Medio ambiente

Elreciclado de vehiculos se deberia traducir en un bene-
ficioambiental, ya que supone un ahorro de materias pri-
mas, y por ello, una disminucién tanto en la explotacion
de los recursos naturales como en el gasto energeético aso-
ciado. Una parte de este estudio se encarga de calcular
este ahorro de materias primas fruto de la actividad del
reciclado de los vehiculos fuerade uso (VFU). Por otro la-
do, en esta actividad solo se ha prestado atencion al cum-
plimiento de las tasas de reciclado marcadas por el Real
Decreto 1383/2002 ™, sin tener en cuenta que la propia
cadena de tratamiento de un VFU requiere un consumo
energeético. Este consumo se reflejaen emisiones asocia-
das de CO, que en este articulo se intentan cuantificar
con la huella de carbono (HC). Para cerrar el circulo, el
reciclado de vehiculos supone unas emisiones evitadas
por la reutilizacidon de piezas, que serian las achacables
asu fabricacion. Es decir, no es necesario gastar energia
envolver afabricar la piezareutilizada. Se han analizado
datos del Centro Autorizado de Tratamiento (CAT) de
CESVIMAP, ademas de otros tres CAT, para hallar cuales
son sus emisiones de CO, debidas a su propia actividad.

CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO Y EL

Anélisis del RECICLADO
de VEHICULQOS

desde un punto de visto medioambiental

Por P. MAS ALIQUE. Doctor Ingeniero Industrial. Decano de la Facultad de Ciencias y
Artes UCAV. D. MUNOZ JIMENEZ. Ingeniero Industrial. Profesor de la UCAV.
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I reciclado de vehiculos es una ac-

tividad necesaria ya que en tor-

no a 700.000 unidades llegan al
final de su vida util cada afio en Espafia
y no existe otra alternativa posible que
noseasu reciclado (laalternativade lle-
nar vertederos con coches se antoja in-
viable). EIRD 1383/2002 establece las di-
rectrices para un correcto tratamiento
medioambiental de los VFU, ademés de
marcar unos objetivos de reciclado. A
partir de su entrada en vigor, la indus-
tria del reciclado de vehiculos en Espa-

fia experimento un profundo cambio pa-
ra lograr cumplir con los requisitos del
RD, transformandose los antiguos des-
guaces en los modernos Centros Auto-
rizados de Tratamiento (CAT). Una ra-
diografia de este sector se realiz6 en un
numero anterior de esta publicacion .

Elreciclado de vehiculosnoesalgo in-
ventado en laactualidad, ya en las anti-
guas factorias de Ford se aprovechaban
de los beneficios econémicos 'y am-
bientales de esta actividad. «<Durante la
Gran Depresion —seglin M. Braungarty

-

il

[

AHORRO DE MATERIAS PRIMAS

W. McDonough-, la factoria incluso se
hizo cargo del tratamiento de los coches
usados. Se monto6 una linea de desen-
samblado cuyos trabajadores extraian
de cada coche el radiador, los cristales,
los neumaticos, la tapiceria, a medida
que se iba desplazando por la cadena,
hasta que la carroceria y el chasis eran
finalmente arrojados a unaenorme pren-
sa. Hay que admitir que el proceso era
eminentemente primitivo y se basaba
en la fuerza bruta mas que en el disefio
sofisticado, pero era una llamativa ilus-
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traciéon de que ‘basura = alimento’ y un
paso pionero hacialareutilizacion de los
materiales industriales» .

Este estudio se plante6 con la inten-
cion de dar respuesta a estas preguntas:

¢Cuanto cuestaen términos energéti-
cos reciclar un vehiculo fuera de uso?

¢Cuanto se ahorraen emisiones de CO,
al reciclar un VFU?

Hasta el momento no se ha tenido en
cuenta la energia, y por ende las emi-
siones derivadas de la actividad del tra-
tamiento de VFU. Es evidente que un co-
rrecto tratamiento medioambiental de
los VFU es necesario, pero se descono-
ce cuanta HC genera. El problema radi-
caen que para saber cuanto CO, se de-
ja de emitir por VFU reciclado, se nece-
sitaaveriguar cuantas emisiones son las
debidas al propio tratamiento de reci-
clado, ademas de las emisiones en lafa-
bricacion de las distintas piezas que com-
ponen un VFU. De toda la cadena del
tratamiento de VFU solo se ha analiza-
do el primer peldafio, que esel CAT con
los limites y alcances que se han fijado.

Objetivos y metodologia

Los objetivos de este trabajo han sido
los siguientes:

m Determinar el ahorro de materias
primas y el ahorro de superficie en
vertedero, fruto del reciclado.

m Establecer la huella de carbono de
la actividad de reciclado.

m Establecer el balance energético en-
tre lafabricaciony el reciclado.

m Desarrollar las metodologias co-
rrespondientes a los objetivos ante-
riores.

Lametodologia utilizada hasido lasi-
guiente: en primer lugar se ha estudia-
doy analizado el proceso general de re-
ciclado de VFU, y paralelamente se rea-
lizé un trabajo de campo, visitando
distintos CAT. Estas visitas se aprove-
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charon parasolicitar informacion. Ade-
mas, se establecié contacto con otro CAT
del que también se obtuvo informacion.
Se realizo una exhaustiva revision bi-
bliograficay se compararon los resulta-
dos de la revision bibliografica con da-
tos de fabricantes y CAT. Con toda esta
informacion analizada, se eligio la nor-
mativaa utilizar parael calculode laHC
y se definieron parametros de compa-
racion. Por dltimo, se obtuvierony revi-
saron las conclusiones, comparando con
otros estudios.

Diferentes tipos de CAT analizados

Han colaborado en este estudio cua-
tro CAT con caracteristicas y negocios
muy diferentes, como se vera a conti-
nuaciény puede observarse en las fotos.

El primero es CesviRecambios. Es un
CAT de nueva construccion y tiene un
grado alto de automatizacién en gestion
de piezas y componentes. Ademas, po-
see un esquema de reciclado propioy
caracteristico.

ElI CAT 1 es uno de los tipicos casos
ocurrido araiz de la publicacion del RD
1383/2002, un antiguo desguace recon-
vertidoa CAT. Tiene la particularidad de

Hasta el momento no
se ha tenido en
cuenta la energia, y
por ende las
emisiones derivadas
de la actividad del
tratamiento de VFU

no estar conectado a lared eléctrica. La
energia la obtiene mediante un sistema
de placas fotovoltaicas junto con un pe-
quefo aerogenerador y acumuladores
de baterias. Cuando ocasionalmente la
demanda eléctrica es elevada se dispo-
ne de un generador eléctrico diésel.

EICAT 2, también de nueva construc-
cion, nosolo trata VFU sino varios tipos
de residuos, como papel, plasticos, ba-
terias, chatarra, etc. Este CAT posee com-
pactadora.

Silos tres primeros estaban ubicados
en Avila, el CAT 3 est4 en Galicia. Real-
mente son dos CAT, uno antiguo adap-
tado al RD y otro de nueva planta.

Como comentarios generales sobre los
CAT visitados y estudiados cabe men-
cionar que:
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I Cada CAT tiene su estrategiaalahora
de gestionar las piezas. Suele ser ha-
bitual almacenar VFU descontamina-
dosenfuncion de su prevision de ven-
ta de pequefias piezas o conjuntos de
mayor tamafio. La expresion tipica «ahi
no me piden pan» lo define con bas-
tante exactitud.

I El nivel de reutilizacion esta intima-
mente ligado alaedad, el estadoy el ti-
po de VFU. Evidentemente, la cantidad
de piezas que se pueden reutilizar de
un coche de cinco afios es diferente que
de uno de 10. También influye el mo-
tivo de transformarse en VFU, si es pro-
cedente de siniestro, si es por edad o
averiamecanica, etc. Asimismo, es dis-
tinto reciclar un todoterreno o coche
de alta gama que un utilitario.

I Lademandade piezas reutilizadas go-
biernalagestion de VFU descontami-
nados, junto a los anteriores factores,
condiciona cuando se envia el VFU a
fragmentacion.

Ahorro de materiales

En los parrafos siguientes se expone
un breve resumen de la revision biblio-
graficaexaminada, de la que se pueden
extraer las siguientes conclusiones ge-
nerales.

I Elporcentaje de reciclado de un VFU de-
pendera del proceso aplicado.

I Elremanufacturado de componentes
es una muy buena practica desde el
punto de vista de reutilizacion y aho-
rra importantes cantidades de mate-
riales y de emisiones. Su estudio ex-
cede el alcance del presente trabajo.

I El cristal acaba en el vertedero, pues
es practica habitual no desmontarlo
delacarroceria, solo se recuperalo que
pueda venderse para reutilizar, por
ejemplo, las puertas.

I Lapropiadinamica del mercado ase-
guraunreciclado del 75% en peso del
VFU.

I Se tomara como porcentaje de reci-
clado en Espafiael 83,1% teniendo en
cuenta la reutilizacion y el reciclado,
y el 85,6% si se tiene en cuenta ade-
mas, la valorizacion energética .

I Nosehanencontrado datos fiables del
porcentaje de VFU reciclados en Es-
pafna. Declaraciones de prensa de di-
rectivos de las asociaciones sectoria-
lesindican que se reciclael 100% de los
vehiculos dados de baja. Segun datos
de la UE, esto est4 cerca de ser asi en
Alemaniay Holanda, mientras que da-
tos del mercado canadiense indican
que en ese pais se llega al 94%.

La figura 1 muestra los porcentajes en
peso de los distintos materiales que for-
man un vehiculo tipo. Los resultados se
han obtenido por los autores a partir de
lainformacion aportada por labibliogra-
fia que se encuentra mas detallada en el
estudio completo, sin tener en cuentael
combustible y tomando un peso del VFU
tipo de 946 kilogramos; se han tomado
datos sobre todo del mercado europeo.

0,
G 3% 29 3%
2 Comp. metalicos B Caucho - Cristal
B Plasticos 2 Fluidos 1 Otros

Figura 1. Materiales vehiculo tipo. Fuente: Elaboracion propia.
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Informacién CAT colaboradores

A través de las declaraciones anuales
de residuos que los CAT colaboradores
han tenido que presentar alas adminis-
traciones autondmicas en 2010y 2011
se ha podido confeccionar la Tabla 1.

De lainformacion anterior se deduce
que la reutilizacién es muy baja (entre
el 4,61y el 18,03%, con un valor medio
del 7,98%), lo que da lugar a que se reu-
tilicen entre 44,23y 205,54 kg/ VFU, con
un valor medio de 81,00 kg / VFU.

Por otra parte, hay que tomar los da-
tos con precaucion, pues, en las visitas
realizadas a dos de los CAT cuyos datos
se han utilizado en este apartado, se ha
constatado la practicacomercial que lle-
van a cabo y no parece facil estimar el
peso de los componentes vendidos pa-
ra su reutilizacion. Se venden motores
o cajas de cambio, por ejemplo, pero no
materiales férreos o no férreos.

Otro factor atener en cuentaes que el
peso del vehiculo se obtiene de la tara
de la tarjeta de inspeccion técnica del
mismo, que considera que el depdsito
estalleno, loque en general no seracier-
to; por tanto, se esta cometiendo un error
en el dato de partida.

Laeliminacién del combustible del pe-
so inicial hace aumentar el porcentaje
de material reutilizado o reciclado. Pe-
ro se mantendrén los datos iniciales tan-
to por coherenciacon los datos oficiales
como por la dificultad que entrafia sa-
ber la capacidad de los depésitos de com-
bustible de todos y cada uno de los ve-
hiculos reciclados en los distintos CAT.

Sin embargo, se ha constatado que al-
guna comunidad auténoma recurre a
las aproximaciones pararealizar el cal-
culo de los porcentajes de materiales
reciclados por no disponer de infor-
macion fiable en las declaraciones anua-
les de residuos ¥,

Tabla 1. Informacion reutilizacion CAT colaboradores.Fuente: Elaboracion propia.

Informacion CesviRecambios

El modelo de reciclado de CesviRe-
cambios es distinto del de los otros CAT,
que podriamos denominar convencio-
nales. El centro de reciclado de CESVI-
MAP se nutre de vehiculos siniestrados
y con un maximo de cuatro afios de an-

CAT Vehiculos Peso Material Combustible Resto % reutilizacion Kg material
procesados total (kg) reutilizado (kg) (kg) (kg) reutilizado / VFU

CAT1 453 516.559 93.110 1.600 421.849 18,03 205,54

CAT 2 540 591.494 30.360 700 560.434 513 56,22

CAT 31 1.054 1.040676 89.006 1.600 950.070 8,55 84,45

CAT 32 1.269 1.218.240 56.129 2.500 1.159611 4,61 44,23

Total 3.316 3.366.969 268.605 6.400 3.091.964 7,98 81,00
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Tabla 2. Informacion reutilizacion CesviRecambios. Fuente: CESVIMAP.

CAT 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
N° de vehiculos desmontados 1.757 1.995 2.526 2.834 2.899 2.319 2.491 2.460
N° de certificados emitidos 1.275 2.169 2.494 2.788 2.921 2.293 2.517 2.518
Media de peso/vehiculo 900 1.224 1.238 1.239,5 1.252 1.280 1.256 1.304 1.316
Recuperacion en peso piezas 45% 43% 50% 51% 43% 43% 39% 61% 44%

Tabla 3. Informacion CESVIMAP 2011. Fuente: CESVIMAP.

CAT Vehiculos Peso Material Combustible Resto % reutilizacion Kg material
procesados total (kg) reutilizado (kg) (kg) (kg) reutilizado / VFU
Cesvi 2.460 3.237.360 1.424.440 41.735 1.834.800 44 579

tigiedad, si bien esto ultimo no siempre
se cumple en el momento actual.

Enlas tablas 2 y 3 se muestran los da-
tos obtenidos de CesviRecambios, ob-
servandose que el porcentaje de reutili-
zacion es claramente superior al de los
otros CAT.

Para conocer en detalle los conjun-
tos destinados a reutilizacion se proce-
di6 al control de 90 vehiculos Seat Ibi-
za 2002, en cuatro de los cuales se pe-
saron los componentes desmontados
parasu reutilizacién. Laeleccion de es-
te modelo de automovil viene motiva-
da porque fue el vehiculo que mas lle-
g6 alos CAT en los afios 2010y 2011.

Veamos a continuacion la compara-
cion entre los datos generales y los ob-
tenidos de los 90 vehiculos analizados.
Como peso medio de los vehiculos se to-
mara 1.080 kg (obtenido como valor me-
dio de cuatro de los vehiculos estudia-
dos). Un andlisis de estos cuatro vehi-
culos arrojalos resultados de la Tabla 4.

El ahorro energético

conseguido al reciclar

los 671.927 vehiculos
fuera de uso dados
de baja en Espafna
supone el consumo

anual de 51.844
hogares
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Tabla 4. Datos Seat Ibiza controlados. Fuente: CESVIMAP.

Vehiculo Peso Venta directa por %
kg CESVIMAP kg (C) en peso
V1 1.080 415,36 38,46
V2 1.100 334,19 30,38
V3 1.080 212,76 19,7
V4 1.060 46,8 4,42
Total 4.320 1.009,08 23,36

Tabla 5. Datos Seat Ibiza durante 2011. Fuente: CESVIMAP.

N° vehiculos Peso total Venta directa % Destino % Resto a %
(Kg) por CESVIMAP en peso recuperadores en peso gestores de en peso
kg(cC) kg (R) residuos
90 97.200 18.467.771 19,01 7.484,15 7,7 71,239.079 73,29

Los resultados de los 90 vehiculos (peso
medio 1.080 Kg) vienen en la Tabla 5.

EnlaTabla 2 los porcentajes de «recu-
peracion en peso piezas» (C+R) oscilan
entre el 39y el 61%, con vehiculos de pe-
sos medios de 1.224 a 1.304 kilogramos,
que crecen paulatinamente a lo largo de
los afios.

Como ya se ha citado con anteriori-
dad, los pesos de reciclado son mayores
paravehiculos de gamaalta que parave-
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hiculos de gama baja, por lo que existe
coherencia en los datos.

Ahora bien, para averiguar el verda-
dero porcentaje de recuperacion habria
que analizar toda la cadena de suminis-
tro que recorren los materiales propor-
cionados por CESVIMAP a los distintos
agentes implicados.

Estos materiales se pueden clasificar
en cuatro grandes grupos, al igual que
para cualquier otro CAT, a saber:

I Ventadirecta (C). Aquellos materiales
que CESVIMAP vende directamente a
cliente para su montaje en vehiculo.

I Material para recuperadores (R). Se
destina a empresas de recuperacion.
Este material, tras las correspondien-
tes operaciones de revision y recupe-
racion, se pone en el mercado parasu
uso.

I Materiales para su reciclado a través
de la cadena de compactado, frag-
mentadora, medios densos, valoriza-
cion energéticay vertedero, teniendo
en cuenta las especiales circunstan-
cias de baterias y neumaticos.

I Residuos varios fruto de las distintas
operaciones intermedias llevadas a ca-
bo en los procesos anteriores.

Si comparamos el porcentaje de ma-
terial recuperado, parareutilizacién, por
CesviRecambiosy por los otros CAT es-
tudiados, encontramos que los datos de
CesviRecambios entre 2004 y 2010 (Ta-
bla 2) no bajan del 39%, los datos obte-
nidos para el vehiculo de control (Ibiza
2002) arrojan un 23,26%, mientras que
la media de los otros cuatro CAT anali-
zados es del 7,98%.

Esevidente que, desde el punto de vis-
ta de reutilizacion, el modelo de Cesvi-
Recambios es mas eficiente, probable-
mente debido a la capacidad de elegir



La huella de carbono en el reciclado de vehiculos

Si comparamos el porcentaje de material recuperado, para reutilizacion,
por CesviRecambios y por los otros CAT estudiados, encontramos que los datos de
CesviRecambios entre 2004 y 2010 no bajan del 39%, los datos obtenidos para
el vehiculo de control (Ibiza 2002) arrojan un 23,26%, mientras que la media
de los otros cuatro CAT analizados es del 7,98%

los vehiculos sobre los que trabajar y a
una mejor gestion comercial.

Informacién revision bibliografica

De lainformacion obtenida de los dis-
tintos CAT no se pueden extraer datos
fiables sobre recuperacion de materia-
les, debido ados razones principales. La
primeraes el error de partida en los pe-
sos por incluir el peso del combustible
en la tara tomada como peso del vehi-
culo, si bien este error podemos cifrar-
lo en un 3,5% a partir de un primer cal-
culo teniendo en cuenta distintos tipos
de turismos y todoterrenos (en el vehi-
culo de referencia, segin datos del fa-
bricante, la influencia del combustible
es del 3,43%). La segunda es la falta de
informacién para traducir a materiales
los distintos componentes gestionados,
loque dalugaraque lainformacion, in-
cluso al nivel resefiado en las memorias
anuales que se entregan a las adminis-
traciones, no sea minimamente fiable.

Lo que se puede deducir de la infor-
macioén obtenida es que el modelo de
CAT influye en el porcentaje de compo-
nentes reutilizados.

EnlaTabla6 seindican los ahorros ob-
tenidos, por diversos conceptos, debi-
dos al reciclado, el ahorro de energia 'y
de emisiones, y se ha obtenido de ; los
campos en blanco responden a que no
hay informacién en la fuente utilizada.

Aprimeravista, estos datos pueden pa-
recer insulsos ya que no se tiene nocion
delaenergiaque representay no se pue-

Tabla 6. Ahorro de materiales. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de .

de establecer una comparacion con al-
gun consumo conocido. Realizando unas
ligeras conversiones se puede hacer una
idea de lo que se ahorraria, segln estos
datos, reciclar los 671.927 VFU que se han
dado de baja en Esparia en 2011. Si por
cada 100.000 VFU se ahorra, solo en ace-
ro, aluminio, cobrey plomo, 293,2 TJ, es-
to representa el consumo de 51.844 ho-

iIJ|

Material Peso de Ahorro de Ahorro de Disminucion Ahorro de
materia prima mineral (Tm) energia de emisiones espacio en
secundaria X TJ/100.000 CO, Tm/ vertedero (m?)
100.000 VFU VFU 100.000 VFU
(Tm)
76.933,21 de mineral de hierro
Acero 69.939,556 44.061,92 de carbon 160,86 67.841,37 1.608.861
3.846,68 de caliza

Aluminio 2.554,2 20.433,6 de bauxita 113,92 8.939,70 19.412

Cobre 922,35 12,54 747,10

Plomo 595,98 5,88 959,53
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gares espafoles durante un afio. El dato
del consumo anual de un hogar (10.521
kWh =0.038TJ) se ha tomado de .

Igualmente el reciclado de coches en
Espafia durante el afio 2011 ha ahorra-
do un espacio en vertedero equivalente
aunos 11 estadios de futbol, como el San-
tiago Bernabeu. En varias fuentes con-
sultadas se tomala equivalenciade 1HmM?
=1 Estadio Santiago Bernabéu.

Huella de carbono

Paraanalizar el impacto ambiental de
laactividad de reciclado de vehiculos se
hautilizado como herramientala huella
de carbono (HC). ;Qué esy qué permite
laHC?Es unindicador paramedir el im-
pacto medioambiental debido alasemi-
siones de Gases de Efecto Invernadero
(GEI) que son emitidos por un producto
(ensu fabricacion, en su uso, ensu final
devidaoalolargodetodosuciclodevi-
da), una actividad, un evento, etc. Cabe
mencionar que la HC no es el Unico in-
dicador de impacto medioambiental, pe-
ro es el que mayor relacién guarda con
el calentamiento global y el cambio cli-
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matico. La unidad empleada habitual-

mente es ton CO, equivalente.

Elanélisisy célculo de laHC va a per-
mitir:

I Identificary medir las fuentes de emi-
sion de GEI.

I Proponer medidas de reduccién o mi-
tigacion, unavez se harealizado el pun-
to anterior.

I Llevar a una unica unidad cualquier
consumo energético, sea del tipo que
sea (kWh, litros de combustible, m*de
gas natural...).

I Comparar productos y/o servicios des-
de un punto de vista medioambiental
siempre que se contemple el mismo
alcance.

Para el célculo se ha utilizado la Nor-
ma ISO/DIS 14067 ®. Esta norma se en-
contraba en fase de borrador afecha de
redaccion. En mayo de 2013 se ha pu-
blicado la Norma ISO/TS 14067:2013.
Aborda el célculo de la HC a través del
concepto de ciclo de vida del producto
oservicio. En nuestro estudio el ciclo de
vida del servicio seré laactividad del re-
ciclado de vehiculos.

Debido a laimposibilidad de conse-
guir datos para la obtencion total de la

Figura 2. Distintos alcances célculo de la HC. Fuente: Guia GhG protocol.

HC de laactividad de reciclado de VFU,
se hacalculado una HC parcial de laac-
tividad de reciclado de VFU, exclusiva-
mente de un CAT. Este planteamiento
lo contempla perfectamente la ISO 14067.
Ademaés, en el futuro se puede ir com-
pletando a medida que se disponga de
los datos de todos los agentes implica-
dos en lacadenade tratamiento de VFU
aguas abajo del CAT. Es decir, cadaem-
presa gestora de residuos tendra su pro-
pia HC, asi como las empresas de re-
manufacturacion de piezas, fragmen-
tadoras, plantas de medios densos, etc.
No hay que perder de vista que los trans-
portes necesarios de residuos, de VFU,
de piezas, etc. también contribuyen di-
rectamente a las emisiones de CO, de
esta actividad.

Los alcances genéricos comunmente
aceptados en el calculo de laHC son los
que aparecen en la figura 2.

A continuacion se comentan cada uno
de estos alcances aplicados a un CAT.

Alcance 1. Emisiones directas

Incluye las emisiones directas que pro-
ceden de fuentes que posee o controla
lacompariiaque generalaactividad. En




el caso estudiado, estas emisiones son
las provocadas por el consumo de com-
bustibles del CAT. Este consumo puede
ser debido a climatizacién (sala de cal-
deras) asi como a las carretillas eleva-
doras usadas para transporte interno de
materialesy VFU.

Alcance 2. Emisiones indirectas de la
generacion de electricidad y de calor

Comprende las emisiones derivadas
del consumo de electricidad por parte
del CAT.

Alcance 3. Otras emisiones indirectas
Incluye el resto de emisiones indi-
rectas. Son las emisiones mas dificiles
de calcular o estimar debido a que son
consecuencia de las actividades de la
organizacion, pero provienen de fuen-
tes que no son poseidas o controladas
por la organizacion. Algunos ejemplos
de actividades de Alcance 3 son, entre
otros, laextracciény produccion de ma-
teriales adquiridos, los viajes de traba-
jo, el transporte de materias primas,
combustibles y productos, las activi-
dades relacionadas con el transporte,
la gestion de residuos, procesos de re-
manufacturacion, etc.

La huella de carbono en el reciclado de vehiculos

Con laintencion de unificar alcances
y hacer que todos los CAT sean compa-
rables entre si, en igualdad de condicio-
nes, se ha decidido contemplar exclusi-
vamente Alcance 1y Alcance 2 en el cél-
culodelaHC.

Asimismo, para este estudio, el ciclo
de vida de servicio del CAT analizado
empiezacon el VFU ala puertadel CAT
y termina con una de las tres vias posi-
bles de salida del CAT (Figura 3).

I Residuos retirados por gestores auto-
rizados, incluyendo también la ges-
tion de residuos no peligrosos tales co-
mo chatarra, plastico, etc.

I Ventade piezasreutilizadas a clientes.
En principio se supone que todo lo que

. ie7as
. Retirada de piez3
Retrada de 2 remanufacturar
Clasfficaciony IpieZaS }z;je
Almacenale Almacen
Residuos

Verificacion de
piezasy
Almacenajé

Vienta a clientes

Figura 3. Alcance contemplado en el célculo de la HC de un CAT. Fuente: Elaboracién propia.

[ N° 131 Tercer trimestre 2013 | SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE] 47 |




Medio ambiente

se almacena tendra como destino fi-

nal su reutilizacion.

I Venta de piezas a empresas de rema-
nufacturacion.

Como datos iniciales para el célculo
de laHC de un CAT se ha partido de los
consumos anuales de combustibles (ga-
soil, gas natural) aportados por los CAT
colaboradores. Se ha establecido el afio
base 2011 para todos ellos.

Un paso imprescindible esimputar las
emisiones derivadas de la propia activi-
dad del CAT, descontando aquellos con-
sumos que estén fuera de la misma. Ha
sido necesario, por lo tanto, descontar
de los consumos energéticos anuales de
los CAT los consumos no imputables a
su propia actividad o que no entraban
dentro del alcance establecido. Por ejem-
plo, ha sido necesario descontar el con-
sumo eléctrico de la compactadora del
CAT 2, los consumos del call center que
comparte instalaciones con Cesvire-
cambios, etc...

Unavez que se tienen los consumos ex-
clusivos de la actividad del CAT, se han
utilizado factores de conversién paralle-
var estos a ton CO, equivalente. Los fac-
tores de emision parael Alcance 1 han si-
do extraidos de ! basados en el Anexo 8
delinforme Inventarios de GEI 1998-2008
(2010) y se muestran a continuacion:

Para obtener la Tabla 7 solo se han
computado los VFU sometidos al RD
1383/2002. Ademas, se consideraen to-
dos los casos que las piezas a remanu-
facturar seran piezas reutilizadasy laHC
de este proceso no esimputable al CAT.

Esta tabla tiene tres grandes aparta-
dosy resume de forma 6ptimainforma-
cién sobre los CAT analizados, permi-
tiendo una rapida comparacion desde
un punto de vista medioambiental de
instalaciones de muy distinto tipo, ca-
racteristicas y funcionamiento.

Por una parte se tiene los datos de en-
trada:

I Emisiones. Aqui se concentran las emi-

m Gasoil A: 2,61 kg CO,/I siones calculadas de cada CAT, agru-
m Gasoil C: 2,79 kg CO,/I padas en los alcances 1y 2, y lasuma
m Gas natural: 2,15 kg CO,/Nm? de ambos.

Para el Alcance 2 se han utilizado los
datos que aportan las propias empresas
de suministro eléctrico.

I Vehiculos tratados. Son datos ya cal-
culados que vienenreflejadosen las ta-
blas 1y 3. Serecuerdaque los datos pri-

Tabla 7. indices de eficiencia medioambiental de CAT. Fuente: Elaboracion propia.

marios provienen de las declaraciones

anuales de residuos de cada CAT.

Por otra parte, como salida estan los
indices de eficiencia medioambiental
que se han propuesto. Se pasan a co-
mentar cada uno de ellos:

I Porcentaje dereutilizacion. Se calcu-
lacomo el cociente entre las toneladas
reutilizadas y las toneladas tratadas.
Ofrece una primera medida medio-
ambiental del CAT y refleja el nimero
de piezas que han tenido como desti-
no su reutilizacion. Se recuerda que una
piezareutilizada evitalas emisiones de-
bidas a su fabricacion, ademas de dis-
minuir lasemisiones del proceso de re-
ciclado que ya no tiene que seguir.

I Huelladecarbono porcadaVFU tra-
tado (kg CO,/VFU). Se obtiene divi-
diendo el total de las emisiones entre
el nimero de VFU tratados. Hay una
gran diferencia entre el mayor y me-

EMISIONES VEHICULOS TRATADOS iNDICES EFICIENCIA MEDIOAMBIENTAL
Alcance 1 Alcance 2 Total N° VFU t trat. t reuti. % reuti. HC/VFU HC/t reuti.
(t CO, eq) (t CO, eq) (t CO, eq) (kg CO,/VFU)
CESVI 108,982 35,459 144,441 2.460 3.237,36 1.424,44 44,00 58,72 0,1014
CAT1 12,661 0,000 12,661 453 516,56 93,11 18,03 27,95 0,1360
CAT 2 3,654 7,885 11,5393 540 591,49 30,36 513 21,37 0,3801
CAT 3 12,779 7,552 20,331 2.323 2.258,92 145,14 6,42 8,75 0,1401
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La HC es un indicador para medir el impacto medioambiental debido a las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) que son emitidas por un
producto (en su fabricacién, en su uso, en su final de vida o a lo largo de todo
su ciclo de vida), una actividad, un evento, etc. En este estudio se ha utilizado
para cuantificar el impacto ambiental de un CAT

nor. Este indice adolece de no con-
templar la reutilizacién, es decir, un
CAT puede gastar més energia, y por
ende mas emisiones, en tratar un VFU
(descontaminar, retirary gestionar las
piezas), pero también puede ser debi-
do a que es necesario para conseguir
reutilizar mas piezas.

I Toneladas huella de carbono entre
toneladas reutilizadas. Este indice tie-
ne en cuenta tanto las emisiones co-
mo el numero de piezas que se han
reutilizado. Por lo tanto, se considera
el mas adecuado para medir la efi-
ciencia medioambiental de un CAT,
que serd mas favorable cuanto mas
préximo a cero esté. Se da el caso de
que Cesvirecambios es el que presen-
ta este indice mas favorable, ya que
aunque tienen un HC/VFU mayor que
los restantes, también tiene el mayor
porcentaje de reutilizacion.

Comparacioén y discusion

de resultados obtenidos
con otros estudios

Elgrafico de lafigura4 muestra las emi-
siones de CO, alo largo de todo el ciclo
de vida del automovil segun la referen-
ciabibliografica ™, Para calcular lasemi-
siones en lafase de uso se hatomado de
nuevo el Seat Ibiza del afio 2002 junto
con unavida util de 150.000 kilémetros.

La fase que més emisiones genera es
evidentemente la de uso. También se ob-
servan las emisiones de cada unade las
fases, como la obtencién de materias pri-
mas, que es mayor que la de fabricacion;
la de mantenimiento, debido a que hay
que cambiar el aceite, neumaticos, pie-

2.160

4.243

34

857

_1 Fabricacion
_l Materias Primas

B Uso
I Mantenimiento

19.050

B Retiro

Figura 4. Emisiones (kg CO,) en ciclo de vida de un automovil. Fuente: Elaboracion

propia a través de datos de .

zas de recambio, etc., y por ultimo, lade
retiro, que es la analizada en este estu-
dio. Pueden resultar poco significativos
los 34 kilogramos de CO, que aparecen.

A juicio de los autores, los datos del
estudio *@ no son muy exactos en la fa-
se de retiro. Solo han considerado el con-
sumo energético de la fragmentadora
obtenido de la base de datos de GaBi 4
utilizando un modelo lineal. En el pre-
sente estudio se ha calculado la HC de
un CAT solo considerando los alcances
1y 2, que oscilaba entre 8 y 58 kilogra-
mos de CO,, sin tener en cuentalos trans-
portes de materiales.

Otro estudio para comparar los datos
obtenidos es el realizado por ™, Con los
datos aportados en él y aprovechando
una de las ventajas de usar la HC como
herramienta, que es precisamente el po-
der comparar servicios, llevando a una

unidad comun como es el caso tratado

de kg CO,/VFU, se ha confeccionado el

grafico de la figura 5.

Comparando los resultados de las an-
teriores referencias se puede despren-
der que:

I Los alcances de ambos estudios son
diferentes y por este motivo hay que
analizar los resultados con precaucion.
A pesar de todo, si se pueden compa-
rar los dos documentos, teniendo pre-
sente lo que ha incluido cada uno en
su alcance.

I Lasemisionesdel CAT en™|as consi-
dera despreciables y el 'Y las cifra en
0,26 kilogramos de CO, parael caso de
EE.UU. Para el caso de Alemania no
esta disponible.

I Laseparacionenel “se refierealase-
paracion de la fraccion no férrica, o
mejor dicho, no magnética. Si agru-
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Figura 5. Emisiones (kg CO,) en fase de reciclado de un automévil. Fuente: Elaboracién propia a

través de datos de ",

pamos fragmentaciony separacion en

el M para asemejarlo a la tipica insta-

lacidon fragmentadora, entonces las
emisiones de ambos estudios si que

estan relativamente proximas. 34 0,

21.87-EE.UU., 16,21-Alemania ™ (uds

kg CO,/VFU).

I Lo que unestudio considera despre-
ciable, como es el transporte, para
otro es el que mas contribuye a las
emisiones en la fase de reciclado de
vehiculos.

Alavistade estos resultados, no se tie-
ne constancia de ningun estudio hasta
la fecha que haya trabajado con datos
reales de consumo de CAT para poder
calcular las emisiones debidas a su pro-
pia actividad. Asimismo, la mayoria de
las referencias consultadas no contem-
pla el gasto energético en los mismos.

La optimizacién del transporte entre
los diversos agentes es una cuestion a te-
ner en cuenta. En EE.UU. las emisiones
debidas al transporte son casi el doble
que en Alemania, ya que, como se apun-
taen lapropiareferencia, las distancias
en Alemania son menores que en EE.UU.
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Conclusiones

Las conclusiones y los resultados se
plantean en funcion de los objetivos pre-
viamente definidos. Se afiaden conclu-
siones de tipo general obtenidasalo lar-
go del estudio.

Objetivo 1. Establecer la huella de

carbono de la actividad de reciclado

I LaHC esunbuenindicador de los ni-
veles de emision de GEI, que debe ser
completado a efectos de comparar ne-
gocios de distinto alcance. Se han vi-
sitado CAT de muy distintas caracte-
risticas, por lo que lacomparaciéon no
seria posible hacerla solo con la hue-
Ila de carbono.

I LaHCdeunodelos CAT esmucho ma-
yor que la del resto, lo que indica ma-

yor nivel de emisiones de GEI. Peroala
visita de las instalaciones se deduce un
mayor nivel en las mismas, ya que es
unainstalacion que incluye linea de des-
montaje en nave cerrada con su consi-
guiente calefacciébny con almacenes au-
tomatizados.

I Elindicador HC/tReut, que divide las
emisiones de CO, en toneladas entre
las toneladas de material reutilizado,
permite comparar CAT de muy dis-
tinto tipo, teniendo en cuenta tanto
las emisiones de GEI como la cantidad
de materiales reutilizados.

I Comose puedeapreciarenlaTabla?7,
los valores de emisiones totales son
muy dispares, lo mismo que las tone-
ladas reutilizadas. De ahi lanecesidad
de un ratio que permita comparar.

I Existen numerosos estudios sobre ma-
teriales, ASR, porcentaje de reciclado,
etc., pero muy pocos sobre consumos
energéticosimplicados. De estos nin-
guno hatrabajado con datos reales so-
bre consumos. Tanto en los estudios
de HC comoenlosde ciclo de vida del
automovil se suele obviar lafase de re-
tiro y reciclado. Esto parece indicar
ciertareticencia o desinterés de los es-
tudiosos por el tema del reciclado.

Objetivo 2. Determinar el ahorro de

materias primasy el ahorro de

superficie en vertedero, fruto del

reciclado

I El porcentaje de reutilizacion en pe-
so, componentes directamente ven-
didos parasu uso de los distintos CAT,
en los afios 2010 y 2011 varia entre el
4,61% Yy el 61%, dependiendo del tipo
de CAT y de su forma de operar.

No se tiene constancia de ningun estudio hasta la fecha que
haya trabajado con datos reales de consumo de CAT para
poder calcular las emisiones debidas a su propia actividad.
Asimismo, la mayoria de las referencias consultadas no
contemplan el gasto energético en los mismos
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Lainformacion obtenidade las decla-
raciones de residuos no es totalmen-
te fiable, sobre todo en lo relativo al
calculo de pesos.

Los ahorros de materias primas, ener-
giay superficie de vertedero figuran
enlaTabla6.

Lareutilizacién de componentes se ha-
ce bien por venta directa desde el CAT,
bien enviandolos a remanufacturar.

Objetivo 3. Desarrollar las
metodologias correspondientes a los
objetivos anteriores

I Eluso de lanorma ISO 14067 se con-

sidera satisfactorio.

I LacomparaciondelaHC de negocios
de alcance distinto requiere el uso de
ratios.

I La bondad de los resultados obteni-

dos depende de la calidad de la infor-

macion utilizada. El uso de informa-
cién oficial y generalmente aceptada
no garantiza el proceso.

La revision bibliografica permite co-
nocer el estado del arte del punto de
vista técnico y cientifico.

Larevision bibliografica permite com-
parar los resultados tedricos con los
reales.

El trabajo de campo es necesario tan-
to para obtener informacion real co-
mo para conocer la practica habitual
del sector.

La informacién de los fabricantes de
vehiculos es totalmente necesaria pa-
raun correcto andlisis del tema. Lo de-
seable seriadisponer de laHC de lafa-
bricacién de vehiculos.

Conclusiones de tipo general
La revision bibliografica indica esca-

sasensibilidad tanto de lasociedad en
general como de los fabricantes en par-
ticular haciael reciclado de vehiculos.
Aunque el remanufacturado, que con-
siste en reparar componentes usados
para la venta, es practica habitual en
el sector del automovil, a criterio de
los autores no esta suficientemente
desarrollado. ¢
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A MODO DE GLOSARIO

VFU: Vehiculo fuera de uso.

GEIl: Gases de efecto invernadero.
CAT: Centro autorizado de tratamiento.
HC: Huella de carbono.
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