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NOTA: Este documento tiene por objeto describir de manera general los requisitos técnicos de las instalaciones
de tratamiento RAEE y orientar a los titulares de dichas instalaciones en el cumplimiento de lo establecido en el
Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, sobre residuos de aparatos eléctricos y electrénicos, modificado por
el Real Decreto 27/2021, de 19 de enero?! y el Real Decreto 208/2022, de 22 de marzo?. Serd un documento
revisable de manera continua por el Grupo de Trabajo de RAEE.

La autorizacion de las instalaciones de tratamiento se otorgard segun lo establecido en el articulo 37.5 del Real

Decreto 110/2015, de 20 de febrero.

Historial de versiones previas del documento:

Documento Fecha de edicion
RQT-V1 Noviembre 2015
RQT-V2 Junio 2016

RQT-V3 Septiembre 2023

Principales modificaciones del documento con respecto a la versién anterior:

Apartado 2.3 Clasificacion de los
RAEE en fracciones de recogida

Actualizacion de la tabla 2.3.1 Clasificacion de los RAEE en fracciones
de recogida de acuerdo con lo especificado en el Real Decreto
27/2021, de 19 de enero y el Real Decreto 208/2022, de 22 de marzo.

Apartado 5:

- Apartado 5.1 Operacion de
tratamiento general

- Aparatado 5.5 Operacién de
tratamiento para las
lamparas

- Apartado 5.6 Operacion de

tratamiento para los
paneles fotovoltaicos (Si).

Actualizacién de las operaciones de tratamiento de acuerdo con lo
especificado en el Real Decreto 27/2021, de 19 de enero y el Real
Decreto 208/2022, de 22 de marzo.

- Actualizacion de acuerdo con el articulo 2.37 del Real
Decreto 27/2021, de 19 de enero y la disposicion final 1.5y 6
del Real Decreto 208/2022, de 22 de marzo.

- Actualizacion de acuerdo con el articulo 2.37 del Real
Decreto 27/2021, de 19 de enero.

- Inclusion de tratamientos adicionales (mecanicos y quimicos)
para paneles solares de Silicio (G6, LER 160214-71) de
acuerdo con la Instruccién Técnica Adicional a la operacion
de tratamiento G.6 del Anexo X!l del Real Decreto 110/2015,
de 20 de febrero, sobre residuos de aparatos eléctricos y
electrénicos contenida en el “Acuerdo de la Comisidn de
coordinacidn en materia de residuos sobre la operacién de
tratamiento G.6 para paneles fotovoltaicos (silicio) (160214-
71) del Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, sobre
residuos de aparatos eléctricos v
electrénicos”https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-
evaluacion-ambiental/temas/prevencion-y-gestion-
residuos/flujos/aparatos-electr/).

1 Real Decreto 27/2021, de 19 de enero por el que se modifican el Real Decreto 106/2008, de 1 de febrero, sobre
pilas y acumuladores y la gestién ambiental de sus residuos, y el Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, sobre

residuos de aparatos eléctricos y electrénicos

2 Real Decreto 208/2022, de 22 de marzo, sobre las garantias financieras en materia de residuos.
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1 REQUISITOS GENERALES COMUNES A TODAS LAS INSTALACIONES QUE
REALICEN TRATAMIENTO ESPECIFICO DE RAEE

Segun lo dispuesto en el anexo XlIl del Real Decreto 110/2015, toda instalacién que realice operaciones
de tratamiento de RAEE dispondrd, al menos, de:

a) Protocolos de trabajo documentados por linea de tratamiento, en cumplimiento de lo
establecido en el Real Decreto 110/2015.

b) Protocolos de mantenimiento y calibraciéon de la maquinaria y equipos empleados, asi como
los correspondientes libros de registro de estas operaciones.

c) Lafijacion de un perimetro, cerrado y bien definido, del recinto de la instalacion.

d) Documentacién relativa a la identificacién de los componentes, sustancias y mezclas que se
enumeran en este anexo, respecto a los RAEE recibidos, segun la informacion proporcionada
por los productores conforme el articulo 10 del Real Decreto 110/2015.

e) Personal especificamente formado por puesto de trabajo o funciones a desarrollar, asi como
en prevencion de riesgos laborales, calidad y medio ambiente.

Adicionalmente:

1. Lasinstalaciones de tratamiento, incluyendo las areas de almacenamiento, estaran disefiadas,
organizadas y mantenidas para proporcionar un acceso y evacuacién seguros del recinto.

2. Elacceso a personas no autorizadas estard limitado.

3. Las instalaciones emplearan las medidas de seguridad necesarias para prevenir el dafio y el
robo de los RAEE, asi como de las fracciones obtenidas en el proceso de tratamiento.

4. Las instalaciones de tratamiento, con cardcter voluntario, podran implantar sistemas de
gestion certificados (ISO 9001 e ISO 14001) y auditados por un tercero independiente, que
aseguren que sus procesos de control de calidad y gestion medioambiental cumplen lo
establecido en el Real Decreto 110/2015.

2 REQUISITOS OPERACIONALES COMUNES A TODOS LOS PROCEDIMIENTOS
DE TRATAMIENTO DE RAEE

Teniendo en cuenta consideraciones medioambientales y la conveniencia de preparar para la
reutilizacion y de reciclar, todo lo establecido en este apartado se aplicara de tal modo que no dificulte
la preparacion para la reutilizacion de componentes o aparatos enteros, asi como su reciclado.

Segun lo dispuesto en el anexo XllIl del Real Decreto 110/2015, las operaciones comunes a todos los
procedimientos de tratamiento especifico de RAEE incluirdn, en todo caso, los siguientes requisitos:
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2.1 ENTRADAEN LA INSTALACION

A la entrada en la instalacién de tratamiento se realizaran, al menos, las siguientes acciones:

10

1

Se clasificaran los RAEE segun su origen doméstico o profesional, en base a la documentacién
gue se acompafie. Esta clasificacién permitird a la instalacién analizar las particularidades (de
disefio, componentes especiales, etc) que puedan tener algunos equipos de uso profesional,
si es que las hubiera.

Comprobacién visual de los RAEE y su correspondencia con los que figuran en el albardn o
documentacién que acompafie al residuo.

Agrupacién de los RAEE por cédigos LER-RAEE y extraccidn de pilas y acumuladores extraibles,
si procede.

Pesado inicial de los RAEE por cédigo LER-RAEE.

Incorporacion de los datos en el archivo cronoldgico de la instalacion y en la plataforma
electrénica de gestion de RAEE segln los requisitos del anexo Xll del Real Decreto 110/2015.

2.2 ALMACENAMIENTO PREVIO AL TRATAMIENTO

El drea destinada a almacenar los RAEE previo al tratamiento, incluido el almacenamiento temporal,

debera cumplir las siguientes especificaciones técnicas:

[ERY
10

N
10

El drea de las instalaciones de tratamiento especifico destinada a almacenar los RAEE que
estan a la espera de ser tratados cumplira con lo dispuesto en el anexo VIl del Real Decreto
110/2015, de 20 de febrero, relativos a las condiciones de almacenamiento.

La cantidad maxima de RAEE almacenados no excedera la cantidad indicada en la autorizacidn
de actividad de la instalacion. El tiempo de almacenamiento de los RAEE antes del tratamiento
no superara los plazos fijados en el articulo 23.5 de la Ley 7/2022, de 8 de abril. Para ello, se
registraran las fechas de entrada y de tratamiento de los RAEE recibidos, por lotes o entregas.
Durante su almacenamiento, los residuos deberan permanecer identificados y, en el caso de
los residuos peligrosos, ademas deberdn estar envasados y etiquetados con arreglo a la
normativa vigente.

Los stocks o residuos almacenados seran registrados anualmente y se considerardn en el
balance de masas de la instalacién.

Segun lo dispuesto en el anexo VIII.2.1 del Real Decreto 110/2015, el area de almacenamiento en las

instalaciones de tratamiento de RAEE dispondra, al menos, de:

a)

Basculas para pesar los residuos a la entrada de la planta, por fraccién de recogida.
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b) Superficies impermeables y techados resistentes al agua, en las zonas apropiadas, con
instalaciones para la recogida de derrames al menos en las zonas donde se depositen las
fracciones de recogida 1, 2 y 3.

c) Zonas bajo cubierta para el almacenamiento de los RAEE, tanto peligrosos como no
peligrosos, que vayan a ser tratados.

d) Recipientes idoneos para el almacenamiento de pilas y acumuladores, condensadores que
contengan PCB o PCT y otros residuos peligrosos, como los radiactivos.

e) Equipos para el tratamiento de aguas que sean conformes con la reglamentacién sanitaria y
medioambiental.

f) En el caso de almacenar ldmparas que contengan mercurio, el acceso a la sala estard
restringido a personal capacitado y las instalaciones deberan disponer de:

19 Acceso restringido a personal capacitado.
22 Suelo revestido de material resistente al mercurio.

32 Un libro de registro o inventario que permita conocer la cantidad de mercurio almacenado
y los stocks de almacenamiento.

42 Un plan de emergencia para casos de vertido o emisiones.
El almacenamiento de las fracciones resultantes del tratamiento especifico de RAEE debera:

a) Almacenar cada fraccion obtenida en los procedimientos de tratamiento de RAEE de
manera separada y en contenedores adecuados, o sistemas equivalentes, a las
caracteristicas fisicas y quimicas de cada fraccién. Para las piezas desmontadas dedicadas a
la preparacién para la reutilizacién, se dispondrd de una zona de almacenamiento
especifica, de manera que, estas piezas se conserven en condiciones adecuadas para ser
destinadas a la preparacion para la reutilizacion.

b) En el caso de fracciones que sean residuos peligrosos, las fracciones se almacenaran en
envases o contenedores adecuados que eviten cualquier pérdida de su contenido y
protegidos contra la intemperie. Estos envases no podran contener materiales que
reaccionen con el contenido de éstos. Los envases han de ser sélidos y resistentes para
poder manipularlos con seguridad.

c) Lasfracciones que contengan mercurio se almacenaran siguiendo lo establecido en el punto
f. descrito previamente.

Por otro lado, en relacién con el almacenamiento y tratamiento de aceites industriales contenidos en
los RAEE se estara a lo dispuesto en el apartado G.9 del Anexo Xl del R.D 110/2015 y sus
modificaciones posteriores, siguiendo lo establecido en el Real Decreto 679/2006, de 2 de junio, por
el que se regula la gestion de los aceites industriales usados.
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Los almacenamientos de aceites industriales deberan de:

a) Almacenar los aceites usados en condiciones adecuadas, evitando especialmente las
mezclas con agua o con otros residuos no oleaginosos; se evitardan también sus mezclas con
otros residuos oleaginosos si con ello se dificulta su correcta gestion.

b) Disponer de instalaciones que permitan la conservacion de los aceites usados hasta su
recogida y que sean accesibles a los vehiculos encargados para ello.

c) Evitar que los depdsitos de aceites usados, incluidos los subterrdneos, tengan efectos
nocivos sobre el suelo.

Con cardcter general, quedan prohibidas las siguientes actuaciones:

a) Todo vertido de aceites usados en aguas superficiales o subterraneas, en cualquier zona del
mar territorial y en los sistemas de alcantarillado o de evacuacidn de aguas residuales.

b) Todo vertido de aceite usado, o de los residuos derivados de su tratamiento, sobre el suelo.

c) Todo tratamiento de aceite usado que provoque una contaminacion atmosférica superior
al nivel establecido en la legislacién sobre proteccién del ambiente atmosférico.

2.3 CLASIFICACION DE LOS RAEE EN FRACCIONES DE RECOGIDA

En las instalaciones de recogida, los RAEE seran separados en las fracciones recogidas segun la Tabla
1: Equivalencias entre categorias de AEE, fracciones de recogida de RAEE y cédigos LER-RAEE del anexo
VIl del Real Decreto 110/2015 o segun la Tabla 2.3.1 de este apartado.

Para la identificacion de los RAEE recogidos y gestionados dentro del ambito de aplicacién del Real
Decreto 110/2015, segun el articulo 2, se utilizard el cddigo combinado LER-RAEE en el que al cédigo
LER de la Decision 2000/532/CE, de la Comisién, de 3 de mayo se afiaden dos digitos que indican la
categoria del aparato del que procede el residuo y el tipo de tratamiento especifico del mismo.

El cédigo LER-RAEE se utilizard en la plataforma electrdonica de gestion de RAEE segun especifica el
articulo 55 del Real Decreto 110/2015, en el archivo cronoldgico y en las memorias de los gestores, asi
como en las obligaciones de informacién en materia de RAEE derivadas de este real decreto. En el caso
de RAEE no contemplados dentro del ambito se aplicardn los codigos la Decision 2000/532/CE, de la
Comisidn, de 3 de mayo.

Tabla 2.3.1 - Equivalencias entre categorias de AEE, fracciones de recogida (FR) de RAEE y cédigos LER-RAEE

Categorias de AEE (anexo | — | Categorias de AEE (anexo R Grupos de Origen :;Lni;l::les
RD 110/2015) 1II- RD 110/2015) tratamiento deRAEE LER - RAEE
1. Aparatos de intercambio 11*. Aparatos con Domeéstico 200123*-11*

1. Grandes Electrodomésticos detemperatura CFC, HCFC,HC, NH3 Profesional 160211*-11*
1.1 Frigorificos, congeladores | 1.1 Aparato eléctrico de 12%, Doméstico 200123*-12*
y otros equipos | intercambio de i
refrigeradores temperatura con CFC, gf;;g?;iﬁ;rjo Profesional 160211*-12*
1.2 Aire acondicionado HCFC, HFC, HC, NH3 1 Doméstico 200135*-13*
1.3 Radiadores y emisores | 1.2. Aparato eléctrico de "
térmicos con aceite aire acondicionadol.3. 13 N Aparétos. con

10.1. Méquinas | Aparato eléctrico con aceite en circuitos o Profesional 160213*-13*

expendedoras con gases | aceite en circuitos o condensadores

refrigerantes condensadores
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Categorias de AEE (anexo | — | Categorias de AEE (anexo R Grupos de Origen :;ndni:gsales
RD 110/2015) 1l - RD 110/2015) tratamiento deRAEE LER - RAEE
4. Aparatos electrénicos y de ) 21*,  Monitores y Doméstico 200135*-21*
consumo y paneles 2.Mon|to.res y pantallas pantallas CRT Profesional 160213*-21*
fotovoltaicos fE:IlD Monitores y pantallas 22*.0tros monitores Doméstico 200135*-22*
4.1 Televisores, monitores y . y pantallas  con
pantallas 2.2 (ﬁtros monitores y | 2 componentes Profesional 160213*-22*
pantallas peligrosos
23.  Monitores vy Doméstico 200136-23
pantallas LED Profesional 160214-23
5. Aparatos de a;lurr?bra.do 3. Lamparas 31*. Lamparas de Doméstico 200121%*-31%
((jec:(r:éitt?cas) uminarias 1 3 4 Lamparas de d’escarga descarga, no LED y Profesional 200121*-31*
i (Hg) y ldmparas fluorescentes.
5.1Ldmparas de descarga de fluorescentes __
gas - 32. Lamparas LED Domeéstico 200136-32
5.2 Lamparas LED 3.2 Lamparas LED P Profesional 160214-32
1.4. Otros grandes aparatos Doméstico 200123*-41*
electrodomésticos 41%*, Grandes 200135*-41*
3. Equipos de informatica y aparatos con 160210*-41*
telecomunicaciones componentes Profesional 160211*-41*
4.4. Otros aparatos peligrosos 160212*-41*
electrénicos deconsumo 160213*-41*
5.3. Luminarias
profesionales
5.4. Otros aparatos de
alumbrado
6. Herramientas eléctricas vy
electrdnicas (con excepcidén | 4. Grandes aparatos Domeéstico 200136-42
de las herramientas | (Con una  dimension
industriales fijas de gran | exteriorsuperiora 50 cm)
envergadura)
7. Juguetes o equipos 42.
deportivos yde ocio Grandes aparatos
8. Productos sanitarios (con (Resto)
excepcion de todos los
productos implantados e
infectados) o Profesional 160214-42
9. Instrumentos de vigilancia y
control
10.2. Resto de maquinas
expendedoras
2.Pequefios 51%. Pequefios
electrodomésticos aparatos con Doméstico 200135*-51*
4.4, Otros aparatos componentes
electrénicos deconsumo peligrosos y pilas . 160212*-51*
) Profesional
5.4. Otros aparatos de incorporadas 160213*-51*
alumbrado
6. Herramientas eléctricas vy
electrénicas Doméstico 200136-52
7 Juguet('es ° . equipos 5. Pequefios aparatos 5
deportivos yde ocio . . X L 52.
. (Sin ninguna dimensién N
8. Productos sanitarios (con . . Pequefios aparatos
L. exteriorsuperior a 50 cm)
excepciéon de todos los (Resto)
productos implantados e
infectados) Profesional 160214-52
9. Instrumentos vigilancia vy
control
61*. Aparatos de Doméstico
informatica y 200135*-31*
3. Equipos de informatica y 6.Apartat|os de inf.orm.ética telecomunicaciones
icac % elecomunicaciones &
telecomunicaciones pequerios (S mnguna | 6 | TS | profesional | 160213%61°
dimension ) exterior peligrosos
superior a 50 cm
62. Aparatos  de Doméstico 200136-62
informatica y
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Categorias de AEE (anexo | — | Categorias de AEE (anexo R Grupos de Origen cgldni::: s
RD 110/2015) 1I1-RD 110/2015) tratamiento deRAEE LER - RAEE
telecomunicaciones
pequenos sin Profesional 160214-62
componentes
peligrosos
71. Paneles
fotovoltaicos no Profesional 160214-71
li de silicio.
4.2. Paneles fotovoltaicos de peligrosos de sTclo
silicio (i) 7. Paneles solares grandes 72. Otros paneles
. (Con una dimension | 7 fotovoltaicos no Profesional 160214-72
4.3. Paneles fotovoltaicos de exterior superior a 50 cm) eligrosos
teluro de cadmio (CdTe). P pelle -
73. Paneles
fotovoltaicos Profesional 160213*-73*
peligrosos.

2.4 RETIRADAY TRATAMIENTO DE COMPONENTES, SUSTANCIAS Y MEZCLAS

Los RAEE recogidos de modo separado seran sometidos a un tratamiento adecuado. Este, a parte de

la preparacion para la reutilizacién y las operaciones de valorizacién o reciclado incluiran, como

minimo, la retirada de todos los fluidos y el tratamiento selectivo de conformidad con lo estipulado en
el anexo XllIl del Real Decreto 110/2015:

1.

Como minimo, y en todo caso, se retiraran los siguientes componentes, sustancias y mezclas:

Condensadores que contengan policlorobifenilos (PCB), de conformidad con la Directiva 96/59/CE
del Consejo, de 16 de septiembre de 1996, relativa a la eliminacién de los policlorobifenilos y de
los policloroterfenilos (PCB/ PCT) .

Componentes o RAEE que contengan mercurio, por ejemplo, interruptores o [ldmparas.

Pilas y acumuladores.

Tarjetas de circuitos impresos para teléfonos moviles, en general, y otros dispositivos si la

superficie de la tarjeta de circuitos impresos tiene mas de 10 centimetros cuadrados.

Cartuchos de téner, de liquido y pasta, asi como tdner de color.

Plasticos que contengan materiales pirorretardantes bromados.

Residuos de amianto y componentes que contengan amianto.

Tubos de rayos catddicos.

Clorofluorocarburos

(CFC),

hidrocarburos (HC) y amoniaco (NHs).

Lamparas de descarga de gas.

hidroclorofluorocarburos

(HCFC),

hidrofluorocarburos

(HFC),

Pantallas de cristal liquido (junto con su carcasa si procede) de mas de 100 centimetros cuadrados

de superficie y todas las provistas de ldmparas de descarga de gas como iluminacién de fondo.

Cables eléctricos exteriores.

1DO.L 243 de 24.9.1996. p.31
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- Componentes que contengan fibras cerdmicas refractarias segun la descripcidon de la Directiva
97/69/CE de la Comisidn, de 5 de diciembre de 1997, por la que se adapta, por vigesimotercera
vez, al progreso técnico la Directiva 67/548/CEE del Consejo, relativa a la aproximacién de las
disposiciones legales, reglamentarias y administrativas en materia de clasificacion, envasado y
etiquetado de las sustancias peligrosas?.

- Componentes que contengan sustancias radiactivas, con excepcion de componentes que se
encuentran por debajo de los umbrales de exencidn establecidos en el articulo 26 y en el anexo VI
de la Directiva 2013/59/Euratom del Consejo, de 5 de diciembre de 2013, por la que se establecen
normas de seguridad basicas para la proteccién contra los peligros derivados de la exposicién a
radiaciones ionizantes, y se derogan las Directivas 89/618/Euratom, 90/641/Euratom,
96/29/Euratom, 97/43/Euratom y 2003/122/Euratom.?.

- Condensadores electroliticos que contengan sustancias de riesgo (altura > 25 mm, didmetro > 25
mm o volumen de proporciones similares).

- Aceites.

Durante el proceso de retirada de componentes o materiales, segun lo dispuesto en el diagrama de
proceso establecido por linea de tratamiento, incluido en la autorizacién de actividad de la instalacién,
no se dafiaran ni destruirdn componentes que puedan liberar sustancias peligrosas al medio ambiente
o que puedan diluirse entre el resto de las fracciones y contaminarlas.

- Estos componentes, sustancias y mezclas se eliminaran o se valorizaran de conformidad con la Ley
7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular y sus normas
de desarrollo. En concreto, los siguientes componentes recogidos de modo separado y
contabilizados en el correspondiente balance de masas se someterdn a los siguientes
tratamientos:

- Los tubos de rayos catddicos: se eliminard el revestimiento fluorescente y se seguira el
procedimiento G3 del anexo Xlll (Parte G) del Real Decreto 110/2015.

- Los gases que agotan la capa de ozono se tratardn de conformidad con lo dispuesto en el
Reglamento (CE) n2 1005/2009.

- Los gases con un potencial de calentamiento global superior a 15 se trataran adecuadamente.

- Los gases que contengan derivados fluorados o clorados deberan tratarse de manera que se
cumpla la normativa de aplicacion referida al control de emisiones de PCDD/Fs a la atmdsfera.

- Los hidrocarburos, una vez extraidos se captardn adecuadamente o almacenardn con destino a
suposible reciclado o valorizacion.

- Las lamparas de descarga luminosas se someteran a un proceso de eliminacidon del mercurio tal
ycomo se prevé en el procedimiento G5 del anexo XlII (Parte G) del Real Decreto 110/2015, de 20
de febrero.

1DO L343 de 13.12.1997. p.19
2DO L 13 de 17.01.2014.
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- Los plasticos con pirorretardantes de llama bromados se trataran adecuadamente.

El aceite se gestionara correctamente.

2. En el caso de que algun RAEE no estuviera contemplado en los procedimientos, el protocolo de
su tratamiento incluird las medidas de proteccion medioambiental, de prevencién de riesgos
laborales y de salud de los trabajadores que la legislacion establezca.

3. Los materiales, componentes y sustancias resultantes del tratamiento de RAEE se identificarany
clasificardn en flujos identificables o como partes identificables del mismo, de manera que puedan
contabilizarse y permitan la comprobaciéon de la correcta ejecucion del tratamiento. Las
comprobaciones que se prevean realizar para asegurar el correcto tratamiento de RAEE, se
establecerdn en el plan de calidad de la instalacién.

4. Las fracciones que contienen sustancias, mezclas o componentes peligrosos, no se diluirdn ni
mezclaran con otras fracciones o materiales con el propdsito de reducir su concentracion.

2.5 SEPARACION DE FRACCIONES Y SU DESTINO

A través de los procesos mecdnicos, fragmentacion o triturado descritos en el apartado 5 de este
documento y en el anexo XllIl (Parte G) del Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, se obtienen de
los RAEE diferentes materiales y fracciones que seran valorizadas o eliminadas.

Estos materiales y fracciones resultantes del tratamiento de RAEE se identificardn mediante cddigos
LER, se contabilizardn y se indicard su destino para calcular los objetivos de valorizacion. Para ello, se
inscribiran en el archivo cronoldgico de la instalacion segun el articulo 64 de la Ley 7/2022, de 8 de
abril.

2.6 ALMACENAMIENTO DE LAS FRACCIONES RESULTANTES

Segun lo dispuesto en el anexo VIII.2.2 del Real Decreto 110/2015, el area de almacenamiento de las
fracciones resultantes del tratamiento de RAEE debera de:

a) Almacenar cada fraccidon obtenida en los procedimientos de tratamiento de RAEE de manera
separada y en contenedores adecuados a las caracteristicas fisicas y quimicas de cada fraccién.
Para las piezas desmontadas dedicadas a la preparacion para la reutilizacién, se dispondra de una
zona de almacenamiento especifica, de manera que estas piezas se conserven en condiciones
adecuadas para ser destinadas a la preparacion para la reutilizacion

b) En el caso de fracciones que sean residuos peligrosos, las fracciones se almacenaran en envases
gue eviten cualquier pérdida de su contenido y protegidos contra la intemperie. Estos envases no
podran contener materiales que reaccionen con el contenido de los mismos. Los envases han de
ser sélidos y resistentes para poder manipularlos con seguridad.

c) Las fracciones que contengan mercurio se almacenaran siguiendo lo establecido en el punto 2.1.f
del anexo VIII del Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero.
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2.7 INFORMACION

Segun lo dispuesto en el anexo Xlll (Parte D) del Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, las fracciones
resultantes del tratamiento especifico se pesaran e inscribirdn en el archivo cronoldgico de Ia
instalacion.

El archivo recogerd por orden cronoldgico, al menos, los datos de las entradas y salidas que permitan
elaborar y comprobar los datos de la memoria ambiental indicada en el anexo Xll del Real Decreto
110/2015, de 20 de febrero.

El gestor que opere la instalacién de tratamiento solicitara y conservara los certificados emitidos por
el gestor o instalacién de reciclaje al que destine las fracciones resultantes del tratamiento. Se
mantendrd la informacidén archivada durante, al menos, 3 anos.

Las instalaciones de tratamiento de residuos elaborardn una memoria anual. La informacién se
desglosard por operacion especifica de tratamiento, en la medida en que para operacién pueda
registrarse el peso a la entrada y a la salida de la misma. Su contenido sera el siguiente:

1. Identificacidn de la entidad que presenta la informacién.

a) Afio al que corresponde la informacion (o periodo anual).

b) NIF de la entidad que realiza la operacién de tratamiento en la instalacién.
c) Identificacion de la instalacion: NIMA.

d) N2 de inscripcion en el Registro de Produccidn y Gestion de Residuos.

2. Codigos de las operaciones de tratamiento autorizadas segiin anexo XIll del Real Decreto
110/2015, de 20 de febrero.

3. Informacidn de las entradas en la instalacion.
a) Para cada cddigo LER-RAEE.

12 Origen: Doméstico o profesional.
Procedencia del residuo:

N
10

- Puntos Limpios: NIF, nombre municipio (razén social), direccion, CCAA y NIMA.

- Distribuidor: Nombre (razén social), direccion, CCAA y NIF.

- Gestores: NIF, nombre (razén social), direccién, CCAA, NIMA y codigo gestor.

- Productores de RAEE profesionales: Nombre (razén social), direccion, CCAA y NIF.

- Red de productores.
32 Peso en toneladas, y en su caso, unidades.

b) Organizacidn de la gestion del RAEE:
12 Con sistemas de responsabilidad ampliada (indicar cual).
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29 Otras formas de organizacion, por ejemplo: directamente a través de particulares, puntos limpios
distribuidores, gestores.

4. Informacion de las salidas de la instalacion.

[EEN )
o —

Para instalaciones de preparacién para la reutilizacién.
Sobre los aparatos preparados para su reutilizacion:

Cantidad total de aparatos preparados para su reutilizacidn, en toneladas y unidades.
Destinatario del aparato preparado para su reutilizacion (tienda: razén social, ubicacion, CCAA
y NIF).

Relacion en peso entre aparatos preparados para su reutilizacion que salen de la instalacion
y aparatos enteros que entran en la instalacion.

22 Sobre los componentes preparados para su reutilizacion:

Tipos y cantidad de componentes preparados para la reutilizacidon en toneladas y unidades.

Relacion en peso entre componentes preparados para su reutilizaciéon que salen de la
instalacion y los residuos de los que proceden.

Destinatario de los componentes preparados para su reutilizacién (tienda: Razén social,
direccién, CCAA y NIF).
3.2 Sobre los RAEE no preparados para la reutilizacion:
Cédigo LER-RAEE o cédigo LER del residuo generado.
Peso en toneladas, y en su caso, unidades.
Cdédigo de operacidon de tratamiento al que se destina.

NIF, razén social, direcciéon, comunidad auténoma y NIMA y nimero de inscripcién en el
Registro de Produccidn y Gestion de Residuos de instalacidn de destino.

Sistemas de responsabilidad ampliada, cuando proceda (indicar cual).

b) Para el resto de instalaciones de gestion de los RAEE:
Dentro de cada grupo de tratamiento se especificara para cada cddigo LER/cédigo LER-RAEE de salida
de los materiales obtenidos:

Codigo LER/ LER-RAEE del residuo obtenido en la operacion.
Descripcion.

Peso (toneladas).

Cdédigo de la operacion a la que se destina el residuo (R1, R2, etc.).

NIF, razén social, direccion, comunidad auténoma y NIMA y nimero de inscripcién en el
Registro de Produccién y Gestion de Residuos de instalacidon de destino.

5. Stock o almacenamiento en espera de tratamiento de la instalacion (cantidad de RAEE no
sometidos a ninglin tratamiento).

a)

Para instalaciones de preparacién para la reutilizacién.
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- Peso de aparatos enteros almacenados (stock) del afio anterior al de la memoria, en toneladas
y unidades.

- Peso de aparatos enteros almacenados (stock) a final del afio al que se refiere la memoria, en
toneladas y unidades.

- Peso de componentes almacenados (stock) del afio anterior al de la memoria, en toneladas y
unidades.

- Peso de componentes almacenados (stock) al final del afio al que se refiere la memoria, en
toneladas y unidades.

- Peso entoneladas de residuos almacenados en la instalacién el afio anterior al de la memoria
por cddigo LER/LER-RAEE.

- Peso en toneladas de residuos almacenados al final de afio al que se refiera la memoria por
codigo LER/LER-RAEE.
b) Para el resto de instalaciones de gestion de los RAEE:

- Peso en toneladas de residuos almacenados en la instalacion el afio anterior al de la memoria
por codigo LER/LER-RAEE.

- Peso en toneladas de residuos almacenados al final de afo al que se refiera la memoria por
codigo LER/LER-RAEE.

6. Formato de la informacién en materia de recogida y gestion de RAEE.
En relacidn con el contenido de las tablas 1y 2, se establece que:

a) Lasunidades en las tablas seran toneladas.

b) La cantidad considerada como valorizacién es la suma de preparacion para la reutilizacién, el
reciclado y otras formas de valorizacidn, como la energética.

c) RAP:residuos bajo la organizacion de los productores.

d) NO RAP: residuos recogidos bajo una organizacién diferente a la de los productores de AEE.

3 LISTA DE COMPROBACION COMUN DEL CUMPLIMIENTO DE LOS
REQUISITOS BASICOS DE UNA INSTALACION DE TRATAMIENTO DE RAEE

Segun lo dispuesto en el anexo Xl (Parte E) del Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, los gestores
autorizados para el tratamiento de RAEE acreditaran el cumplimiento, al menos, de los siguientes
requisitos generales, asi como los derivados de los procedimientos especificos en el caso del
tratamiento de ciertas categorias de RAEE:

a) Autorizacién para el tratamiento de RAEE, adecuada a los cddigos LER-RAEE segun la Tabla 1
del anexo VIII del Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero.

b) Diagramas de los procesos de tratamiento de RAEE que se incluyen en la autorizacion.
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Registro de entradas de RAEE segun los cddigos LER-RAEE segun la Tabla 1 del anexo VIII del
Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero.

El archivo cronoldgico, fisico o telematico.

Procedimientos de control y documentacién técnica, incluyendo las condiciones de
almacenamiento segln el anexo VIl y los requisitos técnicos segun el anexo XllI del Real
Decreto 110/2015.

La retirada de materiales y componentes recogidos en la Parte B del anexo Xl del Real
Decreto 110/2015.

La retirada de materiales, componentes y sustancias peligrosas, en cada una de las fases,
destino de los mismos y cédigos LER empleados.

La retirada de materiales y componentes no peligrosos en cada una de las fases, destino de
los mismos y cédigos LER empleados.

La verificacién de los registros de entrada y salida de materiales, componentes y sustancias,
asi como los cédigos LER empleados.

Documentacién de envio a las plantas de valorizacion o eliminacién de sustancias, materiales,
componentes y/o fracciones separadas en cada una de las fases y en total. Se garantizara la
trazabilidad completa del residuo, tanto la entrada a la planta de tratamiento de RAEE como
en la salida de las fracciones resultantes al destino de tratamiento.

El cumplimiento de objetivos de valorizacion y reciclado del anexo XIV del Real Decreto
110/2015, de 20 de febrero.

El calibrado de materiales y equipos utilizados en las diferentes etapas de tratamiento.

Las medidas de seguridad empleadas para evitar la entrada de personas no autorizadas e
impedir dafios o robos en los RAEE y fracciones almacenados en las instalaciones.

Informacién especifica al personal en funcién de las tareas a desarrollar, asi como en materia
de prevencién de riesgos laborales.

Legislaciéon en materia de prevencion de riesgos laborales, incluida la prevencion
contraincendios.

Legislacién en materia de atmdsferas explosivas, control de vertidos y emisiones de gases a
la atmdsfera, si es de aplicacion.

4 BALANCE DE MASAS

En el archivo cronoldgico los gestores documentaran todas las fracciones resultantes de cada proceso:

componentes retirados, materiales o fracciones valorizables y fracciones no valorizables, cantidades y
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cédigos LER que permita establecer en cada proceso un balance de masas entre los flujos de entrada
y de salida y las cantidades almacenadas o en stock.

El balance de masas se establece como:

ENTRADAS = SALIDAS + STOCK

ENTRADAS =3 entradas en el proceso de tratamiento
SALIDAS =5 componentes retirados o retirados + Y fracciones valorizables +  fracciones no valorizables
SALIDAS — ENTRADAS - STOCK = Pérdidas durante el proceso de tratamiento

5 PROCEDIMIENTOS ESPECIFICOS PARA EL TRATAMIENTO DE RAEE

Los procedimientos para el tratamiento especifico de RAEE dependen de las caracteristicas del tipo de
residuo a tratar. La Parte G del anexo XllII del Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero distingue las
siguientes operaciones de tratamiento:

G.1. Operacion de tratamiento general.
G.2. Operacidn de tratamiento para RAEE que contengan CFC, HCF, HFC, HC o NHs.

G.3. Operacion de tratamiento para pantallas CRT (televisores y monitores con tubos de rayos

catédicos).

G.4. Operacion de tratamiento para pantallas planas con tecnologia diferente a los CRT.

G.5. Operacion de tratamiento para ldmparas que contienen mercurio.

G.6. Operacién de tratamiento para paneles fotovoltaicos (silicio).

G.7. Operacién de tratamiento para paneles fotovoltaicos (cadmio-teluro).

Tabla 5.1 - Tabla de equivalencia de fraccién de recogida, operacion de tratamiento y grupo de tratamiento de RAEE

:::’::;; g ::;‘::::::::to L Grupos de tratamiento de RAEE
11*. Aparatos con CFC, HCFC, HFC, HC, NH3
1 62 12*. Aparatos Aire acondicionado
G1 13*. Aparatos con aceite en circuitos o condensadores
G3 21*. Monitores y pantallas CRT
2 G4 22*, Otros monitores y pantallas con componentes peligrosos
G1 23. Monitores y pantallas LED
G5 31*. Lamparas de descarga, no LED y fluorescentes
3 G1 32. Lamparas LED
41*. Grandes aparatos con componentes peligrosos
! o1 42. Grandes aparatos (Resto)
5 Gl 51*. Pequefios aparatos con componentes peligrosos y pilas incorporadas
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Fraccion de | Procedimiento de

recogida

tratamiento

Grupos de tratamiento de RAEE

52. Pequenios aparatos (Resto)

componentes peligrosos

61*. Aparatos de informatica y telecomunicaciones pequefios con

6 Gl - o . = -
62. Aparatos de informatica y telecomunicaciones pequefios sin
componentes peligrosos

G6 71. Paneles fotovoltaicos no peligrosos de silicio

7 72. Otros paneles fotovoltaicos no peligrosos

G7

73*. Paneles fotovoltaicos peligrosos

() AEE con sustancias, materiales o componentes peligrosos que pueden conferir el caracter peligroso a los RAEE.

5.1 OPERACION DE TRATAMIENTO GENERAL (G1)

Se someteran a la operacion de tratamiento general, G1, los RAEE no incluidos en ningun
procedimiento especifico, asi como los RAEE de los grupos de tratamiento 13%, 23, 32, 41%*, 42, 51%,
52, 61%, 62 y 73 (sin cadmio) segln la Tabla 1 del anexo VIII del Real Decreto 110/2015, de 20 de

febrero:

Tabla 5.1.1 - Fracciones de recogida, grupos de tratamiento y cédigos LER-RAEE de los RAEE sujetos al tratamiento general

Fraccion de

Principales cédigos

e Grupos de tratamiento de RAEE Origen LER - RAEE
Doméstico 200135*-13*
1 13*. Aparatos con aceite en circuitos o condensadores
Profesional 160213*-13*
Doméstico 200136-23
2 23. Monitores y pantallas LED
Profesional 160214-23
Doméstico 200136-32
3 32. Ldmparas LED
Profesional 160214-32
Doméstico 200123*-41*
200135*-41*
*_f1%
41*, Grandes aparatos con componentes peligrosos 160213%-41
Profesional 160210%-41*
4 160211*-41*
160212*-41*
Doméstico 200136-42
42. Grandes aparatos (Resto)
Profesional 160214-42
" . Doméstico 200135*-51*
51*. Pequefios aparatos con componentes peligrosos y
pilas incorporadas Profesional 160212*-51*
5 160213*-51*
Doméstico 200136-52
52. Pequefios aparatos (Resto)
Profesional 160214-52
61*. Aparatos de informéatica y telecomunicaciones Domeéstico 200135*-61
6 pequefios con componentes peligrosos Profesional 160213*-61*
Doméstico 200136-62
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Fraccion de . . Principales codigos
. Grupos de tratamiento de RAEE Origen LER - RAEE
62. AF:arat.os de mformatlca. y telecomunicaciones Profesional 160214-62
pequefios sin componentes peligrosos
7 73. Paneles fotovoltaicos peligrosos (sin cadmio) Profesional 160213*-73*

) AEE con sustancias, materiales o componentes peligrosos que pueden conferir el caracter peligroso a los RAEE.
5.1.1 Fases de tratamiento
El tratamiento de estos aparatos constara de las siguientes fases:
= Fase 0. Recepcién de los aparatos y desmontaje previo.
= Fase 1. Extracciéon de los componentes, sustancias y mezclas.
= Fase 2. Separacion del resto de fracciones.
5.1.1.1 Fase 0. Recepcidn de los aparatos y desmontaje previo
En esta fase se realizaran los siguientes pasos:

- Cumplimiento de requisitos recogidos en los apartados 2.1 (Entrada en la instalacién) y 2.2
(Almacenamiento previo al tratamiento) de este documento. Los equipos de impresion se
registrardn con un cédigo especifico para que pueda asegurarse su trazabilidad y su
tratamiento adecuado y especifico.

- Desmontaje de piezas o componentes que puedan prepararse para la reutilizacion,
desensamblaje de piezas sueltas, en funcién de la informacidn disponible de los productores
de AEE.

5.1.1.2 Fase 1. Extraccion de componentes, sustancias y mezclas

Durante esta fase se extraeran, como minimo y en todo caso, los componentes, sustancias y mezclas
enumerados en el apartado 2.4 (Retirada y tratamiento de componentes, sustancias y mezclas) de este
documento.

Cumpliendo con el principio de precaucién, en caso de que no se disponga de suficiente informacién
del disefio de los aparatos por parte de los productores de AEE sobre el contenido de sustancias
peligrosas, los RAEE se tratardn de manera que se prevenga la salud de los trabajadores y la proteccién
del medio ambiente.

La retirada se realizard siguiendo las indicaciones contempladas en el apartado 2.4 de este documento,
de tal modo que no se dificulte la preparacion para la reutilizacion y el reciclado de componentes y
materiales, respetuosos con el medio ambiente.

No se permitird la separacion mecanica de estos componentes, sustancias o mezclas, si ello conlleva
el riesgo de liberacion de sustancias peligrosas o contaminacién del resto del RAEE por roturas. La
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retirada se realizara siguiendo las indicaciones contempladas en el apartado 2 de este documento
(Requisitos operacionales comunes a todos los procedimientos), de tal modo que no se dificulte la
preparacion para la reutilizacién y el reciclado de componentes y materiales, respetuosos con el medio
ambiente.

Todos los componentes, sustancias y mezclas extraidos en esta fase se destinaran a un tratamiento
adecuado de acuerdo con la normativa de aplicacion. En concreto, la deteccién de clorofluorocarburos,
hidroclorofluorocarburos, hidrofluorocarburos, hidrocarburos volatiles y amoniaco exigira el
tratamiento G.2. en lo relativo al tratamiento de estos gases.

Fotografias 5.1.1.- Detalle de extraccion manual previa de componentes de una lavadora.

Fotografias 5.1.2.- Detalle de residuos de téner, condensadores electroliticos y cables, como componentes extraidos de los
RAEE.
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Fotografias 5.1.3- Detalle de las tarjetas de circuito impreso, pilas y baterias, como componentes extraidos de los RAEE.

En el caso de los plasticos presentes en los RAEE por ejemplo en los utilizados en sus carcasas se
establecera un protocolo de valoracion sobre la presencia de retardantes de llama bromados en los
mismos. Para ello se contara con la informacidn suministrada por los fabricantes sobre el contenido
de este tipo de retardantes en sus productos, marcado, fechas de fabricacién, fechas en que dejaron
de incluirlos, caracteristicas de los plasticos que los contienen, su uso, influencia de los colores, etc. El
protocolo incluird las medidas adoptadas por la instalacién para identificar y separar estos plasticos
gue aseguren que su gestion final es la apropiada. Para ello se podran incluir en el protocolo criterios
de separacién basados en la experiencia y el conocimiento del gestor o basados en técnicas que
determinen la composicion de los mismos in situ®.

En el caso de las lavadoras, es necesario retirar, antes de pasar a la Fase 2 de este tratamiento, el
contrapeso de hormigon.

Fotografias 5.1.4.- Detalle de la utilizacién de un espectrémetro para la determinacion de la composicidn de los plasticos in
situ.

1 Ejemplo de técnica que determina la composicién de los plasticos in situ es el espectrémetro de fluorescencia de
rayos X.
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5.1.1.3 Fase 2. Separacion del resto de fracciones

Durante esta fase, se separaran en un flujo identificable (o como parte de un flujo identificable), las
fracciones valorizables (férricas, no férricas, pldsticos, vidrio, etc.), asi como las pilas y acumuladores
gue no son accesibles en el aparato sin herramientas, tarjetas de circuitos impresos, plasticos que
contengan piroretardantes bromados, cables eléctricos externos y condensadores electroliticos (altura
>25 mm, didmetro >25mm o volumen de proporciones similares) que contengan sustancias de riesgo.
Debera garantizarse que las operaciones de tratamiento mecdnico que puedan generar dispersidon de
sustancias contaminantes se realizan de forma que se confinen los contaminantes.

Férrica No férrica

Plastico

Fotografias 5.1.5.- Detalle de las fracciones valorizables.

Todos los componentes retirados en la Fase 1y las fracciones valorizables obtenidas en esta Fase 2 se
depositaran en contenedores separados en un espacio habilitado adecuado (por ejemplo, silos de
almacenamiento), para ser enviados a gestores autorizados para el tratamiento de cada uno de ellos
o a plantas de reciclado de dichas fracciones valorizables.

Antes de su envio, se anotaran en el archivo cronolégico las cantidades depositadas en estos
contenedores, su destino y tratamiento, de cara a conocer el grado de cumplimiento de los objetivos
de valorizacion del anexo XIV del Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero.

5.1.2 Balance de masas

El balance de masas debera calcularse en base a los datos de la memoria anual, que acumulara las
entradas y salidas (tablas no exhaustivas) del proceso de tratamiento general G1. En el caso de las
entradas, se utilizaran los cédigos LER de RAEE acompafiados por los dos digitos que describan el grupo
(categoria) de tratamiento, tal y como se indica en la Tabla 5.1.1. En el caso de las salidas, se utilizaran
los cédigos LER establecidos en la Tabla 5.1.2.1.
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Tabla 5.1.2.1.- Entradas en la operacion G1

Cédigo LER-RAEE

Descripcion

Cantidad (Toneladas)

160213*-13*

200135*-13*

160214-23

200136-23

160214-32

200136-32

160213*-41*

160210*-41*

160211*-41*

160212*-41*

200123*-41*

200135*-41*

160214-42

200136-42

160212*-51*

160213*-51*

200135*-51*

160214-52

200136-52

200135*-61*

200136-62

160214-62

160213-73

Y entradas en el proceso

() AEE con sustancias, materiales o componentes peligrosos que pueden conferir el caracter peligroso a los RAEE.

Nota: En el archivo cronoldgico y la plataforma electrénica de gestion de RAEE se indicara el origen (denominacién de la empresa, punto
limpio, distribuidor, centro de preparacion para la reutilizacién o cualquier otra instalacion, asi como la provincia de procedencia) de
cada resido por cédigo LER-RAEE.

Tabla 5.1.2.2.- Salidas de la operacion G1 (sustancias, componentes y fracciones)

Cédigo LER

Descripcion

Cantidades (Toneladas)

Valorizacion  Reciclado  Eliminacion Gestor
Energética ¥ ©) ) destino )
080312* Residuos de tintas que contienen sustancias
peligrosas
080313 Residuos de tintas distintos de los especificados en el
codigo 080312*
080317* Residuos de toéner y cintas de impresion que

contienen sustancias peligrosas
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Codigo LER

Descripcion

Cantidades (Toneladas)

Gestor
destino )

Valorizacion Reciclado  Eliminacion
Energética ¥ &) (6

080318

Residuos de toner de impresion, distintos a los
especificados en el cédigo 080317*

130208*

Otros aceites de motor, de transmision mecanica y
lubricantes

130301*

Aceites de aislamiento y transmisién de calor que
contienen PCB

140601*

Gases refrigerantes (CFC, HCF, HFC)

140603*

Gases refrigerantes (HC)

160209*

Transformadores y condensadores que contienen
PCB

160210*

Equipos desechados que contienen PCB, o estan
contaminados por ellos, distintos de los especificados
en el codigo 160209*

160215*

Componentes peligrosos retirados de equipos
desechados. Por ejemplo: cables vy vidrio
contaminados, plasticos con retardantes de llama
bromados, condensadores peligrosos, pantallas LCD y
otros componentes peligrosos del tratamiento
manual de las fases 0y 1.

160216 ()

Componentes retirados de equipos desechados
distintos de los especificados en el cddigo 160215*.
Por ejemplo: cables (no peligrosos), tarjetas de
circuitos impresos, carcasas de metal tras Fase 1, etc.
que entrarian a Fase 2 de fragmentacién u obtencidn
de fracciones valorizables asi como otros materiales
procedentes del tratamiento especifico de RAEE,
motores y otros componentes no peligrosos.

160507*

Productos quimicos inorganicos desechados que
consisten en sustancias peligrosas o las contienen. Por
ejemplo: 6xido de berilio, tarjetas de soldadura de
plomo.

160601*

Baterias de plomo

160602*

Acumuladores de Ni-Cd

160603*

Pilas que contienen mercurio

160604

Pilas alcalinas (excepto 160603*)

160605

Otras pilas y acumuladores

160607*

Acumuladores, pilas o baterias en cuya composicién
se encuentre el litio en cualquiera de sus formas, tales
como las pilas de litio o los acumuladores ion-litio

160608*

Acumuladores, pilas o baterias en cuya composicidn
se encuentre el niquel en cualquiera de sus formas,
tales como los acumuladores de niquel metal hidruro
(Ni-MH). Se excluyen de este cddigo los acumuladores
y baterias de niquel-cadmio

160609*

Acumuladores, pilas o baterias en cuya composicidn
se encuentren otras sustancias peligrosas
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Codigo LER

Descripcion

Cantidades (Toneladas)

Valorizacion  Reciclado  Eliminacion Gestor
Energética ¥ ) ) destino )
Otros materiales de aislamiento que consisten en
170603* sustancias peligrosas o las contienen. Por ejemplo:
Fibras ceramicas
190210 Aceites no peligrosos
191001 @ Residuos de hierro y acero
191002 Residuos no férreos
Fracciones ligeras de fragmentacion (fluff-light) y
191003* polvo que contienen fracciones peligrosas. Por
ejemplo: polvos de filtros
191005* Otras fracciones que contienen sustancias peligrosas
Otras fracciones distintas de las especificadas en el
191 g
91006 codigo 191005
19120106) Papel y cartén
191202 Metales férreos
191203 Metales no férreos
191204 Plastico y Caucho
191205 Vidrio
Madera distinta de la especificada en el cddigo
191207
191206*
191209 Minerales. Por ejemplo: Contrapesos de hormigén
191210 Pellets, polvo y otros formatos procedentes de la
espuma de poliuretano
Otros residuos (incluidas mezclas de materiales)
procedentes del tratamiento mecanico de residuos y
gue contienen sustancias peligrosas. Por ejemplo:
espuma de poliuretano sin extraer el gas, vidrio
191211% procedente de la aspiracidon en la maquina de corte en
la separacion del vidrio de pantallay el vidrio de cono,
revestimiento fluorescente en tratamiento de
pantallas, polvo con contenido en mercurio y fésforo,
plasticos bromados procedentes de tratamiento
mecanizado.
Otros residuos (incluidas mezclas de materiales)
191212 procedentes del tratamiento mecanico de residuos,
distintos a los especificados en el c6digo 191211*
Tubos fluorescentes y otros residuos que contienen
200121* mercurio: Pantallas LCD, tubos fluorescentes,
ldmparas de descarga, interruptores
Baterias y acumuladores especificados en los codigos
200133* 160601, 160602 o 160603 y baterias y acumuladores
sin clasificar que contienen esas baterias
200134 Baterias y acumuladores distintos a los especificados
en el codigo 200133*
Acumuladores, pilas o baterias en cuya composicién
200142* se encuentre el litio en cualquiera de sus formas, tales

como las pilas de litio o los acumuladores ion-litio
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Cédigo LER Descripcion

Cantidades (Toneladas)

Valorizacion Reciclado  Eliminacion Gestor
Energética ¥ &) (6 destino )

Acumuladores, pilas o baterias en cuya composicidn
se encuentre el niquel en cualquiera de sus formas,

200143* tales como los acumuladores de niquel metal hidruro
(Ni-MH). Se excluyen de este cddigo los acumuladores
y baterias de niquel-cadmio

200144* Acumuladores, pilas o baterias en cuya composicion
se encuentren otras sustancias peligrosas

Totales

) AEE con sustancias, materiales o componentes peligrosos que pueden conferir el caracter peligroso a los RAEE.

a) LER 160216: Materiales de entrada al proceso de fragmentacion, Fase 2, procedentes de la Fase 1.

b) Los cédigos LER que comienzan por 1910 son residuos procedentes del proceso de fragmentacién/trituraciéon de residuos que
contienen metales.

c) Todos los cédigos LER que comiencen por 1912 son residuos procedentes de procesos mecanicos de tratamiento de residuos

(clasificacion, trituracion, compactacion, peletizacion) que no estan especificados en otros procesos.

d) Valorizacién energética: Cantidad (t) y operacion (R1).
e) Reciclado: Cantidad (t) y operacion (R2, R4, R5, etc.).
f) Eliminacion: Cantidad (t) y operacién (D1, D2, etc.).

g) Gestor de destino: Nombre, NIMA y provincia.

5.1.3

La lista

Lista de comprobacion

de comprobacion o “check list” de la operacion de tratamiento G1 incluird, ademas de las

comprobaciones previstas en el apartado 3, al menos, los siguientes items:

Fase O:

Fase 1:

Fase 2:

Registro de equipos e informacién adicional (incidencias) de entrada en la Fase 0 y su
correlacién con los cédigos LER-RAEE incluidos en esta categoria de tratamiento.

Condiciones de almacenamiento de acuerdo con el apartado 2.2.

Proceso de desmontaje manual.
Separacion y almacenamiento adecuado de los componentes, sustancias y mezclas extraidos.

Documentacién de envio a plantas de tratamiento autorizadas de eliminacion o valoracién de
los componentes, sustancias y mezclas extraidos.

Registro de materiales y componentes generados en Fase 1y destino de los mismos.

Registro de tipos y cantidades de sustancias extraidas por cddigo LER, destino y operacion de
tratamiento.

Almacenamiento de las fracciones obtenidas en contenedores adecuados.

Pag. 23 de 65



REQUISITOS TECNICOS INSTALACIONES DE TRATAMIENTO DE
RAEE

HINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
¥ EL RETO DEMOGRAFICO

ol T GORERNG
SRS O BPANA
a a

- Control de emisién de gases a la atmdsfera y/o vertidos, en cumplimiento de la normativa
sectorial vigente de aplicacidn. Registro de tipos y cantidades de sustancias extraidas, residuos
generados y materiales o fracciones separados en la Fase 2, por cédigos LER.

- Registro del gestor autorizado al que se destinan las fracciones valorizables y operacion de
tratamiento.

5.2 OPERACION DE TRATAMIENTO PARA LOS RAEE QUE CONTENGAN CFC, HCFC,
HFC, HCY NHs (G2)

Se someterdn a la operacidn de tratamiento G2 todos los aparatos incluidos en la categoria 1 del anexo
| y categoria 1 del anexo Il del Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, que contengan CFC, HCFC,
HFC, HC o NHs segun la Tabla 1 del anexo VIII de dicho real decreto, es decir:

Tabla 5.2.1 — Equivalencias entre categorias de AEE, fracciones de recogida, grupos de tratamiento y cédigos LER-RAEE
para el tratamiento de RAEE que contengan CFC, NCFC, HFC, HC y NHs.

Categorias de AEE Categorias de AEE Fraccion Grupos de tratamiento de . Prll:lCI.paleS

(anexo I - RD 110/2015) (anexo Ill - RD de' RAEE Origen codigos
110/2015) recogida LER - RAEE

1. Grandes | 1. Aparatos de Domésti . 1%

Electrodomésticos intercambio 11*. Aparatos con CFC, omestico 200123*-11

1.1. Frigorificos, | temperatura HCFC, HC, NH3

congeladores y otros | 1.1. Aparato eléctrico de Profesional | 160211*-11*

equipos refrigeradores | intercambio de 1

1.2. Aire acondicionado | temperatura con CFC, Doméstico 200123*-12*

10.1. Magquinas | HCFC, HC, NH; 12*. Aparatos  Aire

expendedoras con | 1.2. Aparato eléctrico de acondicionado Profesional | 160211*-12*

gases refrigerantes aire acondicionado

() AEE con sustancias, materiales o componentes peligrosos que pueden conferir el caracter peligroso a los RAEE.
5.2.1 Fases de tratamiento
El tratamiento de estos aparatos constara de 4 fases:
= Fase 0. Recepcidn de los aparatos y desmontaje previo.
= Fase 1. Extraccion de gases refrigerantes, amoniaco y aceites de circuitos.
=  Fase 2. Extraccidon de gases fluorados e hidrocarburos de las espumas aislantes.
= Fase 3. Separacion del resto de fracciones.
5.2.1.1 Fase 0. Recepcidn de los aparatos y desmontaje previo

En esta fase se realizaran los siguientes pasos:

- Cumplimiento de requisitos recogidos en los apartados 2.1 (Entrada en la instalacion) y 2.2
(Almacenamiento previo al tratamiento) de este documento.
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- Clasificaciéon de los RAEE recibidos dentro de la misma categoria. Separar los aparatos con CFC,
HCFC, HFC, HC y NHs del resto. La instalacidn de tratamiento no podra tratar RAEE no incluidos
en su autorizacion. En ese caso, deberd separarlos, declardndose productor de los mismos y
enviarlos a gestor autorizado.

- Retirada manual de las piezas sueltas que hay en el interior de los aparatos (bandejas de vidrio,
cajones, cables, etc.) y la goma que sella la puerta, facilitando la preparacién para la
reutilizacion y el reciclado de componentes y materiales teniendo en cuenta la informacién
disponible de los productores de AEE.

5.2.1.2 Fase 1. Extraccion gases refrigerantes, amoniaco y aceites de circuitos

Durante esta fase se llevara a cabo la extraccion de los gases refrigerantes del circuito de refrigeracion
y los aceites del compresor mediante un sistema que aplique vacio y sea estanco con objeto de evitar
fugas y que permita la separacion de los gases del aceite y los gases refrigerantes en recipientes a
presidon en condiciones de seguridad adecuadas.

Los gases del circuito de refrigeracidn suponen alrededor del 30% del contenido de gases refrigerantes
del equipo.

El proceso de extraccion requiere, normalmente, situar el aparato de manera inclinada mediante un
equipo volteador para que el compresor sea accesible al operador y éste pueda colocar un sistema con
bomba de vacio para extraer el fluido. El punto de retirada del liquido refrigerante y el aceite puede
localizarse en los conductos inferiores del circuito de refrigeracion (Fotografias 5.2.1) o bien
directamente en el compresor (Fotografias 5.2.2), este ultimo sistema permite una retirada mas
efectiva del aceite en todo el circuito, al ser el compresor la pieza situada en la zona mas baja del
mismo. Una vez vaciado el circuito, se corta el compresor y se mantienen, tanto el circuito como el
compresor volcados en vertical sobre un depdsito, de manera que, por gravedad, se vacien totalmente
de aceite para, independientemente de la técnica empleada, conseguir al menos, que la cantidad de
aceite residual en el compresor sera inferior o igual al 1% de su contenido inicial en el circuito. La
extraccion ha de conseguir una retirada del 99% de aceites y de gases del circuito de refrigeracidon
respecto a su contenido inicial. Adicionalmente, la cantidad de gas fluorado residual en el aceite del
compresor debera ser inferior al 0,2% en peso de aceite. (Fotografias 5.2.3.). Adicionalmente, el
sistema ha de permitir la separacién de los gases del aceite y el almacenamiento de los gases
refrigerantes en recipientes a presidn en condiciones de seguridad adecuadas (Fotografias 5.2.4.)
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Fotografias 5.2.2.- Detalle de otro sistema de la extraccion de gases refrigerantes y aceites del circuito a través de un
orificio realizado en el compresor. Nétese que el compresor ha de estar ausente de aceite.

Fotografias 5.2.3.- Desmontaje, extraccion y almacenamiento del compresor.
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Fotografias 5.2.4.- Detalle de la maquina de extraccion de gases y aceites. Detalle del almacenamiento del aceite y de los
gases en bombonas separadas e identificadas.

1. Sielcircuito de refrigeracién contiene hidrocarburos, la aspiracién de los fluidos refrigerantes
se realizard mediante equipos que cumplan las especificaciones técnicas del Real Decreto
681/2003, de 12 de junio, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores
expuestos a los riesgos derivados de atmdsferas explosivas en el lugar de trabajo.

2. Tanto los gases como el aceite se almacenaran por separado y de manera segura para el medio
ambiente y los trabajadores de la instalacién, a la espera de su envio a un gestor autorizado
para su tratamiento, conforme el Reglamento (CE) n2 1005/2009, del Parlamento Europeo y
del Consejo de 16 de septiembre de 2009, sobre las sustancias que agotan la capa de ozono.
Dado que se trata de un proceso térmico (incineracion) de eliminacion de sustancias peligrosas
de naturaleza organohalogenada, se debera de cumplir la normativa aplicable relativa a la
emision de policlorodibenzofuranos y policlorodibenzodioxinas a la atmdsfera. Los aceites se
valorizan, bien por regeneracidn bien mediante valorizacion energética.

3. El compresor, sin contenido de aceite y caracterizado con el LER correspondiente, se enviara
a un gestor autorizado para su reciclado (contiene cobre y materiales férreos).

4. Enlos refrigeradores de absorcidn, la solucidn de amoniaco que contiene cromo VI debe ser
aislada en una instalacion hermética. Si en el circuito de refrigeracion no se hubiera eliminado
completamente el cromato, las piezas de hierro deben ser enviadas sin tratamiento a una
instalacién de valorizacion (fundicién). En cualquier otra fraccidn resultante del tratamiento
de refrigeradores de absorcién (agua, NH3) debe de analizarse el contenido del cromato.

5.2.1.3 Fase 2. Extracciéon de gases fluorados e hidrocarburos de las espumas aislantes en los
sistemas de refrigeracion.

1. Los equipos procedentes de la Fase 1 (también equipos procedentes del tratamiento G1 que
contengan espumas con gases expansores), desprovistos de los refrigerantes y de los aceites
pasaran a un proceso de extraccion de los gases expansores de las espumas de poliuretano (PU) y
la separacion de éstas del resto de fracciones (como el plastico y los metales). Los gases presentes
en las espumas suponen alrededor del 70% del contenido de gases refrigerantes del equipo. El
proceso de extraccion deberd conseguir una retirada alrededor del 90% de los gases de las
espumas.
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2. La extraccion de los gases expansores de las espumas requerira la trituraciéon del cuerpo del
aparato, la puerta y los trozos de espuma que se hayan podido desprender accidentalmente, en
una atmoésfera inerte que impida la emision de gases a la atmésfera y cualquier situacién de
explosion. Para ello la instalacidon debera contar con las medidas necesarias para evitar la emision
de hidrocarburos (HC), compuestos organicos volatiles (COV’s) y gases fluorados que seran
establecidas en las autorizaciones ambientales de la instalacién, asi como las disposiciones
relativas al régimen aplicable en materia de seguridad e higiene en el trabajo y de atmdsferas
explosivas.

Este proceso libera el 70-80% del contenido de los gases en los poros de las espumas y necesita
una desgasificacion posterior de la matriz de la espuma para liberar el 20-30% restante de los
gases, bien mediante el peletizado o briquetado, técnicas de aplicacidon de vacio o aumento de la
temperatura, o cualquier otra técnica verificada que obtenga como minimo estas ratios de
extraccién de gases de las espumas y su captacion. Durante todo el proceso de trituracién y
briguetado, mediante las técnicas que se consideren, se captaran los gases expansores y se
almacenaran en recipientes adecuados para su contabilizacién y gestidn posterior.

a) Se llevardn a cabo analisis para estimar la cantidad de gases fluorados o hidrocarburos
presentes en las espumas antes y después de la trituracion y desgasificacion para calcular el
nivel de extraccién conseguido y conocer el nivel de los gases fluorados e hidrocarburos
presentes en los materiales resultantes. La cantidad de gases fluorados residuales en PU
resultante tras la técnica de desgasificacion empleada, ya sea PU en trozos, pellets, briquetas,
material pulverulento, etc., no superard el 0,2% en peso. La periodicidad de los andlisis sera
la adecuada para establecer balances anuales.

b) Se tomaran las medidas necesarias para minimizar las adherencias residuales de PU
(espumas) en las fracciones reciclables de metal y plastico. El valor maximo aconsejable de
adherencias residuales en los elementos ferrosos y no ferrosos es del 0,3% en peso de PU. Se
debera valorar el proceso de tratamiento en el caso de que se consiga mayor cantidad de
adherencias en las fracciones metalicas. Las fracciones plasticas no deben contener mas del
0,5% en peso de PU.

c) Los trozos de espuma, pellets, briquetas, material pulverulento junto con los gases
almacenados y extraidos en esta fase se contabilizaran en el archivo cronoldgico y se
gestionaran adecuadamente. Los resultados de su tratamiento se contabilizaran para conocer
los indices de valorizacién establecidos en el anexo XIV del Real Decreto 110/2015, de 20 de
febrero.

5.2.1.4 Fase 3. Separacion del resto de fracciones
1. Durante esta fase, los residuos procedentes de la Fase 2 se fragmentan o trituran y separan

mediante técnicas especificas, obteniendo las fracciones valorizables (férricas, no férricas,
plasticos, vidrio, ...).
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2. Todos los componentes retirados, sustancias extraidas y las fracciones valorizables obtenidos
en cada fase se depositaran en contenedores separados para ser enviados a gestores
autorizados para el tratamiento especifico de cada uno de ellos.

3. Antes de su envio, se identificaran mediante cddigos LER y se anotaran en el archivo
cronoldgico las cantidades depositadas en estos contenedores, su destino y tratamiento, de
cara a conocer el grado de cumplimiento de los objetivos de reciclado y valorizacion del anexo
XIV del Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero.

Fotografias 5.2.5.- Detalle de la segregacion de componentes extraidos durante el proceso de tratamiento.

5.2.2 Balance de masas

El balance de masas debera calcularse en base a las siguientes entradas y salidas (tablas no exhaustivas)
del proceso de tratamiento G2 para RAEE que contengan CFC, HCFC, HFC, HC o NHs:

Tabla 5.2.2.1.- Entradas en la operacién G2

Cantidad

Caodigo LER-RAEE Descripcion (Toneladas)

200123*-11*
160211*-11*
200123*-12*
160211*-12*

Y entradas en el proceso

) AEE con sustancias, materiales o componentes peligrosos que pueden conferir el caracter peligroso a los RAEE.

Nota: En el archivo cronolégico y la plataforma electrénica de gestion de RAEE se indicara el origen (denominacion de la empresa,
punto limpio, distribuidor, centro de preparacién para la reutilizacion o cualquier otra instalacién, asi como la provincia de
procedencia) de cada resido por cédigo LER-RAEE.
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Tabla 5.2.2.2.- Salidas de la operacién G2 (sustancias componentes y fracciones)
Cantidades (Toneladas)
Codigo N
LER Descripcion Valorizacién . Eliminacién  Gestor
Energética ¥ ) destino 7)
060204* Bases
130208* Otros aceites de motor, de transmisidon mecanica y
lubricantes
130301* Aceites de aislamiento y transmisién de calor que
contienen PCB
140601 Gases refrigerantes clorofluorados (CFC, HCFC,
HFC)
140603* Gases refrigerantes de hidrocarburos (HC)
160209* Transformadores y condensadores que contienen
PCB
Componentes peligrosos retirados de equipos
desechados. Por ejemplo: cables vy vidrio
contaminados, plasticos con retardantes de llama
160215* bromados, condensadores peligrosos, espuma de
poliuretano (sin tratar) compresores con aceite
residual (contenido en aceite <1%), pantallas LCD u
otros componentes peligrosos del tratamiento
manual de las fases 0y 1.
Componentes retirados de equipos desechados
distintos de los especificados en el codigo 160215*.
Por ejemplo: cables (no peligrosos), tarjetas de
160216 (1 circuitos impresos, carcasas de metal, compresor
(sin fluidos o con un contenido <1% de aceite) u
otros componentes no peligrosos del tratamiento
manual de las fases 0y 1.
160601* Baterias de plomo
160602* Acumuladores de niguel-cadmio
160605 Otras pilas y acumuladores
Acumuladores, pilas o baterias en cuya
160607* composicidn se encuentre el litio en cualquiera de
sus formas, tales como las pilas de litio o los
acumuladores ion-litio
Acumuladores, pilas o baterias en cuya
composicidn se encuentre el niquel en cualquiera
160608* de sus formas, tales como los acumuladores de
niquel metal hidruro (Ni-MH). Se excluyen de este
codigo los acumuladores y baterias de niquel-
cadmio
Acumuladores, pilas o baterias en cuya
160609* composicidn se encuentren otras sustancias
peligrosas
Residuos liquidos acuosos del tratamiento de gases
190106* y otros residuos liquidos acuosos. Por ejemplo:
aguas contaminadas
190210 Aceites no peligrosos
191001 @ | Residuos de hierro y acero
191002 Residuos no férreos

Pag. 30 de 65



REQUISITOS TECNICOS INSTALACIONES DE TRATAMIENTO DE

RAEE

»

ol T GORERNG
SRS O BPANA
)

Tabla 5.2.2.2.- Salidas de la operacién G2 (sustancias componentes y fracciones)

HINISTERIO
PARA LA TRANSICKON ECOLOGICA
¥ L RETO DEMOGRAFICO

Codigo
LER

Descripcion

Cantidades (Toneladas)

Valorizacién

Energética ¥ Reciclado

Eliminacion
(6)

Gestor
destino

191003*

Fracciones ligeras de fragmentacion (fluff-light) y
polvo que contienen fracciones peligrosas. Por
ejemplo: polvos de filtros

191005*

Otras fracciones que contienen sustancias
peligrosas

191006

Otras fracciones distintas de las especificadas en el
codigo 191005

191201

Papel y cartén

19120203

Metales férreos

191203

Metales no férreos

191204

Plasticos no bromados

191205

Vidrio

191206*

Madera que contiene sustancias peligrosas

191207

Madera distinta de la especificada en el cddigo
191206*

191210

Pellets, polvo y otros formatos procedentes de la
espuma de poliuretano sin contenido de gas
refrigerante.

191211*

Otros residuos (incluidas mezclas de materiales)
procedentes del tratamiento mecénico de residuos
y que contienen sustancias peligrosas. Por
ejemplo: espuma de poliuretano sin extraer el gas,
vidrio de cono, polvo de vidrio procedente de la
aspiracidn en la maquina de corte en la separacion
del vidrio de pantalla y el vidrio de cono,
revestimiento fluorescente, polvo con contenido
en mercurio y fosforo, plasticos bromados
procedentes del tratamiento mecanizado.

191212

Otros residuos (incluidas mezclas de materiales)
procedentes del tratamiento mecanico de residuos,
distintos a los especificados en el codigo 191211*

200121*

Tubos fluorescentes y otros residuos que contienen
mercurio: Pantallas LCD, tubos fluorescentes,
lamparas de descarga, interruptores.

200133*

Baterias y acumuladores especificados en los
cédigos 160601, 160602 o 160603 y baterias y
acumuladores sin clasificar que contienen esas
baterias

200134

Baterias y acumuladores distintos a los
especificados en el cddigo 200133*

200142*

Acumuladores, pilas o baterias en cuya
composicion se encuentre el litio en cualquiera de
sus formas, tales como las pilas de litio o los
acumuladores ion-litio

200143*

Acumuladores, pilas o baterias en cuya
composicidn se encuentre el niquel en cualquiera
de sus formas, tales como los acumuladores de
niquel metal hidruro (Ni-MH). Se excluyen de este
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Tabla 5.2.2.2.- Salidas de la operacién G2 (sustancias componentes y fracciones)

Cantidades (Toneladas)
Codigo N
LER Descripcion Valorizacién . Eliminacién  Gestor
Energética ¥ ) destino 7)
codigo los acumuladores y baterias de niquel-
cadmio
Acumuladores, pilas o baterias en cuya
200144* composicion se encuentren otras sustancias
peligrosas
Totales

) AEE con sustancias, materiales o componentes peligrosos que pueden conferir el caracter peligroso a los RAEE.

@
2

LER 160216: Materiales de entrada al proceso de fragmentacion, Fase 2, procedentes de la Fase 1.

Los cédigos LER que comiencen por 1910 son residuos procedentes del proceso de fragmentacién/trituraciéon de residuos que
contienen metales.
(3

Todos los cédigos LER que comiencen por 1912 son residuos procedentes de procesos mecanicos de tratamiento de residuos
(clasificacion, trituracion, compactacion, peletizacion) que no estan especificados en otros procesos.

(4
(5
(6

Valorizacion energética: Cantidad (t) y operacion (R1).
Reciclado: Cantidad (t) y operacién (R2, R4, R5, etc.).
Eliminacion: Cantidad (t) y operacién (D1, D2, etc.).

5.2.3 Lista de comprobacion

La lista de comprobacion o “check list” de la operacion de tratamiento G2 incluird, ademas de las
comprobaciones previstas en el apartado 3, al menos, los siguientes items:

Fase O:

— Registro de equipos e informacion adicional (incidencias) de entrada en la Fase 0 y su correlacién
con los cédigos LER-RAEE incluidos en esta categoria de tratamiento (200123*-11%*, 160211*-11%,
200123*12* y 160211*-12%).

— Metodologia, en su caso, de separacion de RAEE que contengan gases fluorados o hidrocarburos
en las espumas.

— Condiciones de almacenamiento de acuerdo con el apartado 2.2.

— Anotacién de informacidn adicional (fugas y derrames detectados) a la entrada de la Fase 0.
— Proceso de desmontaje manual.

Fase 1:

— Funcionamiento del sistema de extraccion de gases del circuito de refrigeracion y del aceite del
compresor a través de la medida de presiones finales en el proceso de vaciado que garanticen la
maxima extraccion.

— Rendimiento, (% en peso) del proceso de extraccidn y captacion de gases refrigerantes y aceites
del sistema de refrigeracion.
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— Separacién y almacenamiento adecuado de gases refrigerantes y aceites.
— Concentracion de gases fluorados residuales en el aceite del compresor (% en peso).

— Documentacién de envio a plantas de tratamiento autorizadas de eliminacién o valoracion de
gases refrigerantes y aceites (a través de gestores autorizados).

- Almacenamiento y gestion, mediante gestor autorizado, de liquidos y materiales con cromo VI.

— Control de emisién de gases a la atmdsfera y/o vertidos, en cumplimiento de la normativa sectorial
vigente de aplicacién.

— Funcionamiento de equipos y los protocolos de mantenimiento.
— Separacién del motor del compresor, el radiador y el ventilador.
— Registro de tipos y cantidades de sustancias extraidas por cédigo LER.

— Registro de materiales y componentes generados en la Fase 1, destino y operacién de tratamiento
de los mismos.

Fase 2:
— Funcionamiento del proceso de trituracion del aparato y de las espumas aislantes.

— Funcionamiento del proceso de extraccidén de gases fluorados e hidrocarburos de las espumas
aislantes en atmasfera inerte que garantice la maxima extraccién y minimo contenido en espumas.

— Control de emisién de gases a la atmdsfera y/o vertidos, en cumplimiento de la normativa sectorial
vigente de aplicacion.

— Captacidén, confinado y almacenamiento de los gases fluorados e hidrocarburos en recipientes
adecuados para su posterior valorizacidn o eliminacidn a través de gestores autorizados.

— Estimacion del contenido de gases fluorados e hidrocarburos en espumas aislantes en la entrada
al proceso (% peso). Protocolo de establecimiento de andlisis y medidas de gases fluorados e
hidrocarburos.

— Estimacién del contenido de gases fluorados residuales tras la desgasificacion (% en peso).
Protocolo de establecimiento de andlisis y medidas de gases fluorados e hidrocarburos.

- Rendimiento (% en peso) del proceso de extraccion de gases fluorados y no fluorados en las
espumas aislantes.

— Valoracién de la metodologia de clasificacién y etiquetado de los equipos

— Registro de tipos y cantidades de sustancias extraidas, residuos generados y materiales o
fracciones separados en la Fase 2, por cédigos LER, destino y operacion de tratamiento de los
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mismos. con especial detalle del destino del carbdn activo o cualquier absorbente utilizado en la

captacién de los gases, asi como del destino de los gases fluorados extraidos para su tratamiento.

Fase 3:

— Almacenamiento de las fracciones obtenidas en contenedores adecuados.

— Registro de tipos y cantidades de fracciones separadas, por cédigo LER, para su valorizacion.

— Registro del gestor autorizado al que se destinan las fracciones valorizables y operacién de

tratamiento.

— Cantidad de espuma residual en fracciones/materiales (% en peso).

vigente de aplicacién.

Control de emisidn de gases a la atmdsfera y/o vertidos, en cumplimiento de la normativa sectorial

5.3 OPERACION DE TRATAMIENTO PARA LAS PANTALLAS, TELEVISORES Y
MONITORES CON TUBOS DE RAYOS CATODICOS (CRT) (G3).

Se someteran a la operacion de tratamiento G3 todos los aparatos incluidos en la subcategoria 4.1 del
anexo | y categoria 2 del anexo Il del Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, que contengan tubos
de rayos catddicos (CRT) segun la Tablal del anexo VIl de dicho real decreto, es decir:

Tabla 5.3.1 — Equivalencias entre categorias de AEE, fracciones de recogida, grupos de tratamiento y codigos LER-RAEE

para el tratamiento de RAEE de pantallas y monitores con CRT.

- EE — —
Categorias de AEE Categorias de A Fraccion Grupos de tratamiento de . Pr|r’|C|'paIes
(anexo | — RD 110/2015) (anexo Ill - RD de RAEE Origen cédigos
110/2015) recogida LER - RAEE
4.1. Televisores, . 21*. Monitores y pantallas | Doméstico | 200135*-21*
. 2. Monitores y pantallas 2
monitores y pantallas CRT Profesional | 160213*-21*

) AEE con sustancias, materiales o componentes peligrosos que pueden conferir el caracter peligroso a los RAEE.

5.3.1 Fases de tratamiento

El tratamiento de estos aparatos constara de 3 fases:

= Fase 0. Recepcidén de los aparatos.

= Fase 1. Desmontaje y perforacidn del cono del vidrio para eliminar el vacio.

= Fase 2. Segregacion de vidrio y retirada del revestimiento fluorescente.

Los residuos con tubos de rayos catédicos no admiten ningun tipo de tratamiento intermedio, sélo

podran tratarse en instalaciones autorizadas para su tratamiento completo, debiendo incluir éste las

fases mencionadas.
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5.3.1.1 Fase 0. Recepcion de los aparatos
En esta fase se realizardn los siguientes pasos:

1. Cumplimiento de requisitos recogidos en los apartados 2.1 (Entrada en la instalacion) y 2.2
(Almacenamiento previo al tratamiento) de este documento.

2. Clasificacion de los RAEE recibidos dentro de la misma categoria. Separar los RAEE de monitores y
pantallas con CRT del resto. Se identificaran las unidades recepcionadas con el sistema de rayos
catédicos roto.

3. Durante las operaciones de carga y descarga, se debera poner especial atencién en no provocar
dafios al sistema de tubo de rayos catddicos.

5.3.1.2 Fase 1. Desmontaje y perforacion del cono de vidrio para eliminar el vacio
En esta fase se retirardn, al menos, los siguientes elementos:

— Cables exteriores.

— Carcasas de plastico o madera. Se separaran las carcasas de plastico que contengan retardantes
de llama bromados.

— Tarjetas de circuito impreso.
— Pilasy baterias.

— Condensadores.

— Conexién anddica.

— Separacién del cono de cobre.

— Separacién del cafién de electrones, una vez roto el vacio existente en el interior del tubo cuando
se extrae la conexidn anddica del vidrio del cono.

— Apertura del fleje metalico en la unién del vidrio de pantalla y el de cono.

Se utilizardn técnicas de separacion de plasticos bromados con retardantes de llama del resto de
plasticos que no los contienen. Para ello se podran utilizar criterios de separacion basados en la
experiencia y el conocimiento del gestor, los cuales deberan de ser descritos y justificados en el
procedimiento o técnicas que determinen la composicidon de los mismas in situ?.

1 Ejemplo de técnica que determina la composicidn de los plésticos in situ es el espectrémetro de fluorescencia de
rayos X.
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Fotografias 5.3.2.- Corte y extraccion del fleje metalico en la unidn del vidrio de pantalla y el de cono.

5.3.1.3 Fase 2. Segregacion de vidrio y retirada del revestimiento fluorescente
En esta fase se realizaran los siguientes pasos:

— Corte y separacion de los vidrios (pantalla y cono).

— Retirada de la mascara de sombra (sélo para pantallas de color).

— Aspiracion del revestimiento fluorescente.

— Clasificacidon de los vidrios, en base a su composicion.
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Fotografias 5.3.5.- Aspiracion y almacenamiento del revestimiento fluorescente.

Tanto la separacién de los vidrios de pantalla y de cono, asi como la aspiracion del revestimiento
fluorescente, se realizaran en un lugar dotado de un sistema de extraccién de aire con una capacidad
de filtrado suficiente para garantizar el cumplimiento de los limites de emisién establecidos en la
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normativa vigente de aplicacién ambiental y de proteccion de los trabajadores. Asimismo, el sistema
de extraccién del revestimiento fluorescente del vidrio de la pantalla debera garantizar que éste sea
captado en su totalidad en una corriente identificable y no se diluya con el resto de las fracciones.

Todos los tubos que lleguen a esta fase rotos, o se rompan al separar los vidrios, se considerardn como
vidrio contaminado. El porcentaje de vidrio contaminado respecto del total del vidrio separado se
tendra en cuenta para evaluar la efectividad del ciclo de la gestion (recogida, transporte y tratamiento)
de este tipo de aparatos. Los televisores o monitores con pantallas rotas no podran ser tratados sin
gue previamente se haya eliminado el fésforo del vidrio roto contaminado o en su defecto, sin que se
haya segregado el vidrio roto contaminado en condiciones adecuadas segln lo establecido en la
normativa de proteccién ambiental, de prevencion de riesgos laborales y de salud de los trabajadores.
El vidrio limpio se deberd enviar a un gestor autorizado.

Todos los componentes retirados y las fracciones valorizables obtenidos en las dos fases de
tratamiento se depositaran en contenedores separados para ser enviados a gestores autorizados para
el tratamiento especifico de cada uno de ellos.

Antes de su envio, se anotaran en el archivo cronoldgico las cantidades depositadas en estos
contenedores, su destino y tratamiento, de cara a conocer el grado de cumplimiento de los objetivos
de reciclado y valorizacidn del anexo XIV del Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero.

Fotografias 5.3.6.- Detalle de la fraccidn valorizable de vidrio y de plastico, una vez compactado.

5.3.2 Balance de masas

El balance de masas debera calcularse en base a las siguientes entradas y salidas (tablas no exhaustivas)
del proceso de tratamiento G3 para pantallas y monitores con tubos de rayos catddicos:

Tabla 5.3.2.1.- Entradas en la operacion G3

Cantidad

Caodigo LER-RAEE Descripcion (Toneladas)

200135*-21*
160213*-21*

¥ entradas en el proceso

) AEE con sustancias, materiales o0 componentes peligrosos que pueden conferir el caracter peligroso a los RAEE.
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Nota: En el archivo cronolégico y la plataforma electronica de gestion de RAEE se indicara el origen (denominacién de la empresa, punto
limpio, distribuidor, centro de preparacion para la reutilizacién o cualquier otra instalacion, asi como la provincia de procedencia) de cada
resido por cédigo LER-RAEE.

Tabla 5.3.2.2.- Salidas de la operacién G3 (sustancias, componentes y fracciones)

Codigo
LER

Descripcion

Cantidades (Toneladas)

Valorizaci

on . Eliminacion
... Reciclado ® -

Energétic )

a (@)

Gestor
destino

160209*

Transformadores y condensadores que contienen
PCB

160215*

Componentes peligrosos retirados de equipos
desechados. Por ejemplo: cables y vidrio
contaminados, plasticos con retardantes de llama
bromados, condensadores peligrosos, compresores
con aceite residual (contenido en aceite <1%),
pantallas LCD u otros componentes peligrosos del
tratamiento manual de las fases Oy 1.

160216 (1)

Componentes retirados de equipos desechados
distintos de los especificados en el cédigo 160215%*.
Por ejemplo: cables (no peligrosos), tarjetas de
circuitos impresos, carcasas de metal u otros
materiales procedentes del tratamiento especifico
de RAEE, motores y otros componentes no peligrosos
del tratamiento manual de las fases Oy 1.

191003*@

Fracciones ligeras de fragmentacion (fluff-light) y
polvo que contienen fracciones peligrosas. Por
ejemplo: polvos de filtros

1912018

Papel y cartén

191202

Metales férreos

191203

Metales no férreos

191204

Plasticos no bromados

191205

Vidrio

191206*

Madera que contiene sustancias peligrosas

191207

Madera distinta de la especificada en el cddigo
191206*

191211*

Otros residuos (incluidas mezclas de materiales)
procedentes del tratamiento mecanico de residuos y
que contienen sustancias peligrosas. Por ejemplo:
espuma de poliuretano sin extraer el gas, vidrio de
cono procedente de la aspiracién en la maquina de
corte en la separacion del vidrio de pantalla y el
vidrio de cono, revestimiento fluorescente en
tratamiento de pantallas, polvo con contenido en
mercurio y fésforo, plasticos bromados procedentes
de tratamiento mecanizado.

191212

Otros residuos (incluidas mezclas de materiales)
procedentes del tratamiento mecanico de residuos,
distintos a los especificados en el codigo 191211*

200133*

Baterias y acumuladores especificados en los codigos
160601, 160602 o 160603 y baterias y acumuladores
sin clasificar que contienen esas baterias

200134

Baterias y acumuladores distintos a los especificados
en el codigo 200133*
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Cantidades (Toneladas)

Cédigo L, Valorizaci

LER Descripcion 6n Retida! Eliminacién  Gestor
Energétic ) destino
a@

Totales

") AEE con sustancias, materiales o componentes peligrosos que pueden conferir el caracter peligroso a los RAEE.

(1
(2

LER 160216: Materiales de entrada al proceso de fragmentacion, Fase 2, procedentes de la Fase 1.

Todos los cédigos LER que comiencen por 1910 son residuos procedentes del proceso de fragmentacién/trituracion de residuos
que contienen metales.

Todos los cédigos LER que comiencen por 1912 son residuos procedentes de procesos mecanicos de tratamiento de residuos
(clasificacion, trituracion, compactacion, peletizacion) que no estan especificados en otros procesos.

3

(4
(5
(6
(7

Valorizacion energética: Cantidad (t) y operacion (R1).
Reciclado: Cantidad (t) y operaciéon (R2, R4, R5, etc.).
Eliminacién: Cantidad (t) y operacion (D1, D2, etc.).

Gestor de destino: Nombre, NIMA y provincia.

5.3.3 Lista de comprobacion

La lista de comprobacion o “check list” de la operacion de tratamiento G3 incluird, ademas de las
comprobaciones previstas en el apartado 3, al menos, los siguientes items:

Fase O:

— Registro de equipos e informacién adicional (incidencias) de entrada en la Fase 0 y su correlacidn
con los cédigos LER-RAEE incluidos en esta categoria de tratamiento (200135*-21* y 160213*-
21%).

— Registro de las unidades de pantallas y monitores recepcionados con el sistema de rayos catdodicos
roto.

— Condiciones de almacenamiento de acuerdo con el apartado 2.2.
Fase 1:

— Desmontaje previo manual y perforacidon del cono del vidrio para eliminar el vacio, procesos
descritos en la Fase 1.

— Registro de materiales y componentes generados por cédigo LER, destino y tratamiento de los
mismos.

Fase 2:
— Verificacion de las operaciones descritas en la Fase 2.

— Registro de la cantidad de revestimiento fosforescente obtenido, almacenamiento adecuado y
gestidn a través de gestores autorizados.

— Registro de materiales y fracciones separadas por cédigo LER, destino y tratamiento de los mismos.
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- Funcionamiento de equipos y de protocolos de mantenimiento.

— Control de emisién de gases a la atmdsfera y/o vertidos, en cumplimiento de la normativa sectorial
vigente de aplicacién.

5.4 OPERACION DE TRATAMIENTO PARA PANTALLAS PLANAS CON TECNOLOGIA
DIFERENTE A LOS CRT (G4)

Se someteran a la operacion de tratamiento G4 todos los aparatos incluidos en la subcategoria 4.1 del
anexo | y categoria 2 del anexo Il del Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, que contengan
pantallas planas de cristal liquido (LCD) y plasma o cualquier otra tecnologia diferente a los tubos de
rayos catddicos (CRT) y a los diodos de luz (LED) segun la Tablal del anexo VIl de dicho real decreto,
es decir:

Tabla 5.4.1 — Equivalencias entre categorias de AEE, fracciones de recogida, grupos de tratamiento y cédigos LER-RAEE
para el tratamiento de RAEE con pantallas planas con tecnologia diferente a los CRT.

Categorias de AEE Categorias de AEE Fraccion Grupos de tratamiento de . Prn:m_pales
(anexo | - RD 110/2015) (anexo Ill - RD de RAEE Origen codigos
110/2015) recogida LER - RAEE
* H e
a1 Televisores, . 22*.  Otros monitores Y| poméstico | 200135*-22*
. 2. Monitores y pantallas 2 pantallas con componentes
monitores y pantallas peligrosos Profesional | 160213*-22*

) AEE con sustancias, materiales o componentes peligrosos que pueden conferir el caracter peligroso a los RAEE.

5.4.1 Fases de tratamiento
El tratamiento de estos aparatos constara de 3 fases:
=  Fase 0. Recepcidn de los aparatos.
= Fase 1. Desmontaje previo.
=  Fase 2. Separacion del resto de fracciones.
5.4.1.1 Fase 0. Recepcion de los aparatos

1. Cumplimiento de requisitos recogidos en los apartados 2.1 (Entrada en la instalacién) y 2.2
(Almacenamiento previo al tratamiento) de este documento.

2. Clasificacidn de los RAEE recibidos dentro de la misma categoria. Separar los RAEE con pantalla
plana con tecnologia distinta al LED y al CRT del resto.

3. Los aparatos con pantalla plana y sus componentes se deberan almacenar bajo cubiertas
impermeables (tejados o contenedores cerrados). En caso de paletizado, es aconsejable
homogenizar el palet con pantallas del mismo tamafio, dispuestas de pie y en paralelo,
evitando una presién excesiva para minimizar sus movimientos durante el traslado. Si se
almacenan en contenedores o jaulas, se evitara poner las pantallas de menor tamafio debajo
de las mas grandes.
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4. Las actividades de recogida, manipulacidén y transporte de aparatos con pantalla plana se
deberan realizar de manera que no afecten a la integridad de las pantallas. No estara permitido
triturar ni compactar aparatos con pantalla plana antes del tratamiento.

5.4.1.2 Fase 1. Desmontaje previo

En esta fase se retiraran, al menos, los siguientes elementos:

Cables exteriores.

— Carcasa exterior.

— Tarjetas de circuito impreso.

— Pantalla de cristal liquido (LCD) o paneles de vidrio que configuran la pantalla de plasma.

— Lamparas fluorescentes de catodo frio (CCFL), en el caso de pantallas de LCD.

LCD Monitor LCD Tv

CCFL

Fotografias 5.4.1.- Componentes de pantallas y monitores LCD.
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Fotografias 5.4.3.- Placas de circuitos impresos y ldmparas de fondo CCFL.
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La manipulacién de las [amparas fluorescentes de las pantallas de LCD debera evitar cualquier dafio en
los tubos de vidrio por su contenido en mercurio y fésforo. La rotura de estos vidrios provocaria la
emision de gas y de mercurio a la atmdsfera, altamente contaminantes.

Teniendo en cuenta el contenido en mercurio de las ldmparas de la iluminacién de las pantallas con
retroiluminacién, su desmontaje se realizard en lugar dotado con un sistema de ventilacién por
extraccién localizada.

Debido al riesgo de rotura de estos tubos, el lugar donde se realice el desmontaje estara acondicionado
para minimizar los riesgos de exposicién al mercurio. Las luces de fondo de CCFL que se rompan
durante el tratamiento seran almacenadas junto al resto de lamparas y transportadas en contenedores
cerrados a fin de evitar emisiones de mercurio. Dichos contenedores permaneceran almacenados en
lugares que no estén expuestos al calor, hasta ser enviadas a un gestor autorizado para su tratamiento.

LLECTRODOS DE VISUALIZACION
(DENTRO DE LA CAPA BARO DE OXIDO DE MAGHE S0

CAPA DELECTRICA  DHELECTRICA) e

N

VIDRIO TRASERO

_CAPA DIELECTRICA

FLECTRODO DR
- ARECCHON

Fotografia 5.4.5.- Extraccidn de las |laminas de vidrio.
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5.4.1.3 Fase 2. Separacion del resto de fracciones

En esta fase se procedera a separar los aparatos en fracciones valorizables, bien de manera manual o
mecanica.

Se utilizardn técnicas de separacion de plasticos bromados con retardantes de llama del resto de
plasticos que no los contienen. Para ello se podran utilizar criterios de separacidon basados en la
experiencia y el conocimiento del gestor los cuales deberdn de ser descritos y justificados en el
procedimiento o técnicas que determinen la composicion de los mismos in situl. Todos los
componentes retirados en la Fase 1y las fracciones valorizables obtenidas en la Fase 2 se depositaran
en contenedores separados para ser enviados a gestores autorizados para el tratamiento especifico de
cada uno de ellos.

Antes de su envio, se anotaran en el archivo cronoldgico y la plataforma electrdnica de gestion de RAEE
las cantidades depositadas en estos contenedores, su destino y tratamiento, de cara a conocer el grado
de cumplimiento de los objetivos de reciclado y valorizacion del anexo XIV del Real Decreto 110/2015,
de 20 de febrero.

5.4.2 Balance de masas

El balance de masas deberd calcularse en base a las siguientes entradas y salidas (tablas no exhaustivas)
del proceso de tratamiento G4 para pantallas planas con tecnologia diferente a los CRT:

Tabla 5.4.2.1.- Entradas en la operacién G4

Cddigo LER-RAEE Descripcion Cantidad (Toneladas)

200135*-22*

160213*-22*

Y entradas en el proceso

) AEE con sustancias, materiales o componentes peligrosos que pueden conferir el caracter peligroso a los RAEE.

Nota: En el archivo cronoldgico y la plataforma electrénica de gestion de RAEE se indicara el origen (denominacion de la empresa,
punto limpio, distribuidor, centro de preparacion para la reutilizacion o cualquier otra instalacion, asi como la provincia de
procedencia) de cada resido por cédigo LER-RAEE.

1 Ejemplo de técnica que determina la composicidn de los plésticos in situ es el espectrémetro de fluorescencia de
rayos X.
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Tabla 5.4.2.2.- Salidas de la operacidn G4 (sustancias, componentes y fracciones)

Cantidades (Toneladas)

Cadigo N
LER Descripcion Valorizacion ~ Reciclado  Eliminacién Gestor
Energética ¥ ©) © destino 7)
* Transformadores y condensadores que contienen
160209 PCB
Componentes peligrosos retirados de equipos
desechados. Por ejemplo: cables vy vidrio
160215* contaminados, plasticos  bromados, otros
condensadores peligrosos, espuma de poliuretano
(sin tratar) pantallas LCD y otros componentes
peligrosos del tratamiento manual de las fases 0y 1
Componentes retirados de equipos desechados
distintos de los especificados en el cddigo 160215*.
Por ejemplo: cables (no peligrosos), tarjetas de
160216 circuitos impresos, carcasas de metal u otros
materiales procedentes del tratamiento especifico
de RAEE, motores y otros componentes no
peligrosos del tratamiento manual de las fases 0 y
1.
160602* Acumuladores de Ni-Cd
160604 Pilas alcalinas (excepto 160603*)
160605 Otras pilas y acumuladores
Acumuladores, pilas o baterias en cuya
160607 composicion se encuentre el litio en cualquiera de
sus formas, tales como las pilas de litio o los
acumuladores ion-litio
Acumuladores, pilas o baterias en cuya
composicion se encuentre el niquel en cualquiera
160608* de sus formas, tales como los acumuladores de
niquel metal hidruro (Ni-MH). Se excluyen de este
codigo los acumuladores y baterias de niquel-
cadmio
Acumuladores, pilas o baterias en cuya
160609* composicidn se encuentren otras sustancias
peligrosas
Otros materiales de aislamiento que consisten en
170603* sustancias peligrosas o las contienen. Por ejemplo:
Fibras ceramicas
Fracciones ligeras de fragmentacion (fluff-light) y
191003*@ : polvo que contienen fracciones peligrosas. Por
ejemplo: polvos de filtros
1912016) Papel y cartén
191202 Metales férreos
191203 Metales no férreos
191204 Plasticos no bromados
191205 Vidrio
Otros residuos (incluidas mezclas de materiales)
procedentes del tratamiento mecdanico de residuos
191211% Yy que contienen sustancias peligrosas. Por

ejemplo: espuma de poliuretano sin extraer el gas,
vidrio de cono procedente de la aspiracion en la
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Codigo
LER

Descripcion

Cantidades (Toneladas)

Valorizacion
Energética ¥

Reciclado
(5)

Eliminacion Gestor
© destino

magquina de corte en la separacion del vidrio de
pantalla y el vidrio de cono, revestimiento
fluorescente en tratamiento de pantallas, polvo con
contenido en mercurio y fosforo, plasticos
bromados procedentes de tratamiento
mecanizado.

191212

Otros residuos (incluidas mezclas de materiales)
procedentes del tratamiento mecanico de residuos,
distintos a los especificados en el c6digo 191211*

200121*

Tubos fluorescentes y otros residuos que contienen
mercurio: Pantallas LCD, tubos fluorescentes,
lamparas de descarga, interruptores.

200133*

Baterias y acumuladores especificados en los
codigos 160601, 160602 o 160603 y baterias y
acumuladores sin clasificar que contienen esas
baterias

200134

Baterias y acumuladores distintos a los
especificados en el codigo 200133 *

200142*

Acumuladores, pilas o baterias en cuya
composicion se encuentre el litio en cualquiera de
sus formas, tales como las pilas de litio o los
acumuladores ion-litio

200143*

Acumuladores, pilas o baterias en cuya
composicion se encuentre el niquel en cualquiera
de sus formas, tales como los acumuladores de
niguel metal hidruro (Ni-MH). Se excluyen de este
codigo los acumuladores y baterias de niquel-
cadmio

200144*

Acumuladores, pilas o baterias en cuya
composicion se encuentren otras sustancias
peligrosas

Totales

) AEE con sustancias, materiales o componentes peligrosos que pueden conferir el caracter peligroso a los RAEE.

(1) LER 160216: Materiales de entrada al proceso de fragmentacion, Fase 2, procedentes de la Fase 1.
(2) Residuos procedentes del proceso de fragmentacién/trituracién de residuos que contienen metales.

(3) Todos los codigos LER que comiencen por 1912 son residuos procedentes de procesos mecanicos de tratamiento de residuos

(clasificacidn, trituracion, compactacion, peletizacion) que no estan especificados en otros procesos.

(4) Valorizacidn energética: Cantidad (t) y operacién (R1).
(5) Reciclado: Cantidad (t) y operacion (R2, R4, R5, etc.).
(6) Eliminacion: Cantidad (t) y operacion (D1, D2, etc.).
(7) Gestor de destino: Nombre, NIMA y provincia.

5.4.3 Lista de comprobacion

La lista de comprobacion o “check list” de la operacion de tratamiento G4 incluird, ademas de las

comprobaciones previstas en el apartado 3, al menos, los siguientes items:
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Fase O:

— Registro de equipos e informacién adicional (incidencias) de entrada en la Fase 0 y su correlacién
con los codigos LER-RAEE incluidos en esta categoria de tratamiento (200135*-22* y 160213*-
22%),

— Registro de las unidades de pantallas y monitores recepcionados en mal estado.

— Condiciones de almacenamiento de acuerdo con las disposiciones enumeradas en el apartado 2.2.
Fase 1:

— Proceso de desmontaje manual previo.

— Control de equipos de aspiracién de polvo de mercurio y fésforo.

— Almacenamiento adecuado del polvo de mercurio y fésforo, asi como del resto de fracciones en
contenedores separados para su valorizacion y/o eliminacion.

— Control de emisidn de gases a la atmdsfera y/o vertidos, en cumplimiento de la normativa sectorial
vigente de aplicacién.

— Funcionamiento de equipos y de protocolos de mantenimiento.

— Registro de materiales y componentes generados en la Fase 1, por cédigo LER, destino y operacion
de tratamiento de los mismos.

Fase 2:
— Condiciones de almacenamiento de las fracciones obtenidas en contenedores adecuados.

— Registro de tipos y cantidades de fracciones separadas en la Fase 2, por cédigo LER, destino y
operacion de tratamiento de las mismas.

5.5 OPERACION DE TRATAMIENTO PARA LAS LAMPARAS QUE CONTIENEN
MERCURIO (G5)

Se someteran a la operacién de tratamiento G5 todos los aparatos incluidos en la categoria 5 del anexo
|y categoria 3 del anexo Il del Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, que contengan mercurio (Hg)
segln la Tabla 1 del anexo VIII de dicho real decreto, es decir:
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Tabla 5.5.1 — Equivalencias entre categorias de AEE, fracciones de recogida, grupos de tratamiento y coédigos LER-RAEE
para el tratamiento de RAEE de lamparas que contienen mercurio.

Categorias de AEE iR G R Al ARCELD Grupos de tratamiento de ., Prnr’mc[pales
(anexo | - RD 110/2015) (anexo Ill - RD de RAEE Origen codigos
110/2015) recogida LER - RAEE
5. Aparatos de o 200121*-
, Doméstico
alumbrado (excepto | 3.1.Lamparas de , 31*
. .. . 31*. Ldmparas de descarga, no
luminarias domésticas) | descarga (Hg) y lamparas 3 LED v fluorescentes
5.1. Lamparas de | fluorescentes 4 . 200121*-
Profesional
descarga de gas 31%*

) AEE con sustancias, materiales o componentes peligrosos que pueden conferir el caracter peligroso a los RAEE.

5.5.1 Fases de tratamiento
El tratamiento de las ldmparas que contengan mercurio constard de 2 fases:
= Fase 0. Recepcidn de los aparatos.
= Fase 1. Extraccién de componentes y separacién del resto de fracciones.

Estos residuos no admiten ningln tipo de tratamiento intermedio, solo podrdn tratarse en
instalaciones que sean capaces de realizar su tratamiento completo.

5.5.1.1 Fase 0. Recepcion de los aparatos
En esta fase se realizaran los siguientes pasos:

1. Cumplimiento de requisitos recogidos en los apartados 2.1 (Entrada en la instalacién) y 2.2
(Almacenamiento previo al tratamiento) de este documento.

2. Clasificacion de los RAEE recibidos dentro de la misma categoria. Clasificacion manual de las
diferentes tipologias de lamparas, seguin tratamiento destinado.

3. Registro del nimero de lamparas rotas por contenedor recepcionado. Para realizar dicho
registro se podra seguir una metodologia de cata.

4. Separacién de impropios, plasticos, maderas y luminarias que puedan perjudicar al proceso de
tratamiento de las [dmparas, asi como de otros RAEE o |lamparas incandescentes, haldégenas y
LEDs.

5. Almacenamiento segln las condiciones enumeradas en el apartado 2.2, para instalaciones que
almacenen residuos que contengan mercurio y siempre evitando que cualquier residuo pueda
sufrir roturas.
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Fotografia 5.5.1.- Detalle de un contenedor de lamparas de descarga.
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Fotografias 5.5.3.- Ldmparas de LED.

e -

Fotografia 5.5.4.- Bombilla incandescente y bombilla halégena (excluidas en la Directiva 2012/19/UE).

5.5.1.2 Fase 1. Extraccion de componentes y separacion en fracciones valorizables
En esta fase se separaran, al menos, los siguientes componentes de las |amparas:

— Casquillos.

—  Plasticos.

— Vidrio (procedente de lamparas de mercurio).
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— Mezcla de mercurio y fésforo en polvo.

Se eliminard el mercurio y el polvo fluorescente de las fracciones de vidrio obtenidas antes de ser
enviadas a reutilizacidn mediante técnicas de extraccion térmicas, lavado con acidos, etcl. En caso
contrario, el vidrio contaminado se enviard, exclusivamente, a gestores autorizados para el
tratamiento de residuos con contenido en mercurio.

El proceso de extraccién del polvo fluorescente se realizara bajo atmdsfera controlada. La mezcla de
mercurio y de polvo fluorescente extraida se almacenara en depdsitos adecuados y en la medida de lo
posible se trataran de valorizar todos los componentes de la mezcla. Si ello no resulta viable, se
entregard la mezcla a gestores autorizados para su eliminacion.

La instalacién donde se realice este tipo de operaciones contara con los sistemas de extraccion y
depuracion de aire necesarios para impedir la emisién de vapores de mercurio o polvo a la atmdsfera
durante todo el proceso.

Si durante esta fase se utilizara agua, ésta se recogera de manera independiente y se le realizardn los
tratamientos oportunos para que, antes de ser vertida a la red de saneamiento, cumpla con los limites
establecidos en su autorizacion de vertido.

El peso de las ldmparas que lleguen rotas a esta fase se contabilizaran de forma independiente.

Todas las fracciones resultantes se depositaran en contenedores separados para ser enviadas a
gestores autorizados para el tratamiento especifico de cada una de ellas.

Antes de su envio, se anotaran en el archivo cronolégico las cantidades depositadas en estos
contenedores, su destino y tratamiento, de cara a conocer el grado de cumplimiento de los objetivos
de reciclado y valorizacion del anexo XIV del Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero.

Fotografia 5.5.5.- Fracciones metdlicas férricas (izquierda) y no férricas (derecha) resultantes de tratamiento.

1 En algunos casos, si el destino final del vidrio es una cementera, éste no puede tener un contenido de mercurio
superior a 10 ppm.

Pag. 51 de 65



REQUISITOS TECNICOS INSTALACIONES DE TRATAMIENTO DE

RAEE

Fotografia 5.5.6.- Polvo de fosforo (izquierda) y vidrio (derecha).

5.5.2 Balance de masas

El balance de masas deberd calcularse en base a las siguientes entradas y salidas (tablas no exhaustivas)

del proceso de tratamiento:

Tabla 5.5.2.1.- Entradas en la operacion G5

Cédigo LER-RAEE

Descripcion

Cantidad (Toneladas)

200121*-31*

Y entradas en el proceso

) AEE con sustancias, materiales o componentes peligrosos que pueden conferir el caracter peligroso a los RAEE.

Nota: En el archivo cronolégico y la plataforma electrénica de gestion de RAEE se indicara el origen (denominacion de la empresa,
punto limpio, distribuidor, centro de preparacion para la reutilizacion o cualquier otra instalacion, asi como la provincia de
procedencia) de cada resido por codigo LER-RAEE.

Tabla 5.5.2.2.- Salidas de la operacién G5 (sustancias, componentes y fracciones)

Codigo LER

Descripcion

Cantidades (Toneladas)

Valorizacién
Energética ®

Reciclado
@

Eliminacion Gestor
) destino (©

060404*

Componentes con mercurio

160215*

Componentes peligrosos retirados de equipos
desechados. Por ejemplo: cables y vidrio
contaminados, otros condensadores peligrosos,
pantallas LCD y otros componentes peligrosos
del tratamiento manual de las fases Oy 1

160216 (1

Componentes retirados de equipos desechados
distintos de los especificados en el cddigo
160215*. Por ejemplo: cables (no peligrosos),
tarjetas de circuitos impresos, carcasas de metal
u otros materiales procedentes del tratamiento
especifico de RAEE, motores vy otros
componentes no peligrosos del tratamiento
manual de las fases 0y 1.
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Cantidades (Toneladas)
Codigo LER Descripcion Valorizacion Reciclado  Eliminacion Gestor
Energética ® @ Q) destino ©
160602* Acumuladores de Ni-Cd
160604 Pilas alcalinas (excepto 160603*)
160605 Otras pilas y acumuladores
Acumuladores, pilas o baterias en cuya
160607* composicion se encuentre el litio en cualquiera
de sus formas, tales como las pilas de litio o los
acumuladores ion-litio
Acumuladores, pilas o baterias en cuya
composicion se encuentre el niquel en
160608* cualquiera de sus formas, tales como los
acumuladores de niquel metal hidruro (Ni-MH).
Se excluyen de este cédigo los acumuladores y
baterias de niquel-cadmio
Acumuladores, pilas o baterias en cuya
160609* composicion se encuentren otras sustancias
peligrosas
Fracciones ligeras de fragmentacion (fluff-light)
191003*( y polvo que contienen fracciones peligrosas. Por
ejemplo: polvos de filtros
19120160 Papel y cartén
191202 Metales férreos
191203 Metales no férreos
191204 Plasticos no bromados
191205 Vidrio
Otros residuos (incluidas mezclas de materiales)
procedentes del tratamiento mecanico de
residuos y que contienen sustancias peligrosas.
Por ejemplo: espuma de poliuretano sin extraer
el gas, vidrio de cono procedente de la
191211* aspiracion en la maquina de corte en la
separacion del vidrio de pantalla y el vidrio de
cono, revestimiento fluorescente en
tratamiento de pantallas, polvo con contenido
en mercurio y foésforo, plasticos bromados
procedentes de tratamiento mecanizado.
Otros residuos (incluidas mezclas de materiales)
191212 procedentes del tratamiento mecdnico de
residuos, distintos a los especificados en el
codigo 191211*
Acumuladores, pilas o baterias en cuya
200142* composicion se encuentre el litio en cualquiera
de sus formas, tales como las pilas de litio o los
acumuladores ion-litio
Acumuladores, pilas o baterias en cuya
composicion se encuentre el niquel en
200143 * cualquiera de sus formas, tales como los
acumuladores de niquel metal hidruro (Ni-MH).
Se excluyen de este cédigo los acumuladores y
baterias de niquel-cadmio
Acumuladores, pilas o baterias en cuya
200144* composicion se encuentren otras sustancias
peligrosas
Totales

) AEE con sustancias, materiales o componentes peligrosos que pueden conferir el caracter peligroso a los RAEE.
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(1) LER 160216: Materiales de entrada al proceso de fragmentacion, Fase 2, procedentes de la Fase 1.

(2) Los cédigos LER que comiencen por 1910 son residuos procedentes del proceso de fragmentacién/trituracion de residuos que
contienen metales.

(3) Todos los codigos LER que comiencen por 1912 son residuos procedentes de procesos mecanicos de tratamiento de residuos
(clasificacion, trituracion, compactacion, peletizacion) que no estan especificados en otros procesos.

(4) Valorizacidn energética: Cantidad (t) y operacion (R1).

(5) Reciclado: Cantidad (t) y operacion (R2, R4, R5, etc.).

(6) Eliminacidon: Cantidad (t) y operacién (D1, D2, etc.).

(7) Gestor de destino: Nombre, NIMA y provincia.

5.5.3 Lista de comprobacion

La lista de comprobacion o “check list” de la operacion de tratamiento G5 incluird, ademas de las
comprobaciones previstas en el apartado 3, al menos, los siguientes items:

Fase O:

— Registro de equipos e informacidn adicional (incidencias) de entrada en la Fase 0 y su correlacion
con los cédigos LER-RAEE incluidos en esta categoria de tratamiento (200121*-31%).

— Clasificacion manual de las diferentes tipologias de lamparas, segin tratamiento destinado y
separacion de impropios.

— Registro de del peso de lamparas rotas por contenedor recepcionado y su porcentaje (%)
respecto del peso total recibido.

— Condiciones de almacenamiento de acuerdo con las disposiciones enumeradas en el apartado 2.2,
segun lo dispuesto para residuos que contienen mercurio.

Fase 1:

— Registro de equipos e informacién adicional (defectuosos) de entrada a la Fase 1.
— Funcionamiento del proceso de tratamiento de las [dmparas.

— Control de equipos de aspiracion de polvo de mercurio y fésforo.

— Almacenamiento adecuado del polvo de mercurio y fésforo, asi como del resto de fracciones
obtenidas en contenedores separados.

— Registro de tipos y cantidades de fracciones separadas para su valorizacidon o eliminacion, por
cddigo LER.

— Registro del gestor autorizado al que se destinan las fracciones obtenidas y operacién de
tratamiento.

— Verificacion del buen funcionamiento de equipos y de los protocolos de mantenimiento.

- Control de emisién de gases a la atmdsfera y/o vertidos, en cumplimiento de la normativa sectorial
vigente de aplicacién.
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5.6 OPERACION DE TRATAMIENTO PARA LOS PANELES FOTOVOLTAICOS (Sl) (G6)

Se someteran a la operacién de tratamiento G6 todos los aparatos incluidos en la subcategoria 4.2 del
anexo | y categoria 7.1 del anexo Ill del Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, que sean paneles
fotovoltaicos cuyo compuesto principal sea el silicio (Si) segln la Tabla 1 del anexo VIl de dicho real

decreto, es decir:

Tabla 5.6.1 — Equivalencias entre categorias de AEE, fracciones de recogida, grupos de tratamiento y codigos LER-RAEE
para el tratamiento de RAEE de paneles fotovoltaicos de silicio.

Categorias de AEE TS CRAAE Fraccion Grupos de tratamiento de . Pru?c[pales

(anexo | — RD 110/2015) (anexo Ill - RD de RAEE Origen codigos
110/2015) recogida LER - RAEE

4.2. Paneles fotovoltaicos | 7.1 Paneles fotovoltaicos 7 71. Paneles fotovoltaicos no profesional | 160214-71

de silicio

no peligrosos de silicio

peligrosos de silicio (Si)

5.6.1 Fases de tratamiento

El tratamiento de estos aparatos constara de 3 fases:

= Fase 0. Recepcidn de los aparatos y desmontaje previo.

= Fase 1. Tratamiento.

= Fase 2. Separacion del resto de fracciones.

5.6.1.1 Fase 0. Recepcion de los aparatos y desmontaje previo

En esta fase se realizaran los siguientes pasos:

1. Cumplimiento de requisitos recogidos en los apartados 2.1 (Entrada en la instalacién) y 2.2

(Almacenamiento previo al tratamiento) de este documento.

2. Clasificacidn de los RAEE recibidos dentro de la misma categoria. Separacién de los paneles

fotovoltaicos con silicio del resto de RAEE.

3. Retirada de las partes mds accesibles de los paneles, como el marco metalico, el vidrio y la caja
de conexiones, etc., facilitando la preparacién para la reutilizacién y el reciclado de
componentes y materiales, respetuosos con el medio ambiente, teniendo en cuenta la

informacidn disponible de los productores de AEE. Durante este proceso, se prestara especial

atencién a no dafiar el vidrio para poder reutilizarlo o venderlo.
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(-

Fotografia 5.6.1.- Composicidn de un panel fotovoltaico de silicio.

Fotografias 5.6.2.- Retirada de la carcasa exterior.

Fotografia 5.6.3.- Extraccién de la caja de conexién y detalle del polimero plastico EVA (etileno vinil acetato).

5.6.1.2 Fase 1. Tratamiento

Una vez retiradas las partes mas accesibles de los mddulos fotovoltaicos en la Fase 0, se obtiene una
sabana que contiene tanto el material encapsulante como las células fotovoltaicas. Para separar los
distintos componentes del encapsulante y recuperar las células fotovoltaicas se pueden emplear
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procesos térmicos, quimicos y mecdanicos (estos dos ultimos incluidos en el ACUERDO de la Comisién
de coordinacién en materia de residuos sobre la operacién de tratamiento G.6 para paneles
fotovoltaicos (silicio) del Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, sobre residuos de aparatos
eléctricos y electrénicos).

El tratamiento térmico o técnica equivalente utilizada (en su caso) consiste generalmente en un
proceso de combustién o craqueo en el que los mddulos fotovoltaicos se calientan en un horno a 500-
600°C, de temperatura a la cual se funden los componentes poliméricos y los materiales restantes
(como las células de silicio y los metales) pueden separarse para su posterior reciclaje. Este tratamiento
supone la volatilizacién de los revestimientos plasticos, como el EVA (etileno vinil acetato), con la
consiguiente generacién de sustancias volatiles y CO2, por lo que la instalacidon donde se realice este
tipo de operaciones contard con un sistema de extraccion de gases que habran de ser posteriormente
tratados.

Los tratamientos quimicos implican la inmersion de los mddulos fotovoltaicos en un disolvente (p.e
acido nitrico, disolventes organicos) que degrada el material encapsulante, permitiendo la separacion
de vidrio, la célula de silicio y los metales. En este tipo de instalaciones se deberd tener en cuenta la
normativa sobre el almacenamiento de productos quimicos en funcién de la cantidad almacenada
(Real Decreto 656/2017, de 23 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de Almacenamiento de
Productos Quimicos y sus Instrucciones Técnicas Complementarias MIE APQ 0 a 10) y otra normativa
de aplicacion, de manera que los trabajos se realicen en condiciones de seguridad tanto para el medio
ambiente como para las personas. Se prestard especial atencidon a las incompatibilidades entre
productos, tales como el almacenamiento de acido nitrico junto a compuestos orgdnicos.

En cuanto a los tratamientos mecanicos de los mddulos, el proceso mas generalizado consiste en la
trituracion de las ldminas de EVA y separacién de las distintas fracciones. En este proceso se generan
particulas, por lo que estas instalaciones deben proceder a la aspiracidn del polvo generado para su
posterior gestion.

Fotografias 5.6.4.- Detalle de polimeros plasticos.
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5.6.1.3 Fase 2. Separacion del resto de fracciones y recuperacion de los metales

Tras la retirada de la capa de encapsulante, es posible recuperar los metales de las celdas de silicio. Si
la separacion de los materiales contenidos en la sdbana se hace mediante tratamiento térmico o
quimico, el material encapsulante se degrada, posibilitando la recuperacién posterior del silicio y otros
metales.

En el caso de los métodos quimicos, debe tenerse en cuenta la necesidad de recuperar y gestionar las
sustancias quimicas generadas durante el proceso. Por tanto, la instalacién debe contar con cubetas
de recogida de derrames, material absorbente y proceder al envasado, etiquetado, identificacién y
almacenamiento del residuo de acuerdo con la normativa de aplicacion.

En caso de tratamiento mecénico, serd necesario separar la fraccidn plastica del resto (silicio, otros
metales y resto de vidrio adheridos a la sabana), a través de procesos como el centrifugado,
pulverizado o cribado.

Estos tratamientos serdn validos siempre y cuando se cumpla con los objetivos de valorizacion
indicados en el Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero (recuperacion de materiales valorizables total
superior al 85%) y el método de tratamiento previsto sea aceptable desde el punto de vista de la
proteccion de la salud humana y del medio ambiente.

Fotografias 5.6.5.- Detalle de la célula de silicio.

Todos los componentes retirados y las fracciones valorizables obtenidos en cada una de las fases de
tratamiento se depositaran en contenedores separados para ser enviados a gestores autorizados para
el tratamiento especifico de cada uno de ellos.

Antes de su envio, se anotaran en el archivo cronolégico las cantidades depositadas en estos
contenedores, su destino y tratamiento, de cara a conocer el grado de cumplimiento de los objetivos
de reciclado y valorizacidn del anexo XIV del Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero.
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5.6.2 Balance de masas

El balance de masas deberad calcularse en base a las siguientes entradas y salidas (tablas no exhaustivas)
del proceso de tratamiento:

Tabla 5.6.2.1.- Entradas en el proceso G6

Cdédigo LER-RAEE Descripcion Cantidad (Toneladas)

160124-71

2 entradas en el proceso

Nota: En el archivo cronoldgico y la plataforma electrénica de gestion de RAEE se indicara el origen (denominacion de la empresa, punto
limpio, distribuidor, centro de preparacion para la reutilizacion o cualquier otra instalacién, asi como la provincia de procedencia) de
cada resido por cédigo LER.

Tabla 5.6.2.2.- Salidas de la operacidn G6 (sustancias, componentes y fracciones)

Cantidades (Toneladas)

Codigo LER | Descripcion Valorizacién
Energética Reciclado ©®
@

Eliminacion Gestor
(6 destino )

060204* Bases

060205* Otras bases

060704* Acidos

14 06 03* Otros disolventes y mezclas de disolventes.

Envases que contienen restos de sustancias

1501 10* R . .
peligrosas o estan contaminados por ellas.
Absorbentes, materiales de filtracién [incluidos los
1502 02* filtros de aceite no especificados en otra categoria],

trapos de limpieza y ropas protectoras contaminados
por sustancias peligrosas.

Componentes retirados de equipos desechados
distintos de los especificados en el cddigo 160215*.
Por ejemplo: cables (no peligrosos), tarjetas de
160216 (1) circuitos impresos, carcasas de metal u otros
materiales procedentes del tratamiento especifico
de RAEE, motores y otros componentes no peligrosos
del tratamiento manual de las fases Oy 1

160602* Acumuladores de Ni-Cd

160604 Pilas alcalinas (excepto 160603*)

160605 Otras pilas y acumuladores

Acumuladores, pilas o baterias en cuya composicion
se encuentre el litio en cualquiera de sus formas,
tales como las pilas de litio o los acumuladores ion-
litio

160607*

Acumuladores, pilas o baterias en cuya composicion
se encuentre el niquel en cualquiera de sus formas,
160608* tales como los acumuladores de niquel metal hidruro
(Ni-MH). Se excluyen de este codigo los
acumuladores y baterias de niquel-cadmio
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Cantidades (Toneladas)

Codigo LER | Descripcion Valorizacién
Energética Reciclado
@

Eliminacion Gestor
) destino )

Acumuladores, pilas o baterias en cuya composicion

160609* . .
se encuentren otras sustancias peligrosas

Fracciones ligeras de fragmentacion (fluff-light) y
191003*@ | polvo que contienen fracciones peligrosas. Por
ejemplo: polvos de filtros

1912016) Papel y cartén

191202 Metales férreos
191203 Metales no férreos
191204 Plasticos no bromados
191205 Vidrio
Otros residuos (incluidas mezclas de materiales)
191212 procedentes del tratamiento mecénico de residuos,

distintos a los especificados en el cédigo 191211*

Acumuladores, pilas o baterias en cuya composicion
se encuentre el litio en cualquiera de sus formas,
tales como las pilas de litio o los acumuladores ion-
litio

200142*

Acumuladores, pilas o baterias en cuya composicion
se encuentre el niquel en cualquiera de sus formas,
200143* tales como los acumuladores de niquel metal hidruro
(Ni-MH). Se excluyen de este cddigo los
acumuladores y baterias de niquel-cadmio

Acumuladores, pilas o baterias en cuya composicion

200144* . .
se encuentren otras sustancias peligrosas

Totales

) AEE con sustancias, materiales o componentes peligrosos que pueden conferir el caracter peligroso a los RAEE.

(1) LER 160216: Materiales de entrada al proceso de fragmentacion, Fase 2, procedentes de la Fase 1.

(2) Los cédigos LER que comiencen por 1910 son residuos procedentes del proceso de fragmentacién/trituracién de residuos que
contienen metales.

(3) Todos los codigos LER que comiencen por 1912 son residuos procedentes de procesos mecdanicos de tratamiento de residuos
(clasificacion, trituracion, compactacion, peletizacion) que no estan especificados en otros procesos.

(4) Valorizacién energética: Cantidad (t) y operacion (R1).

(5) Reciclado: Cantidad (t) y operacion (R2, R4, R5, etc.).

(6) Eliminacion: Cantidad (t) y operacion (D1, D2, etc.).

(7) Gestor de destino: Nombre, NIMA y provincia.

5.6.3 Lista de comprobacion

La lista de comprobacion o “check list” de la operacion de tratamiento G6 incluird, ademas de las
comprobaciones previstas en el apartado 3, al menos, los siguientes items:

Fase O:

— Registro de equipos e informacion adicional (incidencias) de entrada en la Fase 0 y su correlacidn
con los cédigos LER-RAEE incluidos en esta categoria de tratamiento (160214-71).

— Registro de paneles recepcionados en mal estado.
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Condiciones de almacenamiento segun las disposiciones enumeradas en el apartado 2.2.
Proceso de desmontaje manual previo.
Registro de tipos de componentes extraidos, residuos generados, por coédigos LER.

Almacenamiento de las fracciones obtenidas en contenedores adecuados.

Fase 1:

Proceso de eliminacion de polimeros plasticos y sistema de extraccion de gases (métodos
térmicos)

Control de emision de gases a la atmdsfera y/o vertidos, en cumplimiento de la normativa sectorial
vigente de aplicacién.

Almacenamiento adecuado de los disolventes empleados en el proceso (caso de emplearse
métodos quimicos) de acuerdo a la normativa vigente. Registro de cantidades almacenadas y
empleadas.

Presencia de cubetas o dispositivos de recogida de derrames (métodos quimicos).

Disposicion y gestion de los disolventes utilizados en caso de emplearse métodos quimicos.
Etiquetado.

Funcionamiento de equipos y de los protocolos de mantenimiento.

Registro de tipos y cantidades de sustancias extraidas, materiales y componentes generados en la
Fase 1, por cddigos LER, destino y operacidn de tratamiento de los mismos.

Fase 2:

Desmontaje obleas de silicio.
Almacenamiento de las fracciones obtenidas en contenedores adecuados.
Registro de tipos y cantidades de fracciones separadas, por cddigo LER, para su valorizacidn.

Registro del gestor autorizado al que se destinan las fracciones valorizables y operacién de
tratamiento.

5.7 OPERACION DE TRATAMIENTO PARA PANELES FOTOVOLTAICOS (CD-TE) (G7)

Se someteran a la operacion de tratamiento G7 todos los aparatos incluidos en la categoria 4.3 del

anexo | y categoria 7.2 del anexo lll del Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, que sean paneles

fotovoltaicos cuyo compuesto principal sea el teluro de cadmio (Cd-Te) segun la Tablal del anexo VIl

de dicho real decreto, es decir:
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Tabla 5.7.1 — Equivalencias entre categorias de AEE, fracciones de recogida, grupos de tratamiento y cddigos LER-RAEE
para el tratamiento de RAEE de paneles fotovoltaicos de teluro de cadmio.

Categorias de AEE (L PIRE 3 ALl Grupos de tratamiento de . Prnr’mc[pales
(anexo | - RD 110/2015) (anexo Ill - RD de RAEE Origen codigos
110/2015) recogida LER - RAEE
7.2 Otros paneles .
fotovoltaicos no Z(:Za_Tz)aneles fotovoltaicos Profesional | 160214-72
4.3. Paneles fotovoltaicos | peligrosos 7
de teluro de cadmio . " .
7.3 Paneles fotovoltaicos 73*. Paneles fotovoltaicos profesional | 160213*.73*

peligrosos

peligrosos.

() AEE con sustancias, materiales o componentes peligrosos que pueden conferir el caracter peligroso a los RAEE.

5.7.1 Fases de tratamiento

El tratamiento de estos aparatos constara de 3 fases:

=  Fase 0. Recepcidn de los aparatos y desmontaje previo.

= Fase 1. Tratamiento.

= Fase 2. Separacion del resto de fracciones.

5.7.1.1

En esta fase se realizardn los siguientes pasos:

Fase 0. Recepcion de los aparatos y desmontaje previo

1. Cumplimiento de requisitos recogidos en los apartados 2.1 (Entrada en la instalacién) y 2.2

(Almacenamiento previo al tratamiento) de este documento.

2. Clasificacion de los RAEE recibidos dentro de la misma categoria. Separacion de los paneles

con teluro de cadmio del resto de RAEE.

3. Retirada de las partes mas accesibles de los paneles, como la carcasa exterior, el cableado,

cajas de conexiones, etc., facilitando la preparacién para la reutilizacion y el reciclado de

componentes y materiales, respetuosos con el medio ambiente, teniendo en cuenta la

informacién disponible de los productores de AEE.

5.7.1.2

Fase 1. Tratamiento

El objetivo principal del tratamiento de estos paneles fotovoltaicos es la captacidn y extraccion del

teluro de cadmio (Cd-Te) para no contaminar en las siguientes fases el resto de fracciones valorizables.

Una vez extraidas las partes mas accesibles de los paneles en la Fase 0, éstos pasaran por un proceso

de trituracién dotado de un sistema de filtracidn y extraccién de polvo para obtener fracciones mas

pequefias de los componentes que lo integran, facilitando asi la separacion posterior de los

semiconductores y las capas de polimeros plasticos.
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A continuacion, se separaran las fracciones valorizables, mediante técnicas como el tamizado,
flotacién, separacién por corrientes de aire, separacion electrostatica o técnicas equivalentes que
consigan el mismo objetivo.

Otras técnicas de tratamiento para recuperar las fracciones valorizables, sin trituracion, son la abrasidn
mecanica, la degradacién térmica en horno de alta temperatura y el tratamiento quimico. Cualquiera
de estas técnicas contara con un sistema de extraccion de gases durante el proceso de combustién (si
aplica) y estara dotada de las medidas de seguridad adecuadas.

Fotografia 5.7.1.- Detalle de una célula de Cd-Te.

5.7.1.3 Fase 2. Separacion del resto de fracciones

Todos los componentes retirados y las fracciones valorizables obtenidos en cada una de las fases de
tratamiento se depositaran en contenedores separados para ser enviados a gestores autorizados para
el tratamiento especifico de cada uno de ellos.

Antes de su envio, se anotaran en el archivo cronolégico las cantidades depositadas en estos
contenedores, su destino y tratamiento, de cara a conocer el grado de cumplimiento de los objetivos
de reciclado y valorizacion del anexo XIV del Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero.

5.7.2 Balance de masas

El balance de masas debera calcularse en base a las siguientes entradas y salidas (tablas no exhaustivas)
del proceso de tratamiento:

Tabla 5.7.2.1.- Entradas en la operacion G7

Cédigo LER-RAEE Descripcion Cantidad (Toneladas)

160214*-72

160213*-73*

Y entradas en el proceso

) AEE con sustancias, materiales o componentes peligrosos que pueden conferir el caracter peligroso a los RAEE.
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Nota: En el archivo cronolégico y la plataforma electrénica de gestion de RAEE se indicara el origen (denominacion de la empresa, punto
limpio, distribuidor, centro de preparacion para la reutilizacién o cualquier otra instalacién, asi como la provincia de procedencia) de cada
resido por cédigo LER.

Tabla 5.7.2.2.- Salidas de la operacién G7 (sustancias, componentes y fracciones)

Cantidades (Toneladas)
Codigo LER Descripcion Valorizacién . Eliminacion Gestor
” Reciclado ©® X
Energética ¥ (6 destino )
060204* Bases
060205* Otras bases
060704* Acidos
Componentes retirados de equipos
desechados distintos de los especificados en el
codigo 160215*. Por ejemplo: cables (no
peligrosos), tarjetas de circuitos impresos,
160216 carcasas de metal u‘ otros malwt.erlales
procedentes del tratamiento especifico de
RAEE, motores y otros componentes no
peligrosos tras Fase 1, etc. que entrarian a
Fase 2 de fragmentacion u obtencidén de
fracciones valorizables.
190205* Lodqs de tratam!entos'f|5|co-qU|m|cos que
contienen sustancias peligrosas
Lodos de tratamientos fisico-quimicos,
190206 distintos de los especificados en el cddigo
190205*
Fracciones ligeras de fragmentacion (fluff-
191003*( light) y polvo que contienen fracciones
peligrosas. Por ejemplo: polvos de filtros
1912016 Papel y cartén
191202 Metales férreos
191203 Metales no férreos
191204 Plasticos no bromados
191205 Vidrio
Otros residuos (incluidas mezclas de
materiales) procedentes del tratamiento
191212 - . .
mecanico de residuos, distintos a los
especificados en el cddigo 191211*
Totales

) AEE con sustancias, materiales o componentes peligrosos que pueden conferir el caracter peligroso a los RAEE.

(1) LER 160216: Materiales de entrada al proceso de fragmentacion, Fase 2, procedentes de la Fase 1.

(2) Los cddigos LER que comiencen por 1910 son residuos procedentes del proceso de fragmentacion/trituracién de residuos que
contienen metales.

(3) Todos los codigos LER que comiencen por 1912 son residuos procedentes de procesos mecanicos de tratamiento de residuos
(clasificacidn, trituracion, compactacion, peletizacion) que no estan especificados en otros procesos.

(4) Valorizacidn energética: Cantidad (t) y operacion (R1).

(5) Reciclado: Cantidad (t) y operacion (R2, R4, R5, etc.).

(6) Eliminacion: Cantidad (t) y operacion (D1, D2, etc.).

(7) Gestor de destino: Nombre, NIMA y provincia.
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5.7.3 Lista de comprobaciéon

La lista de comprobacion o “check list” de la operacién de tratamiento G7 incluird, ademas de las
comprobaciones previstas en el Apartado 3, al menos, los siguientes items:

Fase O:

- Registro de equipos e informacién adicional (incidencias) de entrada en la Fase 0 y su correlacidn
con los cédigos LER-RAEE incluidos en esta categoria de tratamiento (160213*-72%).

— Registro de paneles recepcionados en mal estado.
— Condiciones de almacenamiento segun las disposiciones enumeradas en el Apartado 2.2.
— Proceso de desmontaje manual previo.

— Registro de tipos de componentes extraidos y residuos generados por cddigos LER, destino y
operacién de tratamiento de los mismos.

— Almacenamiento de las fracciones obtenidas en contenedores adecuados.
Fase 1:

— Control de emisién de gases a la atmdsfera y/o vertidos, en cumplimiento de la normativa sectorial
vigente de aplicacién.

— Medidas de proteccidn activas y pasivas adecuadas para manejo de reactivos quimicos.
— Funcionamiento y mantenimiento del sistema de extraccion de polvo generado en la trituracién.
- Rendimientos de extraccion y captacién de polvo (si aplica).

— Registro de tipos y cantidades de sustancias extraidas, materiales y componentes generados en la
Fase 1, por cddigos LER, destino y operacidn de tratamiento de los mismos.

— Funcionamiento de equipos y cumplimiento de protocolos de mantenimiento.

Fase 2:

— Almacenamiento de las fracciones obtenidas en contenedores adecuados.

— Registro de tipos y cantidades de fracciones separadas, por cddigo LER, para su valorizacion.

— Registro del gestor autorizado al que se destinan las fracciones valorizables y operacién de
tratamiento.
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