de una planta
de reciclado de RCD, definiendo un modelo de
gestion sostenible tanto técnica, econdmica
como medioambientalmente, teniendo en cuenta
la situacion de crisis actual. Este modelo es
aplicado a la comunidad auténoma de Castilla-
La Mancha (Espafia). Para ello, se plantean
nuevos métodos de estimacién del volumen
de RCD generados en funcion de la poblacion,
corregido con otros factores. Se establece una
propuesta de distribucion de plantas para la
comunidad autébnoma. Por Ultimo, se realiza
un estudio de viabilidad de una planta tipo,
con diferente capacidad de produccion anual,
desde 25000 t hasta 200000 t, determinando
el rango de produccion de residuos a partir del
cual es mas interesante la implantacion de una
Planta de Gestion de RCD frente a un Centro de
Transferencia (100000 t).

PALABRAS CLAVE: RCD; estudio de viabilidad;
gestion; reciclado.
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VIABILITY ANALISYS OF RECYCLING PLANTS OF CONSTRUCTION AND
DEMOLITION WASTES (CDW) ON CASTILLA-LA MANCHA REGION (ESPANA)

ABSTRACT: The implementation of a treatment plant for Construction and Demolition Wastes
from construction and demolition (CDW) is not very attractive at present, mainly due to the
severe difficulties which the building sector are immersed in our country. In this sense, CDW
production has declined steadily in recent years and the investments required in this type of
recycling plants are very high. The objective of this work is to study the viability of a CDW
treatment plant as well as the definition of management model considering both a technical-
economic and environmental factors, framed on the current crisis situation. This model is
applied to Castilla-La Mancha region (Spain). For this, new methods to estimate the volume
of CDW generated according to the population are proposed, adjusted with other factors.
Also, a map localization of treatments plants has been proposed for this region. Finally a
viability study of a model plant is conducted, on which different annual production capacities,
in the range of 25000 Tons and 200000 Tons, determine the optimal range of CDW production
(100000 Tons) to select between a whole Treatment Plant and a CDW Transfer Centre.
KEYWORDS: CDW; viability study; management; recycled.

11 INTRODUCCION

El objetivo de este Plan de Gestién consiste en determinar la viabilidad (técnica,
ambiental y econémica) de una Planta de tratamiento de los residuos de la construccion
y demolicién (RCD) en Castilla La Mancha, con el fin de comercializarlos como aridos
reciclados, de acuerdo con las necesidades del mercado. El modelo de Planta que se
pretende proponer, va a permitir conseguir aridos de calidad para diversas aplicaciones
tales como: bases y sub-bases de carreteras, hormigon estructural, cama para tuberias,
jardineria y material de relleno.

Este estudio responde a la necesidad de gestionar los RCD, para minimizar el vertido,
bien en vertederos legales o de forma indebida; al mismo tiempo, se buscan alternativas al
uso de los aridos naturales para su utilizacién en construccion, todo ello desde el punto de
vista medioambiental y econ6mico.

Para que la actividad de la reutilizacion de los residuos generados en la actividad de
la construccion y la demolicién se haga realidad, han de darse las condiciones necesarias
para que el aprovechamiento de estos residuos sea una actividad rentable para los
empresarios que decidan entrar en el mundo de la revalorizacién de los RCD.

Este Plan debe pasar por el analisis de las técnicas de produccién de los RCD
(demoliciéon selectiva frente a no selectiva), el estudio de la localizacién de la planta, la
optimizacién del proceso industrial de transformacién de los residuos en aridos utilizables,
el manejo de los subproductos (inertes y no inertes), la caracterizacion técnica de los aridos
producidos (para su posterior uso como aridos reciclables), el analisis econémico del coste
de produccién y la valoracion medioambiental.

La viabilidad técnica del proceso de reciclaje esta demostrada por la experiencia de
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paises europeos tales como Dinamarca y Holanda. Por otro lado, la viabilidad econémica
depende de la legislacién, concienciacidn y situacion de los mercados en el &mbito en el
que se quiera aplicar.

En cuanto a la justificacion del porqué de este estudio, conviene comentar aquellas
circunstancias que han hecho considerar la gestién de los RCD como un tema digno de
plasmar en un proyecto. Son varios los aspectos que respaldan esta decision:

+ El excesivo aumento en la generacion de RCD en afios atras, lo que ha pro-
vocado una creciente preocupacion por parte de las administraciones y de la
sociedad en si (Directiva UE 2008/98), debido a la problematica que plantea

este tipo de residuos, que aunque no son considerados como peligrosos si que
han de tenerse en cuenta por sus grandes cantidades.

+ Lanecesidad de gestionar los mismos de modo correcto, para lo cual se trabaja
de modo incesante, para obtener buenos y satisfactorios resultados (ACHE,
2006).

. La normativa existente al respecto (Ley 22/2001; PEMAR, 2015; EHE, 2008),
la cual ha ido apareciendo y evolucionando con los afios, con el fin de poder
dar solucion a las excesivas cantidades de RCD producidas hasta el momento.

21 OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es plantear un estudio de viabilidad de una planta de
reciclado de RCD, definiendo un modelo de gestion sostenible tanto técnica, econémica
como medioambientalmente, teniendo en cuenta la situacién de crisis actual. Este modelo
seréa aplicado a la comunidad autonoma de Castilla-La Mancha (Espafia).

31 FASES DEL ESTUDIO

Este plan de gestidén de plantas de RCD pasa por: analizar la evolucion del sector
de la construccién y cuantificar la produccion de RCD; localizar las plantas en la region de
estudio (en este caso, en la comunidad de Castilla-La Mancha; definir el proceso industrial
del reciclado de RCD y estudiar la comercializacion de los aridos reciclados valorizados;
analizar la viabilidad econdémica y medioambiental de la planta de RCD, y concluir con la
propuesta de los puntos claves del plan de gestion.

3.1 Cuantificacién de la produccién de RCD en Espaiiay en Castilla-La Mancha

Para estimar las cantidades de RCD generadas se venia utilizando un método
directo, sencillo de aplicar, el cual asumia una proporcionalidad directa entre el niamero
de habitantes y la produccion de residuos. Sin embargo, la situacion econémica actual ha
cambiado los habitos consumistas de la sociedad, de manera que el volumen de RCD se
ha visto reconducido por la grave crisis que sufre el sector de la construccion en Espana, de
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modo que ha sido necesario buscar alternativas a este método con el fin de poder estimar
la produccién de RCD.

La evolucion de los datos demuestra la relacion existente entre la cantidad de
residuos generados en un periodo de tiempo determinado y la superficie a construir del
total de edificios en un emplazamiento establecido.

De este modo, se puede definir el Coeficiente global de generacién de RCD (C

RCD)

donde:
Q
S, =Superficie de edificacion nueva construida (m?).

rep = Cantidad de residuos producidos en un periodo (en toneladas),

Este parametro toma valores de 0,287 t/m? como media en Espafia, y de 0,251 t/m?
en Castilla-La Mancha (FERCD, 2015).

En la tabla 1 se recoge la evolucién de la tasa de produccion de RCD por habitante
y afio, en Espafia y en Castilla-La Mancha. Se observa como desde el afio 2000, esta tasa
ha aumentado en Espafia de 0,643 a 0,924 en 2006, y a partir de ahi ha disminuido hasta
valores de 0,270 en 2013. En Castilla-La Mancha, la evolucién ha sido similar, con una tasa

en 2012 de 0,170 t/hab y afio. Estos niveles son similares a los existentes en el afio 1995.

3.2 Propuesta de localizacién de las plantas de RCD en Castilla-La Mancha

A la hora de seleccionar el emplazamiento para construir una Planta de RCD, deben
estimarse varios datos, como son la cantidad de RCD que se van a generar en el radio de
influencia de la Planta y la produccion de material reciclado que puede comercializarse.
Estos dos aspectos, van a propiciar que el emplazamiento de la Planta esté cercano a los
grandes nucleos de poblacion.

Uno de los principios que si debe tenerse en cuenta a la hora de la localizacion, es
que las distancias a recorrer por los RCD deben ser las minimas y en relaciéon con esto,
indicar también, que todo el terreno no es valido para albergar unas instalaciones de este
tipo, como es el caso de la periferia de los nucleos, los Espacios Naturales Protegidos,
los terrenos permeables y aluviales y aquellos espacios catalogados como bien de interés
cultural.

El paso previo a la seleccion de la localizacion para la ubicacion de una Planta
de este tipo es tener conocimiento de aquellas zonas en las que mas RCD se producen,
para lo cual, es esencial llevar a cabo un estudio en la CC.AA de Castilla-La Mancha para
conocer los posibles nichos de localizaciéon de las instalaciones en cuestién.

Por ello, una vez estimadas las tasas de generacion de RCD para Castilla-La Mancha,
debe de elaborarse una serie de propuestas de localizacion para futuras Plantas de gestion
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de estos residuos en la mentada CC.AA., las cuales van a depender del resultado arrojado

por el producto de las tasas recientemente calculadas, de la poblacion del municipio y de un

coeficiente de ponderacion municipal, ya que el nivel de actividad constructiva depende en

cierta medida de la magnitud del municipio, por lo que todos no tendran la misma actividad

constructora.
Espafia CLM
Poblacién Tasa Poblacién Tasa
(hab) (t/hab ano) (hab) (t/hab afo)

2000 40.499.791 0,643 1.734.261 0,865
2001 41.116.842 0,589 1.755.053 0,965
2002 41.837.894 0,573 1.782.038 0,968
2003 42.717.064 0,651 1.815.781 1,212
2004 43.197.684 0,731 1.848.881 1,504
2005 44.108.530 0,790 1..894.667 1,664
2006 44.708.964 0,924 1.932.261 1,823
2007 45.200.737 0,814 1.977.304 1,752
2008 46.157.822 0,411 2.043.100 0,757
2009 46.593.673 0,440 2.081.313 0,430
2010 46.864.420 0,400 2.098.373 0,380
2011 46.029.631 0,320 2.115.324 0,370
2012 47.100.501 0,260 2.121.888 0,170
2013 46.961.924 0,270 2.100.998 -

Tabla 1. Evolucion de la tasa de RCD generada en Espafia y Castilla-La Mancha (FERCD, 2015)

Como resultado final, de este estudio, se observa que, las localizaciones mas

adecuadas para albergar una Planta de este tipo son aquellas ligadas a los grandes ndcleos

de poblacion, tal y como se preveia en un principio.

Por ello, puede afirmarse que, aunque la correlacion directa entre cantidad de RCD

y poblacién no se ajusta con total claridad a la situacion actual, si puede afirmarse que

existe un nexo de unién indiscutible entre ambos. A continuacion se recogen aquellas

localizaciones (figura 1) objeto de albergar una Planta de Gestién de RCD en Castilla-La

Mancha (CLM), con las capacidades calculadas.
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Figura 1: Propuestas de localizacion de centros de tratamiento de RCD en CLM

3.3 Proceso industrial del reciclado de RCD

El proceso técnico que van a seguir los RCD que lleguen a la Planta objeto de estudio,
comienza con una recepcion que compone un pesaje y una visualizacion previa del material
en si, en funcién del cual, se destinara a una zona u otra en la playa de descarga, en la
cual se efectuara una separacion, a grandes rasgos, de aquellos componentes que no sean
inertes. Tras esta recepcion, los RCD se someten a una clasificacién, entendiéndose como
tal aquella en la que se efectlia una separacion mas refinada de las anteriores particulas,
proceso que se realizara por gravedad, bien con agua o aire. Acto seguido, se procedera a
la trituracion del material inerte, para reducir el tamafio de las particulas de origen y separar
los componentes del residuo. Después se realizara el tamizado del producto obtenido,
para separar las particulas de modo granulométrico, con el fin de ofrecer variabilidad de
productos. Como punto final, se destina cada uno de los productos obtenido a un lugar
determinado para su acopio y posterior salida al mercado.

De modo simplificado, a continuacion se muestran los diferentes elementos
mecanicos que van a constituir el proceso técnico del reciclado de los RCD:

- Alimentador vibrante con tolva.

- Machacadora de mandibulas.

- Sistema de aspiracion de ligeros.

Tromel.

- Separador de férricos.

Cinta transportadora (recogida > 25 mm)
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- Cinta transportadora (triaje).

- Cinta transportadora (llenado tolva pulmén).
- Cinta transportadora (alimentador molino).
- Cinta transportadora (zona de cribado).

- Cinta transportadora (cinta reversible).

P e

- Cinta transportadora (cinta de acopia 0 — 10 mm).
- Cabina de triaje.

- Tolva.

- Triturador de impactos.

- Criba vibrante.

- Cinta transportadora (alimentacion tromel).

- Cinta transportadora (recogida hundidos tromel).

(

(
- Cinta transportadora (acopio hundidos tromel 0 — 25 mm).
- Cinta transportadora (acopio hundidos tromel 0 — 25 mm).
(

- Cinta transportadora (3) (acopio 10 — 20 mm).

3.4 La produccién de aridos reciclados y su comercializaciéon

Ademas del reciclado de RCD, las Plantas deben de realizar una correcta
comercializacién de los productos que obtienen, de modo que los acopios se traduzcan en
entradas de dinero con el fin de hacer el negocio viable econémicamente. La comercializacién
de este tipo de producto, es algo mas compleja de lo usual, sobre todo por la falta de
conocimiento de la existencia de estos aridos y de las lineas de actuacion de los mismos.

Resulta interesante el poder ofrecer al mercado, una amplia gama de productos,
con el fin de poder abarcar mas aplicaciones y mayores posibles salidas de los mismos
(RCDAsociacion, 2015).

Las caracteristicas técnicas de los aridos reciclados dependen del tipo de RCD de
origen, influyendo también el proceso de produccion en las Plantas de reciclado, ya que es
un factor basico que determina las caracteristicas técnicas del producto final. De estos dos
factores, composicion y produccién, depende la aplicacion final futura del arido reciclado.

Los aridos reciclados que se ponen en el mercado, pueden caracterizarse por su
fraccion granulométrica y por su procedencia; sus futuras aplicaciones van a depender
del origen y de la composicion final de los mismos. De este modo, son cuatro los tipos
de productos reciclados que se obtienen: aridos de hormigon, aridos de asfalto, arenas
recicladas y otros aridos reciclados, entendiéndose como tales aquellos que se emplean
como material de relleno en restauracion de espacios degradados. Estos productos
encontraran salida en el mercado como posible alternativa a los aridos naturales si
consiguen satisfacer las exigencias técnicas y ser econémicamente competitivos.

Como norma general, los mencionados productos, suelen usarse en (GERD, 2015):
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«  Aridos reciclados procedentes de hormigén: tienen un gran abanico de apli-
caciones, resultando aptos para casi la totalidad del sector de la construccion.
Destacan como productos las zahorras y las gravas, cuyas aplicaciones son las
bases y sub-bases de carreteras y el arido para hormigbn en las proporciones
establecidas en la EHE-08.

«  Aridos procedentes de capas de aglomerado asfaltico: tienen aplicaciones re-
ducidas a las bases y sub-bases en firmes de carreteras, sin embargo, poseen
un resultado en la puesta en obra excelente.

+  Otros aridos reciclados: se emplean como material de relleno en restauracion
de espacios degradados, junto con aplicaciones en el campo de la jardineria,
como cubiertas vegetales, debido sobre todo a su gran capacidad de retener la
humedad.

»  Arenas recicladas: su usan principalmente como cama para las tuberias de las
conducciones.

Para lograr una buena comercializacion, debe plantearse una correcta estrategia
comercial, la cual debe seguir tres lineas bésicas: apostar por la calidad, establecer los
precios justos y determinar el uso de cada material. Un aspecto importante es aquel que
se debe dar en primera estancia, y es que hay que dar a conocer el producto, esto puede
realizarse a través de cartas informativas, llamadas telefonicas y visitas a la Planta. A pesar
de todos estos esfuerzos, puede ocurrir, que las primeras veces, se muestre cierto temor
al uso de este tipo de aridos, lo cual habra que trabajar con los precios que se ofertan, los
ensayos efectuados que demuestran su calidad y la variedad de materiales que se ofertan.

A pesar de que el precio del arido reciclado es competitivo (es mas barato que el
arido natural, ya que su precio en Castilla-La Mancha ronda los 2,5 €/tn), la probleméatica
de su comercializacién esta relacionada con aspectos, tales como la falta de estandares de
calidad aplicables a los aridos reciclados, la desconfianza de los profesionales del sector de
la construccion y la falta de exigencia de aridos reciclados en las obras publicas.

Existe normativa especifica aplicable a los aridos reciclados, de modo que sean
productos garantizados para su utilizacion en obras y fabricacion de materiales de
construcciéon, pudiendo sustituir adecuadamente a los aridos naturales en aquellas
situaciones que asi se permita.

Se introduce un nuevo término relacionado con la gestion de los RCD: construccion
sostenible. Ambas pretenden minimizar los costes ecol6gicos que supone la extraccion de
recursos minerales y el vertido incontrolado de los residuos.

41 VIABILIDAD ECONOMICA DE UNA PLANTA DE RCD

La viabilidad econdémica de una Planta de reciclaje de RCD, se basa en distintos
aspectos; uno de ellos considerado como mas atipico, es que la materia prima se cobra,
lo cual constituye una manera de obtener unos ingresos para su mantenimiento. La
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elaboracion de un estudio econémico trata de determinar la rentabilidad de la instalacion

de reciclaje, analizando a su vez la sensibilidad de los principales indicadores econémicos

frente a los parametros criticos de este negocio. Teniendo presente las cantidades de RCD

que se prevén se van a generar en afos venideros, se lleva a cabo varias propuestas, con

el fin de compararlas y establecer su posible viabilidad econémica. Se establecen por lo
tanto cinco capacidades distintas: 25000, 50000, 100000, 150000 y 200000 t.

En la tabla 2 se resumen los conceptos considerados y los valores estimados para

las distintas capacidades, segun datos obtenidos de Sanchez (2011).

Tras realizar un estudio pormenorizado de costes, ingresos e inversiones, se calculan

los pardmetros que definen la viabilidad econémica: VAN, TIR y PR, resaltando lo siguiente:

+  Para plantas con capacidades de hasta 50000 t, resultan valores de VAN y TIR
negativos, por lo que la rentabilidad es nula.

+ La planta de 100000 t resulta un VAN de 735882 €, un TIR del 10,15% y un
Plazo de Recuperacion de 12 afios.

+ Parala planta de 150000 t, el VAN de 2454633 €, el TIR del 18,6% y un Plazo
de Recuperacion de 7 afos.

+ Parala planta de 200000 t, el VAN de 3.612.262 €, el TIR del 22,2% y un Plazo
de Recuperacion de 6 afos.

DATOS GENERALES CAPACIDAD DE GESTION (t)
Escenario 25000 50000 | 100000 | 150000 | 200000
Entradas (%) 95 95 95 95 95
RCD aceptadas en Planta (t) 23750 47500 95000 | 142500 | 190000
Tratadas en la Planta 8t) 23750 47500 95000 | 142500 | 190000
Ratio de utilizacién (%) 100 100 100 100 100
reciclaje (%) 32 32 32 32 32
PRODUCCION TOTAL DE ARIDO RECICLADO EN TODAS LAS PLANTAS (t)
Produccién arido reciclado 7600 15200 30400 45600 60800
Produccién madera 237,5 475 950 1425 1900
Produccién papel y carton 23,75 47,5 95 142,5 190
Produccién plasticos 9,5 19 38 57 76
Produccién metales ferreos 71,25 142,5 285 427,5 570
TOTAL TONELADAS 7942 15884 31768 47652 63536
PRECIOS (€/t)
Precio de mercado éarido natural 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
Precio de mercado arido reciclado 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4
Precio madera 20 20 20 20 20
Precio papel y cartén 15 15 15 15 15
Precio plasticos 40 40 40 40 40
Precio metales ferreos 60 60 60 60 60
Ciéncia, tecnologia e inovagao: Fatores de progresso e de desenvolvimento Capitulo 7




TIPPING FEES (TARIFA DE ENTRADA EN PLANTA DEL RCD)

Tipping fee por tor;:{ (éeDmaterial reciclable 30 ‘ 30 ‘ 30 ‘ 30 ‘ 30
IMPUESTOS (€/t)
Tasas sobre el vertido (incluye tte) | 40 ‘ 40 ‘ 40 ‘ 40 ‘ 40
INGRESOS (€)
Por ventas de aridos reciclados 18240 36480 72960 | 109440 | 145920
Madera 4750 9500 19000 28500 38000
Papel y cartén 356,25 712,5 1425 2137,5 2850
Plasticos 380 760 1520 2280 3040
Metales férreos 4275 8550 17100 25650 34200

Por Tipping Fees (admision de RCD) 712500 | 1425000 | 2850000 | 4275000 | 5700000
TOTALES 740501 | 1481003 | 2962005 | 4443008 | 5924010

COSTES VARIABLES (€)

ENERGIA
Coste de gasotleo 36000 36000 70000 89000 | 140000
Coste de energia eléctrica 23000 23000 50000 70000 | 100000
Coste energético por ton de arido reciclado 7,76 3,88 3,95 3,49 3,95

TOTAL ENERGIA (€) 59000 59000 | 120000 | 159000 | 240000
MANTENIMIENTO

Mantenimiento 27000 27000 55000 75000 | 110000

Reparaciones 18000 18000 27000 33000 54000

TOTAL MANTENIMIENTO (€) 45000 45000 82000 | 108000 | 164000

ELIMINACION DE DESECHOS A
VERTEDERO

Coste de eliminacion en vertedero autorizado | 632320 | 1264640 | 2529280 | 3793920 | 5311488
TOTAL ELIMINACION A VERTEDERO (£€) 632320 | 1264640 | 2529280 | 3793920 | 5311488
OTROS COSTES VARIABLES

Control de calidad 700 700 1100 1600 2200
Agua 4000 4000 6500 8000 13000
Otros 21000 21000 18000 26000 36000
TOTAL OTROS COSTES (€) 25700 25700 25600 35600 51200
TOTAL COSTES VARIABLES (€) 762020 | 1394340 | 2756880 | 4096520 | 5766688

COSTES FIJOS
COSTES DE GESTION DE RESIDUOS

Coste mensual de alquiler del contenedor 60 60 60 60 60
N° de contenedores 4 4 5 5 5
COSTEOT,\?TTQL'EDDEO%EQSU(';?R DE 2880 | 2880 | 3600 | 3600 | 3600
COSTE DE ALQUILER DE TERRENOS
Superficie (ha) 1,5 1,5 2 3 4
Superficie en m? por 1000 ton 631,6 315,8 210,5 210,5 21
Tasa de arrendamiento anual por m? 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
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TOTAL ARRENDAMIENTO ANUAL (€) 3750 3750 5000 7500 10000
COSTES PERSONAL
n° de trabajadores 5 5 5 7 7
Produccién por trabajador (tn) 1520,0 | 3040,0 | 6080,0 | 6514,3 | 12160,0
Coste anual por trabajador 18996 18996 19280 19482 19482
TOTAL PERSONAL ANUAL 94980 94980 96400 136374 | 136374
TOTAL COSTES FIJOS 101610 | 101610 | 105000 | 147474 | 147474
INVERSIONES
Coste de la maquinaria movil 540000 | 540000 | 540000 | 540000 | 540000
Coste total de los equipos por tn. 22,74 11,37 5,68 3,79 2,84
Periodo de amortizacion (afios) 10 10 10 10 10
Amortizacion anual maquinaria movil 54000 54000 54000 54000 54000
Coste total de los equipos 705150 | 705150 | 1012750 | 1241550 | 1470350
Periodo de amortizacion (afios) 20 20 20 20 20
Amortizacion anual instalcion fija 35258 35258 50638 62078 73518
TOTAL INVERSIONES 1245150 | 1245150 | 1552750 | 1781550 | 2010350

Tabla 2. Datos para el andlisis de viabilidad economica

Se pueden extraer las siguientes conclusiones:

. Capacidades inferiores a 100000 t demandan un centro de transferencia, no
una Planta de tratamiento, ya que las inversiones acaecidas son muy grandes
para tan poca cantidad de RCD, lo cual se traduce en pérdidas.

+ Los factores que mas influyen en la rentabilidad de una Planta de estas ca-
racteristicas son la tasa de admision en la Planta, la tasa de vertido legal y la
cantidad de RCD que entra a la Planta.

*  No parece que existan diferencias muy significativas entre una Planta de 150000
t de capacidad y otra de 200000 en cuanto a parametros econdmicos se refiere,
por el contrario, cuando se dan situaciones de riesgo (disminucion de precio,
aumento de tasas, etc), es la que mayor capacidad tiene de subsistencia.

Con estos resultados, en la tabla 3 se muestra la distribucion de plantas de
tratamiento y centros de transferencia resultantes en Castilla-La Mancha.

Localizacion Produccién (t/afo) TIPO
Toledo 220.000 Planta de Tratamiento
Albacete 150.000 Planta de Tratamiento
Guadalajara 140.000 Planta de Tratamiento
Ciudad Real 130.000 Planta de Tratamiento
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AICéZj" de San 130.000 Planta de Tratamiento
uan
Talavera 110.000 Planta de Tratamiento
Valdepefias 65.000 Incertidumbre
Cuenca 60.000 Incertidumbre
Puertollano 60.000 Incertidumbre
Villarrobledo 55.000 Incertidumbre
Ocafa 45.000 Centro de Transferencia
Hellin 30.000 Centro de Transferencia
Almansa 30.000 Centro de Transferencia
Tarancén 25.000 Centro de Transferencia
Motilla del Palancar 25.000 Centro de Transferencia
Villapalacios 12.000 Centro de Transferencia
Casas-lbafez 12.000 Centro de Transferencia
Agudo 10.000 Centro de Transferencia
Siguenza 8.000 Centro de Transferencia
Los navalucillos 7.000 Centro de Transferencia
Valdeolivas 7.000 Centro de Transferencia
Molina de Aragén 7.000 Centro de Transferencia
Landete 5.000 Centro de Transferencia
Montalbanejo 5.000 Centro de Transferencia
Campillo de Rana 2000 Centro de Transferencia

Tabla 3. Propuesta de Planta de Tratamiento o Centro de Transferencia en CLM

51 VIABILIDAD MEDIOAMBIENTAL DE UNA PLANTA DE RCD

Uno de los Estudios mas relevantes a la hora de la puesta en marcha de una
Planta de reciclaje de RCD es el referido a la viabilidad medioambiental de este tipo de
instalaciones.

Su importancia radica en que la actividad que va a desarrollarse tiene que estar en
concordancia con el medio en el cual se va a ubicar, por ello, debe de dar cumplimiento a
todas y cada una de las normativas, tanto estatales como autonémicas en referencia a esta
materia.

Uno de los principales objetivos de este estudio es la identificacion de los impactos
que el proyecto es susceptibles de ocasionar en el medio ambiente en sus diferentes fases
de trabajo: construccion, explotacién y desmantelamiento. Estos se pueden resumir en los
siguientes 15 impactos:

FASE DE CONSTRUCCION
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1. Retirada de cubierta y tierra vegetal.

2. Instalacion del sistema de impermeabilizacion de la zona.

3. Construccién de la balsa de decantacion.

4. Construccion de instalaciones auxiliares (aseos, vestuarios, oficinas, etc.)

5. Creacion de empleo neto.

FASE DE EXPLOTACION
1. Movimiento y trasiego de vehiculos.

2. Procesado de RCD: por produccién y dispersion de polvo, contaminacién acustica,
emisiones de agentes contaminantes, vibraciones.

3. Contaminacion de aguas superficiales y subterraneas.
4. Erosion.
5. Instalaciones y maquinaria.

6. Creacion de empleo neto.

FASE DE DESMANTELAMIENTO
En esta fase del Proyecto se analizan las siguientes acciones:

1. Reposicion de tierra vegetal y revegetacion.
2. Relleno de posibles huecos.

3. Desmantelamiento de instalaciones auxiliares.
4. Creacion de empleo neto.

De estas tres fases, sin duda es la fase de Explotacion la que conlleva mayor nUmero
de acciones en el medio, destacando aquellas que son consecuencia directa del procesado
de RCD, como son la produccion y dispersion de polvo, la contaminacion acustica, las
emisiones de agentes contaminantes y las vibraciones. Aunque la mayoria de los impactos
son negativos, siempre se puede hablar de una excepcién, que en este caso es la creacion
de empleo neto en sus tres fases.

Las medidas correctoras propuestas para minimizar estos impactos son muy variadas,
pero destinadas en la mayoria de los casos para disminuir las acciones provocadas por el
procesado de RCD: reduccion de los niveles de polvo en el ambiente, de la contaminacién
acustica, de las vibraciones y de las emisiones de agentes contaminantes.

En relacién con lo anterior, y para verificar una buena aplicacién de estas medidas,
debe establecerse un Programa de Vigilancia Ambiental, cuya principal funcién es
garantizar el cumplimiento de las comentadas medidas, para lo cual se establecen una

serie de controles, los cuales van encaminados a la revision y control de las infraestructuras
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y dispositivos para disminuir la intensidad de los impactos producidos. Estos controles se
llevaran a cabo sin previo aviso.

La construccion de este tipo de Plantas lleva asociado un gran beneficio ambiental,
relacionado sobre todo con la colmatacion de los vertederos autorizados, de modo que se
alarga su vida util al reducir la cantidad de residuos a depositar en ellos y el despilfarro de
materias primas y el ahorro en la extraccion de las mismas. A todo esto hay que sumarle los

beneficios sociales y econdmicos que supone la gestion sostenible de los RCD.

61 PROPUESTA DE GESTION DE UNA PLANTA DE RCD

El problema ambiental que plantean los RCD se deriva del creciente volumen de su
generacion junto con su dificil tratamiento, lo que resulta insatisfactorio en la mayor parte de
los casos. La gestion aplicada sobre este tipo de residuos debe basarse en los principios de
jerarquia de gestion: reducir, reutilizar, reciclar, otras formas de valorizacion o eliminacion
mediante deposicion en vertederos de forma segura cuando no pueda valorizarse.

Las instalaciones necesarias para la correcta gestion de los RCD son principalmente
Plantas de Tratamiento o de Valorizacién, las cuales pueden ser moviles, semi-mbviles
o fijas, los vertederos controlados de RCD (debidamente autorizados) y las Plantas de
Transferencia.

Las Plantas de tratamiento de RCD son las que mas importancia tienen en lo que
es la gestién de RCD, por ello, y de acuerdo con las operaciones unitarias que realicen en
el proceso técnico, pueden clasificarse en cuatro niveles tecnolégicos, lo cual va a estar
en funcion del RCD que les llega, el procesado del mismo y del aridos que van a obtener.
Para el caso que nos ocupa se opta por elegir una Planta de tratamiento fija con Nivel
tecnoldgico 2, debido a que los RCD que van a llegar a la misma, van a ser en su mayoria
muy heterogéneos, sin embargo, se propone la incorporacion de una trituracion primaria
para los posibles materiales de grandes dimensiones y dureza de hormigén que puedan
llegar a la Planta.

Uno de los mayores problemas que conllevan los RCD radica en el gran volumen de
generacion de este tipo de residuos, junto con su hasta hace poco, mala gestién. Junto a
estos, son varios los aspectos que constituyen la probleméatica de la gestion actual de los
RCD: volumen de generacion medio o escaso, escasa clasificacion en origen y problemas
en la comercializacién de los aridos reciclados.

Las dificultades existentes a la hora de aplicar la legislacién en materia de RCD se
agrupa en tres ambitos, coincidiendo a su vez con las principales obligaciones derivadas de
la aplicacién del Real Decreto 105/2008: segregacion de los residuos en origen, estimacién
a priori de la generacién de RCD y gestion diferenciada de las fracciones generadas.

En relacién con estas dificultades, y con el fin de subsanarlas en la medida de lo

posible, aparece la denominada como demolicion selectiva, la cual consiste en la utilizacion
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de técnicas y equipos de trabajo no intensivos durante las operaciones de demolicion,
comprendiendo una serie de procesos y aplicaciones orientados a la recuperacion,
clasificacion, reutilizacion de materiales y espacios constructivos. En comparacion con la
demolicién tradicional, la demolicion selectiva resulta méas cara en algunos aspectos tales
como el transporte y mano de obra, por el contrario, las tasas de admision en la Planta son
inferiores a los casos que no se practica la demolicion selectiva. Esta practica también se
recomienda para un mayor aprovechamiento de las distintas fracciones que componen los
RCD.

A continuacion se citan todos aquellos aspectos que deben darse para que la gestion
de los RCD en una zona determinada sea la correcta.

ASPECTOS PREVIOS A LA PLANTA:

»  Se debe establecer una adecuada red de Plantas de tratamiento de RCD junto
con Centros de transferencia, con la finalidad de que todos los puntos de Cas-
tilla-La Mancha tengan la posibilidad (por cercania, ademas de por imposicion
del Real Decreto 105/2008), de realizar labores de reciclaje de estos residuos
para una posterior revalorizacién e introduccién de nuevo en el mercado.

+ Deben fomentarse practicas de separacion en origen y demolicion selectiva,
para lo cual sera necesaria la concienciacion de constructores junto con empre-
sarios, de modo que suponga una practica habitual en afos venideros. Sera ne-
cesario de igual modo poner en conocimiento de los mismos que dicha accion
supone un ahorro del canon de vertido.

+  Entodo momento se debe evitar y en consecuencia sancionar las practicas de
vertido ilegal, de modo que se cesen las practicas fraudulentas que envuelven,
incluso hoy en dia a pesar de las imposiciones del Real Decreto, al sector del
reciclaje de RCD.

»  Se debe de trabajar por que el sector goce de una vision de cara a la poblacion,
es decir, poner a disposicién de los usuarios estadisticas y toda aquella informa-
cion referente a la situacion del sector y la labor de la cual se encargan.

ASPECTOS INTRINSECOS DE LA PLANTA:

+  Con la puesta en marcha de las anteriores practicas, se favorecera que el RCD
que llegue a Planta sea mucho mas homogéneo, de modo que el producto que
se puede ofrecer como punto final al ciclo de reciclaje serd de mayor calidad.

+  Se debe buscar en todo momento cumplir con la normativa vigente relativa a
los aspectos de calidad, desarrollando al mismo tiempo lineas investigadoras
en relacién con la misma. Este aspecto favorecera la salida a mercado de los
aridos reciclados.

+  Se crearan lineas novedosas con el fin de optimizar el proceso de reciclaje,
para, de este modo innovar en el proceso técnico y obtener mayores beneficios.
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* Aunque la obtencién de arido reciclado es por excelencia la finalidad del re-
ciclaje de RCD, no se debe de olvidar el resto de fracciones que pueden ser
objeto de revalorizacién, por ello, las Plantas deben de considerar la aparicion
de estos materiales y darle, en todos los casos una buena gestion.

71 CONCLUSIONES

La entrada en el negocio del reciclaje de RCD para la fabricacién de aridos no es
muy atractiva en el momento actual, debido sobre todo a la grave crisis en la que el pais
esta inmerso, consecuencia de ello, el sector de la construcciéon esta en continuo descenso
por lo que el nivel de RCD disminuye, lo que tiene consecuencia directa en el reciclado de
los mismos y por ende en poder ofrecer un producto al mercado.

Las inversiones a realizar en las instalaciones de este tipo son muy elevadas, por lo
que es necesario pronosticar un buen funcionamiento de la instalacion y del proceso para
poder recuperar todo aquello capital invertido. Por todo esto, la rentabilidad de una Planta
de RCD, va a estar penalizada por la fuerte inversion que se realiza; en el caso de poder
acceder a subvenciones potentes los parametros de rentabilidad que se estudian para
afirmar la viabilidad o no de la puesta en marcha de estas instalaciones (VAN, TIR, etc.), se
incrementarian considerablemente.

Las mayores incertidumbres que se pueden encontrar a la hora de analizar los
costes y beneficios que una Planta de este tipo pueden generan, serian la venta del arido
reciclado y el coste de eliminacion de los residuos no valorizables. Por ello, y mientras que
en cierto modo no se aseguren estos dos importantes factores, la decision de entrar en el
negocio del reciclaje de RCD podria ser errénea.

Aunque todavia no esté totalmente clara la viabilidad de entrada en este negocio,
si puede ser atractivo para aquellas empresas que actualmente tengan negocios
complementarios como por ejemplo la extraccién y venta de aridos naturales ya que,
se produce una gran cantidad de sinergias que reducen drasticamente los costes de
explotacién y hacen que el negocio sea muy rentable.

En cuanto a la tecnologia utilizada para el reciclaje de RCD, es de aplicacion
sencilla, pero es el caracter heterogéneo que la materia prima presenta quien marca ciertas
diferencias en la seleccion de equipos y procesos unitarios.

El lugar de origen del residuo, su ritmo de generacion y la tipologia del mismo,
influyen notablemente sobre el Nivel tecnolégico a instaurar en la Planta. Aspectos tales
como la temporalidad de la instalacién y la generacién del residuo, permitirdn seleccionar
una Planta con mayor o menor grado de movilidad (fijas o moviles). Por su parte, la
capacidad de tratamiento viene condicionada por la capacidad nominal de los equipos y la
disponibilidad de la Planta.

De lo hasta ahora expuesto, podria afirmarse que Castilla-La Mancha, al ser una
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CC.AAen constante crecimiento (hoy en dia, mas demografico que empresarial e industrial),
la implantaciéon de una Planta de estas caracteristicas supondria un importante avance
ecolégico y tecnologico. Creando nuevos puestos de trabajo y actividades empresariales
totalmente innovadoras en la CC.AA.

A grandes rasgos, pude afirmarse que la estrategia esta definida, sin embargo, es
necesario llevarla a cabo para minimizar todo lo posible el impacto de estos residuos, fruto
de una actividad econdémica necesaria e importante para la economia de Espafia y por
tanto, de Castilla-La Mancha.
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