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DISERO DE UNA INSTALACION PARA
RECUPERAR ESTANO METALICO
PROCEDENTE DE LOS BOTES DE HOJALATA
CONTENIDOS EN LOS RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS (RSU) QUE SE GENERAN

EN EL CAMPO DE GIBRALTAR

Nuria Baladés Ruiz / Julio Pérez Roda

Este articulo basado en el proyecto “Disefio de una planta para recuperar el estafio contenido en los recortes de hojalata y en
los botes de conserva usados, mediante un procedimiento electrolitico alcalino” se ha aplicado exclusivamente a la
recuperacion del estafio de los botes de conserva contenidos en la basura que generan los habitantes del Campo de Gibraltar.

Con este trabajo pretendemos resaltar la importancia de Ilevar a cabo una politica de reciclaje de los residuos que se
originan en nuestra comarca, no sélo para conseguir unareduccién del volumen generado, sino también como una alternativa
al despilfarro de recursos y energia y sobre todo para contribuir a la proteccién y mejora del medio ambiente.

La poblacién actual del Campo de Gibraltar ronda los 215.000 habitantes, si consideramos que cada ciudadano produce
una media de 1,4 kg de residuos, diariamente van a parar al vertedero 311 Tm de RSU, que al afio suponen mds de 113.400
Tmy que al siguiente afio s¢ habran incrementado en un 1,5%. Alno valorar estos desechos, perdemos cantidades importantes
de materia que podria ser reutilizada o reciclada, en nuestra comarca estas cifras ascienden diariamente a 12 Tm de metales,
18 Tm de vidrio, 62 Tm de papel y més de 150 Tm de materia org4nica.

LosRSU representan el 87,3% del total de deshechos que llegan al vertedero de muestra comarca, en la Tabla | serecoge
la composicién de la basura generada durante los afios 1998 y 1999.

Creemos interesante la recuperacién de estafio por dos motivos fundamentales, a pesar de ser un metal que escasea, su
consumo aumenta anualmente en un 1,1%

Las minas de casiterita (Sn02), principal mineral del que se obtiene el estafio, abundaban en Europa, por ejemplo, la
mina de Cornualles en Inglaterra fue explotada durante la ocupacién romana, pero en la actualidad, los yacimientos europeos
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carecen de interés y la mayor parte del estafio que se emplea en la fabricacién de hojalata, es importado de Ia India y Bolivia,
véase la Tabla 3.

Esta situacién lo convierte en un metal caro y con tendencia a la alta, cuyo precio en el mercado oscila alrededor de las
975 ptas/kg (5.840 $/Tm)

Porotro lado, recuperando el estafio de los botes usados evitamos también problemas de impacto ambiental, yaque para
que una mina de estafio sea explotable su ley ha de ser superior a 0,3 kg de estafio por Tm de mineral, mientras que en una
Tm de botes de conserva contiene 10 kg de estafio.

Aunque existen otras fuentes secundarias de las que puede extraerse estafio, como son los bronces o los metales de
imprenta, se ha pensado en la hojalata por su naturaleza, ya que consiste en una l4mina de acero bajaen carbono, cuyo espesor
oscila entre 0,18-0,5 mm y est4 recubierta de una fina capa de estafio, cuya riqueza minima es del 99,75%. La capa de estafio

se aplica sobre el acero por electrdlisis en un proceso continuo, o por inmersién de la hoja de acero en un bafio de estafio
fundido.

Elmétodo de inmersién se emple6 mayoritariamente hasta la Il GuerraMundial y la hojalata que produce contiene como
minimo 1,25 Ib/BB de estafio ( la Ib/BB es una unidad comun inglesa de 4rea de hojalata cubierta por las dos superficies, 1
1b/BB equivale a una capa de 0,0015 mm de espesor y 22,3 g de Sn/m?).

La hojalata producida por el método electrolitico contiene de 1 a 0,25 Ib/BB. Este método es el mds empleado en la
actualidad, fabricdndose hojalata con recubrimientos de 1, 0,75, 0,50 y 0,25 Ib/BB.

La no toxicidad del estafio y su elevada resistencia al ataque de 4cidos y disoluciones, permite su empleo como
recubrimiento protector de envases destinados a la conservaci6n de alimentos.

El contenido de estafio en la hojalata representa aproximadamente un 1% del total, pero es suficiente para impedir el
aprovechamiento de Ia hojalata en los hornos de acero, ya que a temperaturas superiores a los 800°C, se produce la difusién
del estafio en el acero, dafidndose las propiedades del producto acabado, con un contenido de estafio del 0,3% se vuelve
quebradizo.

Por lo tanto, recuperando estafio de los botes de conserva se recupera también el acero del envase, contribuyendo
doblemente a la disminucién de problemas de contaminacién ambiental y de despilfarro de recursos y energia, ya que
empleando 1 Tm de chatarra en la fabricacién del acero, ahorramos 1,5 Tm de mineral de hierro y 0,5 Tm de carbén de coque
(ambos recursos limitados), reduciéndose ademds en un 40% el consumo de agua y en un 70% el consumo de energia.

Es importante sefialar que la siderurgia espafiola consume anualmente 9 millones de Tm de chatarra de acero, viéndose
obligada a importar 4 millones de Tm, con un coste en divisas de 70.000 millones de pesetas.

Se ha elegido para la recuperacién del estafio el método electrolitico alcalino, porque este procedimiento frente a otros,
como son el procedimiento del cloro o la electrélisis en medio 4cido, ofrece una serie de ventajas:

- Es un procedimiento barato, ya que la inversion inicial ronda los 100 millones de pesetas.

Es un procedimiento bastante rapido, ya que se requieren 56 minutos para desestafiar 400 kilogramos de chatarra.

Es un proceso que no requiere mucha vigilancia, ya que bastan cuatro operarios en la planta.

El electrélito, compuesto fundamentalmente por hidréxido sodico, actia como agente limpiador y no es corrosivo,
por lo que la limpieza no ha de ser enérgica ni se requieren materiales especiales para su tratamiento.
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TABLA 1. TOTAL Y TIPO DE RESIDUOS GENERADOS EN NUESTRA COMARCA
: ‘ Ano 1999

Composicion
- Asimilables a urbanos .= 7493 709 kg
Animales: o
Caén ~ ' . ... 338760ky
Fémaos: i o 234360 kg
Madera - 3.428:700 kg .
“Neumaticos™ G BBT030kg
Papel. .. . = ot S80kg e
‘Plasticos, . 641.780kg -
Poda 1827330 kg
“:RSU e 49 BB DR K
Voluminosas " 705520 kg -+
Otros e el
_Total e 127.863.986kg" -

- Afi0 1998

26360kg . .

1:419.960 kg

1. 228370kg -

120.892.170 kg

TABLA 2. PERDIDAS DE METALES POR DIA Y ANO

Residuos Sclidos Urbanos 311 Tmidfa

* Metales (4%) S 12,4 Tnvdia
Metales féreos (88%) 11 Tm/dia
Hojalata (75%) 8,2 Tnvdia
Estafio (1%) 82 kg/dia o

TABLA 3. LOCALIZACION DE LAS RESERVAS MUNDIALES DE ESTANO
3%

Peninsula de Malaca
_Bolivia

Indonesia

Congo Belga -

Siam

Inglaterra " &k

TABLA 4. DISTRIBUCION DE LA HOJALATA EN LOS SECTORES DE ENVASADO

Sectores de envasado
Envases de.alimentos
Envases de bebidas

" Envases de pintura, aceites, efc.
Otros
Tapas
Aerosoles

1 13 400 Tm/ano
4,526 Tm/ano

©3.983 Tm/afo

2,987 Tm/afio

20%

1%

8%
1%
1%

Porcentaje
51%

15%

13%

9%

8%

4%

- 4.140kg -
'102.530 kg

 1691.790kg
113400390 kg
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- Se recupera tanto estafio metélico, 55 kg al dia (20 Tm al afio), como chatarra de acero, 11 Tm al dfa (4.700 Tm al
afio), que pueden ser vendidas directamente a las acerias.

TABLA 5, CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PROCESO ELECTROLITICO

Rendlmlento metalurgxoo 0 de extracclén -
Consumo de hidroxido sédico
Consumo metanitrobenzoato sédico
Constimo de energiaeléctrica
Rendimiento de a corriente. -
Derisidad de corriente.. -~

UBICACION

La planta de recuperacién de estafio estaria ubicada en un paraje denominado “Majadal de bustos” en el término municipal
de Los Barrios, situada a unos 4 km al nordeste del cruce de la carretera comarcal de Jimena-Los Barrios.

Se ha elegido este emplazamiento en particular, porque en esta zona se instalar4 la nueva planta de tratamiento de
residuos, que separar la basura en las lineas orgédnico e inorgénico, consiguiéndose de esta forma reducir al mfnimo los costes
de transporte.

MATERIA PRIMA

La planta de reciclaje estd disefiada para tratar una media de 11 Tm de chatarra, constituida por la basura férrica generada
por los habitantes del Campo de Gibraltar, esta materia prima pueden llegar a la planta por dos caminos posibles:

Mediante recogida selectiva: Esta quizds sea la forma mds atractiva y rentable, consiste en persuadir a los ciudadanos para
que ellos realicen la separacién de los residuos metalicos en sus hogares y asi poder recogerlos separadamente, de esta forma
la materia orgénica no contaminaria a los restos metélicos, pero los inconvenientes para poder llevarla a cabo pueden ser:

La baja densidad de los botes sin compactar, que elevaria los costes de transporte.

Elescaso contenido de restos metdlicos en la basura (4% del total), que en nuestra comarca equivale a unos 56 gramos
por persona al dfa.

Se requiere un cambio en la mentalidad por parte de los ciudadanos, ya que debemos pasar de una actitud pasiva ante
los residuos que generamos a una actitud activa colaborando con la recogida selectiva.

- Se necesita disponer en los hogares y locales comerciales de los medios para poder llevarla a cabo.

Este tipo de recogida se implantard de forma obligatoria a partir de 2001 en municipios de mds de 5.000 habitantes, por
lo que afectard a nuestra comarca.

Mediante recogida ordinaria: Es por ahora la alternativa que se lleva a cabo, consiste en extraer los metales de la basura una
vez que esta ha sido recolectada, esta mezcla de residuos afecta al proceso de reciclado, ya que genera:

- Una separacién dura y cara.

- Una disminuci6n de la calidad de los productos.
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DIAGRAMA EN BLOQUES DEL PROCESO DE RECUPERACION DEL ESTANO

cestos|
LAVADO EN CALIENTE
~ ESCURRIDO
L VACIADO DE CESTOS
'PRENSADO = -

ACERO RESIDUAL
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- La degradacidn de la materia orgénica.

- La pérdida de fracciones valiosas.

DESCRIPCION DEL PROCESO

La patente relativa al empleo de la electrélisis en solucién alcalina para desestafiar data de 1876. En 1892 el desarrollo en
la obtenci6n de energfa eléctrica favorecid el establecimiento en Alemania del desestafiado electrolitico, principalmente por
la Compatifa Desestafiadora Goldschmidt. En la actualidad este método se sigue empleando en la industria.

Una vez que la chatarra de hojalata llega a la planta, antes de proceder a su desestafiado, es necesario realizar algunos
tratamientos preparatorios por lo que los botes de conserva, junto con el resto de la basura férrea, se desmenuzar,
consiguiéndose con ello la apertura de las juntas, facilitar el transporte y su posterior tratamiento, esta operacién se puede
llevar a cabo con desmenuzadoras de disco de alimentacién en continuo; no es aconsejable el aplastamiento de los botes
porque se produce una mayor contaminacién del material, al quedar las suciedades aplastadas en los pliegues y por otro lado
la recuperacion de estafio se hace mds dificil al no poder penetrar libremente la disolucién desestafiadora.

Es de especial importancia eliminar las grasas, lacas y barnices que recubren la hojalata, éstas tltimas se aplican en la
actualidad sobre la capa de estafio para aumentar la eficacia de la proteccién sobre Ia base de acero, por lo que la chatarra
pasard por una serie de etapas previas, que se describirdn mds adelante.

Como el proceso de recuperacion se llevard a cabo por la inmersion de la chatarra en diferentes bafios, la hojalata una
vez desmenuzada se introducird en cestos de malla de acero de 4 x 1 x 1,3 m y de 5 mm de didmetro, se dispondré de un total
de 10 cestos, cada uno con capacidad para tratar entre 10 y 50 kg de chatarra.

Los cestos una vez cargados serdn enganchados a un puente griia monorrail de 60 m de longitud, a partir de ese momento
un operario dirigird desde la planta, el traslado y la permanencia de los cestos en los diferentes bafios.

Cada uno de ellos llevard incorporada en su parte superior una barra anédica, formada por dos pletinas de cobre de 60
x 10 mmy 4,55 mde longitud, que actuard a modo de interruptor, activando el circuito cuando éstos se encuentren totalmente
sumergidos en los bafios de electrélisis.

Las etapas previas por las que ha de pasar la chatarra antes de ser desestafiada son las siguientes: lavado en frio (L.C.),
desengrase quimico (D.Q.), desengrase electroquimico anddico (Q.E.A.), desengrase electroquimico catddico (D.E.C.) y
eliminacién de barnices (E.B.), intercaldndose enjuagues entre los bafios que tengan diferente composicién, para evitar la
contaminacién de los mismos; el tiempo de permanencia de los cestos en el bafios y su composicién se recogen en la Tabla

6.
TABLA 6. COMPOSICION DE LOS DIFERENTES BANOS Y TIEMPO DE PERMANENCIA DE LOS CESTOS

Tipo Bafio Tiempo NaHO = NapP,0, Na,CO,: - Na,Si0, Na,PO, LSS,
L.C 0,5 min. 2% ' T

D.Q 2 min. 309/ A 30g/1 4001 -, 1mifl
D.EA 1 min. 20% 8% 68% 4%

DEC. 3 min, 20% 8% 68% 4%

EB. 6 min, 10%

El procedimiento electrolitico de desestafiado consiste esencialmente en introducir la chatarra de hojalata, contenida
en los cestos, que actuardn como 4nodo, en una disolucién de hidréxido sédico al 8% a la temperatura de 80°C, mientras que
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como cdtodo actuardn § planchas de acero suspendidas en el bafio. En estas condiciones el estafio contenido en la hojalata
se oxida y pasa a la disolucién como estannato sédico, que se reduce depositdndose como estafio metalico en el cdtodo por
el paso de la corriente eléctrica.

El tiempo de permanencia de los cestos en el bafio de desestafiado es de 24 min., el tiempo necesario para separar lacapa
superficial de estafio es de unos minutos, el resto del tiempo es para separar el estafio que forma parte de la estructura
(representa _ del total), el final del proceso se puede apreciar por la evolucién del oxigeno gas sobre la chatarra.

La electrdlisis requiere corriente continua, la intensidad de trabajo sera de 1.200 A y la tensién de 1,5 V, ademds estd
regida por las Leyes de Faraday y de Ohm, la conductividad de las disoluciones se debe al movimiento de los iones en el bafio,
pero es necesario que se produzca una reaccién en los electrodos (conductores en contacto con la disolucién), para que se
restablezca la corriente en el circuito externo, ya que los electrones que llegan al c4todo procedentes de la fuente exterior se
consumen mediante reacciones de reduccién, mientras que en el dnodo se originan electrones mediante reacciones de
oxidacidn.

Las reacciones que tienen lugar mediante el desestaiiado electrolitico, en cada elemento de la celda electrolitica son las
siguientes:

Anodo: Unido al polo positivo del rectificador, tiene lugar la oxidacién del estafio metalico contenido en la hojalata,
originandose iones estdnnicos que pasan a la disolucion:

Sn - 4¢ = Sn**

Electrélito: Aunque no se conocen con exactitud las reacciones que tienen lugar, se supone que ocurre una doble
descomposicidn del estannato:

Sn+ 2Na* + 60H ! = Na Sn0, + $n0,
NaZSnO3=2Na” + SnO3‘2 +3H,0

Cétodo: Conectado al polo negativo del rectificador, tiene lugar la reduccion del estannato, forméandose estafio metalico que
se deposita sobre él:

Sn03‘2+ 3H,0 +4e’= Sn +60H"

Como el proceso de deposicidn es mas lento que el de disolucicn, el electrélito se va enriqueciendo paulatinamente de
estafio, aunque a velocidad decreciente. Para facilitar la deposicién del estaio en el citodo, se adicionard a la disolucién
metanitrobenzoato sédico y como agentes oxidantes se pueden emplear los dxidos de nitrégeno.

PRODUCTOS OBTENIDOS

La chatarra de acero obtenida, unas 11 Tm diarias, con un contenido de estafio inferior al 0,05%, se lavara con agua fria y
posteriormente con agua caliente para que seque rdpidamente. Finalizado el proceso los cestos se vaciardn por su parte
inferior, que serd abatible, y se volverdn a llenar para incorporarse de nuevo al circuito.

La chatarra se prensard en paquetes de 50 kg de 30 x 30 cm quedando asf lista para su comercializaci6n.

El estafio se separaré de las planchas catddicas una o dos veces al dia de forma manual, obteniéndose diariamente unos
55 kg de estafio metalico, aunque estd exento de arsénico, cobre y plomo, siempre contiene aproximadamente un 10% de
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hierro, después de enjuagarlo y secarlo por centrifugacién, se comprime en caliente con prensas de tornillo a 400 kg/cm’ su
purificaci6n tendrd lugar en las industrias metaldrgicas, un método puede ser la fusién del estafio en calderas de fondo
inclinado y lecho de carbén vegetal, el refino final se puede llevar a cabo mediante electrélisis 4cida con 4cido sulfiirico.

DESCRIPCION DE LA INSTALACION
En la planta de recuperacion de estafio se distinguen las siguientes zonas:
Zona de recepcién: De unos 900 m2, destinada al pesado, maniobra y espera de camiones.

Zona de separacién y concentracion: De unos 3.000 m?, donde se procederd a la separacién y concentracién de los restos
férreos, asi como al desmenuzado de los mismos. Para la separacién y concentracién de dichos residuos, se ha elegido un
equipo formado por una banda transportadora de neopreno y un separador magnético rectangular, ya que este equipo ofrece
una serie de ventajas como son bajo consumo de energfa, gran capacidad de transporte, carencia de ruido y bajo
mantenimiento.

Zona de servicios: Estd constituida por una serie de edificios que cubren las funciones de de oficinas, botiquin, almacenes,
aseo, etc.

Planta de reciclaje: Para la planta propiamente dicha, se prevé una instalacién de unos 100 metros de largo por 50 metros de
ancho, dispondrd ademds de un laboratorio de unos 20 m? donde se llevaré a cabo el anilisis de los distintos bafios. Tendrd
dos puertas de acceso de 4 x 4 m, por una entrard la materia prima, chatarra de hojalata y por la otra saldran los productos
recuperados, acero y estafio.

Excluyendo los problemas mecénicos, hidrdulicos, eléctricos, efc., la planta de recuperacién estard constituida
bésicamente por cubas, accesorios de servicio y electrodos.

La planta dispondria de 19 cubas de acero al carbono, 2 de lavado en frio, 3 de enjuague, 1 de desengrase quimico, 2
de desengrase electroquimico, | de eliminacién de barniz y 8 de desestafiado, todas estardn fabricadas con acero al carbono
ASTM A 283-C, de 20 mm de espesor, estardn aisladas eléctricamente del suelo y cada una llevar su ficha de control, donde
ademds de las caracteristicas y condiciones de trabajo del baiio, incluirdn la fecha y el resultado de los andlisis, asi como
cualquier operacién sufrida por el bafio.

Estarén colocadas una al lado de la otra, dispuestas de forma transversal y alrededor de ellas se dispondré de un pasillo
de madera de 2 m de ancho, 50 cm de alto y 2,5 cm de espesor, que permitird que los operarios estén aislados eléctricamente
del suelo.

Las cubas que trabajen por encima de la temperatura ambiente, un total de trece, estaran calorifugadas con lana de vidrio
de 25 mm de espesor para las cubas no electroliticas y 30 mm para las cubas electroliticas (conectadas a rectificadores),
ademds estardn equipadas con capotas de aspiracién de vapores, colocadas sobre la superficie de las cubas y fabricadas con
acero al carbono ASTM A 283-C, de 2 mm de espesor.

Las cubas de desengrase electroquimico y desestafiado, estardn dotadasde tomaa tierra, yaque dispondrénde unequipo
electrolitico abierto, que rodea la parte superior de la cuba, formado por dos pletinas de cobre de 60 x 10 mm, de 11 m de
longitud, sobre esta barra mediante dos ganchos cada una, se sujetardn § placas catédicas, formadas por chapas de acero de
1,4 x 1 m, fabricadas con acero al carbono ASTM A 283-C de 1,5 mm de espesor, situdndose cuatro placas a cada lado del
cesto.
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Cada cuba se conectara a un rectificador independiente de 1.500 A y 5 V para el desestaiiado y 1.500 A 'y 15V para
desengrase electrolitico. .

Sala de calderas: Un edificio auxiliar de 15 x 10 m, donde se situar4 un generador de vapor de 5 Mw, pirotubular horizontal
de retorno HTP-S, que producira 5.400 kg a la hora de vapor de agua a 133,5°C y 3 atm, alimentada con 770 kg de propano
diarios, desde una instalacién anexa a la planta, que se empleard en el calentamiento de los diferentes bafios.

El vapor generado por la caldera circulard por una tuberia de acero al carbono A 106-B, dimensionada segiin ANSI B
36.10 de 8” sd 40, desde esta rama principal el vapor, se distribuye a los diferentes bafios, a partir de 13 ramificaciones de
2 _“sd 40y unade 3” sd 40, todas las tuberias, con el fin de evitar pérdidas energéticas, irdn calorifugadas con lana de vidrio
de 25 mm de espesor.

Para el calentamiento de los bafios, las cubas dispondrén en su base de serpentines planos, del mismo didmetro nominal
que las ramificaciones pero de sd 80, con el fin de dar margen a la corrosién, la longitud de los serpentines depende de las
caracteristicas del bafio en el que se encuentren, para el lavado y la eliminacién de bamniz se requieren 25 m, para los
desengrases 17 m y para el desestafiado 29 m, el tiempo de calentamiento de todos los bafios serd de 3 horas.

Zona de tratamiento de aguas residuales: Durante el proceso de recuperacién de estafio se producen dos tipos de aguas
residuales, las aguas de los bafios de enjuague, que tras sucesivas recirculaciones, por encontrarse a una temperatura inferior
a30°C y no contener electrélitos, serdn trasladadas a la planta de tratamiento de residuos y las aguas procedentes de los bafios
agotados, que necesitardn un tratamiento previo, serdn vertidas a una fosa comtn de 7 x 5 x 3 m, donde se procedera su
neutralizacién con 4cido sulfdrico diluido hasta que su pH esté comprendido entre 5,5y 8,5, estas aguas previa decantacion
serdn trasladadas a la planta de tratamiento de residuos.

Los bafios de electrélisis que se consideraran agotados cuando se consuma el 50% de la sosa inicial, se renovardn cada
semana  los restantes bafios cada 15 dias.

CONTROLES

Es necesario que durante laelectrolisis la temperatura de los bafios se mantenga constante, por lo que las cubas de desengrase
electroquimico y desestafiado, estaran dotadas de un sistema de control de temperatura caudal de lazo cerrado, formado por
un termostato de inmersién T121, que medir4 la temperatura real del bafio, un transmisor que convierte la sefial térmica en
neumdtica, envidndola a un controlador, que compara la temperatura real con la fijada, lainterpreta y actda convenientemente
sobre el elemento final de control, una valvula que regulara el flujo de vapor de entrada al serpentin.

Otros tipos de controles que han de Ilevarse acabo en la planta, a parte de los de la sala de calderas y los controles
permanentes referidos al pH, densidad, concentracién, etc, que se recogen en las fichas de control de bafios, hay que controlar
el proceso de desestafiado, ya que debe mantenerse una densidad de corriente de 0,18 21 A/dm 2 en laregiones anddica y
catddica respectivamente.

Un enemigo particular del rendimiento de la corriente es la avidez del hidréxido sddico por el anhidrido carbénico
atmosférico, al carbonatarse el hidrato sédico, disminuye la conductividad eléctrica, por lo que se impone renovar el
electrdlito frecuentemente con el fin de eliminar el carbonato sédico formado y las impurezas disueltas.
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ANALISIS ECONOMICO DE LA PLANTA

Los datos econémicos que han servido de base para la realizacién de este analisis econémico, se han obtenido de un anélisis
econdémico-comparativo de los diferentes procedimientos de desestafiar hojalata, que se publicé en la revista Metalurgia
Madrid (20 [2] 1984) y se recogen en la Tabla 7.

Magnitudes econdmicas, factores y célculos:

If: elinmovilizado, representa la maquinaria, aparatos, terrenos, edificios, proyecto, montaje, etc., se encuentra tabulado
y su valor asciende a 66.000.000 ptas.

S: Ias ventas se calculan sumando la cantidad anual de estafio (20 Tm) y la de acero (4.700 Tm) obtenidas, por su precio
en el mercado a 975 ptas/kg y 12 ptas/kg respectivamente, un total de 75.973.125 ptas.

Iw: el circulante, materias primas productos vendidos, pendientes de cobro, etc. Representa para estas industrias el 20%
de las ventas anuales y su valor asciende a 15.194.625 ptas anuales.

C: los costes de produccién, unas 43.500.000 ptas, que se calculan a partir de la suma del volumen de produccién, Fi

(materia prima, servicios generados, etc.), que representan un 10% del inmovilizado unas 6.600.000 ptas y la mano de obra,
Fl unas 36.900.000 ptas.

A: la amortizacién lineal del capital en diez afios, representa el 18,3% del inmovilizado unas 12.078.000 ptas.

R: ] beneficio anual, que se obtiene restindole a las ventas los costes de produccidn, su valor asciende a 32.473.125
ptas.

I: los impuestos se calculan como el 30% de la diferencia entre el beneficio anual menos el 10% del inmovilizado, unas
7.761.937 ptas.

P: el beneficio neto anual, que se obtiene restando al beneficio anual la amortizacién y los impuestos, unas 12.633.188
ptas.

Rp: la rentabilidad porcentual, que representa el cociente entre el beneficio neto anual y la diferencia entre el
inmovilizado y el circulante, corresponde aproximadamente a un 25%. Los resultados de este andlisis se recoge en la Tabla
8.

CONCLUSION

Para finalizar haremos una sintesis de las principales ventajas que el tratamiento de los residuos urbanos, mediante un proceso
de reciclado, aporta a nuestra comarca:

Reintroduccidn en el ciclo de consumo de materiales con cierto valor comercial.

Obtencion de materia organica fermentada (Compost), de calidad.

- Creacién de una infraestructura comercial e industrial en su entorno.

Creaci6n de puestos de trabajo directos e indirectos.

Reduccién de los voliimenes destinados al vertido, aumenténdose la vida (til de los vertederos.
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TABLA 7. DATOS ECONOMICOS PARA LA INDUSTRIA DE DESESTARNADO ELECTROLITICO

Inmovilizado, If 66.000.000 ptas/Tm
Rendimiento medio en productos 5 kg Sn/Tm desestanada
Precio estafio 975 ptas/kg

Precio chatarra de acero 12 ptastkg

Plantilia 15 operarios

Coste medio.mano de obra 2.460.000 ptas/ano

TABLA 8. RESULTADO DEL ESTUDIO ECONOMICO DE LA PLANTA

Inmovilizado 66.0000.000 ptas
Circulante . 15.194.625 ptas
Ventas 75.973.125 ptas
Volumen de produccion 6.600.000 ptas
Costes de produccidn 43.500.000 ptas
Mano de obra 36.900.000 ptas
Amortizacion 12.078.000 ptas
Beneficio bruto 32.473.125 ptas
Impuestos 7.761.937 ptas
Beneficio neto 12.633.188 ptas
Rentabilidad porcentual ‘ 25%

- Reduccién importante del riesgo de contaminacion, al ser eliminadas las fracciones orgdnicas y las metélicas,

principales causantes del deterioro de
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