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Resumen

RESUMEN

Desplazarse es una necesidad que practicamente nos afecta a todos, ya sea
para desplazar personas o para el transporte de mercancias y bienes tan
necesarios en un mundo tan global como es el actual.

Debido a este hecho, y a la falta de un buen sistema de transporte, asequible y
sostenible, el automovil se ha convertido en un protagonista imprescindible
practicamente en todas las zonas del planeta.

En la actualidad los ciudadanos y por consiguiente las empresas y los estados,
han comenzado a concienciarse de los dafios ambientales que acarrea el uso
masivo de los vehiculos. Las emisiones de CO2 derivadas de la quema de
combustibles derivados del petrdleo no son el Gnico problema.

En realidad todo lo que envuelve a un vehiculo desde la etapa de su disefio,
fabricacion, vida atil y hasta su fin de vida, repercute en cierto modo en aspectos
medioambientales como son la polucion, ruidos, la obtencién de materias primas
necesarias para su fabricaciéon, los residuos generados durante su uso y por
supuesto el residuo que representan en su fin de vida.

El ciclo de vida de un automdvil engloba cuatro grandes etapas: la obtencién y
los tratamientos para obtener todas las materias primas necesarias para su
construccion, la fase de produccion, el periodo que comprende su uso
incluyendo sus visitas a los talleres mecéanicos y por ultimo el fin de vida del
vehiculo con su retirada de la circulacion.

En cada una de estas etapas se generan unos residuos y se produce una
contaminacion derivada en gran parte del gasto de energia y emisiones de
gases producidas en los procesos. En la fase de obtencién de las materias
primas lo mas destacable es el gasto de energia junto con la utilizacion de
metales pesados y compuestos quimicos para la obtencion entre otros, de acero
y aluminio. Durante la produccién se generan grandes cantidades en los
procesos de pintado y en la fundicién de los metales. Pero la mayor parte de
contaminacion se produce durante el uso, con la emision de gases nocivos y la
generacion de residuos en los recambios y reparaciones. Por Ultimo, nos
encontramos con la fase donde se generan mas residuos ya que todo el
automovil pasa a ser un residuo en su fin de vida tal y como nos indica el
catalogo europeo de residuos (CER).

Durante todas estas etapas se producen residuos de materiales sélidos asi como
fluidos de tipo aceites y lubricantes que son mas dificiles de reutilizar.
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Es necesario que todos los agentes implicados en estas etapas trabajen juntos
para mejorar el respeto al medio ambiente. Existen diferentes normativas en el
ambito europeo y espafiol con el fin de gestionar la eliminacién de residuos de
un vehiculo que se recoge en la Directiva 91/156/CE (legislacion espafiola: Ley
10/1998) vy la normativa especifica que se cred en la Comisién Europea con el
fin de gestionar los residuos generados en el fin de vida util del vehiculo y que
han sido catalogados como residuos peligrosos en el Catdlogo Europeo de
Residuos (CER).

En cuanto a la gestion de vehiculos al final de su vida util, en el estado espafiol
se estd aplicando el Real Decreto 1383/2002 que pretende que antes del 1 de
enero de 2015 se reutilice o se valorice el 95% del peso medio, por vehiculo y
afo, del total de los vehiculos que lleguen al final de su vida util.

Para poder conseguir estos objetivos los centros de tratamiento autorizados
(CAT) son los encargados de gestionar la reutilizacién y reciclaje de los
vehiculos al final de su vida util. La filosofia a seguir es la de reducir al maximo
los residuos posibles, reutilizar todos los elementos que se pueda para
devolverlos al proceso productivo, reciclar para un nuevo uso y cuando no sea
posible ninguna de estas opciones, se recurrird a la valorizacion energética.

Las empresas fabricantes de automoviles han comenzado a variar sus planes de
produccion y disefio con el fin de adaptarlos al concepto de Disefio por el Medio
Ambiente (Design for Environment) para desarrollar productos que disminuyan el
impacto ambiental.

Los fabricantes son los responsables de recoger, tratar y, en su caso, recuperar
las materias primas de los productos que ponen en el mercado. Asi pues,
impulsados por la legislacién vigente, los fabricantes de componentes y los
constructores de vehiculos asumen la gestién de los residuos que producen y
por otro lado los talleres asumen su parte de responsabilidad para lograr que la
industria del automévil y el cuidado del medio ambiente no sean conceptos
antagonicos actuando como depositarios de los residuos generados durante el
uso del vehiculo asegurandose de que cada sustancia y cada material vayan a
su sitio adecuado.

En los talleres es necesario un cambio de mentalidad y es por ello que en este
estudio ademés de fijarnos en los residuos generados en todas las fases de la
vida de un vehiculo, nos hemos centrado de un modo especial en los residuos
gue se generan en los talleres y en como debe realizarse la recogida de los
mismos.

M4



Escola Técnica Superior d’Enginyeries
Industrial i Aeronautica de Terrassa

NIV T POLITEGNICA D LUNYA indice
INDICE MEMORIA
PROLOGO . ...ttt 1
RESUMEN ... e e 3
INDICE MEMORIA ...ttt 5
INDICE DE FIGURAS Y TABLAS .....ooviieee ettt 9
GLOSARIO .. 13
1 INTRODUGCCION ....ooiiiiiiiticiectece e ee ettt 15
1.1 OBIET O 15
1.2 ALCANCE ... 15
1.3 ESPECIFICACIONES BASICAS......oouiieeeieeeeeeeee ettt 15
1.4 JUSTIFICACION .....coiuiiieiieteeeeeeeete ettt ettt 16
2  INTRODUCCION AL SECTOR .....coieiieceeieeeeeeeeeeeeeee e 19
2.1 SITUACION DEL SECTOR DEL AUTOMOVIL ....coceoveueeienecieeeeeeeeeeeeve e 20
2.1.1 Produccion de VENICUIOS ............ccciiiiiiiiii e 20
2.1.2 Matriculaciones de VEhICUIOS ...........c.cooiiiiiieee e 26
2.1.3 El parque de tUMISIMOS .......uuuuuuririiiiiiiiiiiiiiii s 29
2.1.4 Resumen del SECIOr €N ESPaa........ccuvvieiiiiiieiiiiiee it 36
3 INTRODUCCION AL AUTOMOVIL w.ocviiiiiiiiiiieieneseeesieieeeseene 39
3.1 Composicién, residuos y componentes de un automovil ......ccccceveeevvvennnnennn. 39
.11 COMPOSICION ..eeeeiitiieee ittt ettt ettt et e et e e e abe e e s saba e e e e snbaeeeeabneeeeanes 40
3.1.2 Residuos y componentes caracterizados ........cccoeeeeveeieiiiiiieieie e 41
3.2 Alternativas actuales de tratamiento de [0S residuos..........cccoccceiiiiniiineee 49
4 PROCESO DE FABRICACION DE AUTOMOVILES ........cccceeveee.. 55
4.1 Reciclaje enlafase de diSEM0 ... 55
4.2 Funcionamiento de una planta de fabricacion de automoviles ..................... 58
4.3 Reciclado de componentes en la linea de produccion .........cccccceeveevvciieeeenen, 65
5 PROCESO EN TALLERES.......ci e 69

M5



Escola Técnica Superior d’Enginyeries
Industrial i Aeronautica de Terrassa

indice
5.1 Descripcion de los principales servicios proporcionados por un taller ....... 69
5.2 El sector de los talleres de automocion en Catalufia.........ccccocvveevivieeeiinnnnnn, 75
5.3 Obligaciones de los talleres en cuanto a residuosS.........cccvvveeeeeeevicciiieeneeenn, 80
6 PROCESODE LOSVFU S ..o 81
6.1 Que tratamiento sigue un VFU en Espafia........cccccceveeeiiiiiiiiiiiec e ccciiieeeeee e 81
6.2 Recuperacion de [0S VU S ...ttt n e 83
6.2.1 Objetivos de recuperacion de VFU's — normativa ...........cccceveeviivreeenienee s 84
6.2.2 Componentes que se recuperan en la actualidad...............cccciieeiiiiinnniinnen. 84
6.2.3 Componentes que NO se recuperan en la actualidad ............ccccccceeevevnnnnnnn. 87
6.2.4 Propuesta de nuevas vias de reCUpPeracion ..........ccoocveeeiriieeeeniieee e 90
7 RECICLAJE ACTUAL Y NUEVAS PROPUESTAS PARA ALGUNOS
COMPONENTES ... e 93
T ACEITES ittt e e e e e e e e e e e e e e e an 93
7.1.1 El proceso de reciclaje del aceite USado...........cceveviiiiiiiiiiiieiiieee e 94
7.1.2 Volumenes de reciclado del aceite industrial. ...........ccccceeviiiiiiii i, 96
7.2 NEUMALICOS (NFU S) woiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt et e e e e e e st e e e e e e st ra e e e e e e e an 99
7.2.1 El proceso de reciclaje de [0S NEUMALICOS .........cccvvveeeeeeee e 100
7.2.2 Volumen de reciclado de l1os neumaticos. NFU ........cccccooviiiiiiienieee e, 112
7.3 Baterias ..ocooooiiiii 114
7.3.1 SHUACION ACTUAL ....ceiiiiiiee ittt et e e snbee e e e nneeas 114
7.3.2 Presente de las baterias: las baterias de plomo.........cccocoeeiiiiiiiiiiie e, 120
7.3.3 Futuro de las baterias: Las baterias de litio...........cceeveeeeiiiciieiie e 142
7.3.4 Alternativa a las baterias: Pila de combustible .............ccccoceeiiiiiiiiiiie e, 145

8 PUNTOS DEBILES DETECTADOS EN EL PROCESO DE
RECOGIDA DE RESIDUQOS ... 155
9 PROPUESTA DE RED DE RECOGIDA EN TALLERES................ 157

9.1 Problemética en el establecimiento de las responsabilidades: Leyes y

NEOTIMALIVAS ©.eeiiiteite ettt ettt ettt e sttt e st b e et e s bbbt e e s abe e e e s bbb e e e snaneee s 158
9.2 Problemas actuales de 10S talleres........ccocvvveiiiiiciiiee e 162
9.3 Caracteristicas de lared de recogida propuesta.......ccccoevveeeriiieeeninineee s, 163
9.4 Funcionamiento de la red ... 164
9.5 REPErCUSION 0B COSIES wuiviiiiiiieiiiiiie ittt nae e e e nneeas 165

M6



Escola Técnica Superior d’Enginyeries
Industrial i Aeronautica de Terrassa

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA Ind|Ce

10 CONCLUSIONES ... 167

11 BIBLIOGRAFIA

M7



Escola Técnica Superior d’Enginyeries

Industrial i Aeronautica de Terrassa

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA indice

M8



Escola Técnica Superior d’Enginyeries
Industrial i Aeronautica de Terrassa

INDICE DE FIGURAS y TABLAS

indice de figuras y tablas

indice de figuras

FIGURA 1 PRODUCCION DE VEHICULOS A NIVEL MUNDIAL (2008). FUENTE ANFAC .....coveiiiiniinieneeieieneeiee 21
FIGURA 2 PRODUCCION DE TURISMOS EN LA UE EN EL 2008. FUENTE ANFAC.......coiiiiriiieienieeeieeeiee e 21
FIGURA 3 PRODUCCION DE VEHICULOS INDUSTRIALES EN LA UE EN EL 2008. FUENTE ANFAC ......cccceeeiieieneennne 22
FIGURA 4 UBICACION DE LAS FACTORIAS PRODUCTORAS DE VEHICULOS EN ESPANA. FUENTE ANFAC.........ccue.... 23
FIGURA 5 PRODUCCION DE TURISMOS POR FABRICANTES (2008). FUENTE ANFAC ......cccvvvevieeiie e ciee e 25

FIGURA 6 COMPARATIVA DATOS PRODUCCION Y MATRICULACION POR TIPO DE VEHICULO EN EUROPA. FUENTE

ANFAC ... e 26
FIGURA 7 MATRICULACIONES DE TURISMOS POR FABRICANTES (2008). FUENTE ANFAC ......cccoovviiiiiiiiiniiiens 27
FIGURA 8. PARQUE DE VEHICULOS 2007. FUENTE ANFAC ........ciiiiiiiiiiiiccccc 30
FIGURA 9. VEHIcULOS POR 1000 HABITANTES 2007. FUENTE ANFAC.......cccoiiiiiiniiiiiiiiciececeeieeie e, 30

FIGURA 10 PARQUE DE TURISMOS CON MAS DE 10 ANOS. COMPARATIVA ANO 2006-2007. FUENTE ANFAC...... 33

FIGURA 11 VEHICULOS DADOS DE BAJA EN 2008 SEGUN SU ANO DE MATRICULACION (ANTIGUEDAD). FUENTE DGT.

................................................................................................................................................ 36
FIGURA 12 DESPIECE DE UN AUTOMOVIL. FUENTE BMW-IMINI.....ciiiiiiiiiiinieiiiienie et 39
FIGURA 13 COMPOSICION DE UN VEHICULO EN % EN PESO. FUENTE SIGRAUTO .....ccvveviiiiiiieiiieeiee e 40
FIGURA 14 PORCENTAJES DE MATERIALES RECICLADOS SEGUN SU COMPOSICION. FUENTE: SIGRAUTO ............... 53
FIGURA 15 VEHICULO CON PARACHOQUES DE TSOP. FUENTE TOYOTA ..coiiiiieeiiteeeitee e sireee et 56
FIGURA 16 ESTRUCTURA DE UN VEHICULO ANTES/DESPUES DE AGRUPAR PIEZAS PARA FACILITAR

DESMANTELAMIENTO. FUENTE: TOYOTA ....oiiiiiiiieeeiteeeciteeeestteeseaveeessteeeesateeesaseeessnnaeeesnnseeesnnsens 56
FIGURA 17 CABECERA DE LA LINEA DE PRENSAS. FUENTE GRUPO PSA......ciiiiiiieiiiie et cieee e svee s e 58
FIGURA 18 PIEZAS YA CONFORMADAS PREPARADAS PARA SER ENSAMBLADAS. FUENTE: GRUPO PSA ................... 59
FIGURA 19 ZONA DE UNION DE LOS SUBENSAMBLES. FUENTE RENAULT ...cetiiirieeeniiieeenireeesineeeesieeeesieeee s 60
FIGURA 20 LINEA PRINCIPAL DE ENSAMBLADO. FUENTE: GRUPO PSA .....oiiiiiiiiiiiiie et 61
FIGURA 21 CONTROL DIMENSIONAL POR MEDIO DE ROBOTS. FUENTE: FERRARI. ...cceiiuiteiiieeeeeriiieeee e e e e 61
FIGURA 22 ZONA DE TRATAMIENTO ANTICORROSIVO E IMPRIMACION. FUENTE: GRUPO PSA......ccoviiiiiniieeenee. 62
FIGURA 23 ZONA DE PINTADO Y CONTROL DE CALIDAD. FUENTE: GRUPO PSA ..ottt 63
FIGURA 24 FASE DE ENSAMBLAJE DE ELEMENTOS. FUENTE: GRUPO PSA ....ouii e 64
FIGURA 25 ENSAMBLAJE DE LA TRANSMISION Y ELEMENTOS EXTERIORES. FUENTE: GRUPO PSA.......ccovvvviiinnaennn. 64
FIGURA 26 PRUEBA DEL VEHICULO Y ENVIO AL CONCESIONARIO. FUENTE: GRUPO PSA.....cccoiiiiiiiiieeeee e, 65
FIGURA 27 PENETRACION DE LOS DIFERENTES CANALES DE RECOGIDA DE RESIDUOS EN CATALUNA 2007. FUENTE:

GREMIO TALLERES BARCELONA. .. ..eiittteeeeeieiiettteeeeesesiettteeeeesesusbeeeeeeesesannbeneeeeesesannseneeeeeeesannnnneneeas 77

FIGURA 28 RESIDUOS GENERADOS EN LAS REPARACIONES SEGUN TIPO DE VEHICULO Y DE TALLER. FUENTE: GREMIO
DE TALLERES DE BARCELONAL. ... s 79

FIGURA 29 RESIDUOS DE PRODUCTOS EMPLEADOS POR EL TALLER EN LAS REPARACIONES. FUENTE: GREMIO DE

TALLERES DE BARCELONA. ... .eiiiiiiieieie ittt e ettt e e e st e e e s e s e e e e s e s en e e e e e s esennnenneeeeeenas 79
FIGURA 30 GESTORES DE VFU EN EL ESTADO ESPANOL. FUENTE: AETRAC ....oiiiiiiiiiiieeeeereeeeeee e 81
FIGURA 31 ESQUEMA DE LOS PROCESOS QUE SIGUE UN VFU. FUENTE SIGRAUTO ......ooeiiiiiiiiiiieeeee e, 83

M9



Escola Técnica Superior d’Enginyeries
Industrial i Aeronautica de Terrassa

LUNYA indice de figuras y tablas

FIGURA 32. ZONA DE DESCONTAMINACION EN UN CAT Y EQUIPOS AUTOMATICOS DE DESCONTAMINACION. FUENTE

SIGRAUTO .ottt e s aa e sba e e s s saba e e seanns 85
FIGURA 33. ALMACENES DE PIEZAS RECUPERADAS. FUENTE: SIGRAUTO ....covviiiiiiiiiiieiee e e 86
FIGURA 34. PANORAMICA DE UNA PLANTA FRAGMENTADORA. FUENTE: FER ......viiiiiiiiiiiieeceieee e, 87

FIGURA 35 RESIDUO LIGERO DE FRAGMENTADORA Y RESIDUO PESADO DE FRAGMENTADORA SIN METALES. FUENTE

SIGRAUTO ..ttt ettt ettt ettt s hee bt e s bt e s bt e bt eat e eaeeebe e bt e beeabesabesaeesaeesaeenbeeneeeanenns 88
FIGURA 36 SALIDA DE RESIDUO LIGERO EN UNA FRAGMENTADORA Y DETALLE. FUENTE SIGRAUTO .......cccocuveeee. 89
FIGURA 37 RESIDUO PESADO DE FRAGMENTADORA SIN METALES Y DETALLE. FUENTE: SIGRAUTO.........ccevcvvennee 89
FIGURA 38 BIDONES DE RECOGIDA DE ACEITES USADOS DEBIDAMENTE ETIQUETADOS. FUENTE: SIGAUS .............. 94
FIGURA 39 TRASLADO AL CENTRO DE ALMACENAMIENTO. FUENTE: SIGAUS .....ooiriiniininiieieieie e 95
FIGURA 40 CENTRO DE VALORIZACION. FUENTE: SIGAUS ....oviiiiiitiniieieeieecie sttt 95

FIGURA 41 EVOLUCION 2007-2008 DEL ACEITE INDUSTRIAL PUESTO EN EL MERCADO Y EL ACEITE USADO RECOGIDO
EN ESPANA (TONELADAS). FUENTE SIGAUS ......oiiiiitiee ettt ettt e et e e et e e e sata e e e etra e e eanaeas 96
FIGURA 42 CUMPLIMIENTO DEL OBJETIVO DE VALORIZACION 100% ACEITE RECUPERADO. FUENTE SIGAUS ......... 97

FIGURA 43. EVvOLUCION 2007-2008 DEL TRATAMIENTO DEL ACEITE USADO RECOGIDO EN ESPANA. FUENTE:

SIGAUS ... e et enee 98
FIGURA 44. TIPOLOGIA DE USOS DE LOS ACEITES INDUSTRIALES VENDIDOS EN ESPANA. FUENTE SIGAUS .............. 98
FIGURA 45. CIRCUITO QUE REALIZA UN NFU. FUENTE: SIGNUS ..ottt 101

FIGURA 46. DIFERENCIA DE CONSUMO DE PETROLEO ENTRE UN NEUMATICO RENOVADO Y UNO NUEVO/AHORRO

EMISIONES DE CO2.. FUENTE: TINU .ttt ettt sttt st bbb 102
FIGURA 47 PROCESO DE RENOVADO DE UN NEUMATICO. FUENTE. TNU ....ciiiiiiiiniinienceieeieeie e 102
FIGURA 48 INDUSTRIA CEMENTERA. FUENTE SIGNUS.....c..eiiiiiiiiiirieiie ettt s 104
FIGURA 49 CESPED ARTIFICIAL REALIZADO CON GRANULADO DE NFU. FUENTE: SIGNUS......ccoovieirienierenee. 106
FIGURA 50 SUELO DE SEGURIDAD ELABORADO CON GRANULADO DE NEUMATICOS. FUENTE: SIGNUS................. 106
FIGURA 51 NEUMATICOS USADOS EN JARDINES. FUENTE: SIGNUS ......coiiiiiiiiiiieieieeereee e 107
FIGURA 52 ESTRUCTURA SUMERGIDA REALIZADA CON NEUMATICOS. FUENTE: SIGNUS ......ccoviiiiiiiniriiiieeane 107
FIGURA 53 NEUMATICOS UTILIZADOS COMO BARRERA DE CIRCUITOS. FUENTE: SIGNUS .......coocviviiiiiiiiiieeane 108
FIGURA 54 CARRETERA QUE CONTIENE POLVO DE NFU QUE MEJORA SUS CUALIDADES. FUENTE: SIGNUS .......... 109
FIGURA 55 RESTOS DE NEUMATICOS USADOS COMO RELLENO DE TERRAPLENES. FUENTE SIGNUS..........ccccveenne 110
FIGURA 56 DEPOSITO DE ALMACENAMIENTO DE AGUA REALIZADO CON NFU. FUENTE: SIGNUS ........ccccconuneee. 110
FIGURA 57 MURO CREADO CON NFU. FUENTE: SIGNUS.......ccciiiiiiiiiiiiiiiiii i, 111
FIGURA 58 RECICLADO Y VALORIZACION NEUMATICOS 2008. FUENTE: SIGNUS .....ccoiiiiiiiieeiieeeeeee e, 113
FIGURA 59 TOTAL NFU GESTIONADO 2008:(230.407 T). FUENTE: SIGNUS......ooiieiiiieereeeeeeeeeeereee e 113

FIGURA 60 DIFERENTES TECNOLOGIAS DE VEHICULO HIBRIDO EXISTENTES EN LA ACTUALIDAD. FUENTE: TOYOTA...117

FIGURA 61 GRAFICO COMPARATIVO “DENSIDAD DE POTENCIA/DENSIDAD ENERGETICA” DE LOS DIFERENTES TIPOS DE

BATERIAS. ..ttt eiteeite ettt ettt e sb et ettt e se e e et e e s bt e e bt e s bt e e bt e e s b b e e bt e s R bt e b et e s b et e R et e aba e e Re e e nbn e s re e e nnaeeneis 120
FIGURA 62 COMPONENTES DE LA BATERIA DE PLOMO. FUENTE: [BANERES 2003 ] ...evvvvvvveverererererererererererennnens 121
FIGURA 63 DIAGRAMA DE CICLO DE VIDA DE LAS BATERIAS DE PLOMO. FUENTE: UNIPLOM .......cccevriiiieneennne 130
FIGURA 64.DATOS DE EFICACIA EN LA RECUPERACION. FUENTE: UNIPLOM......cceriiniiniiniicieieie s 131

FIGURA 65. ESQUEMA DE LA UNIDAD DE TRITURADO Y SEPARACION DE COMPONENTES DE UNA PLANTA DE RECICLAJE

DE BATERIAS DE PLOMO FUERA DE USO. FUENTE: UNIPLOM ......ccoiiiiiiiiiiieeeiee e 136

M10



Escola Técnica Superior d’Enginyeries
Industrial i Aeronautica de Terrassa

LUNYA indice de figuras y tablas

FIGURA 66. ESQUEMA DEL FUNCIONAMIENTO DE UN PROCESO METALURGICO TRADICIONAL PARA EL RECICLAJE DE

BATERIAS USADAS. FUENTE: UNIPLOM ....ciiiiiiiiieeiee ettt s e s e e 138

1 L G PP 146
FIGURA 69 ESQUEMA DE UNA PILA DE COMBUSTIBLE DE HIDROGENO. FUENTE: FUNDACION ESPANOLA DE CIENCIA Y

TECNOLOGIA. FUENTE: FECY T aeiiiiiiiiiiiciiiitiee ettt e e e ee ettt ee e e e e e e e ata e e e e e e e e s anbaaeeaeesesnnsasaeaaaeesan 148
FIGURA 70 FUNCIONAMIENTO PILA COMBUSTIBLE INVERSO A LA ELECTROLISIS. FUENTE: FECYT .....cvvvveeeeiennns 148

FIGURA 71 REPRESENTACION DE UNA PILA DE COMBUSTIBLE CON TRES CELULAS DE COMBUSTIBLE, DOS PLACAS

BIPOLARES Y DOS PLACAS FINALES. FUENTE: TECNO CIENCIA .....uueterireeeeerirerereeesesinenereeesesnnnneeeeesenan 149
FIGURA 72. PILA DE COMBUSTIBLE DE UN AUTOBUS DE PASAJEROS MAN. FUENTE: MAN ......coiiviiieieiieeenee, 151
FIGURA 73 ESQUEMA DE UN AUTOMOVIL CON PILA DE COMBUSTIBLE. FUENTE: FORD......ccccuveiiriieeeeieee e 152
FIGURA 74 ESTACIONES DE SERVICIO H2 EN EUROPA (2007). FUENTE: LBST ..eevivieiiiiiieeiie e sive e 153

FIGURA 75 ESQUEMA DEL SISTEMA DE GENERACION DE RESIDUOS DURANTE EL CICLO DE VIDA DEL AUTOMOVIL.
FUENTE: SIGRAUTO .....eeiiiiic e 155

FIGURA 76. CIRCUITO RECORRIDO POR LOS RECAMBIOS Y SUS RESIDUOS. FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE
DATOS DE SERNAUTO. ...coiiiiiiiiiie e 159

FIGURA 77. CIRCUITO DE RESPONSABILIDAD DE LOS CFU. FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE DATOS DE
SERNAUTO. .ottt s s ae b s 161

indice de tablas

TABLA 1. PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES DE VEHICULOS. FUENTE ANFAC ......uuuueeuiiiienens 20
TABLA 2 DATOS ECONOMICOS DEL SECTOR FABRICANTE DE VEHICULOS EN ESPANA .FUENTE ANFAC ........cuuveneee. 22
TABLA 3 EMPRESAS Y MARCAS QUE PRODUCEN EN ESPANA EN EL 2008. FUENTE ANFAC .....coevevvviicieeeeeeeevienen, 24

TABLA 4 PRODUCCION ESPANOLA DE VEHICULOS POR MARCAS Y TIPO EN UNIDADES (2008). FUENTE ANFAC....... 25

TABLA 5 MATRICULACIONES DE TURISMOS EN ESPANA 2008. FUENTE ANFAC .....coiiiiieiiriieeeereee e 27
TABLA 6 MATRICULACION POR COMUNIDADES AUTONOMAS EN EL ANO 2008. FUENTE ANFAC......ccoocveerrnneenn. 28
TABLA 7 MATRICULACION DE TURISMOS POR SEGMENTOS. FUENTE ANFAC ...ccovviiiiiiieeerieeeereee e 29
TABLA 8 PARQUE Y VEHICULOS POR CADA 1000 HABITANTES EN EL ANO 2007. FUENTE ANFAC......cccccvevrrnneenn. 29
TABLA 9 PARQUE Y VEHICULOS CADA 1000 HABITANTES EN EL ANO 2007. FUENTE ANFAC ....c.cevvvieiiiiieieenne 31

TABLA 10 PARQUE DE VEHICULOS CON MAS DE DIEZ ANOS EN UE (%) COMPARATIVA ANO 2006-2007. FUENTE:

TABLA 11 EVOLUCION DEL PARQUE NACIONAL DE VEHICULOS SEGUN TIPO ENTRE 1999 Y 2008. FUENTE DGT .....34
TABLA 12 COMPOSICION EN % DEL PARQUE VEHICULOS EN ESPARA CON FECHA 31/12/2008. FUENTE DGT........ 34

TABLA 13 PORCENTAJE DE VEHICULOS CON MAS DE 10 ANOS. COMPARATIVA DESDE 2005 HASTA 2008. FUENTE:

DG ettt ettt ettt ettt ettt bbbt b e h et e e e s bt bbbt e e bRtk h e e bt e bt e et ne e R Rt e heeae et e e nnenes 35
TABLA 14 RELACION DE VEHICULOS DADOS DE BAJA EN LOS ANOS 2007 Y 2008. FUENTE DGT. ....eevveueenvereeenne. 35
TABLA 15 TIPOLOGIA DE LOS VEHICULOS DADOS DE BAJA ENTRE LOS ANOS 1999 Y 2008. FUENTE DGT............... 36
TABLA 16 DATOS BASICOS DEL SECTOR. FUENTE ANFAC .....cccctiiiiiiiiieitie ettt st 37

TABLA 17 VARIACION DE LA MEDIA DE COMPOSICION DE LOS VEHICULOS. FUENTE RECYCLING INTERNATIONAL. PLAN
NACIONAL VU oottt eeeeeitiieie e ettt e e e e e et etatee e e e e e e eaaab e eeeesseasaaanseeesssstannnasesssssstannaeeeessssnnnnneeeeees 41

M11



Escola Técnica Superior d’Enginyeries
Industrial i Aeronautica de Terrassa

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA indice de figuras y tablas

TABLA 18 NUMERO DE CARBONOS E INTERVALO DE DESTILACION DE LAS GASOLINAS Y GASOLEO. ....ccevvvviererererenns 43
TABLA 19 COMPOSICION NEUMATICO S.A . ceeiieiiiiiiieieeiieieeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesrsssssssrssssereresssereeerereserseesereeens 45
TABLA 20 PLASTICOS EN EL AUTOMOVIL. FUENTE: APME.....uvviiiiiiiiitiieeee ettt et e e eeeaaraaeeeeeeeenes 47

TABLA 21 PRINCIPALES PELIGROS AMBIENTALES EN LAS INSTALACIONES DE UNA FABRICA DE AUTOMOVILES. FUENTE:
VOLKSWAGEN NAVARRA ....cetuteetiteniteesiteesiteesaseessteessseesssesssseesaseessseesssesssseessessnsesssessssessssessnseesne 67
TABLA 22 SEGMENTACION DEL SECTOR DE LOS TALLERES DE AUTOMOCION EN CATALUNA. FUENTE: GREMIO DE
TALLERES DE BARCELONA. ...uutieeeiiieeeeitteeeseiteesstteeesateeesnateeessssaeesssteeesasseeesssseesssssenessnsseessnsseeenns 76
TABLA 23 PRINCIPALES RESIDUOS PELIGROSOS RECOGIDOS POR SIRCAT EN TALLERES (2004-2006). FUENTE:
S R C AT e 77
TABLA 24 CANTIDADES DE RESIDUOS GENERADAS POR LOS TALLERES ELECTROMECANICOS EN CATALUNA/ARO.

FUENTE: GREMIO TALLERES BARCELONA ....eveuveveereteseetesseseesessessesessessesessessesessessesessessesessessesessensesens 78
TABLA 25 OBIETIVOS DE RECUPERACION FIJADOS EN LA DIRECTIVA 2000/53/CE. FUENTE: SIGRAUTO ............. 84
TABLA 26. COMPONENTES DE UN VFU MAS REUTILIZABLES. FUENTE: AGENCIA DE RESIDUOS DE CATALUNA .......... 86
TABLA 27 UsOS DE LOS ACEITES RECOGIDOS POR EL GESTOR DE RECOGIDA. FUENTE: SIGAUS .......ccocvvevvenrenrenens 96
TABLA 28 TABLA COMPARATIVA DE PRECIOS/NEUMATICO TRATADO EN UN SIG. FUENTE: TNU Y SIGNUS.......... 114

TABLA 29: PRINCIPALES TIPOS DE BATERIAS EXISTENTES. FUENTE: REVE (REGULACION EOLICA CON VEHICULOS
ELECTRICOS). +veeuvveeeuveessreenseeessseanseeessseessssesssesssssesssesssssesssesssssessssssssessssssnsssesssesssssesssesnsesenssesnsnes 118
TABLA 30.COMPOSICION APROXIMADA DE UNA BATER/A DE PLOMO FUERA DE USO. FUENTE. [BANERES 2003] ...124
TABLA 31. COMPOSICION APROXIMADA DE LA PASTA DE PLOMO. FUENTE: [BANERES 2003]....cccevvvvverrernenne. 124
TABLA 32. COMPARACION ENTRE LA BATERIA DE PLOMO Y OTROS TIPOS DE BATERIA. FUENTE: [BANERES 2003]..127
TABLA 33. TECNOLOGIAS APLICADAS PARA EL RECICLAJE DE BATERIAS USADAS EN EUROPA OCCIDENTAL [BANERES

M12



Escola Técnica Superior d’Enginyeries
Industrial i Aeronautica de Terrassa

Glosario

GLOSARIO

SIGRAUTO:

ANFAC:

SERNAUTO:

Asociacion Espafiola para el Tratamiento Medioambiental de los
Vehiculos Fuera de Uso. Estd constituida por los principales
sectores involucrados en el tratamiento de los vehiculos fuera de
uso, es decir, fabricantes e importadores de vehiculos,
desguazadores y fragmentadores a través de sus respectivas
asociaciones sectoriales (ANFAC, ANIACAM, AEDRA y FER). EI
objeto de SIGRAUTO es velar por la aplicaciéon de los requisitos
gue establece la nueva legislacién sobre vehiculos fuera de uso.

Asociacion nacional de Fabricantes de Automadviles y Camiones.

Asociaciébn de Fabricantes de equipos y componentes para
automocion.

FACONAUTO: Federacion de asociaciones de Concesionarios de Automocion.

ANIACAM:

AEDRA:

FER:

ECOAUTO:

DGT:

SIRCAT:

APME:

AETRAC:

OFICEMEN:

REVE:

VFU:

NFU:

CFU:

La Asociacion Nacional de Importadores de Automoviles,
Camiones, Autobuses y Motocicletas,

La Asociacion Espafiola del Desguace y Reciclaje del Automévil
Federacion Espafiola de la Recuperacién y el Reciclaje.
Asociacion Nacional de Recicladores Ecoldgicos del Automovil.
Direccion General de Tréfico.

Servicio integral de recogida y gestion de residuos de Automocion.
Association of plastics Manufacturers.

Associaci®6 d’'Empreses de Tractament de Vehicles Fora d’'Us
de Catalunya.

Agrupacion de fabricantes de cemento de Espafia.
Regulacion Edlica con Vehiculos Eléctricos.
Vehiculos fuera de uso.

Neumaticos fuera de uso.

Componentes fuera de uso.
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CAT: Centro Autorizado de Tratamiento.

SIGAUS: Sistema Integrado de Gestion de Aceites Usados.

SIGNUS: Sistema Integrado de Gestion de Neuméticos Usados.

TNU: Tratamiento de Neuméticos Usados.
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1 INTRODUCCION

1.1 OBJETO

El objeto del presente estudio consiste en elaborar un diagndstico de la situacion
actual del reciclado de los componentes y residuos del automdvil, para extraer
conclusiones y realizar propuestas de mejora de reciclaje en las diferentes fases
de la vida de un automovil.

1.2 ALCANCE

Se realizara un estudio de la situacion del sector del automovil en Espafia y se
explicara que componentes del automévil se convertirAn en residuo y que
tratamientos deben recibir para ser reciclados adecuadamente.

A continuacion se explicaran las tres etapas en la vida de un automovil: 1) El
proceso de fabricacion de automdviles en la industria y el reciclado realizado en
esta etapa; 2) El proceso de reciclado en talleres y sus obligaciones; 3) La
recuperacion de los VFU’s al final de la vida atil del vehiculo.

Ademdas del analisis de la situacion actual de la gestibn de residuos se
estableceran conclusiones que ayuden a gestionar estos residuos en las fases 1
y 3 donde se detecte que la problematica no estd del todo bien resuelta
presentando para ello posibles soluciones o mejoras.

Por otro lado, se plantearan los puntos débiles que existen en la recogida actual
de residuos (fase 2), se explicaran también nuevas propuestas de reciclaje para
algunos de los componentes del automovil y se detallara una nueva propuesta
de red para la recogida de residuos en los talleres.

El alcance geogréafico del estudio es el territorio nacional y el analisis de
generacion de residuos a lo largo de la vida util de los vehiculos se ha basado en
informacién general y de detalle en algunos casos concretos para todo el
territorio espafiol y en especial Catalufia.

No se evaluarda el coste de la nueva propuesta de red para la recogida ni ningun
otro calculo econémico.

1.3 ESPECIFICACIONES BASICAS

Las especificaciones marcadas para la realizacion de éste proyecto consisten en
evaluar la situacion en la que se encuentra el reciclado de residuos del automovil
en las diferentes fases de su ciclo de vida y realizar propuestas de mejora o
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alternativas para facilitar una mejor gestion de dichos residuos que permitan
mejorar el actual 85% de recuperacion y ayudar a aproximarse al objetivo del
95% del peso del vehiculo reciclado, reutilizado y valorizado, marcado por la
Directiva europea 2000/53.

1.4 JUSTIFICACION

En la actualidad los vehiculos forman parte de nuestra vida diaria y no se podria
concebir la vida tal y como la conocemos sin éste elemento. Utilizamos cada vez
mas vehiculos y éstos a su vez generan una gran cantidad de residuos, muchos
de ellos, considerados peligrosos por la UE, que deben ser tratados y
gestionados para reducir su impacto en el medioambiente.

Este hecho y las exigentes normativas europeas (Directiva 200/53), han
motivado la realizaciéon de éste estudio con el fin de evaluar en qué situaciéon se
encuentra el reciclaje de los residuos generados por los vehiculos en las
diferentes fases del ciclo de vida de un automovil (Produccién, mantenimiento en
talleres y fin de vida) intentando detectar los puntos mas débiles en éste proceso
y realizando propuestas de mejora cuando sea posible.

Cada vehiculo debe ser concebido para cumplir con las exigencias de las
proximas décadas y construido para ofrecer una vida Gtil especialmente larga y
respetuosa con el medioambiente. Las medidas ecoldgicas deben aplicarse
tanto en los automoviles como en las plantas de produccion, talleres,
concesionarios y en todos los actores implicados en el reciclado de vehiculos
tanto en su vida Util como en su fin de uso.

La generacion de residuos del automévil en Espafia esta estrechamente ligada
al parque y a las bajas de vehiculos, como factores explicativos de la generacion
de residuos de vehiculos en uso y de vehiculos fuera de uso, respectivamente.
En Espafa el parque de vehiculos asciende a un poco mas de 27 millones de
unidades y las bajas que se realizan en un afio rondan el millbn de unidades
(datos 2008).

A nadie le resulta indiferente el reciclaje de los residuos en general y es obvio
que los automoviles son y seguiran siendo por ahora unos grandes generadores
de residuos. Se estima que en la actualidad y unicamente teniendo en cuenta el
parque movil espafiol, se recogen unas 800.000 toneladas de residuos de
automoviles en su fin de vida y los talleres generan alrededor de 500.000
toneladas mas en residuos de componentes y reparaciones.

La imagen de los talleres de automéviles llenos de cartones impregnados de
aceites donde el orden brilla por su ausencia y donde se amontonan ruedas y
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baterias junto con otros residuos a la intemperie, va disminuyendo, gracias en
parte, a las duras normativas de reciclado de residuos peligrosos y a la
concienciacion medioambiental creciente en todos los ambitos de nuestra
sociedad.

Todavia queda mucho trabajo por realizar y por todos éstos motivos es
necesario apostar por alcanzar unos niveles de recuperacibn maximos y para
ello antes debemos conocer como se estan consiguiendo en la actualidad los
niveles de reciclaje, para ver, qué puntos deben mejorarse todavia més tal y
como veremos en el presente estudio.
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2 INTRODUCCION AL SECTOR

El automévil es una parte fundamental en la vida de las personas, sobre todo en
los paises desarrollados. Todas las familias tienen entre uno y dos vehiculos de
media por vivienda. Los automoviles nos llevan a trabajar, de vacaciones, a ver a
los amigos, los vemos como un servicio, sin prestar la suficiente atencién a lo
gque sucede cuando dejan de sernos Utiles. En ese momento los vehiculos pasan
a ser un residuo y no hay que olvidar que durante su vida util estan generando
continuamente residuos cada vez que necesitan una reparacion.

Desde los afios 70, la relacion del automovil con el medio ambiente ha sido
observada especialmente desde el punto de vista de las emisiones y los humos
gque contaminan las ciudades.

Durante estos ultimos 20-30 afios los fabricantes, presionados por la sociedad y
las instituciones, han logrado reducir las emisiones de los automoviles hasta
limites inimaginables hace unos afios. Se ha mejorado mucho en el disefio de
los vehiculos, de los neumaticos y de los escapes para disminuir los problemas
acusticos, pero estos avances y este cambio medioambiental no han sido tan
grandes si miramos al automovil como una fuente de residuos. Ademas los
fabricantes cada vez tienen a su disposicion una mayor variedad de materiales
gue combinan entre si creando nuevos residuos dificiles de reciclar o reutilizar
en muchos de los casos debido a incompatibilidades.

La concepcion de vida util de un vehiculo es una cadena que comienza con el
fabricante, sigue en el concesionario, durante su vida (til junto al usuario y en los
talleres de reparacién para finalizar en el momento en el que se da de bajay se
entrega a un centro de recogida de VFU’s.

Hay un reconocimiento institucional a nivel europeo de este hecho que llega de
la mano de la Directiva 2000/53/CEE, sobre vehiculos al final de su vida util. Esta
directiva nos modifica el marco actual y propone casi una integracion filoséfica
del concepto de vehiculo como residuo desde la fase misma del disefio del
automovil.

El vehiculo es por tanto un producto esencial que es a su vez, una fuente
contaminante para el medio ambiente, sobre todo si tenemos en cuenta el
volumen de vehiculos que circulan por las carreteras de todo el mundo y mas
concretamente por las de Europa y nuestro pais. (El parque movil de Espafia en
2008 era de mas de 27 millones de vehiculos).
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2.1 SITUACION DEL SECTOR DEL AUTOMOVIL

Es importante tener una visibn general del sector en cuanto a produccion,
matriculaciones y el parque nacional de vehiculos tanto a nivel mundial, como a
nivel europeo y nacional (Espafia), para poder percibir la importancia que tiene el
reciclaje de los diferentes componentes y residuos del automovil durante toda su
vida. Ademas nos interesa poder apreciar con cifras el volumen y la tipologia de
los automoviles que son fabricados y que circulan por nuestras carreteras y son
reparados en los talleres.

2.1.1 Produccién de vehiculos

El tipo de vehiculo més extendido a nivel mundial es el turismo, seguido de los
vehiculos industriales. Los principales productores de vehiculos del tipo turismo
son Europa, Japon y China y en el caso de vehiculos industriales los lideres son
USA, China y Europa tal y como podemos ver en los datos presentados en la
tabla 1.

Pals | Couniry Turismos | %08/07 |Veh.Indus.| %08/07 | TOTAL | %08/07
Cars Trucks

UE-15/EU-15 13.027.118 b 2.349.210 -5, 15.376.328
JAPON/JAPAN 9.916.149 03] 1647.480 03] 11563629 0.3
CHINA 6.755.600 73| 2567978 03] 9.323587 51
USA 3.776.641 38| 4896450 283 8.673.001 -19.3
ALEMANIA/CERVANY 5.532.030 31| s700 19] 6.045.730 2.7
COREA DEL SUR/SOUTH KOREA 3.460.478 73| 376204 37| 3826682 6.4
BRASIL/BRAZIL 2.561.49 71| 658979 125] 3220475 8,2
FRANCIA/FRANCI 2145935 169 | 423043 90| 2568978 -14.8
ESPANA/SPAIN 1,943,049 15| 598598 137 2541644 2120
INDIA 1.829.677 68| 484985 02| 2314662 27
MEJICO/VEXICO 1.241.288 27| 949.942 7.2] 2191230 4.6
CANADA 1.195.436 00| 882153 287 2077589 -19.4
REINO UNIDO/UNITED KINGDOM | 1.446.619 57| 20289% 59| 1.649515 58
TALIA/IT 669.221 276| 364563 1.023.774 -20,3

Totales: 52.476.423 17.770.154 70.246.577
unidades unidades unidades
Tabla 1. Principales paises productores de vehiculos. Fuente ANFAC

A pesar de la disminucion generalizada en unidades producidas durante el 2008
respecto al afio anterior, como podemos apreciar en los datos en % (en color
rojo) de la tabla 1, la produccion mundial de vehiculos supera los 70 millones de
unidades anuales lo que nos da una idea de la importancia que tiene su correcta
fabricacion, teniendo en cuenta, los materiales a emplear, su mantenimiento y el
reciclaje o reutilizacion de sus componentes. Podemos ver estos datos de una
forma mas representativa en la figura 1 apreciando rapidamente el dominio de

M20



Escola Técnica Superior d’Enginyeries
Industrial i Aeronautica de Terrassa

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA 2. Introduccioén al sector

Asia-Oceania, América y Europa que concentran la mayor parte de la produccion
mundial.

PRODUCCION MUNDIAL VEHICULOS

m UE-15
1%

9%

B AMERICA

HASIA
OCEANIA

H AFRICA

RESTO DEL
MUNDO

Figura 1 Produccién de vehiculos a nivel mundial (2008). Fuente
ANFAC

En Europa, el maximo productor de turismos es con diferencia Alemania seguida
de Francia y Espafia. Entre los tres paises producen casi un 75% de los
vehiculos del total de la unién Europea tal y como podemos ver en los datos
presentados en la figura 2.

2% 3%

. Alemania/CGermany
Bélgica/Belgium

. Espana/Spain

. Francia/France

[talia/faly

. Reino Unido/ United Kingdom
. Suecia/Sweden
. Ofros Paises/ Others Countries

15%
Figura 2 Produccion de turismos en la UE en el 2008. Fuente ANFAC

Espafia es la maxima productora de vehiculos industriales seguida por Alemania,
Francia e Italia. Ver figura 3.
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6%

. Alemania/Germany
Bélgica/Belgium

. Espana/Spain

. Francia/France

16% [talia/lfaly

I Reino Unido/Unifed Kingdom

B suecia/Sweden

. Ofros Paises/ Others Countries

Figura 3 Produccion de vehiculos industriales en la UE en el 2008.
Fuente ANFAC

El sector del automovil es uno de los pilares fundamentales para la economia
espafiola, generando, en 2008, cerca del 9% del empleo tanto directo como
indirecto sobre la poblaciéon activa y aportando al PIB el 3,5%. El mercado
interior en 2008-2009 ha mostrado una gran debilidad en linea con la
desconfianza del consumidor, el continuo aumento del desempleo y la falta de
crédito, sin embargo, hay que destacar la recuperacién en los niveles de
inversion que descendieron fuertemente en 2007 y que en 2008 han conseguido
remontarse por encima de los 1.600 millones de euros, lo que demuestra todavia
una cierta confianza de las casas matrices en las factorias que se encuentran
ubicadas en Espafia. Ver tabla 2.

2005 2006 2007 2008
FACTURACION (EN MILL DE EUROS)/ TLRNOVER 46.825 48.190 51.768 38.421
(N MILLION EUROS)
BENEFICIOS (EN MILL DE EUROS)/ 163 258 584 -333
EARNINGS (IN MILLION EUROS)
INVERSIONES (EN MILL DE EUROS)/ 1.740 1.615 1.263 1.676
INVESTMENT (IN MILLION EUROS)
RATIO BENEFICIOS SOBRE FACTURACION/ 0.3 0.5 1.1 -0.9
EARNINGS TO TURNOVER RATIO
EMPLEO DIRECTO /DIRECT JOBS 72331 70.601 69.929 67.264

Tabla 2 Datos econémicos del sector fabricante de vehiculos en
Espafia .Fuente ANFAC

En Espafia una importante cantidad de marcas de automéviles han instalado una
factoria. Entre ellas Renault, Ford, General Motors, Peugeot, Citroén, Seat,
Volkswagen, Santana motor, Iveco Pegaso, Mercedes Benz y Nissan. En la
Figura 4 podemos ver su ubicacién a lo largo y ancho del pais.
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Figura 4 Ubicacion de las factorias productoras de vehiculos en
Espafia. Fuente ANFAC

En la tabla 3 se puede observar la relacion de dichas empresas con sus
respectivas marcas y los modelos de vehiculos que se producen en Espafia, en

este caso durante el afio 2008.

M23

Empresas Fébricas Marca Tipo Modelo
Makes Factories Make Type Model
Valladolid Renault Turismos/Passenger cars Modus, Clio
RENAULT ESPANA , - Turismos/Passenger cars Megane
Palencia ety Comerciales ligeros/ »
Light commercial vehicles Elglsina
FORD ESPANA Valencia Ford Turismos/Passenger cars Ka, Focus, Flesta
Turisnos/Passenger cars Corsa, Meriva
GENE_RAL MOTORS Zaragoza Opel Comercicles ligeros/ Combo
ESPANA Light commercial vehicles om
Turi /P I Xsara Picasso,
urismos/Passenger cars C4 Picasso
Citroén Comerciales ligeros/ )
) e - e Berlingo
PEUGEQCT CITROEN Vigo Light commercial vehicles
AUTOMOVWVILES c iclos | /
ESPARIA Peugeot | womercidles Igeros/ Pariner
Light commercial vehicles
] Citroén Turismos/Passer 3 Pluriel
Madiric Peugeot Turismos/Passenge: 207
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‘ Altea, Cérdoba, lbiza
SEAT Barcelona Seat Turismos/ L=ory Tl [Bies
VOLKSWAGEN Navarra Volkswagen Turismos/ Polo
lveco Todo terreno/ Maissif
SANTANA MOTOR Jaen Suzuki Todo terreno/ Jimny
Santana Todo terreno/ Anibal, Santana
Furgones/Vans Daily
Valladolid lveco - - ‘
Industricles ligeros/ Daily
Madkid | Indlustriales pesados/ Trakker, Stralis
IVECO PEGASO ac vece Tractocamiones/ Trakker, Stralis
Autobuses y autocares/ ) .
Barcelona lveco Euroridder y Cityclass
‘ Vi
MERCEDEZ BENZ Alava Mercedes Turismos/ ane
Furgonas/ Vito
: Todo terreno/ Pathfinder, Navara
Nissan
Furgones/ Primastar
Barcelona ETe -
NISSAN MOTOR Renaulf - ; Trafic
IBERICA Opel urgones Vivaro
; : Inclustricles ligeros/ Atleon, Cabstar
Avila Nissan
Industriales pesados/ Atleén

Tabla 3 Empresas y marcas que producen en Espafia en el 2008.
Fuente ANFAC

La produccién espafiola de vehiculos ha descendido en el afio 2008 un 12%,
situandose con un volumen de poco mas de 2,5 millones de unidades. A pesar
de que se han fabricado cerca de 350 mil vehiculos menos que el afio anterior,
Espafia conserva su tercer puesto como productor europeo.

Por tipo de vehiculo, los de mayor volumen de unidades fabricadas son los
turismos, con un total de 1.943.049 turismos fabricados durante el afio 2008.

La produccion de vehiculos industriales en Espafia ascendi6 a un total de
527.783 vehiculos. Todos los segmentos han recortado los niveles de
produccién con respecto al afio anterior, en linea con el mal comportamiento de
la industria y el comercio en Europa y Espafia.

En la tabla 4 podemos observar los datos de produccion en Espafia distribuidos
segun el tipo de vehiculo (Unidades de turismos, todoterrenos y vehiculos
industriales junto con % que representan del total de la produccién).

Si nos centramos en el sector de los turismos, que es el mas abundante en
Espafa (76,44% de la produccion y 85,22% de las matriculaciones), podemos
observar en la figura 5, que SEAT fabrica un 19,06% de los turismos producidos
en Espafia (durante el afio 2008) seguida muy de cerca por GM (18,85%) vy
FORD (18,41%).
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% s/total % var.
Subsector 2008 subsector 08/07
TURISMOS
SEAT 370.293 19,06% -7,43
General Motors Espaina 366.186 18,85% -13,83
Ford 357.646 18,41% -14,64
Peugeot Citroén Automaviles Espaia 317.349 16,33% -26,96
Volkswagen 259.000 13,33% 13,38
Renault Espana 250.663 12,90% -7,41
DaimlerChrysler Espaiia 21.912 1,13% 12,36
Total 1.943.049 100 11,51
TODOTERRENOS
Nissan Motor Ibérica 66.298 93,63% -37,63
Santana Motor 4514 6,37% -32,55
Total 70.812 100 -37,33
VEHICULOS INDUSTRIALES
Peugeot Citroén Automoviles Espana 237.019 44 91% -4,86
Nissan Motor Ibérica 90.873 17,22% -21,97
DaimierChrysler Esparia 80.488 15,25% 3,72
General Motors Esparia 57.006 10,80% -7,18
Iveco Esparia 55.097 10,44% -16,36
Renault Espana 7.300 1,38% -30,04
Total 527.783 100 9,15
TOTAL GLOBAL 2.541.644 100 -12,04

Tabla 4 Produccién espafiola de vehiculos por marcas y tipo en
unidades (2008). Fuente ANFAC

PRODUCCION TURISMOS 2008

FABRICANTES UNIDADES %
SEAT 370.293 19,06
I SEAT
GM 366.186 18,85
19,06% Hom
FORD 357.646 18,41
® FORD
PEUGEOT CITROEN 317.349 16,33
® PEUGEOT CITROEN
VOLKSWAGEN 259.000 13,33
B VOLKSWAGEN
RENAULT 250.663 12,9
M RENAULT
DAIMLER CHRYSLER 21.912 1,12
B DAIMLER CHRYSLER
TOTAL 1.943.049 100

Figura 5 Produccion de turismos por fabricantes (2008). Fuente
ANFAC
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2.1.2 Matriculaciones de vehiculos

Un dato importante es el nimero de matriculaciones que se realizan en cada
zona del mundo. En el caso de Europa las diferencias entre la produccioén y las
matriculaciones son muy pequefias y podemos observar que las cifras de
unidades producidas y las matriculadas quedan practicamente igualadas. En la
figura 6 podemos observar estas diferencias.

COMPARATIVA PRODUCCION / MATRICULACION VEHICULOS EN EUROPA

14
12
M Produccién
(%] .
g 10 turismos
(1]
-] .
'S M Produccion
3 8 . .
o industriales
-]
o
c 6 H Matriculacién
o
= turismo
=
4 ! Matriculacién
industriales
2
0
}@? SV’ éov R VQV @QO ((/0?‘ Qp“) \Y,é')
& & O3 & Q
W B &
& <O

Figura 6 Comparativa datos produccion y matriculacion por tipo de

vehiculo en Europa. Fuente ANFAC

En cuanto a matriculaciones dentro de Espafia, las marcas con mas unidades
vendidas son FORD, PEUGEOT, CITROEN, SEAT Y RENAULT con mas de
100.000 unidades matriculadas.

En la tabla 5 y en la figura 7, podemos ver que el lider en ventas es FORD
(9,16%) seguido de PEUGEOT (8,86%) y CITROEN (8,81%), seguidas muy de
cerca por SEAT (8,79%) y RENAULT (8,72%).
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MARCAS UNIDADES %
FORD 106.403 9,16
PEUGEOT 102.882 8,86
CITROEN 102.266 8,81
SEAT 102.125 8,79
RENAULT 101.299 8,72
OPEL 74.502 6,42
VOLKSWAGEN 94.939 8,18
TOYOTA 57.829 4,98
AUDI 48.909 4,21
B.M.W. 47.821 4,12
OTRAS 322.201 27,75
TOTAL 1.161.176 100

Tabla 5 Matriculaciones de turismos en Espafia 2008. Fuente ANFAC

H FORD
M PEUGEOT

8,86% E CITROEN
LISEAT

o a1 1 RENAULT
19570 M VOLKSWAGEN
~ ® OPEL
4,12% / %/8,79% _ITOYOTA

9,16%

4,21% 1 AUDI
4,98% 8,72% HB.M.W.
6,42% 8,18% E OTRAS EMPRESAS

Figura 7 Matriculaciones de turismos por fabricantes (2008). Fuente
ANFAC

En la tabla 6 podemos observar el numero de vehiculos matriculados por
comunidad autbnoma. Madrid es con mucha diferencia la comunidad con mas
vehiculos matriculados en el 2008.
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Comunidad auténoma | Automéviles de turismo Vehiculos industriales
Regional Government Passenger cars Industrial vehicles
Unidades | %S/Total |%Cto.08/07| Unidades | %S/Total |%Cto.08/07
Units % Share | % Growth Units % Share | % Growth
ANDALUCIA 174.544 15.0 -30,0 24.666 12,2 -41.8
ARAGON 29.745 2,6 -29,1 11.539 5,7 -33,5
ASTURIAS 21.819 1.9 -25,8 3.425 1.7 -32,9
BALEARES 31.921 27 -36.5 4.539 2.3 -44,2
CANARIAS 43.950 38 -39.5 9.550 4,7 -52,5
CANTABRIA 11.982 1.0 -30.9 1.943 1.0 -40,0
CAGSTILLA LA MANCHA 37.324 32 -32.0 7.802 39 -44,7
CASTILLA LEON 45176 39 -30,2 8.653 43 -37.0
CATALUNA 162.760 14.0 -30.2 27.942 13,9 -41.8
CEUTA Y MELILLA 3.732 03 21,4 254 0.1 1.3
COMUNIDAD VALENCIANA 130.219 11.2 -30,5 19.099 9.5 42,1
EXTREMADURA 17.453 1.5 -29,2 3.289 1.6 =371
GALCIA 55.168 48 -27.0 7.823 3.9 -33.9
LA RIOJA 5.280 0.5 -32,0 1.277 0.6 42,1
MADRID 307.870 26,5 -19.4 53.312 26,5 -27.5
MURCIA 26.447 23 -41,0 4.976 2,5 -49,1
NAVARRA 12.458 1.1 -26.2 2.923 1.5 -38.2
PAIS VASCO 43.328 3.7 -24,6 8.355 4,1 -29,2

TOTAL ESPANA 1.161.176 201.367 100,0

Tabla 6 Matriculacion por comunidades autbnomas en el afio 2008.
Fuente ANFAC

En el andlisis del mercado por tipo de carburante debe destacarse que a lo largo
de 2008, se ha producido un leve recorte en el avance hacia la dieselizacion, con
un retorno a la cuota del afio 2005, después de 10 afios ininterrumpidos de
fuertes aumentos. Este cambio de tendencia tendria relacion con el desarrollo de
los motores de gasolina mas eficientes y con menos emisiones.

El mayor volumen del mercado sigue concentrandose en los segmentos
pequefio y medio, con mas de un 75% de cuota. La distribucién de la demanda
entre los distintos segmentos ha cambiado a lo largo del afo como
consecuencia, en primer lugar, de la crisis econémica. Esta circunstancia ha
dirigido la demanda hacia vehiculos de segmentos mas pequefios. En segundo
lugar, el cambio fiscal que ha eliminado el impuesto para vehiculos con menos
emisores de CO,, ha propiciado también la compra de vehiculos de los
segmentos de menor tamafo. Como contrapartida, se han resentido los
monovolumenes y los vehiculos todo terreno, con recortes en la demanda
superiores al 55% tal y como vemos en los datos de la tabla 7.
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2006 2007 2008
Unidades | Cuota Unidades | Cuota Unidades Cuota
Units Share Units Share Units Share
MICRO / MINI 80.941 55 78.321 49 68.554 59
PEQUENO / LOW 382,778 23.4 371.147 230 276.609 23,8
MEDIC-BAIO / LOWER MEDIUM 473.291 29,0 469.401 29,1 363.089 31,3
MEDIO-ALTO/ UP 249.377 16,3 224,277 13,9 169.136 14.6
EJECUTIVO/ EXECUTIVE 39.188 2,4 37.528 23 22.418 1.9
DEPORTIVO/ SPORT 12.147 0,7 14,322 09 0.876 0,9
LUJO/ LUXURY 6.644 0.4 6.014 04 2.987 0.3
MONOVOL&JMEN PEQUENO/ 207 .549 12,7 218,102 13,5 140.046 12,1
LOWER MPV
MONOVOLUMEN GRANDE/ 38.130 23 40.679 25 16.538 1.4
UPPER MPV
TODO TERRENC PEQUENC/ 40.240 25 51.224 32 31.385 2.7
SMALL OFF-ROAD VEHICLE
TODO TERRENC MEDIO/ 50,523 3.1 56.913 g5 37.103 3.2
MEDIUM SIZED OFF-ROAD VEHICLE
TODO TERRENO GRANDE/ 17.207 1.1 16,686 1.0 7.459 0,6
LARGE OFF-ROAD VEHICLE
TODO TERRENO LUJO/ 27.593 1.7 30.221 1.9 15.976 1.4
LUXURY OFF-ROAD VEHICLE

1.634.608 100,0 1.614.835 100,0 1.161.176

Tabla 7 Matriculacion de turismos por segmentos. Fuente ANFAC

2.1.3 El parque de turismos

El parque de turismos en 2007 mostré un leve aumento en las distintas areas
geograficas (ver en la tabla 8). La UE-15 con gran diferencia sobre el resto de
areas, es la de un mayor volumen con mas de 196 millones de turismos en
circulacién. En cuanto al vehiculo industrial, Estados Unidos destaca sobre el
resto de paises por el gran volumen de unidades que forman su parque
circulante, alcanzando los 113 millones, con 376 vehiculos industriales por cada
1000 habitantes.

Pals | Country Turismos | Cars Industriales | Industrial vehicles
Parque %07/06 Turismos/ Parque %07 /06 Veh.ind./

Carsinuse | % change | 1000 habs. Veh. Ind. % change | 1000 habs.

Cars/ in use Ind. veh./
1000 inhab. 1000 inhab.
UE-15/EU-15 196.304.875 N.D. 499 29.706.131 N.D. 75
USA 137.623.377 07 455 | 113.686.769 37 376
JAPON/JAPAN 57.623.753 02 452 18.091.068 -1.3 142
COREA/SOUTH KOREA 12.099.793 4,2 249 4.328.452 0.9 89
CANADA 19.198.954 25 575 871.843 3,9 26

Tabla 8 Parque y vehiculos por cada 1000 habitantes en el afio 2007.
Fuente ANFAC
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Con el fin de poder conocer la tipologia de vehiculos del parque mévil mundial,
en las figuras 8 y 9 podemos ver las diferencias en la distribucién del parque de
vehiculos en uso durante el 2007 para los principales matriculadores de
vehiculos. Caber destacar el caso de USA que posee un elevado parque de
vehiculos industriales casi comparable al de turismos.

Unidades/Unifs
250.000.000
200.000.000
150.000.000
100.000.000

5.000.000

0
UE-15/EU-15 USA Japén/Japan

. Pargue de Turismos/Cars in use . Parque industrial/ Industrial vehicles in use

Figura 8. Parque de vehiculos 2007. Fuente ANFAC

Las principales diferencias en cuanto a vehiculos relacionados con el nimero de
habitantes las encontramos en las cifras de vehiculos industriales. Europa es la
zona con menor cantidad de vehiculos industriales por cada 1000 habitantes no
llegando a las 100 unidades contra las casi 400 unidades en USA.

Unidades/Unifs
500
400

UE-16/EU-15 USA Japén/Japan

B urismos/Passenger cars B vehiculos Industricles/industrial vehicles

Figura 9. Vehiculos por 1000 habitantes 2007. Fuente ANFAC

El parque de vehiculos europeo en 2007 alcanz6 los 226 millones de unidades,
de los cuales, un 87% son automoviles de turismo y el resto vehiculos
industriales. Los paises con mayor motorizacion siguen siendo ltalia, Austria y
Alemania. Es relevante el aumento en el volumen de vehiculos en circulacion de
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los paises del Este, con un avance del grado de motorizacion superior al resto de
paises europeos y en claro proceso de expansion. Ver tabla 9.

Pais | Country Turismos | Cars Industriales | Indusirial vehicles

Pargue %07/06 Ud./Units Parque %07/06 Ud./Units
Carsinuse | % change | /1000 habs. | Veh.Ind.inuse| % change | /1000 habs.

ALEMANIA/ EERMANY 41.183.594 N.D. 501 2.837.021 N.D. 35
AUSTRIASALS 4.245.583 1.0 510 381.944 2.2 46
BELGICA/BELG 5.006.294 1.6 469 712271 3.1 67
DINAMARCA/ DENMARK 2.058.873 22 376 546,357 5,3 100
ESPANA/SPAIN 21.760.174 3.4 481 5.414.322 4.6 120
FINLANDIA/FINLAND 2.553.556 2.6 482 402.306 4.9 76
FRANCIA/FRANCIA 30.700.000 1.0 482 | 6.333.000 1.1 99
GRECIA/GREEC 4.821.422 8.4 430 972.331 -3.0 87
IRLANDA/IRELAND 1.882.901 58 428 347.764 8.6 79
ITALIA/ITALY 35.680.097 1.1 598 4.687.970 24 79
PAISES BAJOS/NETHERLANDS 7.597.000 25 463 1.095.000 2.3 67
PORTUGAL/PO L 4.379.000 2.1 412 1.348.100 1.0 127
) KINGDOM 30.177.918 1.0 493 4.110.345 3.1 67

4.258.463 1.3 464 517.400 4,9 56

UE-15/EU-15 196.304.875 .D. 29.706.131

ESLOVAQUIA/SLOVAK REPUBLIC 1.433.926 7.5 265 252244 27.3 47
ESLOVENIA/SLOVENIA N.D. - - N.D. - =
HUNGRIA/HUNGARY N.D. - - N.D. - -
POLONIA/POLAND 14.588.739 9.0 383 2.608.134 53 68
REP. CHECA/CZECH REPUBLIC 4.280.081 4,2 412 651,248 1.8 63
RUMANIA/ ROMANIA N.D. = - N.D. - -

Tabla 9 Parque y vehiculos cada 1000 habitantes en el afio 2007.
Fuente ANFAC

En 2007 la calidad del parque de turismos ha mejorado ligeramente en algunos
paises, aunque ésta ha sido en menor medida que en afios anteriores, dado el
bajo nivel de renovacion motivado por la crisis econdmica. Aun asi, los
principales paises europeos, a excepcion de lItalia, han favorecido el
rejuvenecimiento del parque, disminuyendo la cuota de turismos con mas de diez
afos.

El porcentaje de vehiculos industriales de mas de diez afios en la UE-15 también
ha tenido una ligera mejora, destacandose la evolucion en Austria, Alemania,
Espana e ltalia. Sin embargo, debe ponerse de manifiesto que la tendencia de
mejora de los Ultimos afios se ha frenado en Europa, dado el deterioro
economico en los sectores industrial y de la construccién. Ver tabla 10.
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Pais | Counfry Turismos | Cars Industriales | Indusirial
vehicles
2007 2006 2007 2006

AUSTRIA 34,9 34,6 25,3 25,6
ALEMANIA/CERMANY 32,4 33,9 29.5 32,3
BELGICA/BELGIUM 26,7 26,9 27,3 27.4
DINAMARCA/DENMARK 40,8 39.6 23,8 237
ESPANA/SPAIN 31.5 321 34,6 35,2
FINLANDIA/FINLAND 45,2 44,7 47,0 46,0
FRANCIA/FRANCE 33,3 339 N.D. N.D.
GRECIA/GREFCE 42,0 40,0 64,4 60,7
HOLANDA/NETHERLANDS 334 3L7 24,9 23,6
IRLANDA/IRELAND N.D. N.D. N.D. N.D.
[TAUA/ITALY 34,9 341 43,3 43,9
PORTUGAL 38,8 37.4 29,1 289
SUECIA/SWEDEN 37.1 37.3 29,3 28,6
REINO UNIDO/UNITED KINGDOM 244 24,1 23,2 233

Tabla 10 Parque de vehiculos con mas de diez afios en UE (%)
Comparativa afio 2006-2007. Fuente: ANFAC

Finlandia, Dinamarca y Grecia son los paises con un parque moévil mas antiguo y
tiene los mayores % en cuanto a vehiculos de mas de 10 afos. En la tabla 8
podemos observar como en Espafia un 31,5 % de los turismos tienen méas de 10
afios de antigliedad. Reino Unido y Bélgica son los paises con el parque movil
mas nuevo. En la figura 10 podemos ver los datos de una comparativa entre los
afios 2006 y 2007 en referencia al parque moévil en uso de vehiculos con mas de
10 afios en cada uno de los paises de la UE.
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Porcentaje (%)/Percent (%) . 2007 . 2006

den

Austria
Portugal
UE/EU

[talia/ italy

Alemania/Germany
Bélgica/Belgium
Dinamarca/Denmark
Espana/Spain
Finlandia/Finland
Francia/France
Grecia/Greece
Irlanda/lreland
Suecia/Swe
Reino Unido/ UK

Holanda/Netherlands

Figura 10 Parque de turismos con més de 10 afios. Comparativa afio
2006-2007. Fuente ANFAC

El parque de vehiculos en Espafa durante el afio 2008 se ha incrementado en
un 1,6%. La debilitada situacion econdmica ha generado en el afio 2008 un
recorte en los niveles de mercado reduciendo asi el ritmo de crecimiento medio
del parque de los ultimos afios que se mantenia en el 5%. El parque de turismos,
ya ha superado los 22 millones de unidades, un 1,8% mas que en el afo
anterior. EI niamero de turismos diesel en circulacion ya alcanzan los 10,8
millones, llegando casi al 49% del mercado.

Espafia, con un parque circulante en 2008 de 22 millones de automdviles de
turismo, mantiene practicamente el mismo grado de motorizacion que el afo
anterior: 480 turismos por cada 1000 habitantes, todavia muy por debajo de los
principales fabricantes europeos. Ver tabla 11.
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Afio Turismos Camiones Autobuses y Tractores TOTAL*
autocares industriales

Ne° de vhs.| % sfaiio |N° de vhs.| % sfaiio | N° de vhs.| % s/afio | N° de vhs.,| % s/aiio | N° de vhs.| % s/aiio
ant. ant. ant. ant. ant.

1999 | 16.847.397 50| 3.604.972 62 53.540 3,3 130.216 12,0 21.007.423 5.3

2000 | 17.449.235 36| 3.780.221 49 64.732 22 142,955 9.8 21.838.571 4,0
2001 | 18.150.880 4,0 3.949.001 4,5 56.146 2,6 155,957 9.1 22.766.429 4,2

2002 | 18.732.632 32| 4.091.875 3.6 56,953 1.4 167.014 7.1 23.548.524 3.4
2003 | 18.688.320 ND. | 4.188.910 N.D. 65,993 N.D. 174.507 N.D. | 23.107.730 N.D.
2004 | 19.541.918 46| 4.418.039 55 56.957 1.7 185.379 6.2 | 24.202.293 4,7

2005 | 20.250.377 36| 4.655.413 54 58.248 23 194.206 4,8 25.851.449 6,8

2006 | 21.052.559 40| 4.910.257 55 60.385 37 204.094 51| 26.996.039 4.4

2007 | 21.760.174 34| 5.140.586 4,7 61.039 1l 212.697 4,2 28.007.111 3.7

2008 | 22.145.364 1.8 | 5192219 1.0 62.196 1.9 213.366 0.3 28.468.405 1.6

Tabla 11 Evolucion del Parque nacional de vehiculos segun tipo entre
1999 y 2008. Fuente DGT

En la tabla 12 podemos ver la composicién del parque de vehiculos en Espafa
(incluidas motocicletas y ciclomotores) y podemos comprobar que los turismos
representan un 67,19% del total de vehiculos autopropulsados que circulan por
nuestro pais a finales del afio 2008.

TIPOS DE VEHICULOS Parque al 31-12-2008 Distribucién porcentual
Camiones y furgonetas 5.192.219 15,75
Autobuses 62.196 0,19
Turismos 22.145.364 67,19
Motocicletas 2.500.819 7,59
Ciclomotores 2.410.685 7,31
Tractores Industriales 213.365 0,85

*Otros Vehiculos 436.631 1,32
TOTAL 32.961.280 100,00

*En la categoria otros vehiculos estan excluidos los remolques, semirremolgues,
maquinaria agricola automotriz y la maquinaria agricola arrastrada de 2 ejes y 1 gje.

Tabla 12 Composicién en % del parque vehiculos en Espafia con
fecha 31/12/2008. Fuente DGT.

En 2008 se ha producido un envejecimiento del parque, tanto de turismos como
de industriales. Tras cuatro afios de reducciones sucesivas en la cuota de
turismos de mas de 10 afos, este afio se ha elevado de nuevo hasta el 32,6%.
La eliminacion en 2008 de los planes de renovacion del parque que han
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permitido la eliminacién de mas de 3,3 millones de vehiculos en sus 10 afios de
vigencia, son la causa fundamental de este empeoramiento. Ver tabla 13.

2006 2006 2007 2008
TURISMOS/ 334 319 31.5 326
CAMIONES/ * 37.0 35,8 353 36,6
AUTOBUSES Y AUTOCARES/ 386 374 37.2 37.3
TRACTORES INDUSTRIALES/ 17,6 174 17.2 18,3

Tabla 13 Porcentaje de vehiculos con mas de 10 afios. Comparativa
desde 2005 hasta 2008. Fuente: DGT

Con el fin de ver qué tipo de vehiculos son entregados en los VFU's, podemos
decir que en 2008 se registraron 918.406 bajas de vehiculos, el 80% de los
vehiculos dados de baja son turismos y el 15% camiones o furgonetas.
Relacionando las matriculaciones con las bajas se observa que en 2008, para el
total de vehiculos, por cada 100 vehiculos matriculados 55 son dados de baja.

Ver tabla 14.

Variaciéon

TIPO DE VEHICULO 2007 2008 Porcentual
Camiones y furgonetas 151.501 140.245 -7,43
Autobuses 3.408 2.528 -25,82
Turismos 887.395 734.638 -17.21
Motocicletas 26.881 27.075 0,72
Tractores Industriales 14.357 13.920 -3,04
TOTAL 1.083.542 918.406 -15,24

Tabla 14 Relacion de vehiculos dados de baja en los afios 2007 y

En los ultimos 10 afios el nimero de bajas se ha incrementado un

2008. Fuente DGT.

ronda casi el millon de unidades por afio. Ver tabla 15.
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- . ) . Tractores
Anos Camiones y Autobuses Turismos Motocicletas (s el TOTAL
furgonetas

1999 103.629 2141 686.782 26.114 4.195 822.861
2000 120.937 2.012 785.385 28.953 5.985 943.272
2001 133.045 2.249 882985 29224 6.678 1.054.181
2002 131.799 2.274 824.040 30726 7.385 996.224
2003 141,075 2583 871.595 31.142 8.744 1.055.139
2004 111.829 2698 830.959 23919 10.249 979.654
2005 130.629 2626 886.335 22604 11.263 1.053.457
2006 142.777 2582 910.727 24,648 12.504 1.093.238
2007 151.501 3.408 887.395 26.881 14.357 1.083.542
2008 140.245 2528 734,638 27.075 13.920 918.408

Tabla 15 Tipologia de los vehiculos dados de baja entre los afios
1999 y 2008. Fuente DGT.

Durante el afilo 2008 se dieron de baja en Espafia un total de 1.026.656
vehiculos, un 37% de estos tenian una antigiiedad inferior a 10 afios y un 15%
superaban incluso los 20 afios de antigiedad. Ver figura 11.

% VEHICULOS DADOS DE BAJA EN 2008 SEGUN SU ANTIGUEDAD
= MATRICULADOS ENTRE 2004 y 2008 (DE
0 A 4 ANOS DE ANTIGUEDAD)

B MATRICULADOS ENTRE 1999 y 2003(DE
5 A 9 ANOS DE ANTIGUEDAD)

MATRICULADOS ENTRE 1994 y 1998(DE
10 A 14 ANOS DE ANTIGUEDAD)

B MATRICULADOS ENTRE 1989 y 1993(DE
15 A 19 ANOS DE ANTIGUEDAD)

W MATRICULADOS ANTES DE 1989(20 o
MAS ANOS DE ANTIGUEDAD)

Figura 11 Vehiculos dados de baja en 2008 segun su afio de

matriculacion (Antigiiedad). Fuente DGT.

2.1.4 Resumen del sector en Espafa

Espafa es el tercer productor europeo de turismos y el primer productor de
vehiculos industriales en Europa. Dispone de un total de 11 marcas de
fabricantes que han instalado 18 fabricas para producir sus automoviles.
Producen mas de 2,5 millones de unidades al afio de las cuales casi 2 millones
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son turismos. Por otro lado en Espafa se matriculan alrededor de 1,1 millones
de turismos (de los cuales un 6,4% son importados) y se exportan 1,6 millones.

En la actualidad Espafia dispone de un parque de vehiculos en uso de mas de
27 millones de unidades de los cuales 22 millones son del tipo turismo que es el
mas abundante. Alrededor de 1 millon de vehiculos se dan de baja cada afio y
cada 100 vehiculos matriculados, se dan de baja unas 55 unidades.

En la tabla 16 podemos ver a modo de resumen todos los datos presentados del
sector del automovil en Espafia durante los afios 2006, 2007 y 2008.

Industria fabricante de vehiculos |

% Direct & indirec -

firect jobs over total labour force

2006 2007 2008
Motor vehicles manufacturing industry
N de empresos \nsfcladas en Espcno / 11 11 11
N® de fabricas en Espafa [ Number of fac 18 18 18
Produccion de vehiculos [ Vofor 2.777.435 2.889.703 2.541.644
Produccién de turismos [/ Passengs 2.078.639 2.195.780 1.943.049
Produccion de vehiculos industriales / I T 698,796 693.923 598.595
Matriculacion de vehiculos / New vel 1.953.134 1.939.296 1.362.543
Maftriculacion de fturismmos / New 1.634.608 1.614.835 1.161.176
Matriculacion de vehiculos industriales / 318.526 324,461 201.367
Exportacién de vehiculos [ Vof rfs 2.272.872 2.389.224 2.180.852
Exportacion de furismos / C 1.689.092 1.803.955 1.655.154
Exportacion de vehiculos industriales [ I e exports 583,780 585,269 525.698
Parque de vehiculos @® / \=h/ in use @® 26.227.295 27.174.496 27.613.145
Pargque de turismos [/ Passenger co 21.052.559 21.760.174 22.145.364
Pargue de vehiculos industricles / In ehicles e 5.174.736 5.414.322 5.467.781
% expor‘rc:mon total sobre prod uccian total / 81.8 82,7 85,8
% expor‘romon vehiculos sobre la expor‘rc:olon esponolc: (valon/ 14,3 13.7 13.1
% |mporrc1<:|on de vehiculos sobre la |mpon‘oo|on espanolo (valor) / 89 8,9 6,4
Sector de automocion | Autfomotive sector *
% expor‘roolon del sector sobre la expor‘rc:cwon espcmola (Volor) / 21,8 209 19.6
% |mporTc:<:|on del seCTor sobre la |mporTc1<:|on esponolc: (volor) / 15.8 15,6 123
Participacion del sectoren el PIB [ Secior f GDP ™ 49 49 3,5
% Emplec total (dlrecTo+|nd|recTo) sobre poblacién activa 9.3 2.0 87

Tabla 16 Datos basicos del sector. Fuente ANFAC
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3 INTRODUCCION AL AUTOMOVIL

Como hemos podido ver en el apartado anterior, el automovil mas fabricado,
matriculado y retirado de uso es del tipo turismo. Es por esto que nos
centraremos en esta tipologia de vehiculo para definir su composicion principal.

Un automovil esta formado por una serie de componentes y cada uno de ellos a
su vez esta formado por una o varias combinaciones de materiales. Para poder
establecer unos buenos criterios de recuperacidon y reciclaje es necesario
conocer la composicion aproximada de un vehiculo. Como consecuencia del
uso, aparecen residuos que deberan ser tratados también de forma particular.

Figura 12 Despiece de un automovil. Fuente BMW-MINI

En este estudio, se ha recogido informacién sobre los distintos componentes y
residuos que estan presentes o aparecen durante la fabricacion, la vida util (paso
por talleres) y en el fin de uso de los automdviles. Estos residuos son en gran
parte los sefialados en el Anexo | de la Directiva de Vehiculos Fuera de Uso
como residuos a retirar y almacenar en el proceso de descontaminacién de los
vehiculos, asi como en las operaciones encaminadas a fomentar el reciclado de
materiales procedentes de los mismos. Es importante tener en cuenta, que en
los talleres de reparacién, ademas de la parte de residuos que coincide con los
que nos encontramos en el final de la vida uatil del vehiculo, se generan otros
residuos procedentes directamente de los procesos de reparacién de los
vehiculos.

3.1 Composicion, residuos y componentes de un automovil

En los puntos siguientes, detallaremos cual es la composicion de un vehiculo en
cantidades, desde el punto de vista de la tipologia de sus materiales y que
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residuos se generan, o aparecen derivados del uso o reparacion de los
vehiculos.

3.1.1 Composicion

Para valorar las cantidades de cada uno de los componentes de un vehiculo,
utilizaremos % en peso como unidad de medida. Asi pues el componente
mayoritario de un automovil es la chapa (39%), seguido del acero y la fundicién
(13% cada uno de ellos). Otros componentes que se encuentran presentes son,
los plasticos en sus diferentes composiciones y combinaciones, que a veces
dificultan e impiden su reciclado como veremos mas adelante. Los coches estan
equipados con aparatos eléctricos y electronicos, junto con el cableado
necesario para su funcionamiento. El vidrio también es un componente presente
y muy visible en los automdviles al igual que una serie de fluidos que permiten
que el automdévil, o alguno de sus componentes funcionen adecuadamente
(aceites lubricantes, liquidos refrigerantes, limpia cristales, etc.)

En la figura 13 podemos ver un desglose en % en peso de los principales
componentes de un automovil del tipo turismo.

COMPOSICION AUTOMOVIL
LUNAS Y EQUIPO
; TEXTIL; OTROS
CAUCHO; 4% _ PARABRISAS; ELECTRICO; 1.20% METALES: CHAPA 39%
0, 0, 4 ° '
ALUMINIO; 35%‘\ 3’2|M /_ 0,40% ACERO 13%
0,
4,50% FUNDICION 13%
FLUIDOS; ’
4.60% PLASTICO 8,50%
MEC MECANISMOS 5,10%
FLUIDOS 4,60%
’ ALUMINIO 4,50%
FUNDICION;
13% CAUCHO 4%
LUNAS Y 3,50%
PARABRISAS
EQUIPO 3,20%
ELECTRICO
TEXTIL 1,20%
OTROS 0,40%
METALES

Figura 13 Composicion de un vehiculo en % en peso. Fuente
SIGRAUTO

Como es ldgico, los fabricantes utilizan una cantidad muy variada de materiales y
con el paso de los afios, aparecen nuevos materiales, nuevas combinaciones o
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nuevas aplicaciones para algunos de ellos. Asi pues un vehiculo fabricado en la
actualidad difiere en algunas cantidades de materiales empleadas con vehiculos
de hace 10 afios.

La diferencia mas evidente e importante en peso, es la substitucién de partes
fabricadas anteriormente en acero o chapa, por componentes realizados con
plasticos de todo tipo, que ofrecen las prestaciones buscadas, reducen el peso
del vehiculo y cumplen con las restricciones de seguridad marcadas en funcién
de la pieza. En la tabla 17 podemos observar estos cambios en el uso de
materiales.

MATERIALES 1976-1980 1986-1990 2001-2006

ACERO+CHAPA+FUNDICION+MECANISMOS 79% 72,40% 70,10%
MET. NO FERRICOS (ALUMINIO+OTROS) 2% 5% 4,90%
PLASTICOS 5% 8% 8,50%

GOMAS 4% 5% 4%
VIDRIO 2% 3,10% 3,50%
LiQuiDos 2% 2,60% 1,30%
OTROS 6% 3,90% 7,70%

Tabla 17 Variacion de la media de composicion de los vehiculos.

Fuente Recycling international. Plan nacional VFU

3.1.2 Residuos y componentes caracterizados

Detallaremos a continuacion los principales residuos que se obtienen de un
automovil, tanto durante su proceso de produccién, derivados de su
mantenimiento en talleres durante su vida Util y durante su reciclaje en los VFU's
al final de su uso. Muchos de estos residuos, sobre todo los resultantes de
operaciones de mantenimiento en talleres, son fluidos o piezas de componentes
gue deben sustituirse cada cierto tiempo y deberan ser tratados de forma
adecuada. A continuacién describiremos los residuos fluidos y componentes mas
importantes.

3.1.2.1 Aceite motor

El aceite motor es el encargado de lubricar todos los elementos moviles
(ciglienal, pistones, arbol de levas, etc.) de un motor evitando el contacto metal-
metal que puede llevar al gripado del mismo. El aceite motor sirve también como
fluido de motor.

La composicion de los aceites es muy variada ya que dependen del tipo de
servicio para el que vayan a ser destinados, el clima de la zona de utilizacion y
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otros muchos parametros. Existen algunos parametros importantes a tener en
cuenta como son la viscosidad, la acidez o basicidad y otros pero generalmente
no existe una composicion especifica. Los aceites denominados basicos se
obtienen del petrdleo. Estos aceites basicos son combinados entre si vy
posteriormente se emplean aditivos para conseguir que tengan las propiedades
necesarias para el tipo de servicio al que seran destinados.

Cantidad media por vehiculo: Pequefio: 3,2 kg. Mediano: 4,1 kg. Grande: 5 kg.

3.1.2.2 Aceite caja cambios
Se trata del aceite que lubrica todos los elementos mdviles (engranajes, ejes,

etc.) de la caja de cambios de los vehiculos.

En lo referente a su composicidn, debe decirse que se trata de un aceite
lubricante y por lo tanto puede decirse de nuevo lo expuesto anteriormente.

Cantidad media por vehiculo: Pequefio: 1,5 kg .Mediano: 2 kg. Grande: 3,3 kg.

3.1.2.3 Aceite transmision
El aceite de la transmisidn es el aceite que se emplea para los sistemas de

direccién asistida.

En lo referente a su composicion, debe decirse que se trata de un aceite
lubricante y por lo tanto puede decirse de nuevo lo expuesto anteriormente.

Cantidad media por vehiculo: Pequefio: 1 kg. Mediano: 1 kg. Grande: 1 kg.

3.1.2.4 Liquido de frenos

El liquido de frenos se emplea para transmitir la presion por el circuito de frenos.
Es l6gico que este aceite no tenga las mismas propiedades que los aceites
lubricantes como podian ser el aceite motor o el aceite de transmision.

En lo referente a su composicion, debe decirse que se trata de un aceite
lubricante y por lo tanto puede decirse de nuevo lo expuesto anteriormente.

Cantidad media por vehiculo Pequefio: 0,5 kg Mediano: 0,5 kg. Grande: 0,5 kg.

3.1.2.5 Liquido refrigerante/anticongelante

Es el liquido que se emplea en el circuito de refrigeracién de los vehiculos. Dado
gue debe evitarse que este fluido se congele dentro del circuito de refrigeracion
ya que esto llevaria a la rotura del circuito y al gripado del motor, este fluido se
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denomina también liquido anticongelante. Entre las propiedades de estos
liquidos, se encuentra también la de proteger al circuito de refrigeracion de la
corrosion.

Su composicion es una solucion acuosa de polietilenglicol con aditivos
anticorrosivos

Cantidad media por vehiculo Pequefio: 5 kg. Medio: 5,5 kg. Grande: 6 kg.

3.1.2.6 Combustible

El combustible podria ser considerado en un sentido muy amplio, pero para el
caso de los turismos van a considerarse Unicamente las gasolinas y gaséleos
gue son los residuos que realmente se generan en grandes cantidades y para
los que deben buscarse soluciones. Los combustibles provienen de la destilacion
del petréleo y consisten en una mezcla de hidrocarburos.

Como ya se ha mencionado, los combustibles son una mezcla de hidrocarburos
procedentes de la destilacion del petréleo. Debido a las diferencias en el proceso
de combustién de los motores de encendido por chispa (que utilizan gasolinas) y
los de encendido por compresién (que utilizan gasoéleos), las mezclas de
hidrocarburos tienen unas propiedades muy distintas. Las gasolinas son mucho
mas volatiles y se componen de cadenas de hidrocarburos con un nimero de
carbonos relativamente bajo, mientras que los gaso6leos son mucho menos
volatiles y se componen de cadenas mas largas. Ver tabla 18.

Producto Composicion aproximada Intervalo de destilacion
(nimero de carbonos)
Gasolina CyaCyp 20 a 200°C

Gasoleo Cisa Cia 220 a 350°C

Tabla 18 Numero de carbonos e intervalo de destilacion de las

gasolinas y gasdéleo.

Cantidad media por vehiculo: Pequefio: 3 kg. Mediano: 3 kg. Grande: 3 kg.

3.1.2.7 Fluidos de aire acondicionado

Los fluidos de aire acondicionado, han variado mucho desde que comenzé su
aplicacion en los vehiculos. En un primer momento se trataba de compuestos
fluorocarbonados (CFCs), pero desde hace varios afios, se utilizan otros fluidos
que no afectan a la capa de ozono.
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3.1.2.8 Baterias

Las baterias, son los elementos encargados de suministrar la energia eléctrica
necesaria en un vehiculo.

Sus elementos constitutivos son células individuales formadas por un anodo de
plomo, un céatodo de éxido de plomo y acido sulfdrico como medio electrolitico.

Cantidad media por vehiculo: Pequefio: 12 kg. Mediano: 12 kg Grande: 12 kg.

3.1.2.9 Airbag

El airbag, es uno de los elementos principales de los sistemas de seguridad
pasiva de los vehiculos.

Una unidad de airbag consta basicamente de un generador de gas, una bolsa y
una tapa o cubierta.

El generador de gas puede utilizar diversas tecnologias entre las que cabe
destacar la de un dispositivo pirotécnico con un combustible en forma de
pastillas de nitruro sédico (NazN) y de una pequefia carga explosiva y la de
generadores de gas precomprimido. Es normal encontrar sistemas donde parte
del gas se genera mediante la combustién y el resto mediante la liberacion de
gas comprimido.

El material principal en un airbag es el tejido de la bolsa que suele ser de nylon
66. Otro elemento que puede aparecer es el talco, ya que éste elemento suele
utilizarse para llevar a cabo un correcto plegado de la bolsa.

Cantidad media por vehiculo: Pequefio: 3,8 kg. Mediano: 5 kg. Grande: 6,6 kg.

3.1.2.10 Pretensores pirotécnicos

Los pretensores pirotécnicos son unos pequefios dispositivos situados en la
base del cinturbn que actian sobre la cinta del cinturén retrayéndola y
asegurando una mayor retencién del ocupante del vehiculo desde el inicio de
una colision.

Cantidad media por vehiculo: Pequefio: 0,2 kg. Mediano: 0,2 kg. Grande: 0,2 kg.

3.1.2.11 Catalizadores

Los catalizadores se emplean en los vehiculos para conseguir reducir algunas de
las emisiones contaminantes que producen como el monoxido de carbono (CO)
los 6xidos de nitrogeno (NO,) y los hidrocarburos sin quemar (HC). Los
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catalizadores comenzaron a incorporarse en los vehiculos alrededor del afio 90
debido a la reduccion de los limites de emision permitidos para dichos
contaminantes.

Los catalizadores una vez extraidos del vehiculo tienen dos partes bien
diferenciadas: la carcasa y la ceramica interior. La carcasa esta fabricada
generalmente de un acero aleado con cromo, o0 cromo Yy niquel. En su interior, se
encuentra la ceramica o monolito en forma de panal que suele estar compuesto
por Oxido de aluminio, silicatos y Oxidos de magnesio con caracteristicas
similares a la roca. La cerdmica contiene ciertas cantidades de platino, rodio y
paladio que son los verdaderos “catalizadores” de la reaccién.

Las cantidades medias de rodio y platino son, respectivamente: 297 mg y
1530mg. El paladio lo encontramos en pequefias cantidades.

Cantidad media por vehiculo: Pequefio: 7 kg. Mediano: 8 kg. Grande: 10 kg.

3.1.2.12 Neumaéticos

Los neumaticos son los elementos que ponen en contacto al vehiculo con la
calzada. Por esta razon, se trata de elementos practicamente indestructibles por
el paso del tiempo, pues estan fabricados precisamente para resistir duras
condiciones de rodadura, tanto mecénicas como meteoroldgicas.

Los neumaticos de automdévil estdn formados por un complejo entramado de
materiales diversos como son el acero, las fibras textiles y los elastomeros. En la
tabla 19 se muestra la composicibn media de un neumatico tanto de turismo
como de vehiculo pesado.

Materiales Turismos | Vehiculos
pesados
Caucho natural y sintético 48% 43%
Negro de carbono 22% 21%
Hilos de acero 15% 27%
Cableado textil 5% 0%
Oxido de Zinc 1% 2%
Azufie 1% 1%
Aditivos 8% 6%

Tabla 19 Composicion Neumatico S.A.
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Como puede observarse, cerca de la mitad de la masa de un neumético es
caucho y junto con el negro de carbono llegan a suponer mas de las dos
terceras partes en peso de un neumatico.

Cantidad media por vehiculo: Pequefio: 35 kg. Mediano: 40 kg. Grande: 50 kg.

3.1.2.13 Paragolpes

Los paragolpes son los elementos encargados de absorber la energia
involucrada en un impacto a baja velocidad ,aunque también absorban algo en
impactos a alta velocidad, de forma que se evite la transmision de dafios al resto
de la carroceria.

La composicion de los paragolpes, ha ido variando a los largo de los afios. Los
primeros paragolpes eran normalmente metélicos (hasta mediados de los 70),
luego empezaron a aparecer los paragolpes de fibra de vidrio (mayoritarios a
comienzos de los 80) y posteriormente empezaron a aparecer los de plastico (a
mediados de los 80).

La mayor parte de los paragolpes actuales, estan realizados en polipropileno e
incorporan absorbedores realizados en polietileno.

Cantidad media por vehiculo: Pequefio: 4,4 kg Mediano: 4,4 kg Grande: 4,4 kg

3.1.2.14 Otros plasticos y gomas

La utilizacion del plastico en el automovil, estd aumentando significativamente
desde hace varias décadas. Los plasticos se emplean en un gran numero de
elementos y aplicaciones dentro del automévil y en la actualidad suponen
aproximadamente el 8,5% en peso de un vehiculo. Algunos de los elementos o
aplicaciones (ademas del paragolpes que ya ha sido comentado) donde mas
extendido esta el uso del plastico son: los asientos, los salpicaderos, los
depositos de combustible, los paneles de carroceria, los interiores, el cableado y
otros.

En cuanto a las gomas (exceptuando los neumaticos que seran tratados aparte),
hay que mencionar que en los talleres de reparacibn se generan una
considerable cantidad de manguitos de goma y de otros elementos plasticos que
por haber estado en contacto con aceites u otros liquidos o fluidos peligrosos,
deben ser tratados como tales y por lo tanto merecen una especial atencion.

Los plasticos mas utilizados en el automovil en funcion de la aplicacion en la que
se empleen pueden verse en la tabla 20.
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Elemento Plasticos empleados
Asientos PUR, PP, PVC, ABS, PA
Salpicaderos PP, ABS, PA, PC, PE
Depositos de combustible PE, POM, PA, PP

Paneles de carroceria PP, PPE, UP

Interiores PP, ABS, PET, POM, PVC

Tabla 20 Plasticos en el automévil. Fuente: APME

Los plasticos mas utilizados son los siguientes:

- PP: Polipropileno - PUR: Poliuretano
- PE: Polietileno - PA: Poliamida
- PC: Policarbonato - PVC: Policloruro de vinilo

- ABS: Acrilonitrilo / Butadieno / Estireno

Cantidad media por vehiculo: Pequefio: 3,5 kg. Mediano: 4 kg. Grande: 5,8 kg.

3.1.2.15 Vidrios

Los turismos suelen utilizar el vidrio en las zonas empleadas por los conductores
para ver su entorno. Aunque las lunas de los vehiculos estan formadas
principalmente por vidrio, existen pequefas diferencias entre unas y otras. Las
lunas delanteras por ejemplo, llevan intercalada una ldmina adhesiva de plastico
entre dos capas de vidrio para impedir que la luna se rompa desprendiendo
fragmentos de cristal que podrian ser peligrosos para los ocupantes. Las lunas
traseras llevan unos hilos conductores que sirven para evitar la condensacion, y
gue se denomina luneta térmica. Las Unicas que estan compuestas Unicamente
de vidrio templado son las lunas laterales.

Cantidad media por vehiculo: Pequefio: 20,55 kg. Mediano: 20,55 kg. Grande:
20,55 kg.

3.1.2.16 Textiles y espumas

Los textiles y las espumas se utilizan en el automovil principalmente en los
asientos y en los recubrimientos de puertas, suelos y techos.
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Algodon, lana, poliéster, tejidos acrilicos y poliuretano

Cantidad media por vehiculo: Pequefio: 5 kg. Mediano: 6 kg. Grande: 7 kg.

3.1.2.17 Filtros de aceite y de combustible

Los filtros de aceite y combustible se utilizan en los vehiculos con el objeto de
eliminar impurezas de dichos fluidos. En el caso del aceite, las impurezas
provienen principalmente del proceso de la combustion. Los filtros de aceite
estan compuestos generalmente por una carcasa metalica y un filtro de papel.
Cuando se retira este elemento, tanto el filtro como las paredes de la carcasa
metalica estdn impregnadas de aceite y de impurezas y por ello se trata de un
residuo peligroso.

Las siguientes cantidades corresponden Unicamente a los filtros de aceite:
Pequefio: 0,3 kg. Mediano: 0,5 kg. Grande: 1 kg.

3.1.2.18 Residuo ligero de fragmentacion

Del proceso de fragmentacion de vehiculos al llegar al final de su vida util se
obtienen principalmente dos residuos y un producto. Los dos residuos se
denominan generalmente ligero y pesado mientras que el producto es la chatarra
metdlica que se emplea como materia prima de la siderurgia. El residuo ligero se
obtiene por medio de sistemas de aspiracidbn colocados sobre el producto
triturado y por los que se separan las fracciones mas ligeras del mismo.

Este residuo esta constituido por un conjunto heterogéneo de cauchos, goma,
polietilenos, plasticos acrilicos, etc. La composicion es variable y diversa: 40%
plasticos y textiles, 30% caucho, 13% vidrio, 15% tierras y 2% metales no
férreos. Asimismo contiene pequefias cantidades de metales,

Fe, Cr, Cu, Mn, Zn y Ni, estdn presentes en concentraciones de partes por
millén.

Entre los plasticos se encuentra :

- Polietileno de los limpiacristales, perfiles y cintas.

- Polipropileno de parachoques, recubrimiento del habitaculo y
maletero, consola, asideros, y volante.

- Policloruro de vinilo de los laminados vinilicos, molduras, cables,
tubos de drenaje y perfiles de ventanas.

- ABS de la rejilla del radiador, guantera, recubrimiento de la columna
de direccién y piezas del tablero.
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- Poliuretano de los rellenos de asientos y juntas.

- Cauchos de conductos de aire, manguitos, cubiertas de cable, fuelles
de proteccidén, topes de amortiguacién, defensas laterales vy
delanteras y juntas.

- Poliésteres de elementos de carrocerias y tapicerias

- Resinas fendlicas de insonorizantes, ceniceros y pastillas de frenos.

- Resinas epoxidicas de tapas de distribucion y aplicaciones eléctricas

- Nailon de engranajes de cuentaquilometros.

También se encuentran pequefias cantidades de metales férricos y cobre
procedente de los cables.

3.1.2.19 Residuo pesado

El residuo pesado de fragmentacion, es el residuo que queda después de
separar del producto triturado por la fragmentadora, la parte metélica del mismo
mediante imanes y procesos electromagnéticos y el residuo ligero de
fragmentacion mediante la aspiracién antes mencionada.

Esta constituido por metales, entre los que se encuentran los metales férreos de
carroceria y motor, aluminio de partes del motor y otros metales principalmente
cobre.

3.1.2.20 Chatarra

Generalmente, suele denominarse chatarra a la parte metélica de los vehiculos
gue se separa en el proceso de fragmentacién de los vehiculos asi como a
cualquier elemento metalico que se separe de un vehiculo en su reparacion.

La chatarra estd compuesta basicamente de aceros aleados y metales férricos
en general.

3.2 Alternativas actuales de tratamiento de los residuos

En cuanto a las alternativas de tratamiento de estos residuos se debe tener en
cuenta que la actual Ley de residuos establece un orden jerarquico en la gestion
de residuos: reducir, reutilizar, reciclar, valorar y finalmente eliminar.

Reducir la generacion de residuos, no siempre es sencillo, dado que implicaria
alargar la vida del vehiculo, lo que lleva implicito mayor contaminacion y menor
seguridad vial.

La reutilizacion, es toda operacion por la que los componentes de los VFU se
utilizan para el mismo fin para el que fue disefiado originalmente. La reutilizacion
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de piezas es uno de los puntos principales de la directiva, que realmente
estimula esta actividad, siempre y cuando se garantice que estas piezas no
afecten a la seguridad vial ni al medio ambiente como se ha sefialado en el
punto anterior.

El Real Decreto de Talleres prescribe que las piezas usadas deben pasar unos
controles de calidad, de tal forma que se garantice su correcto uso en el
mercado.

El reciclado, es la transformacion de los residuos dentro de un proceso de
produccién, para su fin inicial o para otros fines a excepcion de la incineracién
con recuperacion de energia. Los fabricantes haran un esfuerzo marcando todas
las piezas reciclables y facilitando un manual de instrucciones técnicas para
facilitar su extraccion. Las industrias de desguace, recuperacion, fragmentado y
reciclado se veran obligadas por su parte a adaptar sus instalaciones para
mejorar el proceso de reciclado de los VFU.

La valorizacion, es todo procedimiento que permita el aprovechamiento de los
recursos contenidos en los residuos. La Ley de residuos trata de fomentar la
valorizacion, y la define como el conjunto de acciones, operaciones, y procesos
que se aplicardn a los residuos, considerandolos como un recurso valioso
(materia prima secundaria, combustible, etc).

Para los residuos considerados en este estudio, se sefalan las principales
tendencias actuales de tratamiento y valorizacién. En el momento de analizarlas,
se han tenido en cuenta los factores medioambientales, econémicos y cientificos
de las diferentes opciones posibles, de modo que exista un equilibrio entre estos
y no se vean perjudicados los principios de prevencion y reutilizacion.

Aceite motor Alternativas de tratamiento:
- Reciclado de algunos de sus componentes.

- Valorizacién energética por combustion en incineradoras o
cementeras 0 quemado como combustible para motores diesel de
gran potencia para generacion eléctrica directa. En este caso se
requiere un tratamiento previo para ajustar su indice de cetano y
eliminar impurezas. El residuo de este tratamiento se dirige a
valorizacion energética por combustion en incineradoras o
cementeras.

Aceite caja de | Alternativas de tratamiento
cambios - Reciclado de algunos de sus componentes.

- Valorizacién energética por combustiébn en incineradoras o
cementeras o quemado como combustible para motores diesel de
gran potencia para generacion eléctrica directa. En este caso se
requiere un tratamiento previo para ajustar su indice de cetano y
eliminar impurezas. El residuo de este tratamiento se dirige a
valorizacion energética por combustion en incineradoras o
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cementeras.

Aceite
transmision

de

Alternativas de tratamiento

Reutilizacién tras un proceso de regeneracion, reciclado de alguno
de sus componentes o valorizacién energética por combustion en
incineradoras o cementeras, mezclado con otros aceites.

Liquido de frenos

Alternativas de tratamiento

Reutilizacion tras un proceso de regeneracion, reciclado de alguno
de sus componentes o valorizacion energética por combustion en
incineradoras o cementeras, mezclado con los aceites.

Liquido refrigerante /

anticongelante

Alternativas de tratamiento

Reciclado de sus componentes por destilacion.

Combustible

Alternativas de tratamiento

Reutilizacién, bien como combustible si es posible 0 mezclado con
otros para limpieza de motores y piezas

Fluidos de
acondicionado

aire

Alternativas de tratamiento

Reutilizacién previo filtrado.

Baterias

Alternativas de tratamiento

El tratamiento y gestion de este tipo de residuo se debe de centrar
como viene siendo desde antiguo en la recuperacion y reciclado del
plomo, ya que dada la vida util de la bateria y la cantidad de plomo
consumido por esta industria, es hoy por hoy la principal fuente de
plomo secundario y lo sera cada vez méas puesto que es la bateria
desechada la principal abastecedora de plomo para la metalurgia
secundaria.

Airbag

Alternativas de tratamiento

No se dispone de datos

Pretensores
pirotécnicos

Alternativas de tratamiento

No se dispone de datos

Catalizadores

Alternativas de tratamiento

Recuperacion en cada pais para evitar su transporte, de los metales
nobles contenidos en este tipo de residuo por separacion quimica y
fundicion.

Neumaticos

Alternativas de tratamiento
- Reutilizaciéon con o sin recauchutado.

- Reutilizacién para otros usos (barreras en
seguridad, formacién de arrecifes artificiales, etc.)

rompeolas, de

- Reciclado, previa trituracion, como caucho de calidad inferior a la
del neumatico o como aditivo.

- Reciclado de sus componentes (negro de humo, metales,
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componentes organicos).

- Valorizacion energética por combustion en incineradoras o
cementeras o pirolisis.

Paragolpes

Alternativas de tratamiento
- Reutilizacién si procede.
- Reciclaje del polimero por fundicién si son de polipropileno.

- Valorizacion energética por combustion en incineradoras o
cementeras o pirolisis.

Alternativas de tratamiento

Otros  plasticos vy

gomas La mejor alternativa para las mezclas heterogéneas de pléasticos, si
ademas existe la sospecha de que estén contaminadas, es la
valorizacion energética por combustion en incineradoras,
cementeras o pirolisis. Si existe en la mezcla PVC debera realizarse
una combustién controlada para evitar emision de organoclorados.

Vidrios Alternativas de tratamiento
Reciclaje

Textiles y espumas Alternativas de tratamiento
Valorizacion energética por combustion en incineradoras o
cementeras.

Filtros de aceite y de | Alternativas de tratamiento

combustible Valorizacion energética por combustion en incineradoras o
cementeras. Habra que considerar el control de emisiones
contaminantes. Producird unas cenizas que hay que gestionar como
residuo peligroso o reciclar como chatarra

Residuo ligero de | Alternativas de tratamiento

fragmentacion

Valorizacion energética por combustion en incineradoras o
cementeras. Si existe en la mezcla PVC deberd realizarse una
combustion controlada para evitar emision de organoclorados.
Producird unas cenizas que hay que gestionar como residuo
peligroso o reciclar como chatarra.

Residuo pesado

Alternativas de tratamiento

Recuperacién de los metales contenidos en los residuos y el
rechazo se puede valorar como el residuo ligero de fragmentacion.

Chatarra

Alternativas de tratamiento

Recuperaciéon de toda la chatarra de los VFU y destinarla a la
siderurgia.

Actualmente los porcentajes de reciclado de un vehiculo estan en torno al 85%
y se espera que lleguen hasta el 95% para el aflo 2012 (sera obligatorio en
2015). Para conseguir ésta cota sera necesario mejorar el reciclaje de los
componentes y los procesos utilizados actualmente para ello.

En la figura 14 podemos ver los % de materiales reciclados en la actualidad
segun su composicién y lo que es mas importante el % de componentes que
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todavia no se recicla y que antes del 2015 deberd encontrarse el modo de
aprovecharlos.

METALES FERRICOS 68%
MATERIALES
REUTILIZADOS 85,50% FLUIDOS 12%
METALES NO FERRICOS 7%
NEUMATICOS 4%
VIDRIO 3%
PLASTICOS Y GOMAS 1%
TEXTILES 1,30%
“N“gTER'A'-ES RESTO DE MATERIALES 14,50%
REUTILIZADOS 14,50% (NO REUTILIZADOS)

Figura 14 Porcentajes de materiales reciclados segun su
composicién. Fuente: SIGRAUTO
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4 PROCESO DE FABRICACION DE AUTOMOVILES

Las posibilidades de reciclar estdn en cada una de las etapas de la vida del
vehiculo, los fabricantes de vehiculos en la fase de desarrollo y disefio ya
intentan desarrollar materiales faciles de reciclar y disefios que permitan un
desguace o desmontaje facil. Ademéas, se buscan disefios que respeten el
impacto medioambiental. Posteriormente en la fase de Produccion o proceso de
fabricacion se aplican diferentes y nuevas tecnologias del reciclaje que mejoren
la eficiencia de éstos.

En los siguientes puntos, veremos qué acciones realizan los fabricantes para
facilitar el reciclaje y se propondran mejoras en el caso de ser necesario.

4.1 Reciclaje en la fase de disefio

Es importante realizar un disefio para el reciclaje. El reciclaje debe ser un
parametro fundamental en el disefio del producto. En la fase de desarrollo, se
han de desarrollar materiales de facil reciclaje y eliminacién. Y este proceso
debe nutrirse de la informacién obtenida a lo largo de la cadena de reciclaje.

Toyota por ejemplo, ha formulado lineas directrices entorno al disefio para el
reciclaje de los vehiculos que se fundamentan en el reciclaje de las piezas de
plastico y en los resultados de la valoracién e investigacion sobre el desguace de
vehiculos. Dichas lineas directrices, se utlizan para la evaluacion de la
recuperacion durante la fase de desarrollo de cada familia de vehiculos.
Describen los principios de disefio, de forma detallada, en relacién con la
seleccién y la eliminacion de cientos de partes de plastico, asi como de las
sustancias que afectan al medioambiente. Se trata de garantizar que el disefio
de los vehiculos, contemple el factor recuperacion, para ello, se debe mejorar
permanentemente estas lineas directrices y fomentar mejoras en el sistema de
evaluacion previa.

Para obtener disefios que contemplan el reciclaje son necesarias diversas
innovaciones:

1) Innovaciones en el campo de los materiales:

Los materiales de resina destinados al uso en automoviles, deben poseer una
alta rigidez y una alta resistencia a los impactos a la vez que poseen una
excelente capacidad de reciclaje; esto significa que su calidad no debe
degenerar en el proceso del reciclaje.
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Toyota desarrollé y comercializd, gracias a una tecnologia de disefio molecular
basada en una nueva teoria de cristalizacion, la Toyota Super Olefin Polymer
(TSOP). Se trata de una resina termoplastico que proporciona una recuperacion
mejor que el polipropileno compuesto reforzado. La TSOP ya se utiliza en una
amplia gama de piezas interiores y exteriores de los nuevos modelos, como el
parachoques delantero y trasero del Corolla.

Parachoques de TSOP del nuevo Corolla

Figura 15 Vehiculo con parachoques de TSOP. Fuente TOYOTA

2) Innovaciones en el campo de la estructura del vehiculo:

Para poder aumentar la recuperacion de las piezas de desguace, diferentes
marcas utilizan el mismo tipo de resina termoplastico en los paneles de
instrumentacion, en los conductos de aire acondicionado, en el relleno aislante y
en los materiales de sellado. Aun mas, estas piezas se instalan mediante
soldadura por friccion en vez de utilizar tornillos o clips metalicos, por lo que se
eliminan las operaciones de desmantelamiento durante el reciclaje.

Parte
exterior
Parte
interior
J)
“_:_1 ) 1. Unificacién de las
BT, piezas reforzadas
2. Eliminacion de con-
ductos

Figura 16 Estructura de un vehiculo antes/después de agrupar piezas
para facilitar desmantelamiento. Fuente: TOYOTA
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3) Innovaciones en el campo del proceso de clasificacion:

Ya en el afio 1981, Toyota innové con un sistema de identificacién para permitir
la identificacion de los materiales utilizados en las piezas de resina. Actualmente,
se utliza un sistema de identificacion que se ajusta a las normativas
internacionales para las piezas de resina y caucho que pesen mas de 100
gramos.

Existe cada vez mas presion para que se reduzca el volumen y que se aumente
la calidad de los residuos triturados que los vehiculos fuera de uso generan. Por
ello, los fabricantes llevan cierto tiempo considerando, desde la fase de disefio,
la reduccion de la cantidad de plomo, elemento que ha ido cobrando interés
debido a que es una sustancia de relevancia medioambiental en los residuos
triturados de automovil. Tomemos el ejemplo del mazo de cables, que siempre
ha necesitado un contenido en plomo para resistir el calor. Sin embargo, se ha
desarrollado un material resistente al calor alternativo para el mazo de cables,
que no contiene plomo. Otros ejemplos incluyen el radiador, el ndcleo del
calentador, el tubo de combustible y el depdsito de combustible. Se estan
también realizando grandes esfuerzos para mejorar el tratamiento de los airbags
gque contienen materiales que emiten gases.

Un ejemplo, es el generador de gas que se utiliza en los airbags, ha sido por lo
general azida de sodio. Se trata de una sustancia toxica que se transforma en un
material innocuo cuando se hincha el airbag. No obstante, este gas convierte a
los airbags no utilizados en un problema potencial para el medioambiente. Los
fabricantes de coches, en estrecha colaboracién con los fabricantes de piezas,
han desarrollado e implantado airbags que utilizan un compuesto sustitutivo,
eliminando asi la utilizacion de la azida de sodio.

Ejemplo de piezas de las que ya se ha eliminado el plomo: Cable de los bornes
de la bateria, radiadores de cobre, nlcleos calefactores de cobre , revestimiento
de pintura, mangueras de alta presion de la servodireccién, molduras de
proteccion lateral, mazos de cables, sensores de gravedad del cinturén de
seguridad, tubos flexibles de combustible.

Ejemplo de piezas de las que se esta eliminando el plomo progresivamente:
Depositos de combustible, impresion vitroceramica, compensador de la aguja del
contador, grasa para juntas de velocidad constante, equilibradores de las
ruedas, pintura depositada electronicamente
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Ejemplo de piezas de las que la técnica de eliminacion del plomo esta en
desarrollo: Otros componentes del motor, otras partes de la carroceria, placas de
circuitos integrados, etc.

4- Proceso de fabricacion automovlles

4.2 Funcionamiento de una planta de fabricacién de automoviles

La fabricacion de automoviles, es uno de los procesos mas complejos que
existen a nivel industrial. A este hecho, contribuyen muchos factores que han
caracterizado la evolucion de la industria del automovil, hasta llegar a ser lo que
es en la actualidad. La propia naturaleza del producto, dada su mencionada
complejidad, lleva intrinseca un proceso de fabricacion o ensamblado también
complejo y que transcurre por muchas etapas diversas. De modo general
podriamos resumirlas en: EMBUTICION, ENSAMBLADO, PINTURA, MONTAJE
Y ENTREGA.

El proceso de fabricacion de un automévil, comienza con la llegada de las
bobinas de acero. El tipo de acero que se utilice es un factor fundamental en la
construccion de la estructura de un automavil, por poner un ejemplo, cuanto mas
alto sea el limite elastico del acero, mas energia va a absorber en un impacto sin
llegar a la deformacion plastica.

Una vez se han descargado las bobinas de acero, estas se van colocando en la
cabecera de una linea de prensas para su desenrollado, corte, y distintos golpes
de prensa que nos van conformando las piezas dependiendo de los punzones y
las matrices que se encuentren instalados. Ver figura 17

Figura 17 Cabecera de la linea de prensas. Fuente Grupo PSA

Generalmente, a la salida de la linea de prensas se encuentran situados uno o
mas operadores que van trasladando/colocando las piezas conformadas a
contenedores para su posterior traslado al lugar adecuado para el ensamblado.
Ver figura 18.
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Figura 18 Piezas ya conformadas preparadas para ser ensambladas.
Fuente: Grupo PSA

Comienza a ser cada vez mas frecuente, la utilizacion de tecnologias de vision al
final de las lineas de prensa, con el propdsito de detectar posibles defectos de la
embuticién, sobre todo grietas.

A la salida de las prensas de embuticidn, tenemos piezas de acero conformadas,
su aspecto es similar al que reflejan las fotografias del post de embuticién. Pero
estos elementos es lo que denominamos pieza desnuda. A partir de aqui
comienza el proceso de construccién de pequefios ensambles.

El método empleado para la unién de las piezas, por lo general, suele ser la
soldadura por resistencia. Esto es, la unién de varias piezas por medio de la
fusién de pequefios y mudltiples puntos en las zonas de contacto de ambas
piezas. La temperatura que genera la unién de las 2 piezas, se consigue por
medio de una gran intensidad y un gran esfuerzo puntual de compresion.

Ademas de la soldadura por resistencia, existen otros métodos de union de
piezas como son la soldadura al arco, el remachado manual o automético y la
aplicacion de masticos (masillas o pegamentos) que dependiendo del tipo
pueden hacer de elemento estructural o aislante frente a ruidos y vibraciones.

En cualquier caso, la filosofia de ensamblado es la misma, se trata de unir 2 o
MAas piezas y conseguir la geometria correcta que nos permita ir construyendo el
puzle (el vehiculo). Para dar la geometria adecuada a un ensamble, este debe
de mantener una posicion fija, esto es, al menos se deben de bloquear los 6
grados de libertad de cada pieza; generalmente esta inmovilizaciéon se consigue
por medio de aprietes o bridas neumaticos. Una vez tenemos las piezas en la
posicion adecuada, se puede realizar la union por medio de alguna de las
técnicas que se han comentado anteriormente.

M59


http://pensandoenkaizen.blogspot.com/2007/11/embuticin-de-piezas-del-automvil.html
http://3.bp.blogspot.com/_FFH-LzWv8Wg/R08Fbrkj_jI/AAAAAAAAAbQ/a4mwsuDSI70/s1600-h/DSC02057.JPG

Escola Técnica Superior d’Enginyeries
Industrial i Aeronautica de Terrassa
UN TAT NI ) LUNYA

Mediante la soldadura por resistencia, en la mayor parte de los casos, las
pequefias piezas se van uniendo hasta completar los grandes subconjuntos
como puede ser el piso trasero, el piso delantero, el salpicadero (el armazoén que
va debajo del plastico que todos conocemos), los laterales o cada una de las
puertas.

4- Proceso de fabricacion automovlles

La figura 21, nos puede ayudar a imaginar como seria este proceso de union de
los diferentes sub ensambles, ya que vemos como los distintos elementos van
tomando forma. Una vez que los principales subconjuntos estan construidos,
generalmente y también en automatico, por medio de aplicaciones robotizadas;
se colocan una serie de tornillos soldables, que seran utilizados en la fase de
montaje de los guarnecidos interiores, para la fijacibn de estos. Con esta
operacion, se puede considerar finalizada la fabricacién de cada conjunto y es el
momento de situarlo en algin medio de manutencién, normalmente aéreo, para
su traslado hasta la linea principal que es donde se dara la geometria a toda la
"caja del vehiculo".

Figura 19 Zona de unién de los subensambles. Fuente Renault

A la llegada de cada uno de estos ensambles a la linea principal, estos conjuntos
se van colocando progresivamente sobre un Gtil mévil de geometria. Seria el
equivalente a cualquier util de ensamble fijo, pero con la particularidad de que se
va a ir desplazando a lo largo de toda nuestra linea principal y va a ir recibiendo
todos los subconjuntos que constituyen la carroceria. Ver figura 20.

En esta fase del proceso se va viendo como a la linea principal de ensamblado,
van llegando todas las piezas que constituyen primero la base rodante, a la que
posteriormente se unen los laterales y el techo para constituir una carroceria
completa.
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Figura 20 Linea principal de ensamblado. Fuente: Grupo PSA

Es importante destacar el hecho de que nos encontramos, por lo general, en el
departamento con un mayor grado de automatizacién, pudiendo llegar esta hasta
indices del 99%. También es de destacar el dato de que un coche de tamafio
medio puede llevar mas de 4.000 puntos de soldadura por resistencia y como
hemos dicho casi el 100% de los mismos se sueldan en automético.

Tenemos toda la caja construida, a excepcién de la colocacion de todos los
elementos "abrientes". Es por tanto, el momento éptimo para realizar un control
dimensional del producto que llevamos fabricado hasta ahora.

El control dimensional se puede realizar por varios métodos, control al 100%
desplazando cada caja hasta una sala de medicién 3D, control estadistico en
sala 3D, que suele ser lo normal para los "vehiculos de calle”, o algun tipo de
control 100% en linea por medio de robots (figura 21), u otros mecanismos
equipados con sistemas de medicion, que no interfieran con el ritmo de la
fabricacion.

Figura 21 Control dimensional por medio de robots. Fuente: Ferrari.
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Llegados a este punto en el que se ha realizado el control de calidad geométrico,
solamente restan de afiadir a la carroceria las puertas, portén y capot. Estos
elementos moviles se han fabricado previamente en un proceso a parte y
paralelo. Similar a cualquier otro conjunto unido por medio de soldadura por
resistencia.

La carroceria se va desplazando a lo largo de la linea, ya sea por mesas de
rodillos, sobre algun vehiculo filo-guiado, un AGV o simplemente un carro de
traccion humana y se van colocando y ajustando todas las puertas. Para ello se
sujetan con un util y se sueldan o atornillan a la carroceria.

Antes de pasar al proceso de pintura lo Unico que falta es un control y en caso
necesario un retoque del aspecto del producto fabricado. Una vez que ha pasado
por los primeros controles de calidad de revision del aspecto de la chapa
desnuda, esta chapa galvanizada que constituye la gran mayoria de la caja, no
es de apariencia atractiva para la comercializacion ni es lo suficientemente
resistente a la corrosion.

Por tanto, el primer paso del proceso de pintura consiste en sumergir todas las
carrocerias en unos tanques llenos de unos compuestos quimicos, que son los
responsables del tratamiento anticorrosivo. Durante esta fase, ademas del
tratamiento anticorrosion, se hace que la carroceria quede con carga eléctrica
positiva. Es un paso fundamental ya que de ello va a depender una buena
adherencia de la capa de aprestos previa a la pintura. Ver figura 22.

Figura 22 Zona de tratamiento anticorrosivo e imprimacion. Fuente:
Grupo PSA

Generalmente, antes de aplicar la capa de aprestos es necesario esparcir,
manual o automaticamente, cordones de masilla que sellen la carroceria y
consigan su perfecta estanqueidad. Una vez aplicadas estas masillas, es el
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momento de aplicar esos finos polvos (los aprestos) que van a constituir la base
casi microscépica de la capa de pintura.

En las empresas modernas, tanto las capas de aprestos, como las de pintura y
lacas, se aplican préacticamente al 100% en automatico, por medio de la
colocacion de las adecuadas pistolas aplicadoras sobre un robot. Del mismo
modo, es necesario destacar que la mayor parte de estos procesos transcurre
dentro de galerias cerradas y con una atmosfera controlada. Son muy
importantes parametros como la temperatura, la humedad e incluso las
corrientes de aire ya que pueden provocar multiples y variados tipos de defectos
como pueden ser: desigualdades en la capa final de la pintura, aparicion de
gotas, efecto piel de naranja, etc.

Figura 23 Zona de pintado y control de calidad. Fuente: Grupo PSA

Para evitar que cualquiera de estos defectos llegue al cliente final, el Gltimo paso
del proceso de pintado, vuelve a ser un control de calidad, y en caso necesario
el retoque.

Actualmente, la gran mayoria de los fabricantes de automdviles, han
desarrollado una politica medioambiental. Para cumplir con sus compromisos
medioambientales, los departamentos de pintura son una pieza clave dentro de
las factorias. La gran tendencia, para perjudicar medioambientalmente lo menos
posible, es utilizar pinturas con bases al agua y ademas instalar depuradoras
gue permitan purificar y reutilizar el agua.

Mientras, se produce un ensamblaje auxiliar. En estas areas de produccion se
ensamblan piezas de gran tamafio, para asi acelerar la linea principal de
montaje. Estos componentes pueden ensamblarse internamente o externamente
(en este Ultimo caso a estos proveedores se les denomina proveedor de
sistemas). Ejemplos pueden ser el motor, la transmisién, ejes, habitaculo,
ensamble delantero (parachoques + faros delanteros), asientos, puertas, etc.
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Después de pintar se completa la carroceria desnuda con todas las piezas
necesarias. Para ello, se suelen desensamblar las puertas y en ocasiones
también la puerta del maletero, para ser ensamblados de forma paralela y asi
facilitar el acceso al interior del vehiculo. Se comienza con el arnés de cables
(diferente segun los equipamientos especiales del vehiculo) para ir poblando el
interior poco a poco, revestimientos, modulo de climatizacion, volante + eje,
salpicadero, asientos, etc. Ver figura 24.

Figura 24 Fase de ensamblaje de elementos. Fuente: Grupo PSA

En paralelo, se ensambla el motor con la transmisién y los ejes. La union del
cuerpo de vehiculo y la parte inferior se denominada “boda“. Finalmente, se
ensamblan las puertas desensambladas al comienzo del montaje, se rellena el
vehiculo con todos los liquidos necesarios (ej. aceite de motor, refrigerante,
liquido de frenos, etc.). Ver figura 25.

Figura 25 Ensamblaje de la transmision y elementos exteriores.
Fuente: Grupo PSA

Es entonces, cuando se arranca el motor por primera vez para probar el vehiculo
a altas velocidades sobre dos rollos (de forma que solo las ruedas giren y el
vehiculo permanezca inmovil). Tras ejecutarse diferentes pruebas electrénicas,

M64


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Revestimiento&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Climatizaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Volante
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Salpicadero&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Aceite_de_motor
http://es.wikipedia.org/wiki/Refrigerante
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido_de_frenos

Escola Técnica Superior d’Enginyeries
Industrial i Aeronautica de Terrassa

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA 4- Proceso de fabricacion automovlles

se confirma que todos los componentes inteligentes no reportan ningun
problema (OBD) y finalmente se realizan los Ultimos detalles como puede ser
imperfecciones en la carroceria o una éptima apertura y cerrado de las puertas.
Siempre y cuando el vehiculo no precise de alguna reparacién mayor en el area
de retrabajo que no se pudiera hacer directamente en la linea, el vehiculo esta
listo para ser enviado al concesionario.

Figura 26 Prueba del vehiculo y envié al concesionario. Fuente:
Grupo PSA

4.3 Reciclado de componentes en la linea de produccion

Las lineas de produccion de automoviles, en la actualidad se centran cada vez
mas en cuidar del medio ambiente. De esta forma, las plantas de produccién
generan menos emisiones nocivas, reutilizan casi el cien por cien de sus
recursos y el consumo energético se reduce de forma importante.

En las plantas espafiolas, los fabricantes de automoviles utilizan sistemas de
produccion similares al resto de Europa con el fin de:

e Reducir la energia necesaria para el funcionamiento de la fabrica.

e Emitir menos dioxido de carbono (CO2) y compuestos organicos voléatiles
(VOC).

e Emplear menos cantidad de agua.

e Reciclar todos los residuos.

En la fabricacion de automoviles se generan emisiones nocivas para el medio
ambiente como el diéxido de carbono (COz2) y, de forma importante, compuestos
organicos volatiles (COV) que provienen de la evaporacion de disolventes
organicos de las pinturas. Para reducir las emisiones de CO2 algunos fabricantes
recurren al gas natural y al uso de residuos generados por la propia fabrica, algo
gue también les proporciona energia.
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En el centro de ensayos de motores de Audi, en Neckarsulm (Alemania),
disponen de un sistema de aire acondicionado con recuperacién integral del
calor, que genera energia eléctrica para el edificio.

Parte del agua reciclada por Toyota en Valenciennes (Francia), se destina a sus
calderas de agua caliente y pistolas de aire comprimido, con las que se pintan
los coches gracias a un sistema de intercambio de calor. De esta manera, la
planta de Toyota obtiene de 2,5 a 3 MW, lo que equivale a ahorrar 2.000
toneladas de CO2 por MW.

En general, cada vez mas fabricas emplean energia eléctrica proveniente de
placas solares, como en la de GM en Figueruelas (Zaragoza), o de molinos de
viento.

Aunqgue es una cantidad variable, una planta de automoviles puede necesitar
entre 2.000 y 3.000 litros de agua por vehiculo producido. Una buena
optimizacion puede llegar a reducir estas cifras en mas de un 50 por ciento y
dejar esta cantidad en torno a 1.000 litros. La mayor parte de agua utilizada en
una fabrica de automaviles, se destina a la pintura. Hacer que la planta sea mas
ecoldgica, pasa por reducir al maximo la cantidad necesaria de agua para pintar.

El reciclaje y la reutilizacion del agua, es un punto esencial en estas factorias. El
agua de desecho llega mezclada con aceites, pintura, elementos metalicos y
otros restos. El proceso de filtrado y ésmosis inversa que emplea Toyota en
algunas de sus plantas, permite reutilizar el agua para refrigerar motores y para
preparar las maquinas de pintura.

De hecho, muchas fabricas verdes cuentan con un recinto, a modo de pequefio
embalse, donde almacenan el agua de lluvia. Si bien el ahorro del agua es
variable en funcién de las circunstancias meteoroldgicas de la zona, lo cierto es
que puede aportar un 20 % del total necesario diariamente.

Separar para reciclar, es la ley basica del cuidado medioambiental y las fabricas
de automo@viles no son una excepcion. Antiguamente, se quemaba todo en la
incineradora sin separar, pero ahora se separan todos y cada uno de los
elementos llegando a reciclar casi el cien por cien de los mismos.

Para reducir el impacto medioambiental, las fabricas reducen el uso de materias
primas y reutilizan o reciclan piezas y materiales.

Las empresas de automocion, estan cada dia mas comprometidas con el
desarrollo de tecnologias para la utilizacion efectiva de resinas y cauchos,
elementos de dificil reutilizacion o reciclaje, debido a las dificultades que
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presenta el separar los materiales del compuesto y el tener que cumplir con los
requisitos de calidad.

Las tecnologias de reciclaje, se aplican en primer lugar a los materiales
remanentes de los procesos de produccion, en la mayoria de casos dichos
componentes, sobre todo los plasticos, se reciclan internamente, por ejemplo es
el caso de los parachoques. Los fabricantes han ido ampliando la aplicacién de
las tecnologias de reciclaje hacia sus distribuidores oficiales, recogiendo las
piezas que son entregadas en los talleres oficiales.

En las fabricas de automoviles, existe peligro de emision de gases a la atmosfera
y derrames en muchas de las secciones de trabajo debido a la utilizacién de
productos quimicos, aceites, gases y combustibles que son necesarios para el
funcionamiento de los diferentes procesos de fabricacion. Estas fugas o
derrames, entraflan un grave peligro tanto para las personas como para el
medioambiente. En la tabla 21 podemos ver los principales peligros ambientales
derivados del uso de estas sustancias.

Fuentes de peligro mas

Taller o instalacion
relevantes

Principales Peligros

Prensas - Tanques de aceites (hidraulico, - Derrames
estampacion, lubricacion)
- Bidones, GRGs
- Error humano
Chapisteria - Humos de soldadura - Emisiones a la atm.
filtro P.S.

Montaje de vehiculo y - Liguidos motor - Derrames
revisian final - (Gas refrigerante - Escape gases
- Carburante - Incendio / explosion

- Error humano

Tabla 21 Principales peligros ambientales en las instalaciones de una

fabrica de automdviles. Fuente: Volkswagen Navarra
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Los puntos clave para la mejora del proceso serian:

o En la fase de disefio, utilizar materiales adecuados para el reciclaje y
agrupar componentes del mismo material 0 materiales compatibles
mediante sistemas como la soldadura de friccibn en vez de utilizar
tornillos o clips metdlicos. Es necesario establecer un sistema de
marcado y clasificacion para identificar bien los componentes y su
composicién, al igual que wunas buenas instrucciones de
desmantelamiento de los componentes. De este modo se reducen las
operaciones de desmantelamiento y con ello se consigue una
clasificacién mas rpida y eficaz de los materiales.

e En lafase de produccion, es importante reducir el uso de materias primas
y ademas reutilizar y reciclar piezas y materiales remanentes de los
procesos de produccion. Separar para reciclar debe ser la ley basica del
cuidado medioambiental. Hay que reducir las emisiones nocivas y evitar
derrames de productos y residuos peligrosos. En cuanto al agua, emplear
menos cantidad, el reciclaje y la reutilizacion debe ser un punto esencial
en estas factorias.

Hay que resaltar, que los fabricantes de automoviles tienen bien claro que el
reciclaje es fundamental y la mayoria de ellos transmiten y exigen a sus
proveedores que apliguen esta mentalidad ecoldégica en sus procesos
productivos.
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5 PROCESO EN TALLERES

Basicamente, los residuos provenientes de un automévil a lo largo de su vida util,
se generan en talleres de reparacién y mantenimiento de vehiculos, ademas en
los talleres también se generan otros residuos derivados de su actividad y de
materiales auxiliares (por ejemplo, trapos, serrin, embalajes).

Asi pues, en los talleres de mantenimiento, se producen residuos de diferente
naturaleza, algunos de los cuales se pueden reciclar. Se requiere para ello la
colaboracién de los distribuidores oficiales, para mejorar el reciclaje de
consumibles y piezas de repuesto mediante una mayor eficiencia en la recogida
y en la colaboracién de empresas de reciclaje.

5.1 Descripcion de los principales servicios proporcionados por un
taller

La generacion de residuos de un taller esta condicionada por su especializacién
(chapa y pintura, electricidad,...) asi que a continuacién, se va a realizar una
breve descripcién de los servicios que proporciona generalmente un taller de
Servicio Automotriz, con el objeto de identificar entradas y salidas de materiales
en cada actividad o servicio. Esta descripcién general e inicial, es necesaria para
ubicar los aspectos ambientales que tienen relacion con cada uno de estos
servicios y actividades realizadas dentro del taller.

a) Lavado de partes

La maquina lavadora de partes, es utilizada en algunos talleres principalmente
con solventes de base mineral o base agua. El solvente de base mineral se
recicla continuamente conforme es utilizado, después de limpiar las partes, el
solvente se drena hasta el agua, formando una turbulencia entre el solvente,
lodos, grasas, impurezas y agua. Las particulas se sedimentan, semejando un
filtro, el solvente se separa del agua y sube hasta la bomba nuevamente, de esta
forma las impurezas se quedan en el fondo o en el agua, segin su peso
especifico. (Ecolimp Ambiental) Este tipo de maquinas pueden usarse con
desengrasantes de base mineral o base agua biodegradables o emulsificados.
Es posible también utilizar el solvente directamente es decir, no tener el contrato
de la maquina lavadora con la empresa prestadora de servicios.

Recomendaciones:

Los solventes gastados o usados, deben guardarse en recipientes debidamente
etiquetados como "solvente gastado”. Los recipientes deben de estar bien
cerrados, no tener fugas, ni estar oxidados o abollados. Se debe contratar el
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servicio de una empresa para enviar a reciclar o disponer de los solventes y
llenar el manifiesto de generacion de residuos peligrosos correspondiente. Los
solventes gastados que se envian a disposicion, deben de especificar el nombre
del producto quimico utilizado en el solvente y no se debe mezclar diferentes
tipos de solventes.

Cuando se utilizan grandes cantidades de solvente, es recomendable contratar a
una empresa que presta el servicio de Maguinas Limpia Partes. El servicio
prestado consiste en la instalacion de uno o varios equipos, en préstamo. El
servicio es programado en un periodo de 4 0 6 semanas, segun las necesidades
del negocio. Se carga la maquina con un solvente de poder desengrasante para
la limpieza de partes metalicas. Al término del periodo se retira el solvente sucio
y/o contaminado, el cual es dispuesto de acuerdo con la normatividad ambiental
en vigor. Se da limpieza y mantenimiento general del equipo, y se reponen las
partes dafiadas sin costo.

b) Cambio de anticongelante.

En invierno si el agua se congela en el radiador y en los conductos de agua,
ocasionaria un gran dafio al sistema de enfriamiento, debido a la expansién
resultante del congelamiento, algunas partes del sistema reventarian. Para
impedir el congelamiento han sido fabricadas muchas soluciones
anticongelantes. El procedimiento de cambio de anticongelante, generalmente
consiste en lo siguiente: el anticongelante se drena del radiador y éste se llena
con el anticongelante nuevo para mantener las propiedades coligativas, es decir,
disminuir la temperatura de congelacién y aumentar la temperatura de ebullicion.
La cantidad de anticongelante utilizado es aproximadamente de 4,5 litros.

Recomendaciones:

Los recipientes de anticongelante residual, deben tener una etiqueta que diga
explicitamente "anticongelante residual" o anticongelante "usado”, el recipiente
debe contener Unicamente el anticongelante residual y debe estar debidamente
cerrado. Se debe enviar a reciclar 6 a disposicién con una compafiia autorizada.
No se debe tirar al desague.

c) Limpieza de frenos

Para el correcto funcionamiento del sistema de frenos del automaovil, se debe dar
un mantenimiento adecuado. La limpieza de frenos en general consiste en lo
siguiente: se desatornilla la bomba de liquido de frenos usada y se coloca la
bomba nueva. Se quitan los tapones de la bomba nueva y se llena con el liquido
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de frenos nuevo (Aproximadamente 300 ml). Se purga el sistema con cada una
de las llantas. El limpiador de frenos es utilizado para remover contaminantes de
la superficie de los frenos tales como aceite y el liquido de frenos.

Recomendaciones:

El liquido de frenos se debe almacenar en un recipiente separado, cerrado y
debidamente identificado. Se debe contactar a una compafiia autorizada para su
disposicién como residuo peligroso. No se debe mezclar con el aceite usado ni
vaciar al drenaje o al suelo. No se debe mezclar con el limpiador de frenos.

d) Cambio de aceite.

El aceite se ensucia durante el trabajo del motor, cuando las particulas de
impurezas como carbén, gasolina, agua y metal se mezclan con el aceite. El
procedimiento de cambio de aceite, en general, consiste en lo siguiente: se
coloca un recipiente debajo del auto, se drena el aceite y se vacia en el mismo.
Después, el contenido del recipiente se va almacenando en un bidén de 200
litros, o en un recipiente de mayor tamafo, de aceite gastado. El aceite nuevo se
bombea de un bidén de 200 litros a una lata de 5 litros y con un embudo se
vacia al automovil, o bien se utilizan directamente latas de 4 6 5 litros de aceite.
Se cambia el filtro de aceite viejo, por uno nuevo.

Recomendaciones:

Los recipientes de aceite usado, deben tener una etigueta que diga
explicitamente "aceite usado", para ser recogido por la empresa que recicla el
aceite. Al almacenarlo no debe ser mezclado con solvente, ni con el liquido de
frenos ni con gasolina. Se perforan, se drenan durante 24 horas y se aplastan,
para colocarlos en un recipiente de filtros usados que se disponen como
residuos peligrosos. El método mas eficaz para drenar correctamente el filtro es
perforar la valvula trasera antidrenaje o la parte concava del filtro y verter el
aceite usado en un recipiente adecuado. La valvula, consiste en una tapa de
goma que crea un vacio, para evitar que el aceite se escurra nuevamente hacia
el motor cuando no esta encendido. Al perforar el filtro, se rompe el vacio y esto
permite que el aceite “atrapado” se recupere para reciclarlo. El aceite drenado,
también se vacia al contenedor del aceite gastado.

e) Afinacién de la transmision.

Es necesario dar este mantenimiento al automovil, en intervalos de tiempo
especificado, para su correcto funcionamiento. El procedimiento en general
depende del tipo de transmision y consiste en lo siguiente:
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Cambio del fluido de la transmision automatica: Se coloca la cubeta de vaciado
por debajo del carter de la transmision, se aflojan los tornillos y se vacia el fluido
de la transmision (aproximadamente 4 litros por automovil), se limpia con
solvente. Después el fluido se almacena temporalmente en un tanque de 200
litros 0 mas grande. Se retira el filtro del montaje dentro de la transmisién y se
dispone en un recipiente o bolsa para residuos peligrosos. Se coloca un filtro
nuevo y un empaque nuevo. Se afiade por la boquilla el tipo de fluido de
transmision especificado.

Transmision estandar: Se retira el tapdn, se vacia por el botén inferior y se llena
con el aceite nuevo por un tapdn que se encuentra a mediacion de la caja de la
transmisién. Aproximadamente se generan de 2 a 3 litros de aceite residual.

Cambio de lubricante del diferencial: Se remueve el tapon de llenado del
diferencial, o si est4 equipado con un tapén de vaciado se remueve este tapon
permitiendo que se vacie completamente el lubricante del diferencial en el
recipiente. Se utiliza un embudo para llenar el carter del diferencial con el
lubricante especificado.

Recomendaciones:

Los fluidos generados en este proceso, pueden ser manejados como el aceite
gastado. No se deben vaciar al desague o tirar a la basura. No se debe mezclar
con el limpiador de frenos, 6 limpiador de carburador. Los filtros de transmision,
se deben manejar como los filtros del cambio de aceite, es decir, se deben
perforar para vaciar/drenar su contenido durante 24 horas, colocarlos en un
recipiente y disponer de ellos como residuos peligrosos. El aceite drenado,
también se vacia al contenedor de aceite gastado.

f) Cambio de bateria.

El procedimiento de cambio de bateria es el siguiente: Se retira la bateria que ya
no funciona y se coloca una nueva. Existen baterias en el mercado que ya no
contienen plomo y estan fabricadas con zinc. En las baterias nuevas se utiliza el
acido sulfarico (H2S04) en forma de gel (en lugar del liquido) y la bateria se
encuentra sellada.

Recomendaciones:

Generalmente las recoge el proveedor de las mismas o son enviadas al
confinamiento. Las baterias que van a ser enviadas para su disposicion, deben
estar bajo un techo y sobre un recipiente que evite que las fugas lleguen al
drenaje. No se debe vaciar su contenido.
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Las indicaciones en caso de derrame son: absorber el derrame con almohadas
conteniendo silica gel, si el derrame es muy grande formar un dique con la
misma sustancia o puede utilizarse bicarbonato de sodio y manipular como
residuo peligroso los materiales utilizados en la maniobra de recogida del
derrame.

g) Limpieza del carburador.

Este procedimiento se realiza porque se acumulan arenillas en el interior del
tanque y gases del lubricante en el exterior. Se desarma el carburador y se lleva
a cabo su limpieza. En algunos lugares utilizan diferentes productos que
contienen solventes en spray.

Recomendaciones:

En caso de utilizar productos en spray, se debe utilizar todo el producto de la lata
y disponer la lata como residuo peligroso. En caso de utilizar thinner, debe ser
almacenado con la etiqueta de thinner residual y ser enviado a disposicion
(confinamiento) por una empresa autorizada.

h) Cambio de refrigerante del aire acondicionado o climatizador.

Cuando el clima del automoévil no funciona bien es necesario realizar el
mantenimiento. Hay diferentes formas de recargar el sistema con gas
refrigerante. Una opcién es rellenar el sistema con el refrigerante nuevo que le
falta, la otra es evacuar totalmente el sistema y recargar con refrigerante nuevo.

La primera opcién consiste, en reparar la fuga y llenar el sistema con el
refrigerante que falta. La segunda opcion implica eliminar totalmente el
refrigerante que estaba en el automovil, realizar la reparacién de fugas y
después recargar el sistema con refrigerante nuevo. Es posible remover las
impurezas utilizando un equipo de reciclaje y recargarlo en el vehiculo (o
recuperar el refrigerante para su posterior reciclaje). Es muy importante
encontrar y reparar las fugas del sistema para evitar que el gas se emita a la
atmoésfera.

Recomendaciones:

Un equipo de reciclaje, es cuando quitan el refrigerante del automovil, lo reciclan
y lo vuelven a introducir en el mismo y un equipo de recuperacion, se refiere a
gue después de obtener el refrigerante se envia a una empresa autorizada para
su reciclaje. No debe dejarse escapar el refrigerante a la atmosfera.
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i) Limpieza de inyectores.

Dentro de la camara de combustiéon, algo del combustible se carboniza, por lo
que se debe retirar para permitir el correcto funcionamiento del motor. Se
desconecta la manguera de alimentacion de combustible al riel de inyeccion y en
esa conexion se instala el adaptador del equipo para lavar inyectores. Se utiliza
la boya para presurizar el solvente y realizar la limpieza. (La boya es un depdésito
que se presuriza con aire) También se pueden utilizar productos que vienen en
botes de spray.

Recomendaciones:

En caso de utilizar productos en spray, se debe utilizar todo el producto de la lata
y disponer la misma como un residuo peligroso.

j) Lubricacion y limpieza del sitio y del suelo.

Es necesario limpiar del suelo los pequefios derrames de aceites, solventes u
otra sustancia utilizada después de proveer los diferentes servicios prestados por
el taller. Debe tenerse en cuenta que los textiles y cartones que han estado en
contacto con aceites y grasas usadas son residuos peligrosos; por ello debe
disponerse de contenedores para su recogida y posterior gestién.

Recomendaciones:

Se debe evitar la descarga de aceites, grasas, solventes o combustibles en el
drenaje (sistema de alcantarillado urbano o municipal). Los aceites y grasas,
pueden estar presentes en el agua como una emulsion de residuos industriales.
Estas sustancias imparten olor y sabor desagradables, y también ocasionan la
destruccién de la vegetacion ya que impiden los procesos naturales de
oxigenacion y de paso de la luz solar.

Para la limpieza y mantenimiento del taller se pueden utilizar, estopas, trapos,
toallas de papel y material absorbente como serrin o desengrasante.

Los residuos peligrosos vertidos al suelo, ocasionan serios problemas de
contaminacion ambiental y ponen en riesgo la salud humana. Por esta razén
debemos eliminar el vertido intencional y prevenir los derrames accidentales de
residuos peligrosos, como el aceite al suelo mediante actividades preventivas y
un manejo adecuado de los mismos durante el transporte y en el almacén.

En caso de que el suelo ya esté contaminado, es importante especificar el tipo
de sustancias contaminantes que se encuentran en el mismo, como por ejemplo
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combustible, solventes, aceites/grasas, y el tipo de la fuente: un derrame, un
tiradero, fuga.

Los aceites o las baterias, pueden calificarse como un residuo horizontal o muy
generalizado en los concesionarios, ya que se generan en la gran mayoria de los
talleres. En sentido contrario, los vidrios, paragolpes, filtros de aceite,
catalizadores, textiles y otros plasticos, pueden ser considerados como residuos
menos generalizados y el liquido refrigerante y los heuméaticos ocupan un lugar
intermedio.

5.2 El sector de los talleres de automocién en Cataluiia

Segun datos del gremio de talleres de Barcelona, el conjunto de talleres de
automovil en Cataluiia asciende a unos 9.200 establecimientos en el 2007. El
perfil més habitual, es el de un taller independiente, dedicado a la
electromecanica de los turismos y con entre 2 y 9 trabajadores. Se trata de
pequefias empresas, que en muchos casos no disponen de los medios
adecuados para realizar politicas de reciclaje del todo adecuadas. Su
segmentacion podemos verla en la tabla 22.

SEGMENTACION % EMPRESAS

TURISMOS 75
MOTOS 10

VEHICULOS IND. LIGEROS 8
IND. PESADOS 4

OTROS 2

CONCESIONARIO 8

SERVICIO AGENTE OFICIAL 20
TALLER INDEPENDIENTE 72

ELECTROMECANICA 70

ESPECIALIDAD MIXTO 23
PLANCHA 7
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1 PUESTO 13

2 PUESTOS 29

LUGARES DE TRABAJO 3-4 PUESTOS 26
5-9 PUESTOS 25,5

10 o MAS PUESTOS 6,5

Tabla 22 Segmentacion del sector de los talleres de automocion en

Catalufia. Fuente: Gremio de talleres de Barcelona.

A partir de una encuesta realizada por el gremio de talleres de Barcelona, para
toda Catalufia se deducen algunos datos significativos:

Un 35% de los talleres aseguran utilizar Gnicamente un gestor de residuos. Este
hecho es mucho méas evidente en la zona de Barcelona. En el conjunto de las
provincias de Gerona, Lérida y Tarragona, era mas extendido el uso del
chatarrero que se extendia al 54% de los talleres, complementado con un 40%
de talleres que acudian a los centros de recogida.

Es de gran importancia el uso de un gestor de residuos especializado y lo ideal
seria que esta operacion la realizara un gestor Unico que se ocupe de todos los
residuos generados en los talleres y garantice su buen uso y una adecuada
manipulacioén y transporte.
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PENETRACION TERRITORIAL EN % DE LOS DIFERENTES
CANALES DE ENTREGA DE RESIDUOS

B "DEIXALLERIA" B CHATARRERO
= GESTOR RECOGIDA ESPECIALIZADO ®m GESTOR UNICO

49 50 47 49

32

CATALUNA BARCELONA RESTO PROVINCIAS

Figura 27 penetracion de los diferentes canales de recogida de

residuos en Catalufia 2007. Fuente: Gremio talleres Barcelona.

Para hacernos una idea del volumen de residuos que se generan durante la
etapa de vida util de un vehiculo, podemos utilizar las cifras de los principales
residuos peligrosos recogidos en talleres de Catalufia por SIRCAT, entre el
periodo 2004-2006. Ver tabla 23.

Filtros de aceite - 1.738.759
Anticongelantes - 439.238
Absorbentes - 283.805
Residuos pintura y barnices > 271.565
Disolventes ->70.585
Aerosoles > 25.604

Tabla 23 Principales residuos peligrosos recogidos por SIRCAT en
talleres (2004-2006). Fuente: SIRCAT
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I P e—
LIQUIDO DE FRENOS LITROS 441.000
FILTROS (ACEITE+COMBUSTIBLE) | UNIDADES 4 MILLONES
ANTICONGELANTE/REFRIGERANTE LITROS 3,8 MILLONES

BATERIAS UNIDADES 650.000
NEUMATICOS UNIDADES 1,1 MILLONES
CHATARRA TONELADAS 30.000
ENVASOS PLASTICO UNIDADES 6,2 MILLONES
BOTES SPRAY UNIDADES 1,5 MILLONES
ENVASES METALICOS UNIDADES 1 MILLON
TRAPOS TONELADAS 400
CARTON TONELADAS 3.900
MADERA TONELADAS 5.400

Tabla 24 Cantidades de residuos generadas por los talleres
electromecanicos en Catalufia/afio. Fuente: Gremio talleres

Barcelona

Si estimamos las cantidades generadas anualmente, de los residuos principales
de los talleres de electromecénica, que son los que generan una situacion mas
dispar por lo que se refiere a su gestion, nos damos cuenta de la importancia
gue tiene una correcta gestion de dichos residuos, que ascienden a mas de
75.000 toneladas al afio unicamente en Catalufia. En la tabla 24 podemos ver el
detalle de estos residuos.

La reparacion mas comun en los talleres, es el cambio de aceite y por lo tanto, el
residuo mas abundante resultante de las reparaciones, en la mayoria de casos el
aceite usado. Después le siguen las reparaciones de piezas que derivan en
chatarra (metalicas) y los filtros usados. Ver figura 28.
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RESIDUO/VEHICULO REPARADO

VEHICULO INDUSTRIAL PESADO

TURISMO+FRANQUICIA 1

TURISMO+AG. OFICIAL

TURISMO+CONCESIONARIO

0% 10%  20%  30%  40%  50%  60%  70%  80%  90%  100%

B ACEITE O FLTROS O NEUMATICOS @ CHATARRA

@ LIQ.FRENOS 0O ANTICONGELANTE W BATERIAS

Figura 28 Residuos generados en las reparaciones segun tipo de

vehiculo y de taller. Fuente: Gremio de talleres de Barcelona.

Durante las reparaciones, se utilizan elementos como trapos, cartones, maderas,
envases de todo tipo y spray que también deben reciclarse. El residuo mas
abundante son los envases, sobretodo de plastico y los cartones que provienen
de los embalajes. Ver figura 29.

RESIDUO/VEHICULO REPARADO

1 [ [
VEHICULO INDUSTRIAL PESADO |* l I

Tur/vHIL [T |

MoTos [l |

TURISMO+INDEPENDIENTE ]

TURISMO+FRANQUICIA |

TURISMO+AG. OHICIAL

m
TURISMO+CONCESIONARIO :-l | ||

| I I
0% 10%  20%  30%  40%  50%  60%  70%  80%  90%  100%

B LIMPIAPIEZAS g TRAPos ™ ENVASESMETALICOS ® PALETS MADERA

O« ENVASES O SPRAYS B CARTON
PLASTICOS

Figura 29 Residuos de productos empleados por el taller en las

reparaciones. Fuente: Gremio de talleres de Barcelona.
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5.3 Obligaciones de los talleres en cuanto a residuos.

5- Proceso en talleres

Al producir una cantidad importante de plasticos y cartones, se debera contactar
con un gestor autorizado para su gestion.

Los aceites, baterias, liquido anticongelante, neumaticos, liquido de frenos, filtros
de aceite, aire y combustible usados junto con las pastillas de frenos que
contengan amianto son RESIDUOS PELIGROSOS, por lo que su gestion la
llevard a cabo un gestor autorizado.

Cualquier envase u objeto que haya contenido o haya estado en contacto con
sustancias peligrosas, tienen caracter de RESIDUOS PELIGROSOS por lo que
para su gestion se consideraran todas las obligaciones establecidas para estos.
Son residuos peligrosos, trapos usados manchados en aceites, la arena o serrin
utilizado para limpiar las manchas de aceite, envases de aceites, liquido de
frenos, anticongelante...

Todos estos residuos peligrosos deben ser almacenados en condiciones de
seguridad e higiene, separados entre si y del resto de residuos y deben estar
correctamente envasados y etiquetados. Ver anexo A de etiquetado de residuos.

El taller, esta obligado a poseer un Libro de Registro de todos los residuos
entregados al gestor autorizado.
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6 PROCESO DE LOS VFU'S

La fase de eliminacion o vehiculos fuera de uso, consiste en investigar para
obtener tecnologias de desguace eficientes, para los vehiculos fuera de uso y la
utilizacion de los residuos fragmentados y no fragmentados.

6.1 Que tratamiento sigue un VFU en Espafa

Espafa es, en estos momentos, uno de los paises mejor situados en lo que a la
recuperacion de los vehiculos fuera de uso se refiere, gracias a distintos factores
entre los que destaca:

o El esfuerzo realizado por los sectores del desguace y de la fragmentacién
para su modernizacion.

e La gran labor realizada por las Administraciones Central y Autonémicas
en el establecimiento de la normativa y el control de las actividades.

e La estrecha colaboracion que fabricantes, importadores, desguazadores
y fragmentadores mantienen desde hace mas de 10 afios que se
materializa en la constitucion de SIGRAUTO por parte de AEDRA,
ANFAC, ANIACAM y FER en el afio 2002.

e La apuesta decidida por la investigacion y el desarrollo como via de
mejora continua

En la actualidad, Espafia cuenta con una infraestructura de recuperacion de alta
calidad, que permite asegurar el correcto tratamiento medioambiental de los
aproximadamente 900.000 vehiculos que llegan al final de su vida «util
anualmente en nuestro pais. Un claro ejemplo, es que Espafia cuenta con la red
de Centros Autorizados de Tratamiento (CATs) y fragmentadoras concertadas
por los fabricantes e importadores de vehiculos mas numerosa de toda la Unién
Europea, con capacidad, mas que sobrada, para los volimenes de vehiculos
que se generan y donde se garantiza la entrega gratuita de los vehiculos a los
propietarios.

935 973 954

713
577

juny 04 des.2004 2005 2006 2007

Figura 30 Gestores de VFU en el Estado espafiol. Fuente: AETRAC
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En los ultimos afios, uno de los aspectos sobre los que mas esfuerzos se han
realizado, ha sido la blusqueda de nuevas vias para aumentar los niveles de
recuperacion y poder asi alcanzar los objetivos de recuperacion fijados en la
Directiva 2000/53/CE. Para ello, gran parte de los esfuerzos se estan centrando
en el residuo que se genera tras la fragmentacion de los vehiculos al final de su
vida util, una vez que han sido descontaminados y se les han retirado todas
aguellas piezas y componentes susceptibles de ser reutilizados.

Distintas agrupaciones y organizaciones como la Agrupacion Espafola de
Fabricantes de Cemento (OFICEMEN), lleva varios afios colaborando con
SIGRAUTO en el andlisis de la posibilidad de emplear dichos residuos, tras una
preparacion y acondicionamiento adecuados, como combustibles alternativos en
los hornos de las plantas cementeras, en sustitucion de combustibles fésiles.
Esta via supondria una solucién de gestion, a los residuos provenientes de
vehiculos fuera de uso que actualmente se depositan en vertedero, evitando asi
la rapida colmatacion de los mismos y mejoraria el tratamiento medioambiental
de los vehiculos fomentando la reutilizacion, reciclado y valorizacion de sus
residuos tal y como establece la legislacion.

Cuando el propietario de un vehiculo, decide dar por finalizada la vida util de su
vehiculo, tiene la obligacibn de entregarlo en un Centro Autorizado de
Tratamiento (CAT) de vehiculos. Los centros autorizados de tratamiento (CAT)
son instalaciones que cumplen todos los requisitos que marca la ley para poder
dar un tratamiento medioambientalmente correcto a los vehiculos al final de su
vida util. En ese mismo momento, el vehiculo pasa a ser un residuo peligroso y
se inicia el proceso de tratamiento de los vehiculos al final de su vida util.

En el CAT, se llevan a cabo una serie de procesos que podemos resumir en:
recepcion, verificacién, descontaminacion, retirada de componentes reutilizables
y materiales reciclables y entrega a las plantas de fragmentacién. Posteriormente
detallaremos en qué consiste cada proceso.

En las plantas de fragmentacion, los vehiculos (normalmente compactados para
facilitar su traslado) son triturados por molinos de martillos hasta un tamafio de
entre 20 y 40 cm. para posteriormente separar los metales férricos del resto de
materiales, que son enviados a fundiciébn para la elaboracion de nuevos
materiales. El resto de materiales son sometidos a distintos procesos de
segregacion (cribados, corrientes de induccion, mesas densimétricas, sistemas
Opticos, etc.) en las mismas plantas fragmentadoras o en otras instalaciones
denominadas “Plantas de Medios Densos” para obtener por un lado los distintos
metales férricos y no férricos (aluminio, cobre, etc.) que son enviados a plantas
de fundicidon y por otro, otras fracciones de materiales no metélicos que se
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reciclan o se valorizan energéticamente dependiendo de sus caracteristicas. En
la figura 31 podemos ver el circuito que sigue un vehiculo fuera de uso (VFU).

T
= ' Descontaminacion
Recepcion y desmontaje
1
2
<L
o
e
E E Almacenaje de
o< Vehiculos Plezas y -
< E descontaminado componentes Residuos
Qo Compactacién y a e =
&= Transporte 4 e
= w 2.
20
7]
U
Comercializacion ataﬁf::rd?i
Almacenaje
Resto materlales L
é Chatarra férrica e T (F5 B utorizadaos
8 a=c W )
[a] - .
* R -
E \ Resto
z male:lales
w
=
2
(-
™ | A vertedero
A Siderurgia
Trituracién y 9
separacion
magnética

Zona en la que el vehiculo es considerado residuo peligroso

Figura 31 Esquema de los procesos que sigue un VFU. Fuente
SIGRAUTO

En el anexo B se explica en detalle cada una de las zonas y etapas del circuito
gue sigue un VFU en un centro autorizado de tratamiento y en una
fragmentadora.

6.2 Recuperacion delos VFU's

Los vehiculos al final de su vida util, son uno de los residuos complejos que
porcentualmente mas se recuperan, alcanzandose en la actualidad, como se
vera en los siguientes apartados, aproximadamente el 85,6% de su peso total y
superando el 80% de reutilizacion y reciclado que exige la normativa vigente.

A pesar de que, lo que actualmente se esta recuperando de los vehiculos fuera
de uso es un porcentaje muy elevado, es necesario conseguir nuevas vias de
recuperacion para el resto de materiales ya que la normativa vigente exige que
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en el afio 2015 se alcance el 95% de recuperacién. Las fracciones que todavia
no se recuperan son una mezcla compleja de distintos materiales (plasticos,
espumas, cauchos, textiles, etc.) y a dia de hoy son depositadas en vertedero.

6. Proceso de los VFU's

6.2.1 Objetivos de recuperacion de VFU’s — normativa

La Directiva 2000/53/CE fue transpuesta al derecho interno espafiol a través del
Real Decreto 1383/2002, que se publico en el B.O.E. de 3 de Enero de 2003.
Este Real Decreto recoge los objetivos de siguiente tabla 24.

2006 2015
Reutilizacion y
reciclado >80% >85%
Recuperacion >85% >95%
Vertedero <159, <5%

Tabla 25 Objetivos de recuperacion fijados en la Directiva
2000/53/CE. Fuente: SIGRAUTO

6.2.2 Componentes que se recuperan en la actualidad

Como ya se ha comentado, actualmente en Espafia se estd recuperando
aproximadamente el 85,6 % del peso medio de los vehiculos. Este porcentaje se
va extrayendo tras el paso de los vehiculos al final de su vida util por las distintas
etapas de la cadena de tratamiento y con ello se esta:

¢ Reutilizando un 4,6% en peso de los vehiculos lo que supone unas
40.000 toneladas anuales.

e Reciclando un 785% en peso de los vehiculos (del que
aproximadamente un 73% son los metales tanto férricos como no férricos
y el resto son, plasticos, vidrios, parte de los neumaticos, etc.) lo que
supone aproximadamente unas 707.000 toneladas anuales.

e Valorizando energéticamente un 2,5% que fundamentalmente son
parte de los fluidos, de los neumaticos y de las gomas que suponen
aproximadamente unas 32.000 toneladas anuales.

A continuacién se detalla lo que se recupera de los vehiculos en cada una de
esas fases:
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Durante el proceso de descontaminacion, se retiran de los vehiculos fuera de
uso, todos los liquidos y elementos que confieren la condicibn de residuo
peligroso, es decir, los aceites usados, combustibles, liquidos de frenos,
anticongelantes, filtros, baterias, etc. Todos los residuos que se extraen de los
vehiculos, son almacenados de forma separada para poder después proceder a
Su entrega a un gestor autorizado.

Los aceites en su mayoria son regenerables o reciclables, aunque también
pueden ser valorizados energéticamente. Los filtros de aceite normalmente son
prensados, primero para reducir su volumen y segundo para extraer de ellos los
restos de aceite lubricante usado, que se gestiona de la forma que se ha
sefalado. Los materiales restantes son el metal, que puede ser refundido, y el
papel, que puede ser valorizado.

Las baterias no reutilizables, una vez extraidas de los vehiculos son depositadas
en contenedores especiales estancos que evitan que si se rompe su carcasa no
se derrame el &cido que contienen. Posteriormente, se trituran, y una vez
neutralizado el acido a través de la adiciébn de una base (normalmente sosa
caustica), se separan el plomo y plastico que son reciclables. El resto de los
fluidos de los vehiculos se extraen y se reutilizan como es el caso de los
combustibles, se reciclan o valorizan dependiendo de su composicion. En el
caso del liquido refrigerante, mediante tratamientos de destilacién, éste puede
utilizarse para la produccién de nuevos liquidos refrigerantes. Ver figura 32.

Figura 32. Zona de descontaminacién en un CAT y equipos

automaticos de descontaminacion. Fuente SIGRAUTO

Durante esta etapa, también se retiran otros residuos no peligrosos, para su
posterior reciclado como por ejemplo: los neumaticos usados no reutilizables,
gue o bien se trituran para poder extraer de forma separada sus componente
principales (caucho, textiles y metales) o bien se emplean como combustible
alternativo en hornos industriales los vidrios no reutilizables que a través de
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diversos procesos de trituracion mecanica se convierten en calcin, que se utiliza
para la fabricacion de nuevos productos de vidrio y ceramica o los catalizadores
de los que tras retirar la carcasa metalica que se envia a fundicion, se extraen
los metales preciosos que contiene para su recuperacion.

Tras la descontaminacion de los vehiculos fuera de uso, se procede a la
evaluacion y desmontaje de aquellas piezas y componentes que son
susceptibles de ser reutilizadas. Las piezas y componentes, una vez extraidos
del vehiculo, se almacenan atendiendo a su conservacion a la espera de su
comercializacion. Ver figura 33.

Figura 33. Almacenes de piezas recuperadas. Fuente: SIGRAUTO

Los componentes mas reutilizados suelen ser faros, puertas, paragolpes,
cuadros de mando, motores y las cajas de cambio. Ver tabla 26.

COMPONENTES DE UN AUTOMOVIL MAS REUTILIZABLES

ALETAS BOMBAS DE PRESION PARACHOQUES TUBOS ESCAPE
HIDRAULICA
ALTERNADORES BRAZOS DE REJILLAS CINTURONES
SUSPENSION
AMORTIGUADORES CAMBIOS DELCOS LLANTAS
BATERIAS CAPOS ELECTRO ESPEJOS
VENTILADORES
BOBINAS CARBURADORES NEUMATICOS MOTORES
BOMBAS ELEVALUNAS COMPRESORES DE OPTICAS Y PILOTOS
INYECTORAS ELECTRICOS AIRE ACONDICIONADO INTERMITENTES

Tabla 26. Componentes de un VFU mas reutilizables. Fuente:

agencia de residuos de Catalufia
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Las llantas y las carrocerias son recicladas, mediante su envio a las empresas
de fragmentacidn que trituran y separan los metales férricos y no férricos que
son posteriormente enviados a fundicion. Asimismo, aquellos componentes que
finalmente no son destinados a reutilizacion, se envian también a las empresas
de fragmentacién que extraen las partes metalicas para enviarlas a fundicion.

6. Proceso de los VFU's

Tal y como se ha comentado ya en otros apartados, los vehiculos fuera de uso
una vez descontaminados y desmontados son enviados a las plantas de
fragmentacion, normalmente compactados para reducir su volumen y optimizar
su transporte. Ver figura 34.

Tras la fragmentacion de los vehiculos compactados y tras someter la mezcla de
materiales resultante a diversos procedimientos mecanicos y magnéticos, se
separan por un lado los metales férricos o chatarra fragmentada, como la
denominan en el sector.

Esta fraccion, es cargada en camiones y llevada directamente a la fundicion para
la elaboraciéon de nuevos aceros. Por otro lado, y ayudados por una serie de
procesos de segregacion manual y de medios densos, se obtienen los metales
no férricos, ya que su valor es mayor que el de los metales férricos. Estos
metales no férricos son igualmente cargados en camiones y enviados a las
fundiciones correspondientes.

Figura 34. Panordmica de una planta Fragmentadora. Fuente: FER

6.2.3 Componentes que NO se recuperan en la actualidad

Actualmente en Espafia se recupera aproximadamente el 85,6% de peso total de
los vehiculos y por lo tanto un 14,4% de los mismos no se esta recuperando.
Este 14,4% esta formado por los residuos que se generan tras la fragmentacién
de los vehiculos fuera de uso, una vez que han sido descontaminados y se les
han retirado todas aquellas piezas y componentes susceptibles de ser
reutilizadas, y suponen alrededor de 121.000 toneladas al afio.
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Los puntos de generacion de los residuos, provenientes de la fragmentacion de
los vehiculos al final de su vida util, son las plantas fragmentadoras y las plantas
de medios densos y su destino actual es el depdsito en vertederos controlados
ya que por el momento no existe ninguna tecnologia capaz de recuperarlos.
Concretamente, estamos hablando del residuo ligero de fragmentadora, que esta
compuesto principalmente por las espumas, textiles y algunos plésticos de los
vehiculos, asi como del residuo pesado de fragmentadora una vez extraidos los
metales no férricos que contiene, que estd compuesto por gomas, plasticos y
otros materiales. Ver figura 35.

Figura 35 Residuo ligero de fragmentadora y residuo pesado de

fragmentadora sin metales. Fuente SIGRAUTO

El residuo ligero de fragmentadora, esta constituido por la parte ligera
procedente de las tapicerias, salpicaderos, guarniciones, juntas, tubos, etc.
Durante el proceso de fragmentacion, el residuo ligero se extrae normalmente a
través de sistemas de aspiracion situados antes de los separadores magnéticos.
Este residuo esta constituido por un conjunto heterogéneo de espumas, textiles,
gomas, polietilenos de pequefio tamafio, plasticos acrilicos, etc. La composicion
es variable y diversa: 40% plasticos y textiles, 30% caucho, 13% vidrio, 15%
tierras y 2% metales no férreos. Esto dificulta enormemente su reciclaje.
Asimismo, contiene pequefias cantidades de metales, Fe, Cr, Cu, Mn, Zn y Ni,
presentes en concentraciones de partes por millon.

El tamafio de los trozos que salen de la fragmentadora es muy variado, con un
tamafio maximo que no excede de unos 15 cm, aunque esto dependera del
disefio del ciclon de la fragmentadora, y una parte mas pequefia de alrededor de
1 cm. Ver figura 36.
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Figura 36 Salida de Residuo ligero en una fragmentadora y detalle.
Fuente SIGRAUTO

Este residuo es enviado en su mayoria a vertederos convencionales. El depdésito
en vertedero es la peor solucién y la mas practicada actualmente, debido no s6lo
a la dificil logistica del residuo, sino también por su composicién heterogénea y
variable. Aunque soélo representa un 3% del volumen ocupado de vertedero
frente a las basuras domésticas, se trata de un residuo conflictivo por lo dificil de
su manipulacion, su composicién y su alto contenido energético.

Se trata de un residuo cuyo reciclado se cuestiona, pues estudios de
ecobalances y ciclos de vida, demuestran que con su composicion, la
valorizacibn es mas beneficiosa medioambientalmente que el reciclado
mecanico, por el coste ambiental que supone el acondicionamiento y traslado a
las plantas de reciclado.

El residuo pesado de fragmentadora sin metales, estd constituido
principalmente por gomas, plasticos y otros materiales y se genera tras someter
a la fraccion que se obtiene tras la separacion de los materiales ligeros por
medio de corrientes de aspiracion y de la parte férrica por medios magnéticos, a
una serie de procesos en medios densos en los que se separan principalmente
los metales no férricos del resto materiales para su reciclaje. Ver figura 37.

Figura 37 Residuo pesado de fragmentadora sin metales y detalle.
Fuente: SIGRAUTO
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Gracias a la composicion de este residuo su poder calorifico es elevado, y eso
unido a su heterogeneidad y a la complejidad de su transporte, hace que la
opcion medioambientalmente mas ventajosa sea la valorizacion frente al
reciclado mecanico. Al igual que el residuo ligero de fragmentadora, a falta de
una via de recuperacién gue lo evite, actualmente su destino final también es el
vertedero.

Como ya se ha mencionado anteriormente, la Directiva 2000/53/CE establece los
objetivos de recuperacion de vehiculos al final de su vida util, que se deben
alcanzar en cada uno de los Estados miembro de la UE. Gracias a la entrada en
vigor de esta normativa y a su trasposicion en Espafia a través del Real Decreto
1383/2002, los niveles de recuperacion que hasta entonces se venian
alcanzando se han visto incrementados.

La principal causa, fue la introduccion de la obligacion de llevar a cabo la
descontaminacion de los vehiculos antes de someterlos a ninguna otra
operacion. Hasta esa fecha, sé6lo alrededor de un centenar de los mas de dos mil
desguaces que existian en Espafa, realizaba esta operacion previa. A partir de
ese momento, todos los centros que se autorizaron empezaron a descontaminar
los vehiculos que entraban en sus instalaciones y a entregar los residuos que
generaban a gestores autorizados. Asimismo, y gracias al progresivo aumento
de la concienciacion medioambiental de toda la sociedad, algunos de los
elementos y materiales que antiguamente se desechaban, en la actualidad se
recuperan como por ejemplo los catalizadores, los neumaticos, etc. Por eso hay
que intentar recuperar antes de triturar y reutilizar.

Gracias a los grandes esfuerzos que han realizado los fabricantes de vehiculos
disefiando vehiculos con materiales mas facilmente reciclables, los centros
autorizados de tratamiento al adaptarse en un corto plazo a las duras exigencias
impuestas por la nueva normativa asi como las empresas de fragmentacion al
optimizar su produccién y adaptarse igualmente a las nuevas normativas, en
Espafia actualmente se estan cumpliendo los niveles exigidos por la citada
Directiva europea en los plazos establecidos.

6.2.4 Propuesta de nuevas vias de recuperacion

La solucibn que se propone a continuacién es que, mientras no existan
tecnologias que permitan el reciclado o la reutilizacion de los materiales
contenidos en los residuos generados tras la fragmentacion de vehiculos fuera
de uso, residuos de aparatos eléctricos y electronicos y otros materiales, éstos
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se empleen como fuente de energia alternativa en los hornos de las plantas de
fabricacion de cemento.

6. Proceso de los VFU's

El proceso de sinterizacién del clinker a altas temperaturas, requiere una gran
cantidad de combustibles y aporta la posibilidad de valorizar ciertos residuos
organicos utilizandolos como sustitutos de los combustibles fasiles tradicionales
(coque de petrdleo, carbdn, fuel...).

La sustitucibn de combustibles fésiles por residuos, supone un tratamiento
ecolégico y seguro de los residuos, aprovechando al maximo su energia y
minerales sin generar impactos afiadidos sobre el entorno y ahorrando
emisiones de gases de efecto invernadero.

El sector cementero espafiol utilizé en el afilo 2007 unas 350.000 toneladas de
residuos como combustibles alternativos, que supusieron el 6,4% del consumo
térmico de los hornos de clinker. En el anexo C se amplia la informacién acerca
de esta propuesta y se explica el proceso de fabricacion del clinker/cemento con
el uso de residuos.
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7/ RECICLAJE ACTUAL Y NUEVAS PROPUESTAS PARA
ALGUNOS COMPONENTES

Tal y como hemos comentado en puntos anteriores, los aceites o las baterias
pueden calificarse como un residuo horizontal, o muy generalizado en los
concesionarios, ya que se generan en la gran mayoria de los talleres y los
neumaticos ocupan un lugar intermedio. Por eso en este punto se explica como
se reciclan y cual es el recorrido que siguen estos residuos desde el taller hasta
Su recuperacion, reciclado o valorizacion, ademas de las diferentes aplicaciones
que se les da a estos residuos.

A continuacién se detalla cual es el proceso de reciclado y que volimenes se
estdn generando tanto para los aceites como para los neumaticos. Ademas, se
explica como esta la situacién actual de las baterias, con la utilizacibn masiva de
baterias de plomo y algunas posibles opciones futuras como las baterias de litio
(utilizadas en los coches eléctricos) o las pilas de combustible (hidrogeno).

En el anexo D comentamos cual es el reciclaje actual del resto de materiales que
componen un automovil, clasificados por metalicos (Ferrosos y no ferrosos) y no
metalicos (plasticos, vidrio, fibra de vidrio, etc.).

7.1 Aceites

El uso de aceites industriales genera un residuo peligroso del que pueden
derivarse graves dafios medioambientales si su gestibn es inadecuada. Su
eliminacién por incineracion incontrolada o vertido provoca graves problemas de
contaminacion en aire, agua y suelo.

El aceite es peligroso debido a su toxicidad, su baja biodegradabilidad, su
acumulacién en los seres vivos, la emision de gases peligrosos y su degradacion
quimica. Se estima que un litro de aceite usado es capaz de contaminar 1000 m®
de agua y la incineracion inadecuada de tan solo 5 litros provocaria la
contaminacion del volumen de aire que respira una persona durante 3 afos.

Los aceites del automdvil, tienen una gran incidencia ambiental y por lo tanto su
correcta gestion esta regulada. El 2 de junio de 2006 se aprobé el Real Decreto
679/2006, que establece que los fabricantes de aceites lubricantes industriales
garanticen y financien la recogida y la correcta gestion de los aceites usados que
se generan a partir de los lubricantes puestos en el mercado.

Como consecuencia de este Real Decreto, la mayoria de fabricantes decidieron
crear un Sistema Integrado de gestion de Aceites Usados, SIGAUS a partir de
ahora. El objetivo de esta nueva entidad es la de cumplir con la nueva normativa.
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Los fabricantes financian la recogida y gestion del aceite usado, mediante la
aportacion de 0,06 € por cada kilo de aceite industrial que ponen en el mercado
espafiol. Este precio es trasladado al cliente final en la factura por la compra del
aceite.

7.Reciclaje actual y nuevas propuestas

7.1.1 El proceso de reciclaje del aceite usado

Hemos visto en puntos anteriores como el aceite esta presente en un automovil y
en qué puntos nos aparece en forma de residuo (en los talleres mecanicos
durante su substitucién y en la reparacion de algunos componentes y en los CAT
al extraer los liquidos del vehiculo). Ahora vamos a ver que se hace con estos
aceites y que gestion realiza el recogedor autorizado (SIGAUS) que gestiono en
el 2008 un 88,49% de los aceites usados recogidos.

Los aceites deben ser recogidos de una forma segura tanto en los CAT como en
los talleres y ser almacenados de forma adecuada y en recipientes adecuados,
bien cerrados evitando asi derrames y con las correspondientes etiquetas para
evitar confusiones. Ver figura 38.

Figura 38 Bidones de recogida de aceites usados debidamente
etiquetados. Fuente: SIGAUS

El siguiente paso es una vez acumulada una cantidad determinada de residuo,
llamar a un recogedor autorizado para que este proceda a la retirada y el
transporte del aceite de una manera adecuada. Este gestor lo trasladara a un
centro de almacenamiento donde se procede a su analisis, clasificacion y
filtracion para determinar su siguiente destino. Ver figura 39.
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 Talleres y Concesionarios

- &F’U/ == ‘ _‘ ‘» ‘v ‘,

Figura 39 Traslado al centro de almacenamiento. Fuente: SIGAUS

Después el aceite adecuado es trasladado a un centro de valoracién donde
mediante procesos fisicoquimicos se acondiciona el aceite para permitir
tratamientos o usos posteriores. Ver figura 40.

Estos usos pueden ser:

¢ Regeneracion: Se obtiene una base que puede convertirse de nuevo en
aceite lubricante.

¢ Reciclado: Los aceites usados que no han podido ser regenerados seran
utilizados para la produccion de otros materiales como asfalto, pinturas,
barnices, arcillas expandidas, etc.

e Valorizacion energética: Si el aceite usado tiene unas caracteristicas que
impiden su regeneracion o reciclado se pueden utilizar como combustible
para obtener energia.

REGENERACION

X

RECICLADO

N

VALORIZACION
ENERGETICA

Figura 40 Centro de Valorizacion.
Fuente: SIGAUS
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7.1.2 Volimenes de reciclado del aceite industrial.

Segun fuentes de SIGAUS, en Espafia durante el afio 2008 se pusieron en el
mercado 373.461.133 Kg de aceite industrial y el gestor SIGAUS recogio
180.070.281 Kg por lo tanto la tasa de generacion de aceite usado es del
48,22% durante este periodo. Ver figura 41.

450.000 8 415.421

373.461
400.000
350.000 |
300.000
250.000
180.070
200.000

150.000

100.000

50.000

TOTAL 2007 TOTAL 2008

®ACEITE INDUSTRIAL PUESTO EN EL MERCADO

® ACEITE USADO RECOGIDO (Y % RESPECTO A LO PUESTO EN EL MERCADO)

Figura 41 Evolucion 2007-2008 del aceite industrial puesto en el
mercado y el aceite usado recogido en Espafia (toneladas). Fuente
SIGAUS

Con todo este aceite recogido se han realizado los diferentes tratamientos que
han permitido las siguientes cifras de la tabla 27:

Total aceites recogidos 180.070.281 Kg

Aceite usado recogido regenerado 120.218.219 Kg
Aceite usado recogido reciclado 695.215 Kg
Aceite usado recogido valorizado energéticamente 51.797.423 Kg

Aceites usados no regenerables valorizados energéticamente 7.359.424 Kg

Aceites usados regenerables TOTAL 172.710.857 Kg

Tabla 27 Usos de los aceites recogidos por el gestor de recogida.
Fuente: SIGAUS

M96



Escola Técnica Superior d’Enginyeries
Industrial i Aeronautica de Terrassa

ALUNYA 7.Reciclaje actual y nuevas propuestas

Asi pues veamos que se cumplen en la actualidad los objetivos del RD
679/2006:

e Uno de los objetivos es la recuperacion del 95% de los aceites usados
generados. (art.8 RD 679/2006). Recordemos que la tasa de generacion
de aceite usado en este periodo ha sido del 48,22% por lo tanto se
confirma la consecucion del objetivo dado que el ratio de generacioén de
aceite usado es superior al 40% utilizado por el Ministerio de Media
Ambiente en sus informes Medio ambiente en Espafia.

o El objetivo siguiente es la valorizacion del 100% de los aceites usados
recuperados (art.8 RD 679/2006). Tal y como vemos en la figura 42.

120.218.219 kg 695.215 kg 51.797.423 kg 7.359.424 kg
66,76% 0,39 % 28,77 % 4,09 %

180.070.281 kg

*Los aceites usados no regenerables se han destinado en todo caso a tratamiento para su posterior valorizacién energética.

= 100%

Figura 42 Cumplimiento del objetivo de valorizacién 100% aceite
recuperado. Fuente SIGAUS

o El otro objetivo es la regeneracion del 65% de los aceites usados
recuperados (art.8 RD 679/2006). El aceite usado regenerado representa
un 69,61% si tenemos en cuenta que son 120.218.219 Kg de
172.710.857 Kg de aceite usado recogido regenerable por lo tanto
objetivo alcanzado en la actualidad.

A modo de resumen podemaos decir que en el 2008 un 66,76% del aceite usado
recogido en Espafa se a regenerado, un 0,39% se ha reciclado, un 28,77 se ha
valorizado energéticamente y un 4,09% corresponde a los usados no
regenerables que Unicamente se pueden valorizar energéticamente. Ver figura
43.
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| REGENERACION

Il RECICLADO

I VALORIZACION ENERGETICA

I ACEITES USADOS NO
REGENERABLES VALORIZADOS
ENERGETICAMENTE

Figura 43. Evolucion 2007-2008 del tratamiento del aceite usado

recogido en Espafia. Fuente: SIGAUS

De todo el aceite industrial que se vende en Espafa, un 10% corresponde a
importaciones y a comercio intracomunitario. Dentro del aceite industrial de
fabricacion nacional, un 51,3% corresponde a aceites utilizados en el sector de
la automocion y en cuanto a los importados, la cifra asciende a un 63,7%. Esto
implica que mas de la mitad de estos aceites industriales son residuos
generados por los automoviles durante su ciclo de vida y al final de ésta. Ver
figura 44.

ACEITES DE FABRICACION ACEITES DE IMPORTACION Y
NACIONAL COMERCIO INTRACOMUNITARIO
1,70% 2,10%

B AUTOMOCION
B INDUSTRIALES
OTROS

Figura 44. Tipologia de usos de los aceites industriales vendidos en
Espafa. Fuente SIGAUS
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7.2 Neumaticos (NFU’s)

A pesar de no ser un residuo peligroso, los neuméticos fuera de uso, conocidos
por el acrénimo NFU, tienen caracteristicas que requieren un especial grado de
organizacion y profesionalidad para su correcta gestion medioambiental. Su
eliminacion mediante el depdsito en vertedero esta prohibida, para los enteros
desde julio de 2003 y para los troceados desde julio de 2006; todo ello a tenor de
lo establecido en el Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, mediante el
gue se regula la mencionada actividad de eliminaciébn de residuos. Se trata
ademas de un residuo cuyos materiales son combustibles y que, cuando se
origina un incendio, éste tiene una gran tenacidad o dificultad de extincion
originando, en tales circunstancias, una importante contaminaciéon ambiental; su
acumulacion sin control, ademdas, es capaz de proporcionar refugio a los
“vectores Dbioldgicos” (roedores, insectos, etc.) con las desfavorables
consecuencias para la salud.

Por ello, y con el soporte de la Ley 10/1998, de Residuos, de 10 de abiril, el 30
de diciembre de 2005 se aprobé el Real Decreto 1619/2005, sobre la gestion de
neumaticos fuera de uso, mediante el que se establecen disposiciones
especificas que regulan la produccion y gestion de éstos.

Uno de los elementos fundamentales que, tal como se determina en la normativa
de la gestion ambiental de todos los residuos, se recoge en él, es el “principio de
responsabilidad del productor”, en virtud del cual los productores de neumaticos,
es decir, los fabricantes, importadores 0 agentes que adquieran neumaticos en
otros paises de la Unién Europea y que los pongan en el mercado nacional de
reposicion, tienen la obligacién de realizar la gestién de los mismos cuando, tras
Su uso, se conviertan en residuos.

Para facilitar esa gestion, en éste Ultimo Real Decreto se determina que los
mencionados productores deberan cumplir sus obligaciones llevandola a cabo
directamente ellos mismos, o0 entregandolos a gestores autorizados a tal fin o
participando en un sistema integrado de gestion (SIG).

Cualquier SIG debe de tener &mbito nacional, para de este modo poder asegurar
la recogida de NFU en todos los talleres de Espafia que lo soliciten. La
importancia de cumplir con este principio, reside en el hecho de que cuando un
productor pone en el mercado un neumatico no puede predecir dénde se
generard el NFU y por ello debe de poder recoger en cualquier punto por muy
remoto que éste sea.
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Actualmente en Espafa hay dos SIG, SIGNUS Ecovalor que nace de la iniciativa
de los principales fabricantes de neumaticos y el Sistema Integrado de Gestidn
TNU, S.L. que la Asociacion Nacional de Importadores de Neumaticos (ASINME)
constituyé a fin de gestionar los NFU resultantes de la utilizacion de los
neumaticos puestos por sus empresas asociadas, en el mercado nacional de
reposicion.

En cuanto a la legislacion vigente, la correcta gestion de los heuméticos fuera de
uso generados se enmarca en la regulacion del Real Decreto 1619/2005, en el
que patrticiparon los principales fabricantes de neumaticos junto a distribuidores,
gestores y otros sectores con el fin de garantizar la correcta gestion de los
neumaticos fuera de uso.

Este Real Decreto se enmarca dentro de lo establecido por la Ley 10/98 de
Residuos y el Plan Nacional Integral de Residuos (PNIR) 2008-2015, aprobado
en Consejo de Ministros a finales de diciembre de 2008. En el ambito
internacional, en el mes de diciembre entré en vigor la nueva Directiva Europea
sobre Residuos, con la que se impulsara la reutilizacion y el reciclado de
residuos.

SIGNUS agrupa a empresas que representan el 90% del mercado de
neumaticos nuevos de reposicidn y por tanto la cogeremos como referencia para
evaluar la situacion actual del sector del reciclado de NFU’s en Espafia.

7.2.1 El proceso de reciclaje de los neumaticos

Los Neumaticos usados, se generan principalmente en los talleres y en los VFU
que son dados de baja. A continuacién se detalla el proceso a seguir para
realizar el tratamiento de los NFU’s.

El primer paso es la recogida de los neuméticos usados en los talleres, esto se
realiza mediante una llamada al SIG que tienen concertado, que vendra a
recogerlos y los transportara para su seleccién y posterior reciclado.

Estos neumaticos recogidos pasan una inspeccién y solo los aptos son
seleccionados para la elaboracion de neumaticos renovados, el resto se
convierte en energia, pistas de atletismo, aislante para viviendas, acero, losetas
de seguridad, etc.

De estos neumaticos seleccionados, los aptos se renuevan cambiandoles la
banda de rodadura y obteniendo un neumatico para un nuevo uso y que cumple
con las normativas mas exigentes de calidad y seguridad.
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Los neumaticos no aptos sin ser troceados, tienen diferentes aplicaciones en
obra civil, como relleno de terraplenes, taludes, etc.

Los otros neumaticos son troceados y separados en sus partes principales,
caucho, acero y fibra textil. Para el caucho existen hoy en dia varias aplicaciones
que se detallan mas adelante (pistas de deporte, césped artificial, losetas
seguridad...), el acero sirve para fabricar mas acero y la fibra textil es la mas
dificil de reciclar.

El resto de neuméticos troceados es un excelente combustible para cementeras
y acerias ya que posee un gran poder calorifico y un nivel de contaminacién
inferior a otros combustibles fosiles ya que contiene un 25% de biomasa en su
caucho natural. Ver figura 45.

El taller solicita la recogida
de los neumaticos usados a
un Gestor autorizado.

Se seleccionan los
neumaticos que puedan ser
reutilizados.

Se trituran los
neumaticos para su
posterior utilizacion

como combustible de
sustitucion.

La banda de
rodadura
desgastada se
sustituye por una
nueva.

Se separan los componentes basicos
del neumdtico: caucho, acero y fibras
para su utilizacién como materias
primas secundarias en multiples
aplicaciones.

Figura 45. Circuito que realiza un NFU. Fuente: SIGNUS
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7.2.1.1 Destino de los neumaéticos fuera de uso: Reutilizacion

Un neumético nuevo utiliza aproximadamente 35 litros de petroleo, reciclandolo
s6lo 5,5 litros. Sometidas a un estricto control de calidad, se les cambia
integralmente la banda de rodadura y se vuelven a utilizar con todas las
garantias de seguridad. Tienen la misma certificacion del Ministerio de Industria
gue un neumético nuevo, la E9. Ver figura 46.

NEUMATICO
TURISMO

el

Figura 46. Diferencia de consumo de petrdleo entre un neuméatico

renovado y uno nuevo/ahorro emisiones de COz2.. Fuente: TNU
Proceso de renovado o recauchutado:

El renovado o recauchutado del neumatico, es un proceso mediante el cual se
vuelve a utilizar un neumatico gastado, sustituyéndole la banda de rodadura,
duplicando asi la vida util del neumatico. Los neumaticos renovados ofrecen el
mismo potencial kilométrico y la misma seguridad que unos neumaticos
convencionales, ademas estan certificados con la norma E9 por el Ministerio de
Industria, la misma que la de un neuméatico convencional.

Hay dos técnicas diferentes de produccién de un neumético renovado: en
caliente y en frio. Ambas se asemejan al proceso de fabricacion de un neuméatico
nuevo, ya que consisten en “pegar’ una banda de rodadura nueva aplicando
calor y presiéon durante un tiempo predeterminado. El proceso de renovado, ya
sea en caliente o en frio, se divide en los siguientes pasos:

. Inspeccion Saneado y
Neumatico fuera de uso - S . Raspado - N

Neumatico Inspeccicn vul izacio Colocacion de goma
renovado final ulcarizacior de banda vy flanco

Figura 47 Proceso de renovado de un neumatico. Fuente. TNU

M102



Escola Técnica Superior d’Enginyeries
Industrial i Aeronautica de Terrassa

7.Reciclaje actual y nuevas propuestas

1- Inspeccidén de carcasas: El objetivo de esta inspeccion es el de seleccionar
carcasas para renovar que estén libres de defectos y dafios irreparables que no
puedan soportar otro ciclo de vida como neumatico. La inspeccién de carcasas
se divide a su vez en cuatro procesos:

a. Inspeccidon externa: Se revisa la rueda para ver que tipo de
desperfectos presenta en la carcasa.

b. Inspeccién interna: Se revisa por la cara interior en busca de
revestimiento flojo o poroso, tapones, agujeros, pinchazos, etc.

c. Prueba de presién de inflado: Se introduce el neumatico en la maquina
de presion para comprobar que resiste la presion de servicio durante mas
de un minuto.

d. Control de shearografia: Es el ultimo de los controles, mediante un
ensayo nho destructivo se introduce el neumatico en una cabina
despresurizadora donde se lanzan ultrasonidos para detectar la
separacion entre capas. Las fotografias de este ensayo son guardadas
para comprobar que la rueda estaba en perfecto estado ante posibles
reclamaciones futuras.

2- Raspado: Se elimina el suficiente caucho de la superficie de la carcasa,
dejando una textura adecuada para el agarre y dando la forma correcta para el
disefio de la banda de rodadura que se va a colocar.

3- Saneado y reparacioén: Este proceso de saneado se realiza con una maquina
manual, en el punto exacto donde se aprecia un desperfecto. Se debe eliminar
cualquier rastro de 6xido en esta capa.

4- Colocacion de la banda de rodadura: Se adhiere la banda de rodadura ya
vulcanizada con la carcasa que también esta vulcanizada mediante la goma de
union, que es una capa de unos 2 mm de grosor de alta adherencia.

5- Vulcanizacion en caliente: Su elaboracion es similar al de un neumatico
nuevo. Es un proceso de curacion en molde de circulo cerrado. El molde esta
compuesto por un aro de aluminio segmentado en seis piezas, para marcar el
dibujo de la banda de rodadura, junto a dos platos, uno para cada flanco, que
marcaran los datos del costado.

6- Inspeccion final: Eliminamos las rebabas, vientos y sobrantes de goma del
proceso de vulcanizado. Finalmente, tras revisar que el neumatico recauchutado
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no tiene ningun defecto, se pintan los talones y se da por finalizado el proceso
enviandolo al almacén para su posterior distribucion y uso.

7.2.1.2 Destino de los neumaticos fuera de uso: Valorizacion energética

No todos los neuméticos se pueden reciclar ni recauchutar, algunos se utilizan
como combustible para hornos de cemento, lo que supone un ahorro energético
considerable. La valorizacion energética es una de las posibilidades que
actualmente se utiliza para reducir la cantidad de neumaticos usados y al mismo
tiempo limitar el consumo de combustibles fésiles luchando contra el cambio
climatico y el calentamiento global.

El alto poder calorifico (7.500 Kcal/kg), superior al del carbon, le convierte en un
buen combustible para instalaciones industriales de grandes consumos
energéticos como la industria cementera. La utilizacion del neumético fuera de
uso como combustible aprovecha la energia térmica que produce la combustion
de sus componentes, derivados del petréleo gran parte de ellos. Ademas de
energia, en este proceso en concreto se aporta hierro para la composicion del
clinker. EI NFU utilizado puede ser triturado o entero dependiendo del tipo de
instalacion.

La composiciéon del NFU resulta ser muy ventajosa, tanto para la industria
cementera como para el medio ambiente por las siguientes razones:

« Bajo contenido de humedad respecto a otro tipo de combustibles, por lo
gue no es necesario un sistema de secado previo a la entrada del horno.

« Contenido en azufre bajo, lo que supone una reduccién de las emisiones
de SO, respecto a los combustibles convencionales.

o Disminucion de las emisiones de CO, computables debido al origen
renovable del contenido de caucho natural del neumatico.

Figura 48 Industria cementera. Fuente SIGNUS

M104



Escola Técnica Superior d’Enginyeries
Industrial i Aeronautica de Terrassa

7.Reciclaje actual y nuevas propuestas

7.2.1.3 Destino de los neumaéticos fuera de uso: Valorizacién material

La valorizacion, es cualquier operacion cuyo resultado principal sea que el
residuo sirva a una finalidad util al sustituir a otros materiales que de otro modo
se habrian utilizado para cumplir una funcion particular, o que el residuo sea
preparado para cumplir esa funcién, en la instalacion o en la economia en
general. Cualquier actividad que, dentro del marco legal implique el
aprovechamiento de estos recursos, supone una valorizacién, ya sea utilizando
el neumatico entero después de un proceso de trituracion o granulacién en el
que se separan los tres principales componentes del mismo:

e Caucho: caracterizado por sus excelentes propiedades mecanicas de
traccion, flexiébn y compresion.

e Metal: se trata de un acero de muy buena calidad y grandes
prestaciones. Este material se recicla en empresas siderurgicas.

e Fibra: material de gran poder calorifico y con buenas propiedades de
aislamiento acustico y térmico

De cara a obtener el maximo aprovechamiento del neumético y sus materiales
es preciso conocer algunas de sus principales propiedades en cualquiera de sus
formas, ya sea entero, triturado o granulado, tales como:

- Capacidad de absorcién de vibraciones
- Gran capacidad de drenaje

- Peso reducido

- Elevada resistencia al corte

- Alta resistencia a agentes climatoldgicos
- Flexibilidad

- Alto poder calorifico

Gracias a estas propiedades, en la actualidad existe un abanico amplio de vias
de valorizacién de los neumaticos recogidos en toda la geografia espafiola, que
podrian estar agrupadas en tres bloques distintos de salidas. Valorizacion
material de los materiales del neuméatico después de un oportuno proceso de
separacion de los mismos, cominmente conocido por granulacion, valorizacion
material del neumatico sin separacién de los materiales, empleado en usos de
obra civil y finalmente el aprovechamiento del poder calorifico del neumatico a
través de su uso como combustibles de sustitucion en procesos industriales,
conocido como valorizacion energética.

Aplicaciones:

- Rellenos y bases de campos de césped artificial
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La utilizacion de granulado de Neuméticos Fuera de Uso (NFU) en campos de
césped artificial, presenta ventajas como la reduccién en el consumo de agua,
asi como la simplicidad de mantenimiento del mismo debido a la durabilidad y
resistencia climética del granulado.

Figura 49 Césped artificial realizado con granulado de NFU. Fuente:
SIGNUS

La aplicacion, consiste en el empleo de granulado de caucho libre de acero y
textil. Su granulometria dependera de las caracteristicas técnicas del césped
artificial.

- Suelos de seguridad en parques infantiles

La utilizacion de granulado de NFU en los suelos de parques infantiles o zonas
de juego, resulta ser una aplicacion muy interesante ya que evita graves lesiones
de los méas pequefios y da seguridad a los mas mayores. En su elaboracion se
utiliza una mayoria de granulado junto con aglomerantes y pinturas especiales
que hacen que sean zonas de juego con gran atractivo. El granulado de NFU
empleado esté libre de acero y textil.

Figura 50 Suelo de seguridad elaborado con granulado de

neumaticos. Fuente: SIGNUS

- Aplicacién ornamental

En jardines o rotondas, podemos encontrar material procedente del neumatico.
El producto empleado se trata de un triturado muy fino de tamafio entre 12-25
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mm, al que se ha sometido a un proceso de pigmentacion especial. En esta
aplicacion ademas de su fin ornamental, se reduce el consumo de agua de riego.

Figura 51 Neumaticos usados en jardines. Fuente: SIGNUS

- Macetero y soporte de plantas macrofitas

El neumatico usado entero se puede utilizar como base o estructura sumergida
en balsas de implantacién, para sujetar el sistema Filtros de Macrofitas en
Flotacion (FMF), sistema desarrollado por Macrofitas S.L.. Por un lado, actua
como macetero relleno de arido, y por el otro canaliza los flujos de corriente de
agua. Se trata de neuméticos de turismo con una medida homogénea.

Figura 52 Estructura sumergida realizada con neumaticos. Fuente:
SIGNUS
- Impermeabilizantes

Debido a la baja conductividad térmica que presenta el neumatico fuera de uso,
el polvo de NFU se incorpora en la fabricacion de materiales impermeabilizantes.
Los tamafios que se utilizan se encuentran por debajo de 1 mm.

- Suelas de calzados

La fabricacion de suelas de calzado se lleva utilizando desde hace mucho
tiempo, y no es mas que una evolucion del calzado tradicional en algunas zonas
rurales.
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- Pantallas acusticas

La gran capacidad de absorcion de vibraciones del granulado de NFU, hace que
se utilice como laminas de aislamiento acustico. Los tamafos mas utilizados
estan entre 2-4 mm.

- Barreras de proteccién en circuitos de velocidad

El neumatico presenta una gran capacidad de absorcion de energia, ademas de
gran resistencia a la intemperie. Es por ello, que su utilizacién en la construccion
de barreras de proteccién de barcos y muelles y en muros de proteccion en
circuitos automovilisticos sea una realidad.

Los neumaéticos utilizados, tienen que ser seleccionados previamente antes de
su colocacion y montaje de la barrera, para asi dar cumplimiento a la normativa
establecida por la Federacién Internacional de Automovilismo (FIA) en su
reglamento de Guidlines issue (6.3/articulo 5.2.4).

Figura 53 Neumaticos utilizados como barrera de circuitos. Fuente:
SIGNUS

- Polvo de NFU en carreteras

La reduccion del ruido, la mejora de la adherencia del vehiculo, el aumento de la
resistencia al agrietamiento, la prolongacion de la vida util y el bajo
mantenimiento que supone, son algunas de las numerosas ventajas que
presenta la utilizacion de polvo de NFU en mezclas bituminosas para la
construccion de carreteras, ademas de contribuir con el medio ambiente
valorizando el neumatico fuera de uso.
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Figura 54 Carretera que contiene polvo de NFU que mejora sus
cualidades. Fuente: SIGNUS

Existen dos métodos de incorporacion del polvo de caucho en las mezclas
asfélticas:

e VIA SECA: consiste en la incorporacion del polvo de caucho junto con los
aridos antes de mezclarlo con el betin, modificando las propiedades
reoldgicas de la mezcla.

e VIA HUMEDA: consiste en la mezcla de polvo de caucho con un betin de
penetracién para obtener un ligante modificado o mejorado con caucho.
En este caso, existen varias alternativas dependiendo de la cantidad de
polvo de caucho empleada.

Tanto el contenido de polvo de NFU como su granulometria, dependen del tipo
de via que se utilice. Normalmente se recomienda el empleo de granulado por
debajo de 1 mm.

- Aplicaciones en obra civil

El material procedente de NFU destinado a aplicaciones de obra civil,
previamente ha sido seleccionado y controlada su calidad para asi cumplir con
las especificaciones en cuanto a distribucion granulométrica y contenido en
acero expuesto marcadas por la norma ASTM 6270-98.

Relleno de terraplenes:

Se utilizan infraestructuras de triturado de NFU, para la ejecucién de obras como
relleno ligero en terraplenes.
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Figura 55 Restos de neumaticos usados como relleno de terraplenes.
Fuente SIGNUS

Capas de drenaje:

El triturado de NFU es un buen material drenante, debido a la alta conductividad
hidraulica que presenta. En los vertederos se puede utilizar en las siguientes
capas estructurales.

e De recogida de lixiviados.

e De recogida de aguas superficiales.

e De recogida de biogas: en donde ademas de tener la funcién de material
drenante, absorbe los empujes del propio residuo dentro del vertedero,
evitando fracturas en el tubo de evacuacion del biogas.

Depésitos de almacenamiento de aguas:

Figura 56 Deposito de almacenamiento de agua realizado con NFU.
Fuente: SIGNUS

SIGNUS Ecovalor S.L.con la colaboracion de la Universidad Politécnica de
Catalufia, ha realizado un estudio y ejecutara la construccién de una balsa de
retencion de aguas utilizando neuméticos fuera de uso. Esto permite almacenar
una gran cantidad de agua, aprovechando la superficie superior para otros usos,
con costes de instalacion inferiores a los incurridos con otros materiales.
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- Muros

La gran resistencia que presenta el neumatico entero frente a factores
climatolégicos, hace que se utilicen en la construccién de barreras o muros.
Presenta ventajas, como su facilidad de apilamiento, ademas de permitir el
crecimiento de vegetaciébn sobre los mismos integrandolo en el entorno.
Dependiendo del fin podemos encontrarlos como:

e Pantallas Acusticas: La capacidad de absorcion de vibraciones hace que
el neumético entero se utilicen como barreras o pantallas acusticas.

e Taludes: La utilizacién de neumatico entero en la construccion de taludes
es sencilla ya que se adapta al terreno. Ademas debido a su capacidad
drenante evita desprendimientos de tierras.

Figura 57 Muro creado con NFU. Fuente: SIGNUS

7.2.1.4 Futuras aplicaciones

- Utilizacién como agregados en hormigones en masa:

Signus Ecovalor en colaboracibn con otros organismos y entidades, esta
trabajando en el desarrollo del estudio y aplicacién de la utilizacion de materiales
procedentes de NFU como agregados en hormigones en masa.

Las ventajas que se prevén obtener son:

« Reduccion del peso

« Reduccién del agrietamiento por retraccion

« Aumento de las propiedades de resistencia al impacto
« Mejora de la ductilidad

« Mejora de la tenacidad

- Nueva fuente de energia:

Existen otras tecnologias como la termdlisis que se encuentra en vias de
investigacion y desarrollo. Los productos obtenidos en este tipo de procesos,
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- Pinturas:

La utilizacion de granulado de NFU en pinturas, resulta atractiva por las ventajas
gque presenta como aislamiento acustico entre otras.

- Elementos de seguridad:

Son numerosos los proyectos en desarrollo, encaminados a la construccion de
elementos de seguridad en carreteras, elaborados con granulado de caucho.

7.2.2 Volumen de reciclado de los neuméaticos. NFU

Durante el afio 2008, el volumen de primera puesta en el mercado de reposicién
de los productores adheridos a SIGNUS fue de 182.070 toneladas( 16.902.759
unidades), en cambio se recogieron 198.347 toneladas debido a que existe una
parte de los neumaticos que son importados y no cumplen las obligaciones
legales de declararlos. Ademas, la empresa disponia de un stock de NFU’s
pendientes de reciclar del afio anterior, cosa que ha permitido que se gestionen
en total 230.407 toneladas de neumaticos en el 2008.

El Otro SIG, TNU, declara que sus socios han puesto 40.182,55 toneladas en el
mercado y que ellos han gestionado 52.658,72 toneladas. Esto nos da una cifra
de mas de 280.000 toneladas recogidas por los SIG en 2008.

De estos neumaticos, unas 108.184 toneladas se han utilizado como granza de
caucho y reciclado del acero, 75.190 toneladas para la fabricacion de cemento,
18.804 t se han utilizado en obra civil, 3.255 t para la generacion de electricidad
y 5.903 t para otros usos. Ver figura 58.

Estas cifras nos indican que, un 58% de los neumaticos se han usado para
valorizacién material, un 34% para valorizacion energética y un 8% se han
reutilizado. Ver figura 59.
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Granza de cau-
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Generacién

electricidad
3.255¢
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Figura 58 Reciclado y valorizacién neumaticos 2008. Fuente:
SIGNUS

Reutilizado 2008

Valorizacién
energética

2008 349%

Valorizacién
material 2008

Figura 59 Total NFU gestionado 2008:(230.407 t). Fuente: SIGNUS

Todos estos procesos de recogida, catalogacion y tratamiento realizados por los
SIG tienen un coste que varia en funcion del tipo de neumatico. El mas comdn
es el del tipo BT que es el utilizado en los turismos. Por cada neumatico de un
turismo, el servicio cuesta 1,50 € aproximadamente. Ver tabla 28.
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BT |- TURISMO & | 1,44 | 1,57
+ CAMIONETA
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Pequeiio < 12 y macizo £ 12" incluidos bandajes
Agricola< 16”6 < 21" siancho < 7,57 & ol!
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+ AGRICOLA 16" y< 21" B 6&
DT |- oBra pUBLICA < 165 B 9,13 | 10,62
« N. MANUTENCION LIGERA > 12 " y< 15" oo
. 1]
« AGRICOIA »21"y €30" + Eslrechosmlalog vélé
ET |- OBRA PUBLICA -1657y< 247 ) 16,53 | 19,5
+ MANUTENCION >15" y<24" y macizo de 15" @#
« AGRICOLA -30"y <38" () 'é!é
FT |- oBRrAPUBLICA 25"y ancho< 17.5:25" () A 29,35 | 34,8
Macizo 15"y < 24" o #
OT |- vevmaricos renovapos (==2 . = 0 0
PRODUCCION NACIONAL =
. oy W & )

Tabla 28 Tabla comparativa de precios/neumatico tratado en un SIG.
Fuente: TNU y SIGNUS

7.3 Baterias

7.3.1 Situacion actual

La bateria de plomo es desde hace mas de un siglo, el sistema establecido para
almacenar y suministrar la energia eléctrica que consumen los automaviles. Por
otro lado, el espectacular crecimiento que el parque automovilistico mundial esta
protagonizando en los ultimos afios, esta propiciando que la generacion de
vehiculos fuera de uso y de todos los residuos vinculados a éstos, aumente
también considerablemente. La bateria de plomo es uno de los residuos
catalogados como especiales, que acompafian irremediablemente a un vehiculo
fuera de uso.

Las aplicaciones y caracteristicas de las baterias de plomo para la automocién
(SLI Batteries) son: suministrar la energia necesaria a los sistemas de arranque
e ignicion, vinculados al encendido del motor; alimentar al resto de equipos que
consumen energia eléctrica (alumbrado, accesorios...) y recoger la energia
eléctrica producida por el generador, en los automéviles convencionales, pero en
la actualidad aunque el parque de vehiculos utiliza en su gran mayoria baterias
de plomo, todo apunta a que en un futuro no muy lejano el coche eléctrico
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comenzard a aumentar sus ventas de forma exponencial (Toyota, que es el
maximo productor mundial aumenté la produccion de su vehiculo hibrido mas
vendido, el PRIUS, pasando de 280.000 unidades en 2007 a 480.000 unidades
en 2009.

No hay duda, de que la clave del futuro del vehiculo eléctrico es la bateria
recargable, a la que se ha dedicado un esfuerzo muy pequefio de investigacion,
en relacion con otras tecnologias: la capacidad de almacenamiento se ha
duplicado cada diez afios, cifra que palidece ante el desarrollo de la informatica
u otras tecnologias. Sélo en los dltimos afios, con el desarrollo de la telefonia
movil, se ha empezado a realizar inversiones importantes, aceleradas con la
prevista generalizacion del automévil eléctrico a partir de 2012.

En los proximos afos, conviviran vehiculos con motor de explosibn mejorado,
capaz de reducir el consumo de combustible y las emisiones de CO,; vehiculos
hibridos, convencionales y enchufables, que combinan el motor convencional
con uno eléctrico; y vehiculos eléctricos puros que, de contar con incentivos
fiscales para promocionar su compra, pretenden competir en precio y
prestaciones con modelos de gasolina, diesel e hibridos.

El vehiculo hibrido, asi como su evolucién, el hibrido enchufable (que, a
diferencia de los modelos comercializados hasta ahora, incluye toma de corriente
para que el usuario elija como y cuando recargarlo, en lugar de depender de la
tecnologia de auto-recarga del vehiculo), son considerados modelos de
transicion.

El coche eléctrico es la alternativa para gobiernos como el estadounidense y el
chino; para marcas tradicionales como General Motors, Renault-Nissan, Ford,
Daimler o Mitsubishi; y para compainiias recién llegadas como la china BYD o la
californiana Tesla Motors.

Varios modelos eléctricos llegaran a los concesionarios en los préximos afios,
incluyendo las berlinas eléctricas de GM-Opel, BYD, Tesla Motors y Renault; asi
como modelos compactos y ultra-compactos de Renault-Nissan (Carlos Ghosn,
consejero delegado y presidente de ambas firmas, cree que el 10% de los
coches fabricados en 2020 seran eléctricos), Mitsubishi, Fiat y Daimler (Smart).

Segun las conclusiones de una encuesta realizada por Institute for Business
Value de IBM a 125 ejecutivos de la industria del automovil pertenecientes a 15
paises, en el 2020 todos los coches nuevos que salgan al mercado seran
hibridos o eléctricos.
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Un vehiculo hibrido-eléctrico es aquel que utiliza al menos dos fuentes de
energia distintas que tendran como funcién alimentar el tren de propulsién. Una
de las fuentes sera siempre la electricidad, la otra puede ser gasolina, gasoleo,
gas natural, etc.

En la actualidad hay diferentes tipos de sistemas hibridos (ver figura 66):

El sistema en serie, es con el motor térmico NO UNIDO a las ruedas (Hibrido
SERIE) y funciona igual que un vehiculo eléctrico puro. Ahora bien, la
electricidad que consume puede proceder de la red (a través de un enchufe
como en un eléctrico) y/o también de la generada por un motor térmico
conectado a un generador.

Este motor térmico puede disefiarse para funcionar en régimen de giro constante
optimizado para reducir consumo. Pueden funcionar como eléctrico 100%, con
cero emisiones mientras no conecte el motor térmico. Pero, su capacidad de
marcha la proporciona sélo el motor eléctrico por lo que precisa una gran bateria
para alcanzar prestaciones suficientes. No hay ningin modelo actual a la venta y
su desarrollo se espera comience en unos afos cuando aparezcan las nuevas
baterias de ion-Litio.

Otro sistema es con el motor térmico UNIDO a las ruedas (Hibrido MILD-
PARALELO). Son vehiculos convencionales de motor térmico con caja de
cambios, a los que se afade la asistencia de un motor eléctrico de poca
potencia, hasta un 10% de la del térmico (por eso “MILD” = medio). Permiten
aprovechar la potencia del térmico y el eléctrico a la vez, consiguiendo mejorar
las prestaciones. Ademas, permiten ahorrar combustible en las paradas (hacen
funcion stop & start) y son capaces de cargar energia en la bateria durante las
frenadas, si bien poca debido al pequefo tamafio del motor eléctrico. EI motor
térmico siempre propulsa el vehiculo como en un coche convencional. Al no
poder independizar el motor térmico de la propulsién, se anula la posibilidad de
arrancar solo con electricidad (como Prius) y la de optimizar su régimen de giro
para ganar eficiencia como en el hibrido en serie 0 en un Full combinado, no
alcanzando su nivel de rendimiento.

El sistema mas completo seria el Hibrido FULL-COMBINADO (serie + paralelo).
Se denomina FULL porque tienen un nivel alto de potencia eléctrica instalada
(més del 40% del térmico) pudiendo incluso funcionar 100% eléctrico y
COMBINADO porque, segun la aceleracion y la carga de bateria, pueden
funcionar en serie, en paralelo o en serie y paralelo a la vez. El motor térmico
puede funcionar a un régimen optimizado. Se benefician de la potencia de
eléctrico y térmico a la vez al acelerar. Pueden funcionar 100% eléctrico. Es el
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tipo mas completo y equilibrado. Este sistema es el utilizado por Prius y Lexus
RX, GS y LS. Prescinden de la caja de cambios y en su lugar llevan un simple
engranaje que une las 3 maquinas necesarias (motor, generador eléctrico y
motor térmico). Estos vehiculos permiten técnicamente emplear un enchufe
exterior para cargar la bateria al igual que los hibridos en serie.

Serie: GM Volt MILD Paralelo: FULL Combinado:
Toyota HSD

! Motor Térmico

Motor eléctrico

Motor eléctrico

Figura 60 Diferentes tecnologias de vehiculo hibrido existentes en la

actualidad. Fuente: Toyota.

El coste de un vehiculo eléctrico o de un hibrido enchufable, depende de la
bateria en un porcentaje determinante. El tipo y la capacidad de la bateria
condicionan la velocidad maxima, la autonomia entre recargas, el tiempo de
recarga y la duracion de la bateria. Los precios de las baterias se han reducido
en los ultimos afos, y lo haran alin mas a medida que aumente la demanda y se
produzcan en grandes series como actualmente le sucede a las baterias de
plomo. Las principales tecnologias existentes son las que se pueden observar en
la tabla 29.

Los acumuladores de plomo-acido son las mas antiguos y tienen una baja
relacion entre la electricidad acumulada con el peso y el volumen. Ocupan
mucho espacio y pesan mucho, pero son duraderas y de bajo coste, y se tasa de
reciclaje supera el 90%. Para conseguir una autonomia de 50 km con una
velocidad punta de 70 km/h se necesiten més de 400 kg de baterias de plomo-
acido. El periodo de recarga puede oscilar entre 8 y 10 horas.
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Tipo de baterias recargables Energia | Energia/volumen | Potencia/Peso | Nuemero Eficiencia
(Wh/kg) (Wh/litro) (W/kg) de ciclos | energética-%
Zebra (NaNiCl) 125 300 1.000 925
Polimero de litio 200 300 >3.000 1.000 90,0
lones de litio 125 270 1.800 1.000 90,0
Niquel-Hidruro Metalico (NiMH) 70 140-300 250-1.000 1.350 70,0
Niquel Cadmio (NiCd) 60 50-150 150 1.350 72:5
Plomo-acido 40 60-75 150 500 82,5

Tabla 29: Principales tipos de baterias existentes. Fuente: REVE

(Regulacion edlica con vehiculos eléctricos).

Las baterias de Niquel Cadmio (NiCd) utilizan un &nodo de niquel y un catodo de
cadmio. El cadmio es un metal pesado muy téxico, por lo que han sido
prohibidas por la Unién Europea. Tienen una gran duracion (mas de 1.350
recargas) pero una baja densidad energética (60 Wh/kg), ademéas de verse
afectadas por el efecto memoria.

Las baterias recargables de niquel hidruro metalico (NiMH) son muy similares a
las de niquel cadmio, pero sin el metal téxico, por lo que su impacto ambiental es
muy inferior. Las baterias recargables de niquel hidruro metalico almacenan de 2
a 3 veces mas electricidad que sus equivalentes en peso de niquel cadmio,
aunque también se ven afectadas por el efecto memoria, aunque en una
proporcion menor. Su densidad energética asciende a unos 70 Wh/kg.

Las baterias de iones de litio (Li-ion) deben su desarrollo a la telefonia mévil y su
desarrollo es muy reciente. Su densidad energética asciende a unos 125 Wh/kg,
y no sufren el efecto memoria. Las baterias de iones de litio se usan en teléfonos
moéviles, ordenadores portatiles, reproductores de MP3 y camaras, Yy
probablemente alimentaran la siguiente generacion de vehiculos hibridos y
eléctricos puros conectados a la red. A pesar de sus indudables ventajas,
también presentan inconvenientes: sobrecalentamiento, alto coste y, sobre todo,
las reservas de litio, sujetas a una gran controversia.

Las baterias de polimero de litio, es una tecnologia similar a la de iones de litio,
pero con una mayor densidad de energia, disefio ultraligero (muy Uutil para
equipos ultraligeros) y una tasa de descarga superior. Entre sus desventajas
esta la alta inestabilidad de las baterias si se sobrecargan y si la descarga se
produce por debajo de cierto voltaje.
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Una de las baterias recargables que méas prometen son las conocidas como
Zebra. (NaNiCl). Estas baterias tienen una alta densidad energética, pero operan
en un rango de temperaturas que va de 270°C a 350°C, lo que requiere un
aislamiento. Son apropiadas en autobuses. En Stabio, en el sur del canton del
Tesino (Suiza), se esta construyendo una fabrica para producir baterias en serie.
Entre sus inconvenientes, ademas de la temperatura de trabajo, estan las
pérdidas térmicas cuando no se usa la bateria. El automovil eléctrico Think City
va equipado con baterias Zebra Na-NiCl de 17,5 kWh.

La distancia que un vehiculo eléctrico puede recorrer sin recargar la bateria, en
los modelos actuales o de préxima fabricacion, va de 60 a 250 kilbmetros. Hay
que tener en cuenta que la mayor parte de los desplazamientos diarios son
inferiores a los 60 km. Un vehiculo eléctrico consume de 0,12 kWh a 0,30 kWh
por kilbmetro y para recorrer 100 kilbmetros haria falta una bateria con una
capacidad de 12 kWh a 30 kWh, dependiendo del modelo.

Esta claro que el presente son las baterias de plomo, pero aunque el mercado
de los vehiculos eléctricos esta en sus inicios, ya se comercializan bicicletas
eléctricas, motocicletas, automoviles, vehiculos de reparto e incluso pequefnos
autobuses, como los que circulan en Madrid, Malaga, Segovia y otras ciudades.
Entre 2010 y 2012 habra una verdadera eclosién, pues la practica totalidad de
las empresas automovilisticas estan desarrollando vehiculos totalmente
eléctricos o hibridos eléctricos con conexion a la red, como el Volt de General
Motors. En la actualidad parece que las baterias de litio son la solucién optima
para el almacenamiento eléctrico. Ver figura 61.

La generalizacion de las baterias recargables debe evitar los errores del pasado,
y para ello se debe considerar todo el ciclo de vida del producto, desde la
extraccion de las materias primas al reciclaje o eliminacion, pasando por la
fabricacion y la operacién, evitando o minimizando en todas las fases la
contaminacion y el vertido, y muy especialmente de metales pesados.

Es por ello que en éste estudio, se analizan los 2 tipos de baterias que parecen
mas utilizadas, en el presente (baterias de plomo) y baterias de litio en un futuro
mas que probable junto con una posible utilizacién de pilas de combustible
(hidrégeno).
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Figura 61 Grafico comparativo “Densidad de potencia/Densidad

energética” de los diferentes tipos de baterias.

7.3.2 Presente de las baterias: las baterias de plomo

La bateria de un automévil se reemplaza por otra nueva cada tres o cuatro afios
por lo tanto, es un residuo también presente en la red de talleres. Estos factores
conducen a que la generacidon de baterias de plomo fuera de uso, alcance
valores muy elevados y en continuo crecimiento en todo el mundo (por ejemplo
en Estados Unidos se generan unos 75 millones al afio).

Casi tres cuartas partes del peso de una bateria de plomo fuera de uso, estan
conformadas por residuos de plomo y plomo metalico, materiales altamente
téxicos. Los efectos que estos residuos especiales pueden tener sobre el medio
ambiente son nefastos, ademas de ser muy nocivos para la salud humana. El
resto de materiales que componen una bateria de plomo fuera de uso son
fundamentalmente, el acido sulfdrico diluido y el plastico, que son residuos muy
peligrosos para el medio ambiente.

La buena gestion de la gran cantidad de baterias usadas que se generan a diario
en todo el mundo, es una auténtica necesidad en la sociedad actual. Dicha
gestiéon implica a fabricantes, usuarios, organismos gubernamentales, entidades
relacionadas con la recogida y el almacenamiento de estos residuos y, por
altimo, a las empresas que finalmente se encargan su reciclaje.
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A continuacion, se analiza la problematica del reciclaje de baterias de plomo
fuera de uso y los métodos vigentes de gestién del residuo, tanto en lo que
afecta a su recogida y transporte como en lo referente a los procesos destinados
propiamente a su reciclaje.

7.3.2.1 Estructura de la bateria de plomo

En el automovil, la bateria tiene la mision de recoger y almacenar la energia
eléctrica que produce el generador, para suministrarla a los diferentes 6rganos
gue la necesiten. Debido a que el generador no suministra energia eléctrica
mientras el motor no estd en marcha, cuando esta parado y se le quiere poner
en funcionamiento, se necesita una fuente de alimentacién que sea capaz de
mover el motor de arranque, para que éste transmita su movimiento al motor del
automovil y este ultimo pueda funcionar. Esta fuente de alimentacién es la
bateria de plomo. Un esquema de ésta se recoge en la figura 62.

1- Caja de polipropileno y ebonita.

2 - Placas positivas y negativas de plomo
metalico.

3 -Separadores de placas, que contienen
PVC.

4 - Electrolito, solucion de acido sulfarico.

5 -Bornes positivo y negativo.

Figura 62 Componentes de la

bateria de plomo. Fuente: [Bafieres
2003]

La bateria consta de una caja de polipropileno (PP) y ebonita 1, material plastico
contaminante por su alto contenido en azufre, denominada monobloc, donde van
alojados todos los 6rganos que la componen. Se fabrica de este material, para
que el acido sulfarico que ha de llevar en su interior no la deteriore. Interiormente
se divide en varios compartimentos, cada uno de los cuales se denomina
acumulador, vaso o elemento. Cada acumulador consta de unos salientes en la
parte inferior, para que las placas 2 que han de ir metidas en ellos no estén en
contacto con el fondo y quede un espacio donde se irdn depositando residuos y
suciedades.
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Los acumuladores tienen la propiedad de almacenar energia eléctrica a 2 V de
tensién cada uno de ellos. Como en total hay seis acumuladores, la tensién de
trabajo de una bateria de plomo corriente para la automocion es de 12 V. En el
interior de los acumuladores hay una serie de placas constituidas por un
armazon de aleacion de plomo en forma de rejilla, en cuyos huecos se
introducen 6xidos de plomo bien prensados. Todo esto queda formando un solo
cuerpo, duro y compacto.

De las placas que hay en un acumulador, unas son positivas y otras negativas,
diferenciandose entre si por su color, ya que las positivas tienen un color marrén,
debido al diéxido de plomo (PbOz2(s)), mientras que las negativas, al estar menos
oxidadas, toman un color plateado, mas parecido al del plomo (Pb (s)). Todas las
placas positivas y negativas se unen entre si por mediacion de sendos puentes y
estan intercaladas unas entre las otras. En todos los acumuladores hay siempre
una placa méas negativa que positiva (si hay cinco placas negativas, debe haber
cuatro positivas)

Entre cada dos placas se interpone un separador 3, para evitar el contacto
eléctrico entre ellas, impidiendo asi la conduccién metéalica entre las placas de
distinta polaridad y permitiendo la conduccién electrolitica libre. Los separadores
se fabrican de distintos materiales aislantes, basicamente polimeros (mezclas de
PVC y PE) y vidrio. El conjunto de las placas positivas y negativas va metido en
el acumulador y cubierto por una tapa con dos agujeros, uno en cada extremo,
para que por ellos pase el borne de cada uno de los puentes de conexién entre
placas.

El orificio central del tapon de llenado da salida a los gases que se producen en
el interior de los acumuladores, como consecuencia de las reacciones que sufre
la bateria con las cargas y descargas. Si no lo tuviera, o estuviese tapado por la
suciedad, podria explotar la bateria a causa de los gases sometidos a excesiva
presion. El orificio no es vertical, sino inclinado, para evitar que con los
movimientos del vehiculo pueda salir liquido por él.

La tapa que cubre el acumulador va sujeta por una pasta que se echa por sus
bordes. Encima de la tapa van los puentes de conexiones entre los elementos;
estos puentes deben colocarse de tal manera, que queden conectados todos los
acumuladores en serie, para lo cual, el negativo de un acumulador debe estar
unido al positivo del siguiente, sumandose de esta forma la tension de todos los
acumuladores. Los acumuladores estan conectados entre si por plomo metélico
que conduce la electricidad.
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Los acumuladores llevan en su interior, en contacto con las placas, un liquido
denominado electrolito 4, compuesto por tres partes de acido sulfurico (H,SO,) y
ocho partes de agua destilada. El electrolito debe tener un nivel de un centimetro
por encima de las placas y su densidad méxima admisible deberé ser de 1.3kg/L.
Al entrar en la bateria la corriente eléctrica producida por el generador, esta
corriente pasa desde el borne positivo hasta las placas positivas y, de éstas, a
través del electrolito, hasta las negativas, saliendo por el borne negativo. Este
paso de corriente eléctrica produce una reaccion quimica entre el acido sulftrico
del electrolito y el plomo de las placas, quedando en éstas la energia de dicha
corriente. Cuando no hay corriente que cargue el acumulador, ésta deshace la
reaccién quimica y se produce una corriente eléctrica de descarga. En el anexo
E se detalla el funcionamiento de una bateria de plomo y el proceso de reciclaje
del plomo.

7.3.2.2 Composicion de la bateria de plomo fuera de uso

Tras cientos de ciclos de carga y descarga, llega un ciclo de descarga definitivo
del que la bateria de plomo no se recupera, es decir, al final de su vida util, la
bateria esta totalmente descargada. En este estado, los acumuladores estan
impregnados por una mezcla de compuestos de plomo denominada “pasta de
plomo”. En esta mezcla, predomina el producto principal de la descarga de la
bateria, el sulfato de plomo, PbSQO,, pero también aparecen plomo esponjoso
(Pb), dioxido de plomo (PbO,) y, en menor medida, 6xido de plomo (PbO) y
particulas metalicas de plomo que se desprenden de las placas por desgaste. De
la pasta, se recupera buena parte del plomo que se obtiene en el reciclaje de las
baterias.

El electrolito, tras la descarga final, ha variado considerablemente su
composicién. Si en una bateria de plomo nueva, el electrolito es una disolucion
de acido sulfurico de alta pureza y de una concentracién en peso cercana al 30
%, en una bateria de plomo fuera de uso la concentracién en &cido sulfarico del
electrolito ha disminuido hasta un 10-15%. Ademas, tras afos de
funcionamiento, se encuentran en disolucion iones de metales pesados e
impurezas, en cantidades suficientes como para que el acido de la bateria sea
un residuo cuya recuperacion apenas se haya planteado hasta hoy.

El resto de materiales (la caja, los bornes, los separadores y las placas), han
sufrido un cierto desgaste por los afios de utilizacion, pero éste no es
considerable y se pueden recuperar gran parte de los materiales que los forman.
Una bateria de plomo fuera de uso tiene un peso aproximado de 15 kg y su
composicién aproximada es la reflejada en la tabla 30.
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T Peso (kg)
Pasta de plomo (Pb esponjoso, PbSO4, PbO2 y PbO) 39 5.850
Plomo metdlico y aleaciones de plomo 34 5.100
Acido sulfdrico diluido (10 - 15%) 11 1.650
PP 7 1.050
Ebenita ) 0.750
PVC 2 0.300
PE 1 0.150
Acero 0.6 0.0%0
Vidrio 0.4 0.060
TOTAL 100 15.000

Tabla 30.Composicién aproximada de una bateria de plomo fuera de
uso. Fuente. [Baferes 2003]

El plomo metélico y las aleaciones de plomo, provienen de las placas y las
rejillas que forman los acumuladores. Teniendo en cuenta que en muchos casos
estas partes estan fabricadas con aleaciones de plomo antimonioso, se puede
considerar que su contenido en plomo tiene un valor aproximado de 5 kg. Por
otra parte, la pasta, una mezcla de compuestos de plomo que supone la mayor
proporcion en peso de la bateria usada (5.850 kg segun los célculos) tiene un
alto contenido en plomo, alrededor de un 80 % en peso (*), como demuestra la
tabla 31.

% en peso | Masa (kg) | % en peso de plomo | Contenido en Pb (kg)
Sulfato de plomo (PbSO.) 50 2.925 68.3 1.998
Plomo esponjoso (Pb) 20 1.170 100 1.170
Diéxido de plomo (PbO2) 20 1.170 86.6 1.014
Oxido de plomo (PbO) 10 0.585 92.8 0.543
TOTAL 100 5.850 80.765 (%) 4.725

Tabla 31. Composicién aproximada de la pasta de plomo. Fuente:
[Bafieres 2003]

Segun estos calculos hay cerca de 5 kg de plomo en la pasta. Por lo tanto el
contenido total en plomo en una bateria fuera de uso, sumando el plomo de la
pasta y el de las placas y rejillas, ronda los 10 kg, es decir, que unas dos
terceras partes del peso de una bateria de plomo fuera de uso son plomo puro.
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Evidentemente estos valores no son fijos, sino que dependen de cada modelo y
del estado en que la bateria deja de funcionar (hay diferentes grados de
descarga, que haran variar la composicion de la pasta y en consecuencia el
contenido en plomo). En la practica, el contenido en plomo se puede expresar
como 10 + 2kg. Se trata, pues, de valores que ilustran la composicién de la
bateria fuera de uso y su altisimo contenido en plomo, que justifica
sobradamente su recuperacion.

7.3.2.3 Toxicidad y clasificacion legal de la bateria de plomo fuera de uso
como residuo

Muchos de los materiales que se encuentran en las baterias de plomo fuera de
uso, son altamente téxicos. En concreto, los residuos cuya compaosicion los hace
especialmente peligrosos para el medio ambiente son, los compuestos con
plomo, el &cido sulftrico, la ebonita y el PVC:

- Compuestos con plomo: suponen casi tres cuartas partes del peso total de una
bateria de plomo fuera de uso. El plomo, al ser un elemento, no puede ser
destruido. Es un metal pesado considerado como el peor factor contaminante
para el ser humano, después de la radiacion. El arsénico y otros elementos son
mas toxicos, pero el plomo resulta mas peligroso debido a que esta mucho mas
extendido en el medio ambiente. La contaminacién por plomo en niveles bajos
disminuye la inteligencia, reduce la capacidad para la concentracion y afecta a la
funcién del lenguaje y a la memoria. En concentraciones mayores, provoca
lesiones crénicas graves en el sistema nervioso central y un deterioro general de
la salud, ya que inhibe la generacién de glébulos rojos. Los nifios y las mujeres
embarazadas son especialmente susceptibles a la intoxicacion por plomo. En los
suelos, provoca la esterilidad de los campos de cultivo y en el agua, la
desestabilizacion quimica (pH, composicién...) y la alteracion de los ecosistemas.
En ningln caso los compuestos con plomo deben ser incinerados o depositados
en suelos sin control, sino que su gestion debe estar acompafiada por un
riguroso control. Los residuos con plomo estan contemplados por las normativas
medioambientales locales y europeas como especiales, en concreto con el
cbdigo 06 04 19 en el Cataleg de Residus de Catalunya y con el cédigo 06 04 05
en la Lista de Residuos de la Comunidad Europea.

- Acido sulftrico: es un material altamente nocivo para cualquier parte del cuerpo
humano. En contacto con la piel causa quemaduras, su ingestion provoca dafios
severos en todo el tracto gastrointestinal y los vapores que desprende son
severamente irritantes para las vias respiratorias pudiendo causar un edema
pulmonar. En cuanto al medio ambiente, el acido sulfarico es altamente dafiino
para la vida acuatica pues su acidez y su alto poder corrosivo alteran el pH de
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los acuiferos y perjudican a los ecosistemas. Por las mismas razones, también
resulta fatal en los suelos. El acido sulfdrico de las baterias de plomo fuera de
uso en ningun caso deberia acabar en los suelos, ni, como ocurre con
frecuencia, ser vertido por las alcantarillas. Como residuo, esta clasificado como
especial, y su codigo es 06 06 01 tanto en Catalufia como en Europa.

- Ebonita: esté presente en la caja de la bateria de plomo. Se trata de un caucho
vulcanizado que afade resistencia quimica y mecanica a la caja y que también
colabora en el aislamiento eléctrico. Casi un kilo de ebonita se encuentra en la
mayoria de las baterias de plomo. Su contenido en azufre, cercano al 10%,
convierte a este material en un residuo peligroso, pues si se incinera junto a
otros residuos, se generan vapores de SO,, gas altamente tdxico para la
atmoésfera. Por tanto la ebonita debe no debe ser en ningln caso incinerada,
sino que debe separarse del polipropileno de la caja de la bateria de plomo fuera
de uso, para su depdsito o recuperacion.

- PVC (Policloruro de vinilo): aungque su uso no es masivo en las baterias de
plomo, forma parte en muchas ocasiones de la composicion de los separadores
de la bateria. Se trata de un plastico al que se le atribuye un alto poder
cancerigeno y cuya incineracion conlleva la emisién de gases con un alto
contenido en cloro, muy nocivos para el medio ambiente. Por tanto, debe ser
separado de la bateria para su reciclaje y no incinerado.

El resto de materiales, polipropileno (PP), polietileno (PE), acero y vidrio no
poseen la toxicidad de los anteriores, pero también deben ser gestionados
correctamente. En concreto, se separa el PP para ser reciclado, mientras que el
resto de materiales, en cantidades muy pequefias, se desechan en un vertedero.

Queda claro que la bateria de plomo fuera de uso, contiene una gran cantidad
de residuos altamente peligrosos para el medio ambiente, lo que hace
absolutamente imprescindible una gestion 6ptima, tanto de las baterias de plomo
fuera de uso, como de sus constituyentes por separado. El caracter toxico de la
bateria de plomo, ha provocado que las autoridades medioambientales de todo
el mundo la hayan catalogado en si misma como un residuo.

En concreto, la bateria de plomo fuera de uso, esta clasificada como residuo
especial, tanto en la Lista de Residuos de la Comunidad Europea (cédigo 16
Estudio de alternativas en el reciclaje de baterias de plomo fuera de uso 21 06
01), como en el Cataleg de Residus de Catalunya (codigo 16 01 03). Ademas
existe una directiva europea que trata de definir los procedimientos de gestion,
en concreto, para las baterias de plomo (la directiva 91/157/EEC)

M126



Escola Técnica Superior d’Enginyeries
Industrial i Aeronautica de Terrassa

7.Reciclaje actual y nuevas propuestas

7.3.2.4 Perspectivas tecnolégicas de la bateria de plomo.

La bateria de plomo ha disfrutado de una soélida posicion en el mercado mundial
de las baterias a lo largo de sus mas de 150 afios de historia. A pesar de ello, en
los ultimos tiempos han surgido sistemas avanzados como las baterias hibrido
niquel metal (Ni-MH), los sistemas a altas temperaturas (Na-S, Na-NiCl,),
llamados HT systems o las baterias de litio que cuestionan algunas de sus
variables tecnolégicas. Estos nuevos tipos de baterias estan dirigidos
especialmente a nuevas aplicaciones, como vehiculos eléctricos o el
denominado 4C market, mercado 4C (informatica, camaras, teléfonos moviles y
herramientas inalambricas. De hecho, en estos terrenos la bateria de plomo no
goza ni mucho menos del dominio protagonizado en la automocion.

Para ello es necesario comparar las prestaciones, ventajas e inconvenientes de
cada sistema de bateria. Ver tabla 32.

Bateria de plomo Ni-MH HT systems Bateria de litio
Seguridad + 0 0 -
Energia especifica - * * =+
(W-h-kg') (25-35) (65-75) (75-85) (100-150)
Potencia especifica * A + *
(W-kg) (70-100) [120-150) (100-120) (150-250)
Costo especifico + - 0 0
(euros - kW-1 - h-1) (150) (>600) (>400) (>600)
Dlsponlblll_dac.l para e 0 0 0
el reciclaje
Duracién + + ++ ++
(ciclos) (250-750) (700) (1000) (1000)
++ muy bueno  +bueno 0safisfactorio -malo  -—-muy malo

Tabla 32. Comparacion entre la bateria de plomo y otros tipos de

bateria. Fuente: [Bafieres 2003]

Como indica la tabla 32, la bateria de plomo tiene una clara desventaja, en el
valor de la energia especifica en relacion al resto de sistemas. La causa principal
de esta limitacion, es el rendimiento insuficiente en el uso de la masa activa
(plomo esponjoso en las placas negativas y diéxido de plomo en las positivas)
durante los procesos electroliticos. Para optimizar este rendimiento, se estan
llevando a cabo en la actualidad investigaciones que tratan de hallar la relacién
entre dicho rendimiento y variables como el espesor de la masa activa, la forma
de la rejilla o el uso de aditivos (SnSO,4 en concreto) que mejorarian la calidad de
las transferencias electrénicas. La potencia especifica de la bateria de plomo, asi
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como la duracién, aun siendo mas bajas que en el resto de baterias, tienen un
valor aceptable.

En el costo especifico, se encuentra la clave del éxito de la bateria de plomo
como sistema de almacenaje y suministro de energia para la automocion: es, por
unidad de energia, como minimo tres veces mas barata que el resto de sistemas
estudiados. En una aplicacion como la bateria para la automocion, que
necesariamente supone un volumen de produccién de cientos de millones
anualmente, este pardmetro es fundamental. Ademds, las regulaciones
medioambientales fomentan, o incluso exigen cada dia mas la disponibilidad
para el reciclaje de los residuos y la bateria de plomo es el sistema con una
adaptacion al reciclaje mas evolucionada.

Queda claro por tanto, que la aplicacion de la bateria de plomo en la
automocion, perdurara mientras su bajo costo especifico siga compensando el
menor rendimiento tecnoldgico con respecto a otros sistemas y mientras éstos
no optimicen su adaptabilidad al reciclaje.

7.3.2.5 Gestidn de baterias de plomo fuera de uso

La bateria de plomo fuera de uso, esta catalogada como residuo especial y
como tal, debe ser gestionada segun los procedimientos especificados en las
leyes relativas a residuos. En Espafa, las cuestiones medioambientales son
competencia de los diversos gobiernos autonémicos, que poseen legislaciones
propias que definen los procedimientos de gestion de residuos. Dichas
normativas autonémicas son similares entre si, pues estan todas basadas en las
directrices dadas por las autoridades medioambientales europeas.

Segun la Ley 6/1993, normativa reguladora de residuos de la Generalitat de
Catalunya, la gestion de residuos comprende las siguientes actividades:
recogida, transporte, almacenaje, valorizacion, disposicion de los desechos,
comercializacién de los residuos y vigilancia de todas estas operaciones. Entre
las actividades englobadas en el concepto de valorizacion esta el reciclaje y la
recuperacion de materiales. En el caso del residuo tratado, la bateria de plomo
fuera de uso, dichos materiales a recuperar son el plomo y, en mucha menor
medida, el polipropileno. La eficacia en el proceso de recuperacion del plomo se
mide mediante el coeficiente de recuperacion, es decir, la cantidad de metal
recuperado en relacion con la cantidad existente en el residuo. Los valores de
dicho coeficiente que se alcanzan en la industria secundaria son altos, pero de
poco sirve, si los procedimientos de gestion que preceden al reciclaje, o sea la
recogida, el transporte y el almacenaje no se llevan a cabo de una manera eficaz
y respetuosa con el medio ambiente. Cabe recordar que una sola bateria de
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plomo fuera de uso contiene unos 10 kg de contenido en plomo, cerca de dos
kilos de disolucién de &cido sulfarico y una cantidad considerable de plasticos
contaminantes, por lo que el dafio ecolégico que una pequefia cantidad de
baterias mal gestionada puede provocar, es enorme.

El negro historial medioambiental de muchas fundiciones recuperadoras de
plomo, el derramamiento del acido en el alcantarillado o en suelos, el abandono
de vehiculos con sus baterias fuera de los espacios adecuados para su
disposicion, las operaciones clandestinas de desguace o las exportaciones
masivas e incontroladas de millones de baterias de plomo fuera de uso a paises
en vias de desarrollo sin produccién primaria, son costumbres extendidas que
convierten a la bateria de plomo fuera de uso, en un residuo especial cuya
gestién debe ser optimizada en el ambito mundial.

A lo largo del ciclo de vida de la bateria de plomo, descrito en la figura 69,
pueden distinguirse varias etapas.

- Obtencién de materias primas: en esta etapa se producen el plomo refinado,
las aleaciones de plomo y los 6xidos de plomo necesarios para la fabricacion de
baterias. Esta produccion se lleva a cabo en las fundiciones.

Por un lado, las primarias generan sus productos a partir de los concentrados
extraidos en las minas. Por otro lado, en las fundiciones secundarias se llevan a
cabo procesos de recuperacion de chatarra de plomo y de reciclaje de baterias
de plomo fuera de uso. En algunas fundiciones secundarias existe una unidad
paralela de reciclaje de polipropileno, ya que hay mas de 1 kg de este plastico en
cada bateria, que forma parte de la carcasa. El acido sulftrico no se recupera en
las fundiciones, sino que se neutraliza y se deposita en vertederos. El resto de
materiales suelen llegar a las fabricas de baterias ya formando parte de las
diferentes piezas.

- Fabricacién de baterias de plomo: en las fabricas de baterias se ensamblan las
diferentes piezas y se introducen los materiales activos (6xido de plomo y acido
sulfdrico) de tal manera que las baterias estan listas para su uso.

- Distribucién de baterias de plomo: de las fabricas, las baterias se transportan a
minoristas y talleres, donde los usuarios podran obtener un recambio para su
bateria usada. También se distribuye buena parte de las baterias fabricadas a
los mayoristas de automdviles, que las adaptan a sus nuevos vehiculos.
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Mina de plomo Chatarra de plomo Baterias de plomo fuera de uso

Concenfrados
(5080 % Pb)

Planta recuperadora de plomo

s

Fundicién primaria Fundicién secundaria

PP
é Plomo refinado y aleaciones i
Residuos sdlidos,
efluentes y emisiones
Fabricas de baterias de plomo ‘

Baterfas de
recambio @

| Fabricas de automéviles ‘

[ Talleres ‘ [ Minoristas de baterias ‘

‘/‘ Puntos de venta de automaéviles

Vehiculos
fuera de uso
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Baterias de plomo
fuera de uso

l ! .
Puntos de
recogida 4_‘ Talleres M Chatarreros

@ : Transporte

Figura 63 Diagrama de ciclo de vida de las baterias de plomo.
Fuente: UNIPLOM

LUGARES
INADECUADOS

Desguoceg

Baterias de plomo fuera de uso

- Uso: las baterias de plomo proporcionan energia eléctrica a todo tipo de
vehiculos durante tres o cuatro afios y no requieren mantenimiento.

- Gestion de baterias usadas y de vehiculos fuera de uso: una vez finalizada su
vida util, las baterias usadas pueden seguir varios caminos, en funcién de la
estructura vigente en cada zona geogréfica. En algunos paises se dispone de
puntos de recogida especificos para baterias de plomo, pero en la mayoria de
casos las baterias de plomo fuera de uso se depositan en talleres. A
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continuacion se llevan a almacenes autorizados de residuos o a desguaces,
desde los que “regresan” a las fundiciones secundarias.

En Espafia se consumen unas 220.000 t/afio de plomo y el 80% de estas se
utilizan en baterias segun UNIPLOM. Mas de la mitad del plomo consumido
proviene del reciclado. Gracias a esto las baterias de plomo consiguen cifras de
reciclado mas que aceptables llegando a un 95% de su peso como podemos ver
en la figura 64.

_IPLASTICO @VIDRIO HPAPEL ®BOTES ® BATERIAS
95%

100
80
60 45%

40

20 10%

% EFICACIA DE LA RECUPERACION

Figura 64.Datos de eficacia en la recuperacion. Fuente: UNIPLOM

7.3.2.6  Estudio del proceso de reciclaje de baterias de plomo fuera de uso

El protagonismo del reciclaje de baterias usadas en las fundiciones de plomo
secundario, es cada dia mayor. El descenso o incluso desaparicion del uso de
plomo en muchas aplicaciones, estd provocando que la chatarra de plomo
escasee, otorgando al reciclaje de baterias usadas un papel fundamental en la
produccion secundaria. De hecho, ya son muchas las fundiciones secundarias
cuya actividad es exclusivamente la del reciclaje de baterias.

Si ademas, se tiene en cuenta que la produccién minera de plomo también esta
disminuyendo y en consecuencia, también lo esta haciendo la de la metalurgia
primaria, queda claro que el reciclaje de baterias de plomo fuera de uso resulta
imprescindible en la produccion de plomo en el mundo. Observando las
tendencias de consumo y produccion, y considerando que a las reservas
mineras de plomo se les estima una vida de entre 30 y 40 afios, no es
exagerado presumir que dentro de un tiempo, el reciclaje de baterias usadas
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serd la actividad productora de plomo refinado de mayor capacidad y por tanto,
la que definird las directrices del mercado del plomo.

La optimizacion de las todas las actividades vinculadas al reciclaje de baterias
de plomo fuera de uso, es un tema de gran trascendencia, dado el caracter de
materia prima secundaria que tienen las baterias usadas. Dicha optimizacién
afecta a todo el ciclo de vida de las baterias, pero en especial, a las etapas
posteriores al final de su vida util.

La eficiencia con que actuan las redes de recogida y transporte a las fundiciones
de plomo secundario es fundamental, ya que define el nivel de reciclaje del
residuo, es decir, cuantas de las baterias usadas que se generan diariamente
son finalmente recicladas. Pero una vez las baterias de plomo fuera de uso, han
llegado a las plantas recuperadoras, comienza una nueva etapa en su gestion, la
etapa del reciclaje, en la que también parametros tecnholdgicos,
medioambientales y econdémicos, definen la eficacia de los procesos que se
llevan a cabo en las plantas.

En todas las plantas que reciclan baterias, existe una primera unidad de
separacion de componentes. En esta unidad, inicialmente se extrae el acido
sulfarico del electrolito y, a continuacion, se trituran las baterias usadas para
proceder a la clasificacion de materiales.

De entre estos materiales, se separa el polipropileno, que se recicla en la misma
planta, o vende a otras industrias que se encargan de su reciclaje. Por otro lado
se separan la pasta de plomo, el plomo metalico y sus aleaciones vy, finalmente,
se depositan los denominados residuos del triturado (breaking residues), entre
los que se encuentran fracciones de vidrio, acero, PVC, y ebonita principalmente.

El funcionamiento de la unidad de triturado y clasificacion se basa en el
resultado de sucesivas separaciones hidrodinamicas, mediante las cuales se
procede con eficiencia al aislamiento de los distintos materiales.

Tras la separacion de componentes, se llevan a cabo las operaciones de
recuperacion del plomo. La inmensa mayoria de las plantas de reciclaje de
baterias usadas, son fundiciones de plomo secundario, que emplean métodos
pirometallrgicos tradicionales. Por eso, en muchas de ellas, se introducen
simultaneamente la pasta de plomo y el plomo metdlico y sus aleaciones, en un
mismo horno reductor.

La temperatura necesaria para fundir el plomo metdlico de las placas y las
rejillas, es relativamente baja (por debajo de los 400 °C), pero para reducir los
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oxidos y el sulfato de plomo de la pasta, se necesita alcanzar temperaturas que
rondan los 1100 °C. El consumo de energia que requiere el trabajo de este
primer horno, es enorme. Ademas, si no se trata la pasta de plomo (lo cual no es
una costumbre generalizada), la reduccion del sulfato de plomo conduce a una
considerable emision de dioxido de azufre, SO,, gas altamente toxico. Tras la
salida del primer horno de plomo de baja pureza, también denominado plomo de
obra, se procede al refinado. De la unidad de refinado se extrae plomo puro o
refinado, de una pureza igual o superior al 99,97 %. A partir de éste se producen
lingotes de plomo refinado y aleaciones de plomo.

El alto consumo de energia, asi como la generacion de elevadas cantidades de
gases toxicos, cenizas y las denominadas escorias, estan estimulando la
busqueda de alternativas a los procesos pirometallrgicos tradicionales. La
adicién de compuestos en el horno reductor, con el fin de reducir la generacién
de SO, y la temperatura de trabajo, es una de las soluciones, pero la verdadera
alternativa consiste en el tratamiento separado de los compuestos metalicos de
plomo y sus aleaciones por un lado, y de la pasta de plomo por otro.

En algunas plantas, ya se trata por separado la pasta de plomo, sobre todo
mediante procesos de desulfurizacion, gracias a los cuales la pasta puede
introducirse en los hornos sin que la produccién de SO, sea tan elevada. Estos
procesos resultan caros y, aunque son mas ecoldgicos que los tradicionales,
suponen la generacion de nuevos residuos. Por ello, ya hace algunos afios que
se viene investigando la viabilidad de los procesos hidrometallrgicos para el
tratamiento de la pasta de plomo. Estos procesos son mas respetuosos con el
medio ambiente, estdn mas controlados y en muchos casos, resultan mas
econoémicos.

La recuperacion del acido sulfarico del electrolito, es otro tema de interés. A
pesar de que en cualquier planta de reciclaje de baterias usadas, se generan
como minimo varios cientos toneladas al afio de &cido sulfurico diluido, casi
nunca se recicla o reutiliza, sino que simplemente se neutraliza y se deposita en
vertederos, lo que implica un gasto adicional.

Aunque, es cierto que revalorizar el acido de las baterias usadas es una tarea
complicada, por su contenido en metales pesados e impurezas, existen métodos
como el tratamiento bioldgico o la purificacion por precipitacion que darian una
salida econdmica al 4cido generado. También es factible el aprovechamiento del
acido, mediante su integracion en alguna de las fases de la recuperacion del
plomo de las baterias.
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La escasa rentabilidad que sufren muchas plantas que reciclan baterias de
plomo fuera de uso, provocada por las crecientes exigencias medioambientales
o0 el bajo precio del plomo, entre otros factores, justifica sobradamente la
busqueda de alternativas que reduzcan costes y que, al mismo tiempo, mejoren
las condiciones medioambientales.

Las mejoras dentro de los procesos pirometallrgicos existentes, el uso de
métodos hidrometallurgicos para el reciclaje de la pasta de plomo o la
recuperacion del A&cido sulfarico del electrolito, pueden ser soluciones
adecuadas.

e Sistema de triturado y separacion de componentes:
Es la etapa inicial, de casi todos los procesos de reciclaje de baterias de plomo
fuera de uso (en algunas plantas todavia se introducen en el horno todos los
componentes de las baterias). La fase de triturado y separacién de
componentes, permite aislar los diferentes materiales que componen las baterias
usadas, para su posterior depdsito o reciclaje. Dicho proceso se realiza en las
siguientes etapas:

- Extraccion del acido sulfarico del electrolito:

En primer lugar se procede a la rotura parcial de la bateria, con la finalidad de
extraer el &cido. Dicha rotura puede llevarse a cabo manualmente. A
continuacion, el acido se almacena en un depoésito de gran tamafio y se
neutraliza mediante una base fuerte, normalmente una disoluciébn concentrada
de sosa cdaustica (NaOH), carbonato de sodio (Na,COj3) o cal viva (CaO). La
eficiencia en la extraccion del &cido no puede ser total, pues se encuentra en
contacto con la fase sélida de la pasta de plomo, por lo que una pequefa parte
del acido permanece siempre en las baterias.

La disolucidon extraida tiene una concentracion en acido sulfdrico cuyos valores
pueden ser casi nulos o llegar al 30 %, en funcion del estado en que la bateria
ha dejado de funcionar, pero la concentracion habitual del 4cido de una bateria
usada suele estar entre un 10 % y un 15 % en peso. No se trata de una
disoluciéon de gran pureza, pues en ella se hallan disueltos iones metélicos e
impurezas plasticas. Por ello, la gran mayoria de plantas de reciclaje de baterias
usadas considera muy lejana la posibilidad de recuperar el 4cido de la bateria,
asi que sencillamente lo neutralizan y pagan a un gestor de residuos para que se
haga cargo de él, normalmente depositandolo en un vertedero.
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- Triturado de las baterias:

Una vez se ha separado el 4cido de las baterias, estas son trituradas mediante
un proceso corriente de molienda en un triturador rotativo. El método mas
habitual es el uso de un molino de bolas, un deposito cilindrico, en el que el
impacto de las esferas provoca la fragmentacion de las baterias usadas.

- Cribado de la pasta de plomo: cuando las baterias se encuentran
fragmentadas, se separa primeramente la pasta de plomo, mediante una criba:

Se trata de un mecanismo similar a un tamiz, que consta de una superficie plana
0 pantalla, que esta atravesada por orificios de tamafio y forma caracteristicos.
Para separar la pasta del resto de materiales, a los que suele estar adherida, se
requiere que el cribado sea realizado en humedo. Para ello se envia agua a
presién contra la superficie plana, que humedece la pasta convirtiéndola en una
arenilla que atraviesa los orificios de la pantalla.

- Separacion hidrodinamica del polipropileno (PP):

Para aislar el polipropileno del resto de materiales, se introducen todos ellos en
un depodsito lleno de agua. El polipropileno puede separarse por flotacién en
agua, pues su densidad es menor a la del agua.

- Separacion hidrodinamica de PVC, ebonita y plomo metélico y sus aleaciones:

La gran diferencia entre las densidades de PVC y ebonita por un lado, y las del
plomo metdlico y sus aleaciones por otro, facilita que puedan aislarse unos de
otros mediante un procedimiento comudn de separacién hidrodinamica.

De los aproximadamente 15 kg que pesa una bateria usada, unos 12 kg, la
masa compuesta por el PP, la pasta de plomo, el plomo metalico y sus
aleaciones son siempre tratados en procesos de reciclaje. La masa restante,
formada por el acido del electrolito, el PVC y la ebonita, unos 3 kg por bateria
usada, son finalmente depositados en vertederos en la mayoria de los casos. El
PVC vy la ebonita, por las condiciones en las que se extraen, son dificiles de
recuperar, por lo que la Unica manera de aprovecharlos seria extraer energia
mediante su combustion. Aunque se realiza en algunas plantas, no parece una
eleccion ecolégica, por los gases que se desprenden (SO:y gases clorados
especialmente). En cambio, la reutilizacion o valorizacion del electrolito, reduciria
a menos de la mitad la generacion de residuos no reciclados y podria aportar
algun beneficio econémico.
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En la figura 65 puede apreciarse la estructura de la unidad de triturado y
separacion.
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Baterias de plomo fuera de uso
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Plomo metdlico y sus aledaciones PVC y ebonita PP

Figura 65. Esquema de la unidad de triturado y separacion de
componentes de una planta de reciclaje de baterias de plomo fuera
de uso. Fuente: UNIPLOM

e Sistema con procesos pirometallrgicos tradicionales:
La gran mayoria de las industrias que reciclan baterias de plomo fuera de uso lo
hacen a través de métodos pirometallrgicos tradicionales.

Como muestra la tabla 33, en Europa Occidental, donde la tecnologia suele ser
mas respetuosa con en el medio ambiente que en otras zonas del mundo como
el Sudeste Asiatico o Africa, seis de las dieciséis plantas contabilizadas
introducen en el horno todos los componentes de las baterias, sin separacion
previa, lo cual supone una agresion tecnologica y medioambiental. La situacién
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de estas plantas debe cambiar gracias a directivas europeas como la 94/67/CE,
que restringe la incineracion de residuos peligrosos.

De las diez plantas restantes, tan solo cuatro llevan a cabo un tratamiento previo
de la pasta (desulfurizacion) para reducir las emisiones de SOz, debido al
elevado coste que implica dicho tratamiento.

Impacto medioambiental

Tecnhologia aplicada N Emisiones Residuos
-302 ) )
Fusion en un mismo homo de todos los - Escorias de sodio con
. -G i
componentes de las baterias usadas | 4 |~ 79ESCON metales pesados disueltos
L _— - compuestos
con adicion de sosa caustica (NaOH) b - Parficulas con cloro
organicos
Fusion en un mismo homo de todos los -502 - Escorias de silicio con
componentes de las baterias usadas y | 2 |- Grandes volumenes | ME1CIEs pesados disuelios
posterior calcinacion de escorias de gases toxicos - Particulas cen cloro

Separacion de componentes y fusion en
un mismo horno de la pasia de plomo y

- Escorias de sodio con

6 |-50, metales pesados disueltos
del plomo metdlico vy sus aleaciones

con adicion de sosa cdustica (NaOH) -PVC, ebonifay acido

Separacion de componentes, - Pequefia cantidad de
desulfurizacion de la pasta de plomo y . s
B ) 4 | -Pocas emisiones CsCOonas
fusion en un mismo horno de la pasta vy

del plomo metdlico y sus aleaciones -PVC, eborita y acido

N: nUmero de plantas que aplica la correspondiente tecnologia

Tabla 33. Tecnologias aplicadas para el reciclaje de baterias usadas

en Europa Occidental [Bafieres 2003]

La figura 66 describe los procesos de recuperacién llevados a cabo mediante
métodos pirometallrgicos tradicionales.

M137



Escola Técnica Superior d’Enginyeries
Industrial i Aeronautica de Terrassa

\T POLITECNICA D \LUNYA 7.Reciclaje actual y nuevas propuestas

Pasta de plomo Plomo metdlico y aleaciones de plomo

l £ fiscorias

~

Agentes reductores

Horno rotativo reductor

1100 °C
vy
i S0
Enfriamiento
400°C

Plomo de obra (97 - 99 % Pb)

Agentes oxidanies j

Crisol de refinado

400 -500°C
|—> ESCORIAS DEL REFINADC

PLOMO REFINADO (> 99.97 % Pb) Y ALEACIONES DE PLOMO

Figura 66. Esquema del funcionamiento de un proceso metallrgico

tradicional para el reciclaje de baterias usadas. Fuente: UNIPLOM

En el horno rotativo, ademas de la pasta, el plomo metélico y sus aleaciones, se
afiaden compuestos con la finalidad de formar escorias que retengan el azufre
de la pasta (en forma de FeS — Na,S), minimizando asi la generacién de SO, y
de provocar la reducciéon quimica de los éxidos y el sulfato de plomo de la pasta,
a plomo en estado de oxidacién 0.

Dichos agentes son mezclas de carb6on en polvo o coque, hierro, azufre,
carbonato de sodio (Na,COs), cal viva (CaO) y silice (SiO,) [EPA, 2003].
También suele afiadirse plomo metdlico en polvo como agente reductor.

Las siguientes reacciones, en condiciones de altas temperaturas, muestran las
reducciones mas habituales que se llevan a cabo en el primer horno reductor, y
gue conducen a la formacion de Pb en estado de oxidacion O:
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2PbO (s) + C (5) = 2Pb (s) + CO2T (g)
PbOz2(s) + Pb (s) > 2PbO (s)
3P0z (5) +5 (s) + NazCOs (5) > 3PDO (s) + NazSOs (s) + CO2T (5)
PHSO: (5) + NazCOs (s) > PbO (s) + NazSOs (s) + CO2 T (g)

PBSO« (s) + C (s) = Pb (s) + 5027 (g) + CO2 T ()

La aplicacion en el primer horno de altas temperaturas, alrededor de 1100 °C,
sobre el &cido sulfdrico que ha quedado impregnado en la pasta y sobre los
productos de la reduccion, en especial sobre el Na,SO,, conlleva la generacién
grandes cantidades de SO..

Las escorias suelen ser recirculadas al mismo horno, pues contienen una
cantidad considerable de plomo. Del horno reductor, una vez separadas las
escorias, se extrae el plomo y se enfria plomo a unos 600 °C. Tras el enfriado se
obtiene plomo de obra, cuya pureza esta entre el 97 % y el 99 % en peso de
plomo. Este plomo no tiene demasiada salida comercial, por lo que se introduce
en un segundo horno, el de refinado. En este horno, denominado crisol, se
separan las impurezas metéalicas presentes en el plomo de obra mediante la
oxidacién de dichas impurezas. Para ello suele introducirse inicialmente sosa
caustica (NaOH), que retiene las impurezas. A continuacion, para provocar su
oxidacién, se aplica una corriente de aire y se afiladen agentes oxidantes,
principalmente, nitrato de sodio (NaNOs). Las impurezas metdlicas (estafio,
arsénico, zinc y antimonio), forman sales metélicas con el sodio, de forma que
pueden ser aisladas. El plomo refinado resultante, de alta pureza (> 99,97 %Pb),
se utiliza para la fabricacion de lingotes de plomo refinado, aleaciones o
productos de plomo.

Aproximadamente, unas 280 kt del lodo resultante de la neutralizaciéon del acido
del electrolito y 200 kt de escorias toxicas son producidas anualmente en las
plantas europeas de reciclaje de baterias usadas [Frias, 2003]. Ademas, las
emisiones de SO2 son también considerables. La baja rentabilidad del sector del
reciclaje de baterias usadas no estimula a los empresarios a sustituir las viejas
tecnologias por otras mas limpias, pero mas caras. Las autoridades
medioambientales nacionales deberian colaborar en transformar los procesos de
las fundiciones, con el fin de llevar a cabo actividades méas ecolégicas, ya que el
reciclaje de baterias usadas es, al fin y al cabo, una actividad de beneficio
publico.
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7.3.2.7 Alternativas tecnoldgicas en el reciclaje de baterias de plomo fuera de
uso

Los inconvenientes ecolégicos, asi como la baja rentabilidad que acompafan a
muchos de los procesos empleados para el reciclaje de baterias usadas en la
actualidad justifican la busqueda de alternativas.

La fusion del plomo metalico y sus aleaciones, que provienen de las placas y las
rejillas de las baterias, se puede llevar a cabo en un horno comun, sin emisiones
considerables ni la necesidad de alcanzar grandes temperaturas (con unos
400°C es suficiente). ElI problema medioambiental del reciclaje de baterias
usadas proviene fundamentalmente de la recuperacion del plomo de la pasta. El
sulfato de plomo (PbSOa), que supone aproximadamente la mitad del peso de la
pasta, conduce a la generacion de SO: si se introduce en un horno sin
tratamiento previo. Por este motivo, algunas plantas que trabajan con procesos
pirometallrgicos han decidido proceder a un tratamiento de la pasta de plomo,
antes de introducirla en el horno reductor, denominado desulfurizacion.

Muchas plantas de reciclaje de baterias usadas son reticentes a llevar a cabo la
desulfurizacion de la pasta, ya que tiene los siguientes inconvenientes:

- Es un proceso lento (la desulfurizacion dura aproximadamente una hora)
- La conversién es incompleta (el rendimiento es de un 92 %)

- El equipo necesario es caro, pues para la desulfurizacion se emplean
bases fuertes y corrosivas (sosa caustica o carbonato de sodio).

Aunque es cierto que la desulfurizaciéon de la pasta supone un gasto afiadido
considerable, las plantas que no proceden a dicha desulfurizacion se ven
obligadas a utilizar potentes filtros para el SOz, que también resultan costosos.
Ademas, a partir de la desulfurizaciébn casi siempre se integra un proceso
paralelo de produccién de sulfato de sodio cristalino (NazSQO.) de alta pureza,
que puede ser vendido, por ejemplo, a la industria del detergente, disminuyendo
asi los costes.

Las plantas que utilizan métodos pirometallrgicos y que no creen en la viabilidad
econdmica de la desulfurizacion, tienen la alternativa de reciclar el SO.. Esto se
debe a la posibilidad de producir también sulfato de sodio (Na:SOs) a partir del
gas téxico. En este proceso paralelo también puede reutilizarse el acido sulfarico
del electrolito, lo que supondria una doble ventaja, econémica y medioambiental,
para las plantas que deseen persistir en el uso de métodos pirometallrgicos
tradicionales.
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Pero el verdadero cambio en el sector del reciclaje de baterias usadas, es el uso
de métodos hidrometallrgicos para el tratamiento de la pasta de plomo. Hasta
no hace mucho parecia muy remota esta posibilidad pero en los ultimos afios ya
se ha estado experimentando para poner a prueba la validez de estos métodos y
parece que pueden suponer una considerable mejora econdmica Yy
medioambiental.

Una ultima alternativa, aungque no tiene por qué ser llevada a cabo en las propias
plantas de reciclaje de baterias usadas, es la revalorizacion del acido sulfarico
diluido del electrolito. Este hecho evitaria la enorme generacién del lodo
resultante de la neutralizacién del acido y podria proveer a las propias fabricas
de baterias de plomo del electrolito necesario para sus productos.

Resumiendo, la masiva aplicacion de la bateria de plomo como fuente de
electricidad en la totalidad de automéviles del mundo provoca que la generacién
de baterias usadas sea enorme. A pesar de que contiene una gran cantidad de
residuos contaminantes, en especial plomo y acido sulfarico, el bajo precio de la
bateria de plomo hace muy improbable su sustitucion por otro sistema mas
ecolégico en un futuro proximo.

Gran parte del consumo mundial de plomo esta4 dedicada a la fabricacion de
baterias de plomo. Por otro lado, la recuperacidon del plomo presente en las
baterias constituye una fuente fundamental en la produccion de plomo. El
estancamiento de la produccion minera estd provocando que el reciclaje de
baterias de plomo fuera de uso se establezca cada vez mas como la actividad
generadora de plomo mas importante, otorgando un papel protagonista a la
metalurgia secundaria. El objetivo del sector es alcanzar una situacion de circuito
cerrado, en que las necesidades de consumo de plomo puedan ser abarcadas
por el sector del reciclaje de baterias de plomo fuera de uso.

La elevada generacion de un residuo tan contaminante como son las baterias
usadas, hace necesario un sistema de gestion eficiente. En muy pocos paises
existen redes de recogida homologadas para las baterias de plomo fuera de uso,
lo que provoca que muchas de ellas no lleguen a ser recicladas. La creacion de
una categoria oficial que distinga a los puntos de recogida adecuados, asi como
una legislacion que estimule a los usuarios a participar activamente en la gestiéon
son requisitos fundamentales para sanear la gestion de baterias de plomo fuera
de uso desde un punto de vista ecolégico.

El reciclaje de baterias usadas se lleva a cabo, en la inmensa mayoria de casos
mediante procesos pirometallrgicos tradicionales. Estos métodos resultan poco
rentables, ademas de muy contaminantes. La alternativa utilizada mas
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frecuentemente en la industria consiste en la desulfurizacion de la pasta de
plomo presente en las baterias usadas. Este proceso, aunque reduce las
emisiones de SO,, ralentiza las operaciones y es muy costoso.

La escasa rentabilidad que sufren las plantas de reciclaje de baterias de plomo
fuera de uso, motivada por las crecientes restricciones medioambientales, asi
como el bajo precio del plomo, propician la busqueda de alternativas. Los
procesos hidrometalUrgicos pueden ser la solucion ya que resultan mucho mas
limpios y su costo relativo de operacion es menor, lo que provoca que la elevada
inversion necesaria para la adquisicion del equipo, pueda ser amortizada en
poco tiempo. Esto permite que se pueda decir que el reciclado de baterias de
plomo es beneficioso para las empresa que lo realizan aplicando este sistema.
El é&cido sulfarico diluido, descartado para el reciclaje en los procesos
convencionales, puede ser valorizado para su empleo en la produccién de yeso,
lo que aumentaria la rentabilidad y reduciria el impacto ambiental de las plantas
de reciclaje de baterias de plomo fuera de uso.

7.3.3 Futuro de las baterias: Las baterias de litio

7.3.3.1 Situacion actual

Las baterias de iones de litio no contienen mucho valor econémico en su interior.
Actualmente, el carbonato de litio es bastante barato y hace que actualmente no
resulte viable econdbmicamente recuperarlo de las baterias usadas.

El mayor problema de los coches eléctricos son las baterias. Las mismas nos
sacan del problema de la contaminacién ambiental que genera el petréleo, pero
al parecer nos llevan a otro tipo de contaminacién ya que las baterias, de ION
Litio, por el momento, no se sabe exactamente como se reciclaran aunque las
investigaciones estan en marcha y ya se estan reciclando baterias de ion litio de
menor tamafio.

Desde una perspectiva medio ambiental, seria una mala noticia saber que
disponemos de un nuevo tipo de baterias que nadie estaria dispuesto a reciclar.
AUn cuando no sea econdmicamente rentable su reciclado, las baterias de litio
contienen un buen nimero de sustancias que no nos gustaria tener en el agua.
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Figura 67 Baterias de ion litio. Fuente: Empresa Toxco

Es un problema que se debera solucionar rdpidamente, ya que si la idea es que
la mayoria de los coches del mundo tengan este combustible, es de suma
urgencia ver como se puede reciclar de la manera mas favorable.

Bosch calcula que, para equipar un vehiculo con una potencia de 40 kW, capaz
de circular a 120 km/h, necesita una bateria de iones de litio con una capacidad
de 35 kWh. A finales de 2009, la firma alemana todavia sitia el coste de
produccion de este tipo de bateria en 17.000 euros. Bosch cree que, con la
tecnologia y la reduccién de costes lograda con las economias de escala, su
coste puede descender en 2015 hasta los 8.000-12.000 euros.

7.3.3.2 Reciclado de las baterias de litio

El litio no es un combustible, sino una forma de almacenar energia. Es muy
abundante en todo el planeta y no cabe plantearse que supondra un problema
de abastecimiento (como lo es el petréleo), sobre todo si disponemos de buenas
tecnologias para su reciclado.

Es por esto que el Departamento de Energia de los EE.UU., financia a una
comparfiia que recicla baterias de vehiculos eléctricos (Toxco). El Departamento
de Energia de los EE.UU. (D.O.E.) ha otorgado 9,5 millones de délares a la
comparfiia de California que planifica construir la primera planta de EE.UU. para
el reciclaje de baterias de iones de litio de vehiculos eléctricos. Toxco
actualmente recicla baterias de acido y plomo y de hidruros de niguel que son
usadas hoy en dia en los vehiculos hibridos eléctricos. Actualmente, hay poca
necesidad econdémica de reciclar baterias de iones de litio. Muchas baterias
contienen so6lo pequefias cantidades, en peso, de carbonato de litio y el material
es relativamente barato comparado con la mayoria de los metales restantes

La venta de vehiculos hibridos eléctricos y de vehiculos eléctricos todavia no ha
despegado pero es importante el demostrar la capacidad para reciclar, esto sera
clave para demostrar que los vehiculos eléctricos son realmente “verdes”, tanto
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porque que su operacion es libre de emisiones como porque son sostenibles en
su disefio.

Cuando las baterias viejas llegan son enviadas al molido y son trituradas,
permitiendo que con los componentes hechos de aluminio, cobre y acero puedan
ser separados facilmente. Las baterias mas grandes que aun pudieran contener
cargas eléctricas son congeladas criogénicamente con nitrégeno liquido antes
de ser trituradas; a -325 grados Fahrenheit, la reactividad de las celdas se
reduce a cero. El litio es entonces extraido inundando las camaras de la bateria
en un bafo caustico que disuelve las sales de litio, que son filtradas y usadas
para producir carbonato de litio. El lodo remanente es procesado para recuperar
el cobalto, que es usado para hacer los electrodos de la bateria. Alrededor de un
95 por ciento del proceso es completamente automatizado.

El fabricante de coches eléctricos Tesla Motors, al igual que la mayoria de los
principales fabricantes, ya envia paquetes de baterias viejas o defectuosas a las
instalaciones de Toxco en Trail para su reciclaje.

Para muchas baterias de iones de litio, el litio representa menos de un 3 por
ciento de los costes de produccion. La parte del litio es realmente un costo
despreciable comparado con otros metales: niquel, cobalto, estos van a ser los
grandes impulsores del reciclaje. Tesla actualmente hace dinero reciclando
solamente los otros componentes reciclables (sin litio) de sus baterias. El
cobalto, un subproducto de la mineria de niquel y cobre, es también escaso y la
mitad de las reservas mundiales provienen de la Republica Democratica del
Congo, una regién politicamente inestable. Algunas quimicas de iones de litio
son menos coste-efectivas para el reciclaje. Por ejemplo, las baterias de fosfato
de hierro-litio producidas por los sistemas A123 no tienen un buen rendimiento
en el reciclaje. Los materiales menos costosos en las baterias A123 le proveen a
la compafiia una ventaja sobre los competidores, pero también hace sus baterias
menos econémicas para ser recicladas.

La compafia consultora en investigaciones industrial Tru Group, dice que la
recesion global ha llevado a un gran excedente de litio en el mercado,
manteniendo los precios bajos. La consultora, sin embargo, espera que para el
afo 2013, la oferta y demanda estara balanceada otra vez y que el problema de
abastecimiento puede ocurrir después del 2017. En el largo plazo, algunos
observadores creen que la introduccion en masa de los vehiculos eléctricos e
hibridos, combinado con el hecho de que muchas de las reservas de litio se
encuentran en paises extranjeros y potencialmente no amistosos, puede llevar a
un gran ascenso en el precio del carbonato de litio.
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Para el horizonte 2020, se estima que sélo en Japdén se demandaran baterias de
segunda mano de unos 50.000 vehiculos eléctricos al afio como minimo, para:
almacenar y estabilizar la energia solar y edlica, como fuente de energia de
reserva y para la estabilizacion de carga para la red de suministro, por ejemplo.

Desde Nissan, aseguran que los consumidores quieren tener la certeza de que
las baterias de i6n de litio se pueden reutilizar y reciclar. De hecho, sus
acumuladores no son solo reutilizables, sino que contribuyen a crear soluciones
para el almacenamiento de energia. Algo esencial para las renovables, y que
contribuird a lograr una reduccion neta de CO, superior a lo que se logra con los
vehiculos que son totalmente eléctricos.

En concreto, las baterias de i6n de litio de alto rendimiento que utiliza Nissan
retienen entre un 70 y un 80 por ciento de su capacidad residual y se podran
reutilizar y revender a varias industrias como solucién para almacenar energia.

Los pasos principales para el fin de vida de las baterias de litio seran:

e Reutilizar: iniciar el uso de baterias reutilizadas con aproximadamente el
70%-80% de capacidad.

e Revender: revender las baterias para varias aplicaciones.

o Re fabricar: desmontar el paquete de baterias y volver a montarlo y
adaptarlo para que cumpla los requisitos del cliente.

e Reciclar: implementar el reciclaje al final del ciclo vital para rescatar las
materias primas.

7.3.4 Alternativa a las baterias: Pila de combustible

A continuacion se explica el funcionamiento de la pila de combustible y sus
prestaciones aplicadas a los vehiculos junto con el posicionamiento adoptado
por los grandes fabricantes de automoviles.

7.3.4.1 Funcionamiento de la pila de combustible

Las pilas de combustible son dispositivos electroquimicos, que transforman
energia quimica directamente en energia eléctrica, sin existir combustion y con
un elevado rendimiento. Las pilas de combustible no disponen de partes moviles
internas, y requieren el suministro continuo de combustible (normalmente H2)
para la produccién de electricidad.

A diferencia de la pila eléctrica o bateria, una pila de combustible no se acaba ni
necesita ser recargada, funciona mientras el combustible y el oxidante le sean
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suministrados desde fuera de la pila. En cambio, las pilas de combustible se
asemejan a las baterias, ya que ambas estan compuestas de dos electrodos
(uno positivo, el catodo, y otro negativo, el &nodo) con un conductor electrolitico
entre ellos.

7.Reciclaje actual y nuevas propuestas

El sistema opera con dos tipos de gases, combustible y oxidante, que pasan a
travées de las superficies del anodo y catodo opuestas al electrolito
respectivamente, como se puede apreciar en la Figura 68, y generan energia
eléctrica por oxidacion electroquimica del combustible, generalmente hidrégeno,
y por reduccidn electroquimica del oxidante, normalmente oxigeno.

ALKALINE FUEL CELL

f OH" <:b
H,0 R -
<= .
e- =
Jakl |-
.- 1/ T \\

Anodo Electrolito Catodo

Figura 68 Esquema del proceso que tiene lugar en el interior de una
pila de combustible. Fuente: FECYT

Se transforma entonces la energia quimica, almacenada en el enlace H — H de
la molécula Hz, en energia eléctrica y vapor de agua. Este concepto nuevo
ofrece ventajas sustanciales sobre la tecnologia convencional de combustion, no
solamente por el aumento de la eficiencia hasta niveles de 30-40% sino también
porque la Unica emision producida es vapor de agua.

El combustible y el oxidante se combinan en forma quimica mediante una
reaccion del tipo isotérmica para producir un trabajo eléctrico. En este tipo de
operacion, al realizarse isotérmicamente, las limitaciones termodinamicas para el
rendimiento no existen. EI combustible y el oxidante no se colocan juntos, sino
gue la operacion se realiza mediante un electrodo, ya que en general, al juntar
un combustible y un oxidante, las reacciones no son del tipo isotérmico.

Existen dos reacciones que ocurren en electrodos separados. En la superficie de
un electrodo, se ioniza el combustible y envia los electrones liberados a un
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circuito externo. En la superficie del otro electrodo ocurre una reaccion que
acepta los electrones que le son enviados por el circuito eléctrico externo y
éstos, cuando se combinan con el electrolito, crean iones. Los iones de cada
reaccion se combinan en el electrolito para completar la reaccion total.

Por tanto, hidrégeno y oxigeno son bombeados hacia &nodo y céatodo
respectivamente. En el &nodo tienen lugar las reacciones de oxidacion
electroquimica del hidrégeno acompafiadas de una generacién de electrones y
en el catodo se producen las reacciones de reduccion electroquimica del
oxigeno con captacion de electrones.

El hidrogeno pierde electrones en su reaccion con los iones del electrolito,
produciendo agua. Los electrones son conducidos (originando una corriente
eléctrica) desde el anodo (donde las moléculas de hidrégeno se oxidan, es decir,
se separa un electréon de cada uno de los dos atomos de hidrégeno de la
molécula para formar iones hidrogeno) hasta el catodo (en el cual los iones
hidrégeno, electrones y oxigeno forman agua) donde se combinan con el
oxigeno y agua para volver a producir los iones gastados en la reaccion del
hidrégeno.

El resultado final es que hidrégeno y oxigeno se combinan para producir agua y
electricidad. De este modo, la pila convierte la energia quimica de un
combustible en electricidad directamente, sin recurrir a ningun ciclo de
combustion intermedio.

Los electrodos tienen generalmente forma plana, de manera que ellos mismos
delimitan los compartimentos de la pila y son porosos con objeto de permitir el
contacto de los gases reactivos con el electrolito. El electrolito es necesario para
transportar los iones, pero simultaneamente no es un conductor eléctrico, lo que
impide que los electrones circulen por él y sean forzados a circular por el circuito
eléctrico externo.

El esquema de una pila de combustible se muestra en la Figura 69. En este caso
en particular se trata de una pila de hidrogeno y oxigeno, con un electrolito del
tipo acido. El agua que se obtiene como producto de la operacién en la pila
puede estar en fase liquida o bien gaseosa dependiendo de la temperatura de
operacion.
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Figura 69 Esquema de una pila de combustible de hidrégeno. Fuente:

Fundacién Espafiola de Ciencia y Tecnologia. Fuente: FECYT

Es necesaria la eliminacion de los productos de la reaccion. El agua suele
eliminarse en forma de vapor junto con el flujo de oxidante no utilizado (se pasa
oxidante en exceso para conseguir este efecto). Generalmente, este hecho
provoca que la temperatura de operacion de la pila deba ser superior a los
100°C. El calor producido se elimina mediante un circuito de refrigeracion
externo. La reaccién global de formacion de agua a partir de hidrégeno y
oxigeno es espontanea, pero adolece de una cierta lentitud cuando transcurre de
forma separada en cada uno de los electrodos. Es por ello que sobre la
superficie de los mismos se suelen incorporar catalizadores que aceleran la
reaccion.

Su principio de funcionamiento es inverso al de una electrdlisis. Por ejemplo, en
la electrélisis del agua, se separa este compuesto en sus dos componentes,
hidrogeno y oxigeno, mientras que en una pila de combustible se obtendria una
corriente eléctrica por medio de la reaccidn entre estos dos gases expresada en
la figura 70.

Pila de
combustible

Hidrdgeno + Oxigeno —!"‘E Electricidad + Agua

Electrélisis

Figura 70 Funcionamiento pila combustible inverso a la electrolisis.
Fuente: FECYT

M148



Escola Técnica Superior d’Enginyeries
Industrial i Aeronautica de Terrassa

Cabe sefialar, que la célula de combustible no es suficiente para aplicaciones
practicas, ya que para ello, se han de unir varias de ellas para conseguir la
potencia y tension adecuadas, formando de esta manera una pila de combustible
donde las células estan unidas eléctricamente en serie.

7.Reciclaje actual y nuevas propuestas

Cada cierto numero de células unitarias, se inserta un dispositivo que permite
extraer el calor generado por la reaccion electroquimica, manteniendo de esta
forma la temperatura dentro de los margenes 6ptimos para cada tipo de célula.

El calor extraido a través del circuito interno de refrigeracion, es recogido
mediante una serie de intercambiadores que lo entregan a un circuito externo,
produciéndose en el mismo agua caliente o vapor, dependiendo de la
temperatura de funcionamiento de la pila. La energia térmica asi obtenida puede
emplearse como tal, o bien utilizarse en la generacion de una cantidad adicional
de energia eléctrica, aumentando asi el rendimiento del sistema.

En la Figura 71 puede apreciarse una apilacion de células de combustible
constituyendo una pila de combustible.

& O B
Hydmgen '
%

o e
AN = N
L] ]
] ]
] =
al.-IL :L ar
End-plate Bipolar plates End-plaie

Figura 71 Representacion de una pila de combustible con tres células
de combustible, dos placas bipolares y dos placas finales. Fuente:

Tecno ciencia

Las pilas de combustible han conseguido logros técnicos impresionantes. Un
ejemplo es Ballard, que es el productor de pilas para coches mas conocido a
nivel mundial. Los principales obstaculos son los costes, la duracion y el
arranque-frio. En la tabla 34.
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2002 2003 2004 2005 objetivo

2010

Densidad de potencia [WI/I] 777 905 1205 1470 2500

Duracién [h] 200 700 2000 2160 5000
| 150 50 8 16 30

Arranque frio,50% potencia [seg.]] _ ) )
(bei 15°C) | (bei-15°C) |ibei-15°C) | (bei-20°C) | (bei-30°C)

Costes [US$/kW] 125 120 81 73 30

Tabla 34 Evolucion de las pilas de combustible. Logros alcanzados.
Fuente: [Budd 2006]

7.3.4.2 Ventajas de la pila de combustible

Las pilas de combustible, presentan numerosas ventajas respecto a los sistemas
de produccién energética basados en combustibles fésiles y/o derivados del
petréleo. Algunas de estas ventajas son:

e Las células pueden combinarse mediante una distribucion modular en
serie y en paralelo para producir el voltaje y la potencia deseados.

e Permiten la admision de distintos combustibles para su funcionamiento.

e Admiten la posibilidad de la cogeneracion.

e El rendimiento en el proceso de produccién y transformacion de energia
que tiene lugar es mayor que mediante el procedimiento de combustion
directa de los hidrocarburos.

e Capacidad de produccién de energia eléctrica a partir de un combustible
de manera continua.

e infimo nivel de emision de contaminantes.

e Surgen como una nueva fuente energética constituyendo uno de las
principales sustitutivos de las combustibles fésiles y posibilitan una
diversificacion de las fuentes de energia existentes.

e Tienen un extenso ciclo de vida debido a que no contienen elementos
moviles.

En el caso del transporte, la aceptacién por parte de los clientes depende de la
existencia de una infraestructura de repostaje generalizada. Pero constituir una
infraestructura dedicada al hidrégeno exige una cuantiosa inversién de capital,
del orden de varios centenares de miles de millones de euros. Este es, pues, un
obstaculo importante para la comercializaciéon. Las estaciones de repostaje de
hidrégeno pueden utilizar hidrégeno producido local o industrialmente. Para
efectuar las primeras demostraciones podria desarrollarse la actual red europea
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de conductos de hidrégeno (de unos 1.100 km de longitud), que ha servido a la
industria durante muchos afios.

El hidrogeno liquido se distribuye también rutinariamente mediante camiones, y
podria expandirse facilmente la capacidad actual para hacer frente hasta a un
5% de vehiculos nuevos. También es posible combinar el hidrégeno con gas
natural y distribuirlo a través de los conductos de gas natural. Deberian
investigarse las tecnologias de reformado a bordo, que aprovechan la
infraestructura actual, al tiempo que se desarrollan unas tecnologias de
almacenamiento y repostaje de hidrégeno viables.

Se espera que la introduccion de vehiculos de hidrégeno, comience en flotas de
autobuses y de vehiculos de entrega urbana de mercancias explotadas de forma
centralizada en grandes ciudades, densamente pobladas, antes de incorporarse
los automéviles privados. Ver figura 72.

Figura 72. Pila de combustible de un autobls de pasajeros MAN.
Fuente: MAN

En las grandes ciudades espafiolas, ya es posible ver en funcionamiento
transporte publico (autobuses urbanos), que utilizan esta tecnologia. Los
autobuses urbanos resultan atractivos a causa de las instalaciones de repostaje
centralizadas, la disponibilidad de personal cualificado, la tradicion técnica de las
empresas de transporte publico, los intensos horarios de servicio en condiciones
arduas de congestion y su capacidad para concienciar a la poblacién. A partir de
estos nucleos emplazados estratégicamente podria irse desarrollando luego una
red de energia de hidrégeno.

7.3.4.3 La pila de combustible para los fabricantes de vehiculos

Hace afios que existen multitud de submarinos y de cohetes que se mueven por
hidrégeno, pero todavia queda la tarea mas importante que es conseguir que
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sea un sistema econdémico para que lo usen los coches. Ademas, también hay
gue crear una infraestructura para repostar y mantener estos vehiculos.

Numerosos fabricantes han comenzado la fabricacion de vehiculos de hidrogeno
y estan esperando a que el principal problema, que exista la infraestructura de
abastecimiento, esté disponible para el publico en general. El otro problema es
su coste elevado que espera reducirse con la fabricacion masiva ( economia de
escala). Ver figura 73.

Ford’s Focus FCV (Fuel Cell Vehicle)

D/Cto D/C Ballard Fuel
Converter M PDY Cel Sta;:k

Condenser Water Pump

Inverter

Boost Temperature Air & Fuel

Converter Contrcl Vave Humidifiers Tank Compressor

Electric Motor / Transaxe Heat Exchanger CvM

Figura 73 Esquema de un automévil con pila de combustible. Fuente:
FORD

Daimler AG, fabricante de los automoéviles Mercedes-Benz, ha sido la encargada
de anunciar la Carta de Entendimiento (Letter of Understanding, LoU) que han
firmado conjuntamente con Ford Motor Company, General Motors Corporation ,
Honda Motor Co., Ltd., Hyundai Motor Company y su empresa hermana KIA
Motors Corporation, la alianza entre Renault SA y Nissan Motor Corporation v,
finalmente, Toyota Motor Corporation. EI objetivo de esta carta es, por una
parte, formar un grupo de presion para instar a las compaiiias distribuidoras y a
los gobiernos a que se pongan manos a la obra en la creacion de una red de
distribucion de hidrogeno estandarizada en los diferentes paises, ya que, como
podemos ver en la figura 74, la red es insuficiente.
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H2stations.org

Figura 74 Estaciones de servicio H2 en Europa (2007). Fuente: LBST

Dado que todas estas empresas ya han iniciado por cuenta propia sus estudios,
en este sentido, la nueva alianza supondra un significativo avance para
encontrar soluciones que hagan comercialmente viable una tecnologia, que en la
actualidad, implica un coste demasiado elevado respecto a los vehiculos con
motores de combustion interna.

La expectativa del grupo de empresas, es contar a partir de ahora con la
suficiente capacidad para acelerar el proceso de desarrollo, de forma que a partir
del afilo 2015 podrian comercializarse una cantidad bastante significativa de
vehiculos eléctricos con pila de combustible.
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8 PUNTOS DEBILES DETECTADOS EN EL PROCESO DE
RECOGIDA DE RESIDUOS

Los principales agentes implicados en la generacion de residuos del automévil
son, los fabricantes de materias primas, los fabricantes de componentes, los
fabricantes de automaviles, los usuarios, los talleres, los CAT, los gestores de
residuos, los fragmentadores y las empresas recuperadoras, recicladoras y
revalorizadoras.

En la figura 75 se representan los principales agentes implicados en la
generacién de residuos del automovil, asi como las interacciones que hay entre
dichos agentes durante el ciclo de vida de los vehiculos.

USUARIO
—> VIDA UTIL DEL VEHICULO VFU
TALLER
FABRICANTE DE
AUTOMOVILES
L'SL'.-\RIQ
COMPANIA DE SEGUROS
AYUNTAMIENTO
CONCESIONARIO
A 4
FABRICANTE DE GESTORES DE RESIDUOS | CAT
PARTES Y
COMPONENTES ‘
3 FRAGMENTADOR
e [ GEaicLions. |4 '
- : VALORIZADORES)

Figura 75 Esquema del sistema de generacion de residuos durante el
ciclo de vida del automdvil. Fuente: SIGRAUTO

Entre otros aspectos, se destaca el papel del fabricante de automdviles, ya que
esta estrechamente relacionado con otros agentes, como los talleres, servicios
técnicos oficiales o talleres de concesionarios.

Los fabricantes de automoviles gestionan sus fabricas teniendo muy en cuenta
las indicaciones y obligaciones ambientales. En sus procesos intentan minimizar
los residuos y reciclar o recuperar la maxima cantidad de residuos. Ademas
como responsables de los residuos que genera un vehiculo al final de su vida
uatil, se han organizado las asociaciones AEDRA, ANFAC, ANIACAM y FER para
crear asociaciones como SIGRAUTO, que tienen como objetivo ayudar a las
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empresas a cumplir con las responsabilidades ambientales de éstas y solucionar
de forma adecuada los problemas, que afectan al tratamiento de vehiculos al
final de su vida util.

8.Puntos debiles en el proceso de recogida

Aunque siempre es posible mejorar desde el punto de vista medioambiental,
podemos afirmar que por ahora van cumpliendo con sus obligaciones, de
manera que van reduciendo cada vez méas el impacto que producen los
vehiculos al final de su vida til.

El eslab6n mas irregular en la cadena de reciclado, es el sector de los talleres,
en parte debido a que esta formado por empresas con tipologias muy diferentes,
talleres oficiales, concesionarios, talleres independientes, que en muchos casos
no disponen de las instalaciones ni del personal mas adecuado para organizar
adecuadamente el almacenado y la gestién de los residuos.

Es por ello que en puntos posteriores de éste estudio se evaluaran las
deficiencias que presentan los talleres y se propondran soluciones, como por
ejemplo la creacion de una red que se ocupe de gestionar, informar y recoger
adecuadamente los residuos que generan los talleres (mas de 75 toneladas
anuales en Catalufia).
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9 PROPUESTA DE RED DE RECOGIDA EN TALLERES

La gestion de residuos en los talleres de reparacidon de vehiculos, es una
actividad que ha ido mejorando progresivamente en la Gltima década, gracias en
gran medida, a la progresiva concienciacion de la sociedad, una mayor
regulacion y el aumento de los controles y las sanciones. Esta gestion no es en
absoluto sencilla. En un taller de reparacién se generan aproximadamente 34
residuos distintos, de los cuales, 18 tienen la consideracion de peligrosos, lo que
implica tener un gestor para cada uno de ellos, depdsitos adecuados para los
mismos, una compleja gestion administrativa como productor de esos residuos,
etc.

Aun asi, en los ultimos 2 6 3 afios se han desarrollado una serie de nuevas
normas dirigidas a regular algunos flujos especificos de residuos, afiadiendo
nuevos problemas, a la ya de por si compleja situaciébn antes descrita.
Concretamente, en los ultimos dos afios se han publicado los Decretos relativos
a la gestién de los neuméticos de reposicién y de los aceites usados (que no
dimanan de ninguna Directiva Europea) y el Decreto relativo a la gestién de pilas
y acumuladores, que es el resultado de la transposicion de una Directiva, siendo
Espafa el primer pais de la UE en hacerlo.

Para el cumplimiento de todas estas obligaciones sobre flujos de residuos
concretos, la férmula que han empleado los productores (responsables finales de
la gestion de dichos residuos) ha venido siendo la creacibn de Sistemas
Integrados de Gestion (SIG). De forma general, con estos SIGs, los productos en
cuestion han visto incrementado su precio y ademas ha sido necesario realizar
cambios administrativos, en los procesos de gestion y en los sistemas de
facturacién incorporando, entre otras cosas, el sobrecoste.

A la vista de la situaciéon descrita y teniendo pendiente todavia el desarrollo de
una normativa que regule la gestion de las piezas sustituidas en los talleres por
averia, razones de seguridad u obsolescencia, las empresas de ANFAC y
buscan una solucibn que minimice estos impactos en los fabricantes de
automoviles.

Se trataria de crear un sistema, con el propésito de organizar la gestiéon de todos
los residuos generados en los talleres a través de un anico interlocutor,
garantizando el cumplimiento de toda la normativa, buscando la optimizacion a
través de la incorporacién del mayor numero de talleres posibles y dando lugar a
una importante reduccion de costes por las economias de escala y las ventajas
de una logistica conjunta.
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Es necesario involucrar en la solucion, a todos los agentes econdmicos
implicados en esta gestion, desde los fabricantes de componentes, distribuidores
de recambios y talleres, hasta los gestores de residuos.

Una parte importante de los residuos generados en los talleres, son los
componentes de recambios al llegar al final de su vida util a los que llamaremos
CFU (Componentes fuera de uso).

9.1 Problematica en el establecimiento de las responsabilidades:
Leyes y normativas

Es importante recordar algunas observaciones acerca de las leyes y normativas
gque son necesarias para comprender la problemética actual y que nos abriran el
camino hacia la solucién de algunos de los problemas presentes, en el reciclado
de componentes.

En el articulo 7.1 de la Ley 10/98 de Residuos aparece el concepto de
“Responsabilidad del productor”.- “El productor...0 cualquier otra persona
responsable de la puesta en el mercado de productos que con su uso se
conviertan en residuos, podra ser obligado a: Hacerse cargo directamente de la
gestion de los residuos derivados de sus productos, o participar en un
sistema organizado de gestion de dichos residuos, o contribuir
econdmicamente a los sistemas publicos de gestion de residuos, en medida
tal que se cubran los costos atribuibles a la gestion de los mismos.”

En el articulo 5.1 de la Directiva 2000/53/CE, relativa a los vehiculos al final de
su vida util, se establece la posibilidad de crear sistemas de recogida de los
residuos de piezas generados en las operaciones de reparacion ‘si_resulta
técnicamente viable” —El articulo nos dice: “Los Estados miembros adoptaran las
medidas necesarias para garantizar que los operadores econdémicos
establezcan sistemas de recogida de todos los vehiculos al final de su vida til
y, en la medida en que resulte técnicamente viable, de las piezas usadas que
constituyan residuos, retiradas con ocasién de las reparaciones de
turismos...”

En el Real Decreto 1383/2002 sobre la gestion de vehiculos al final de su vida
atil, el articulo 6.2 dice: “Los productores de vehiculos se haran cargo de los
de la marca que comercialicen o hayan comercializado que les sean
entregados, a efectos de su traslado a un centro autorizado de tratamiento para
gque proceda a su descontaminacion, garantizando la disponibilidad de
instalaciones de recepcion en todo el territorio nacional.” En cuanto a los
productores de componentes, dice el mismo articulo: “Los productores de
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componentes de los vehiculos estableceran sistemas de recogida de aquéllos,
cuando por averia, razones de seguridad u obsolescencia deban sustituirse,
para que sean entregados a gestores autorizados que los traten y valoricen”.

Asi pues, los productores de vehiculos serdn responsables de los vehiculos al
final de su vida til y de todos los componentes que se encuentren en el mismo
en dicho momento y los productores de componentes deberdn gestionar los
residuos de dichos componentes cuando “ deban sustituirse por averia,
razones de seguridad u obsolescencia”

Aqui aparece un problema planteado a raiz del real Decreto 1383/2002, sobre
Gestion de Componentes al final de su vida util durante la vida util del vehiculo y
que es la imposibilidad de establecer la trazabilidad de las piezas de recambio a
efectos de establecer la responsabilidad sobre la gestion del residuo y la
distribucion de costes. Ver figura 76.

FABRICACION DE VIDA UTIL FINAL DE LA
VEHICULO DEL VEHiCULO VIDA UTIL

FABRICANTES
DE PIEZA “NO

ORIGINAL”
Para

Recambio
PIEZAS USADAS

VEHICULO
ﬁ NUEVO

REPARACION DEL
FABRICANTES VEHICULO EN VE"UICSJ AL 3TF|'LN At
DE PIEZA TALLER
ORIGINAL
ler EQUIPO I | I l I
RESPONSABLE EL RESIDUO RESPONSABLE EL
FABRICANTE DEL GENERADO POR FABRICANTE DEL
VEHICULO LAS PIEZAS VEHICULO
SUSTITUIDAS
¢RESPONSABLE?
De 400.000 a 500.000 Tn. 800.000Th.
- COMPONENTES - RECAMBIOS ORIGINALES - RECAMBIOS NO
ORIGINALES > PIEZAS USADAS ORIGINALES e

IMPORTACION

Figura 76. Circuito recorrido por los recambios y sus residuos.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de SERNAUTO.
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Para plantear una solucion se comenta primero el caso de los neuméaticos que
estan regulados por el Real Decreto 1619/2005 sobre la gestion de Neumaticos
Fuera de Uso (NFU). El articulo 2 dice: “A los efectos de este real decreto se
entiende por: ...b) Productor de neumaticos: la persona fisica o juridica que
fabrique, importe o adquiera en otros estados miembros de la Union Europea,
neumaticos que sean puestos en el mercado Nacional.” Y en el articulo 4 que
define las obligaciones del productor de neumaticos: “1. El productor de
neumaticos esta obligado individualmente a recibir los neuméticos fuera de
uso, hasta la cantidad puesta por él en el mercado nacional de reposicién,
bien porque le sean entregados por los generadores o por los poseedores de
éstos, bien porque sean recogidos por él mismo. Asimismo garantizara que
todos estos neuméticos fuera de uso se gestionan debidamente, de conformidad
con el principio de jerarquia recogido en el articulo 1.1. de la Ley 10/1998, de 21
de abril.” “3. Los productores de neumaticos deberan cumplir las obligaciones
establecidas en este articulo, bien realizando directamente la gestion de los
neumaticos fuera de uso derivados de los neumaticos que hayan puesto en el
mercado nacional de reposicion, o entregandolos a gestores autorizados de
neumdticos fuera de uso, bien participando en un sistema de gestion, segun el
art. 8, bien contribuyendo econémicamente a los sistemas publicos de gestion de
neumaticos fuera de uso, en medida tal que cubran los costos atribuibles a la
gestién de los mismos.”

Se establece pues, para el caso de los neumaticos, un principio de reciprocidad
de forma que el productor que pone los neumaticos en el mercado de reposicion
se ha de hacer cargo de neumaticos fuera de uso (NFU) hasta la cantidad
puesta en el mercado nacional de reposicion.

A partir de este hecho se propone que se establezca un principio de equivalencia
del residuo o principio de reciprocidad también para los CFU (Componentes
Fuera de Uso).

Segun este principio, los fabricantes de piezas y componentes serian
responsables de unas piezas y componentes fuera de uso equivalentes (en tipo)
a las que han puesto en el mercado, lo que no significa que sean responsables
de las mismas piezas y componentes que fisicamente han comercializado. Es
decir, los fabricantes de piezas y componentes para el primer equipo, no serian
responsables de las piezas y componentes suministradas en primer equipo, ya
gue lo son los fabricantes del vehiculo al final de su vida util, mientras los
fabricantes de piezas para el mercado de recambio, serian responsables de la
pieza sustituida. En la siguiente figura 77 se puede ver un esquema con la
propuesta.
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FABRICACION DE VIDA UTIL DEL VEHICULO FINAL DE LA
VEHICULO VIDA UTIL

FABRICANTES
DE PIEZA “NO PIEZAS
ORIGINAL” USADAS
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CAT’S

Recambio

FABRICANTE
r VEHICULOS

REPARACION DEL
FABRICANTES VEHICULO EN
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RESIDUO
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LAS PIEZAS
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RESPONSABLE DEL RESIDUO ES EL
PRODUCTOR QUE PONE LA PIEZA EN
EL MERCADO DE RECAMBIO

Figura 77. Circuito de responsabilidad de los CFU. Fuente:

Elaboracion propia a partir de datos de SERNAUTO.
De esta forma se establecerian dos circuitos independientes:

e Las piezas y componentes que forman parte del vehiculo fuera de uso
VFU, cuya responsabilidad sobre la gestion de las mismas recae sobre el
constructor del vehiculo.

e Las piezas y componentes fuera de uso generados durante la vida util del
vehiculo, cuya responsabilidad sobre la gestion recae sobre el agente
gue suministra en el mercado de recambio. Se aplicaria asi el principio
“Vendo una pieza y retiro el residuo generado en el cambio o reparacién”.

Asi pues, como resumen se propone:

e Establecer un principio de reciprocidad similar al establecido en el RD
1619/2005 sobre Gestion de los NFU, en virtud del cual los productores
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de componentes serian responsables del residuo de las piezas puestas
por ellos en el mercado de reposicion, hasta la cantidad puesta por ellos
en el mercado.

e Establecer un Unico sistema de gestion de recogida de residuos, para
reducir los costes logisticos (SIG).

e Priorizar la reutilizacién de componentes, no considerando residuo a las
piezas que se reutilicen, para facilitar su devolucion al reparador desde el
taller.

e Repercutir en la factura de venta al usuario final, especificando el coste
econdmico de la gestién del residuo.

9.2 Problemas actuales de los talleres

Debido a que hace unos afios que existe una concienciacion medioambiental
cada vez mayor por parte de los ciudadanos que deriva en una mayor demanda
de productos respetuosos con el medioambiente, el grado de interés que
muestran los talleres mecanicos por el reciclado es elevado y hay una extensa
concienciacion de la responsabilidad del taller en la incidencia medioambiental
de sus actividades.

El principal problema de los talleres mecanicos es que no disponen de las
técnicas adecuadas, faciles y baratas que puedan suponer grandes ahorros en
cuanto a la gestion de residuos. Es necesaria la implantacion de buenas
practicas para la consecucién de estos objetivos. Entre estas buenas practicas
se encontrarian la reduccién del gasto energético, la reduccién del uso de
materia prima, la reduccion de emisiones y la valorizacion de residuos.

Los talleres mecanicos van incrementando progresivamente el control que
realizan sobre los recolectores de sus residuos pero todavia se encuentra muy
lejos del nivel de control que ejercen sobre otros aspectos clave de su negocio.

En la mayoria de casos existe una dispersion y desconocimiento de los costes
reales que ocasionan los servicios medioambientales y no disponen de
formacion en temas medioambientales y sus principios creando problemas en
Sus actuaciones.

Muchas veces el problema es que las instalaciones no disponen del espacio
suficiente para almacenar los residuos de una manera adecuada hasta que los
gestores de recogida de cada uno de los residuos realicen el transporte. Esto
genera problemas de espacio ademas de derrames derivados de la falta de
conocimiento del personal de los talleres. Existe una dispersion de criterio en
cuanto a la organizaciéon interna del taller y en cuanto a la gestién del
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almacenado temporal que no estd estandarizado. Toda la gestién de los
residuos genera unos gastos administrativos y por lo tanto necesitan de personal
dedicado a ello ademas es necesario realizar un correcto etiquetado de cada
uno de los residuos.

Resumiendo podriamos decir que los principales problemas son:

e Debido a la gran variedad de residuos existentes en los talleres y las
diferentes vias de recogida, el grado de adecuacion a las exigencias
normativas no es homogéneo en todos los casos.

e La falta de programas formativos e informativos progresivos vy
permanentes genera la existencia de percepciones subjetivas y
comportamientos arbitrarios respecto a los residuos.

e El almacenado y clasificacion de los residuos en los talleres con vistas a
su gestidén estad muy poco estructurada.

e Se hace necesaria la utilizacibn de soluciones practicas para el
almacenado y etiquetado de los residuos de forma que se adecuen a los
limitados espacios de los talleres, a los métodos de trabajo y a las
normativas de seguridad.

e Los talleres llevan un escaso control de la gestién de los residuos y sobre
todo de Ilos costes reales que les ocasionan los servicios
medioambientales.

Es por ello que creemos que el sector estd reclamando soluciones y es
necesaria la creacion de un servicio integral de recogida y gestion de los
residuos de los talleres que ayude a solucionar las deficiencias.

9.3 Caracteristicas de lared de recogida propuesta

Después de proponer como deben repartirse las responsabilidades y ver las
principales problematicas del sector de los talleres, es necesario determinar que
caracteristicas debe cumplir la red de recogida de residuos de los talleres para
resultar adecuada y eficiente.

Se trataria de establecer un sistema voluntario que garantice la recogida y
adecuada gestién de los residuos que se generan durante la vida util del
vehiculo (en los talleres). De esta forma tras la recogida del residuo del taller y
su separacion selectiva en las instalaciones de almacenamiento intermedio, se
conseguira su maxima recuperacion, ya sea mediante el retorno al fabricante, su
entrega a un centro tecnolégico (previamente homologado) o el reciclado de
materiales, asegurando una correcta gestion y tratamiento de los componentes
no valorizables y de los residuos peligrosos mediante gestor autorizado.
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Las principales caracteristicas y funciones a realizar por este gestor Unico serian:

o Realizar el asesoramiento y la formacién medioambiental que recojan las
exigencias de la normativa a todos los niveles y las traduzca en métodos
y herramientas de trabajo practicas para el taller.

o Deberia ser un servicio integral de recogida y soluciones de
almacenamiento con la garantia de estar cumpliendo debidamente la
normativa vigente en todo momento.

e Gestionar la recogida de todos los residuos generados en los talleres, no
Unicamente los residuos que resulten viables econdmicamente.

¢ Realizar una recogida adaptada a cada taller en cuanto a periodicidad en
la recogida. Establecer los criterios a seguir para el cobro de una tasa de
reciclaje en cada una de las operaciones realizadas en los talleres para
gue el coste del reciclado no repercuta Unicamente en ellos.

e Crear centros de seleccion de residuos adecuados y proporcionar la
logistica necesaria para cubrir todo el territorio.

o Fomentar la aplicacibn de Buenas practicas medioambientales en los
talleres.

Las Buenas practicas medioambientales deben ser fomentadas ya que son una
eficaz herramienta para la minimizacion del impacto ambiental negativo que
producen los productos, procesos y servicios de una industria sobre el medio
ambiente. Cuando se habla de correccion de impacto ambiental, automéatica-
mente tendemos a asociarlo a un gasto cuantioso en tecnologias mas
avanzadas y menos contaminantes o a cambios radicales del proceso
productivo, pero no siempre esto tiene que ser asi. Las Buenas Practicas son
consejos de facil aplicacién, sin apenas coste de implantacion y sin una variacién
excesiva del modo de produccién, suponiendo fundamentalmente un cambio de
mentalidad.

Algunas buenas practicas y recomendaciones que deberian fomentarse son las
que se detallan en el anexo F.

9.4 Funcionamiento delared

Para la creacion de la red es de gran interés el poder llegar a establecer lazos de
colaboracion con las principales asociaciones ya existentes, como por ejemplo
SIGRAUTO que esta constituida por los principales sectores involucrados en el
tratamiento de los vehiculos (ANFAC, ANIACAM, AEDRA Y FER), SERNAUTO,
FACONAUTO y los principales gremios de talleres independientes del pais.
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Los talleres se incorporaran a la red de recogida y recibirdn unas identificaciones
para poder garantizar e informar a los clientes que los residuos generados en las
reparaciones de sus automoviles son gestionados adecuadamente.

En funcion de las necesidades de cada taller se proporcionara la informacion y
formacion necesaria para introducir las Buenas practicas medioambientales en
los talleres asociados con el fin de reducir la generacion de residuos y mejorar su
gestion y almacenamiento interno en los talleres.

El gestor Unico establecera las recogidas en funcion de las necesidades de los
talleres asociados ya que la disponibilidad de espacios es muy diversa en
funcion del tamafio del taller y su ubicacién. Cuanto menos acumulacion de
residuos pendientes de recogida mejor porque se evita de esta manera vertidos
o0 accidentes relacionados con dichos residuos.

Al tratarse de un Unico gestor se reducen las tareas administrativas y de
seguimiento por parte del taller ya que el gestor se encargara de recoger todos
los residuos, no Unicamente los que conlleven un beneficio econémico, evitando
de esta manera que los talleres eliminen ciertos residuos como trapos
contaminados o envases junto con los residuos urbanos. Ademas se facilita al
taller una mayor claridad en los costos de la gestion de todos los residuos debido
a que una dispersiéon de recogedores representa un mayor esfuerzo por parte del
taller, tanto econdmico como de dedicacion.

Una vez realizada la recogida, termina la responsabilidad del taller en cuanto a
dichos residuos y es el gestor autorizado el que debera clasificar los residuos de
forma adecuada en su centro de Recogida de Transferencia (CRT) donde
realizara la concentracion, clasificacion y pretratamiento de cada residuo para su
reenvio a plantas autorizadas de tratamiento final mas adecuado en cada caso.
El circuito seria muy parecido al que hemos podido ver que utilizan los SIG
(SIGNUS, SIGAUS, TNU...) pero lo interesante es que recogeria todas las
tipologias de residuos a la vez evitando los problemas que tienen los talleres
para realizar su correcta gestion.

9.5 Repercusion de costes

Segun los dos principios generales de responsabilidad sobre los que pivota la
normativa medioambiental que emana de la UE y que se traspone al Estado
espanol y a Catalufa, por una parte, “quien contamina paga”, y por otra, los
fabricantes son responsables de poner en el mercado los productos de la
manera mas ecologica posible.
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La normativa prevé los Sistemas Integrados de Gestion (SIG), como por ejemplo
funcionan el de neumaticos (SIGNUS) y los de aceites usados (SIGAUS). Los
SIG estan organizados por los fabricantes de un determinado producto y han de
ser previamente autorizados por las administraciones estatales y autonémicas.
La normativa dice que “los fabricantes deben informar a los usuarios sobre la
repercusion en su precio final de los costes de gestion del producto que se
generaran tras su uso, y que dicha informacion tendra que ser desglosada en la
factura”. Asi pues el taller debera reflejar de manera desglosada en les facturas
de les sustituciones del producto en sus clientes, el coste repercutido que el SIG
indigue como consecuencia de la gestion del residuo del producto.

En cuanto al resto de costes que no estén incluidos en un SIG, la Comision de
Cooperacion de Consumo del Ministerio de Sanidad y Consumo acepté que
mientras no esté funcionando un SIG del producto, los talleres podran “actuar
como meros intermediarios receptores de los residuos generados fuera del
ejercicio de su actividad empresarial, a los que puede acudir el consumidor para
entregar aquellos residuos que obren en su poder y en consecuencia pueden
cobrar dicha gestién al usuario”.

Detallar la gestion integral de residuos en la factura demuestra al usuario el
compromiso del taller con el medio ambiente y la calidad pero el taller s6lo podra
repercutir los costes de gestion si tiene debidamente documentados:

e Los costes que paga: facturas de la recogida indicando el servicio
prestado.

e La documentacion acreditativa de la gestién de reciclaje: Fl, FS, JRR,
albaranes de porte o lo que proceda.

Utilizar los servicios de gestion integral de residuos facilita al taller una mayor
claridad en los costes de la gestiébn de todos los residuos, ya que ahorra
dedicacion operativa y administrativa del taller. La gestibn de residuos del
vehiculo es un servicio que el taller presta al usuario.
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Las normativas existentes como por ejemplo la Directiva Europea 2000/53/CE,
trasladada en Espafia al RD 1383/2002 han contribuido a las mejoras tan
sorprendentes obtenidas en muy pocos afios en el tratamiento de los Vehiculos
Fuera de Uso, hasta hace bien poco podiamos ver la imagen de vehiculos
destrozados en los desguaces amontonados durante afios sin ser de ninguna
utilidad. Esta normativa tiene fuertes implicaciones en toda la cadena que va
desde los fabricantes de componentes y montaje de vehiculos hasta las
empresas desmanteladoras, pasando por los concesionarios, talleres y por los
mismos propietarios de los vehiculos. Ademas otorga a los fabricantes de
vehiculos una serie de obligaciones y la responsabilidad de gestionar
adecuadamente los residuos al final de la vida atil de los vehiculos, que han
puesto en el mercado. Para hacernos a una idea, por Espafia actualmente
circulan mas de 27 millones de vehiculos que tarde o temprano se convertiran en
residuos sin olvidarnos de todas las reparaciones y cambios de liquidos que
sufriran a lo largo de su vida Util.

Es por ello que los fabricantes de automoviles junto con importadores,
desguazadores y fragmentadores, han creado durante estos Ultimos afos
asociaciones que han permitido cumplir con las exigencias que Europa pedia
para 2006, llegar a recuperar el 85% del peso del vehiculo en su fin de vida. En
Espafia, se estan cumpliendo estas cifras gracias a la creacion de una red de
Centros Autorizados de Tratamiento conocidos como CAT’s, (mas de 900 en
todo el territorio), que permiten recuperar cerca de 800.000 toneladas al afio a
partir de los residuos de los 900.000 vehiculos que se dan de baja anualmente
en Espafa.

Ademas de la creacion de estas asociaciones como SIGRAUTO, los fabricantes
apuestan cada vez mas por medidas proactivas intentando adelantarse al
cumplimiento de futuras normativas eliminando de sus procesos de fabricaciéon y
ensamblaje los materiales mas nocivos para el medioambiente. En ningln
momento hay que olvidar que Europa exige para el 2015 que se reutilice o
valorice un minimo del 95% del peso medio por vehiculo y afio. Es por ello que
son necesarias nuevas mentalidades como el disefio para el reciclado donde las
posibilidades de reciclaje de los componentes pase a ser un valor primordial
previo a la eleccion y utilizacion en la cadena de montaje.

Las conclusiones obtenidas después de analizar el proceso seguido por los
fabricantes en las fases de disefio y fabricacion en planta, nombrando las
mejores practicas empleadas en la actualidad son las siguientes:

M167



10. Conclusiones

» Los fabricantes deben seguir premisas que faciliten el proceso de
reciclaje de sus vehiculos que comienzan ya en la fase de disefio y
deben de trasladar a los proveedores la idea del disefiar componentes de
facil reciclado intentando mezclar lo minimo posible los componentes que
los forman. Es necesario que cada automovil pueda desmantelarse de
forma rapida y sencilla gracias a la construccion modular y a técnicas de
unién que no utilicen elementos metélicos.

» Tal y como hemos comentado la seleccién de los materiales se debe
llevar a cabo siguiendo criterios que, ayuden a evitar la producciéon de
sustancias contaminantes durante la produccion, la utilizacion y el
reciclado. Los materiales utilizados, como por ejemplo los plasticos,
deben estar codificados para que puedan ser identificados con facilidad
durante el desmantelamiento.

» Los depoésitos de liquidos del vehiculo, como por ejemplo el radiador o el
cérter del aceite, deben ser construidos de tal modo que puedan vaciarse
con facilidad y sin dejar residuos.

» Si la capacidad de funcionamiento esta garantizada, los fabricantes
deben optar por materiales reciclados ante materiales nuevos, aln siendo
el precio el mismo. Son muchos los componentes en los que se han
utilizado materiales reciclados, como por ejemplo en las cubiertas de los
pasos de rueda, en elementos de insonorizacién o en recipientes de
baterias pero sin duda hay que apostar cada vez mas por su utilizacion y
por cambiar la mentalidad del consumidor que todavia es reticente al uso
de piezas recuperadas.

» Suprimir la utilizacion de metales pesados como el plomo, cadmio,
mercurio y cromo hexavalente es primordial para reducir la contaminacion
que generaran en un futuro los automoviles.

Es necesario establecer y definir también, la responsabilidad de los fabricantes
de componentes. En la actualidad los fabricantes o ensambladores de vehiculos,
son responsables de los componentes que se encuentran en el interior del
vehiculo al ponerlo en el mercado, al igual que lo son de los componentes que
forman parte de los VFU’s. Por otro lado los componentes repuestos en los
servicios de talleres son responsabilidad de los fabricantes de componentes.
Esta claro que el componente remplazado en una averia no tiene porque
pertenecer a la misma marca que el que lo sustituye, entonces, para poder
estimar dicha cantidad de piezas de las cuales son responsables, propongo
aplicar un principio de equivalencia tal y como se utiliza para otros residuos
como por ejemplo los neuméticos, donde el productor que pone los neumaticos
en el mercado de reposicion se ha de hacer cargo de neumaticos fuera de uso
(NFU) hasta la cantidad puesta en el mercado nacional de reposicion.
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En la actualidad la recogida de estos residuos, como neumaticos y aceites
usados, se realiza mediante unos SIG creados por los fabricantes e
importadores con la intencién de cumplir con sus obligaciones ambientales. El
problema es que Unicamente se ocupan de recoger su producto y esto genera
problemas a los talleres ya que necesitan gestionar cada residuo por separado
con los problemas administrativos y los gastos que eso conlleva.

Durante el estudio, se ha detectado que el eslabén mas irregular en la cadena
de reciclado, es el sector de los talleres, en parte debido a que esta formado por
empresas con tipologias muy diferentes, talleres oficiales, talleres
independientes, que en muchos casos no disponen de las instalaciones ni del
personal mas adecuado para organizar adecuadamente el almacenaje y la
gestion de los residuos. Se estima que los talleres mecénicos producen en un
afio cerca de 75.000 toneladas de residuos en Catalufia y unas 400.000 si
tenemos en cuenta todo el territorio espafiol. De los aproximadamente 34
residuos distintos generados en los talleres, unos 18 tienen consideracién de
peligrosos lo que implica la necesidad de tener un gestor para cada uno de ellos.

Para dar respuesta a estas carencias vistas en los talleres mecdanicos se realiza
la propuesta de crear una red de recogida de residuos formada por un gestor
Gnico que se ocupe simultaneamente de todos los residuos del taller, que
ofrezca flexibilidad y comodidad, que asesore a sus asociados para poder estar
siempre al dia en los requisitos legales y les de soporte documental, facilitando
el control de la gestién interna del taller, a la vez que minimiza y racionaliza los
costes medioambientales de éstos.

Es conveniente crear esta red de recogida con la participacion de otras
asociaciones como SIGRAUTO que disponen ya en la actualidad de CAT’s
distribuidos por todo el territorio facilitando la répida implantacion y reduciendo
los costes iniciales. No hay que olvidar que una parte importante de los residuos
de los talleres, son componentes similares o iguales a los que actualmente
reciben los CAT s y por lo tanto podrian ser tratados facilmente por ellos.

Ademas en este estudio se ha ampliado la informaciéon acerca de la variada
composicién de los automaviles y se han comentado los métodos utilizados en el
reciclado de los principales residuos, dejando clara una jerarquia para el
tratamiento de residuos que consiste en:

» Prevenir: optar por procesos que minimicen la generacién de residuos.
» Reutilizar: aprovecharlo para volverlo a usar.
» Reciclar: transformarlo para darle el mismo u otro uso.
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» Valorizacion material: regenerarlo o reciclarlo para reincorporarlo a la
fabricacién de un producto.

» Valorizacion energética: cuando ya no se puede obtener ninguna materia
atil, aprovechar la energia que el residuo tiene acumulada.

» Eliminar: cuando ya no se puede obtener nada mas, destruirlo totalmente,
de modo que los restos puedan ser absorbidos por la naturaleza.

En cuanto a la prevencion hemos visto que el disefio por parte de los fabricantes
cobra una gran importancia, un ejemplo de esto seria el futuro de los
automoviles donde todo apunta hacia un cambio de tecnologia con la expansion
del coche eléctrico que conllevara a su vez a una variacion de composicion
respecto a los automéviles actuales, con la aparicién en grandes cantidades de
nuevos residuos, como las nuevas baterias de litio o de pila de combustible.

En la actualidad muchos fabricantes de automavil incorporan componentes en
sus modelos elaborados a partir de materiales reciclados, e incluso algunos
como TOYOTA, recuperan las piezas procedentes de las reparaciones en sus
talleres oficiales con éste fin.

En cuanto a los VFU’s, todavia se eliminan demasiados residuos (cerca de un
15%) y aunque existen métodos para la valorizaciobn energética de estos
residuos, como por ejemplo la utilizacion en los hornos clinker como substitutos
de otros combustibles, se deberia potenciar la reutilizacién y el reciclado,
sobretodo en cuanto a materiales plasticos ya que una parte importante del
residuo de fragmentadora (ASR), es el que acaba siendo eliminado o valorizado
energéticamente y esta formado en gran medida por plasticos.

Una solucibn a este problema seria por un lado mejorar los procesos de
desensamblaje en los CAT s aunque sea a costa de un aumento de los tiempos
y los recursos empleados para ello, con el fin de reciclar mas adecuadamente los
componentes evitando asi que lleguen a ser fragmentados y permitiendo ser
reutilizados y recuperados.

Es de gran importancia conseguir en un futuro que, gracias a las buenas
practicas y a los avances tecnologicos aplicados por todos los agentes
implicados en el sector del automévil, el reciclado y la recuperacion de los
residuos que se generan a partir de un vehiculo, pasen de ser vistos como un
problema a ser considerados como una alternativa medioambiental beneficiosa
ademas de convertirse en una ventaja competitiva del todo rentable para sus
gestores.
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