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Parte de los miembros del equipo de investigacion del proyecto AWARE



El Instituto CIRCE se fundd en 2009 para
crear un vinculo entre la Universidad de
Zaragoza Yy la Fundacion CIRCE.

MISION:
Impulsar la investigacion de excelencia y
calidad y la transferencia tecnologica,
potenciando un escenario energético
basado en las Energias Renovables la
Eficiencia de los Recursos y la
Sostenibilidad, gue responda a las
necesidades de la sociedad.
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Cuenta con 5 equipos de investigacion:

Agua, Biomasa, Integracion y Emisiones
* Integracion en energias renovables
» Sistemas Termicos

« Socioeconomia de la Energia y Sostenibildiad.

 EcologiaIndustrial. Eficienciaen el uso de las materias primas
Directora del Equipo: Dra. Alicia Valero

OBJETIVO: Avanzar en el conocimiento global
y posicionarse como lider internacional en la
aplicacion de la termodinamica como
herramienta para entender y contabilizar la
degradacion de los recursos limitados del
planeta, en especial los recursos minerales.
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Motivacion del proyecto: ¢Cuantos metales hay en B"“‘E

un vehiculo, cuantos se recuperan?

UniversidadZaragoza

En la fabricacion de un vehiculo se emplean mas de 50 tipos de metales, algunos de ellos son:

« Ga, Ge, YenLEDs
* Nd, Dy, Pr en imanes permanentes
e Pt, Pd en catalizadores
 Au, Ag, Sn, Ta, Yb en electronica “He
« Ce, Th, Se en sensores 8o [nfofe |
e Nb, Mo, Cr, Ti, V, W en aleaciones de alta resistencia R - Y A A A
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recursos, los cuales son finitos e incluso muchos e
de ellos ya son considerados como criticos por la He 5..] [
Comision Europea. e 5._.,J
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Metales demandados por un vehiculo



Obijetivo principal de AWARE (& UniversidadZaragoz

 Estudiar procesos de desensamblado y reciclado avanzados que permitan mejorar el
ecodisefio de piezas para aumentar la reciclabilidad de los metales que contiene un vehiculo, en
particular de aquellos que se emplean en la fabricacion de componentes eléctricos y electrénicos
gue en la actualidad no disponen de procesos especificos de reciclaje que garanticen su
recuperacion.

Para lograrlo se ha realizado una caso de estudio aplicado a un vehiculo turismo representativo

de la flota nacional.

Se han seleccionado los 10 componentes del vehiculo con mayor potencial para aplicar procesos
especificos de reciclaje.

Para la seleccion se han seguido 5 criterios:

e Contenido de metales escasos

« Capacidad de desmontaje del vehiculo
 Compatibilidad metallargica de los metales

» Posibilidad de separar los plasticos

« Cantidad de modelos que comparten esas piezas

SEAT LEON Generation Ill Diesel
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« Através de los 5 criterios de seleccion se han escogido los siguientes componentes:

e Cuadro de instrumentos Cableado de potencia
e Luz de freno  Sensor de lluvia

* Retrovisor exterior  Sensor de velocidad
 Sensor de calidad del aire Cableado

 Tras la seleccion de las piezas se ha estudiado la posibilidad de subdesensamblar las diferentes
partes que las componen para tener tres grandes fracciones lo mas homogéneas posibles antes

de aplicar los procesos metalulrgicos:
JEIBl e W B

-':rm".f. o ‘ {_:*

 Fraccion férrica
 Fraccion no férrica
 Fraccion principal de aluminio
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Ejemplo de pieza subdesensamblada
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« Para cada fraccion se ha diseiflado un proceso especifico de reciclaje basado en metalurgia y se ha
simulado la recuperacion de metales utilizando el software HSC Chemistry 9.9.
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Ejemplo de proceso metalurgico de reciclaje disefiado



Principales resultados b ek e

Los procesos disefiados daban como resultado final la recuperacion de gran parte de los siguientes
metales:

He Impacto econdmico:
F Ne
o a « ElI valor de los metales recuperados
Br|kr considerando la cantidad de unidades
e fabricadas de cada componente es
At |Rn superior alos 30 M€/ano.
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a pr Nd_[Pm |Sm |Bu |Gd Ho [Er [Tm H procesos disefiados supone un aumento
o [ fPe W N Pu JAm JOm [BK ST [Fs [Fm M N del valor econémico recuperado por
vehiculo de un 7,3 % sobre la situacion
actual.

B 0-25% Recovery 25-50% Recovery 50-75% Recovery I 75-100% Recovery

» Se han obtenido conclusiones valiosas para mejorar el ecodisefio de las piezas en cuanto a composiciony
metodos de ensamblado.
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Los resultados mostrados reflejan un proceso de investigacion iniciado en diciembre de 2015. Alo largo
de este periodo de tiempo se han realizado:
 Analisis de 4 versiones de vehiculos, con diferentes motorizaciones y niveles de equipamiento.

« Estudio de 4.506 codigos de piezas de vehiculos.

e Generacion de 306.136 datos de contenidos de metales en los diferentes componentes de los vehiculos
estudiados.

Ademas:

* Trabajo recomendado por el consejo asesor aleman de medioambiente en sus alegaciones a la Directiva
2000/53/EC sobre vehiculos fin de vida.

e Publicacion de una tesis doctoral y una tesis doctoral en fase de elaboracion.
* Publicacion de 5 articulos cientificos en revistas de alto impacto cientifico.
» Publicacion de un articulo sobre recomendaciones de eco-disefio en una revista de la SAE.

* Presentacion de una propuesta de proyecto europeo en fase de evaluacion para su prueba piloto.



	� AWARE – Automobile WAste Reduction of critical raw materials through rEcycling 	�
	¿Quiénes son los participantes del proyecto?
	Número de diapositiva 3
	Número de diapositiva 4
	Motivación del proyecto: ¿Cuántos metales hay en un vehículo, cuántos se recuperan?
	Objetivo principal de AWARE
	Caso de estudio
	Caso de estudio
	Principales resultados
	Logros�

