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1 PRESENTACION.

Quien suscribe, Jordi Jové Aresté y David Busto Lahoz del instituto I.E.S
Caparrella de Lleida, ambos estamos cursando el ciclo formativo de grado superior en la
especialidad de automocion, después de haber pasado ambos por el ciclo medio de
técnicos especialistas en carroceria y nos presentamos al concurso de jovenes técnicos
en automocion de Comforp con la ambicion de participar y disfrutar con el mismo,
aprendiendo sobre un tema comln que nos afecta a todos como es la contaminacion y
aportando, un proyecto capaz de documentar a futuros estudiantes de la materia que nos
ocupa, el reciclado de materiales de vehiculos fuera de uso y los centros autorizados de

tratamiento.

2 MOTIVACION.

El convencimiento de ser capaces de aportar un trabajo digno de participar en un
concurso a nivel estatal, aprovechando el mismo para el crédito de sintesis del ciclo
formativo que estamos cursando, ademas de la ampliacion de conocimientos sobre la

materia, son las motivaciones que nos llevan a participar en este concurso.

3 EL OBJETO DEL DOCUMENTO:

Basicamente pretendemos aportar una vision global y sélida sobre la
importancia del reciclado de vehiculos fuera de uso mediante la normativa actual, que
obliga a acondicionar los centros autorizados de tratamiento asi como los requisitos
necesarios para las bajas de los vehiculos, y su proceso de descontaminacion y

recuperacion de materiales
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4 ALCANCE.

El presente documento, se centrard en el estudio o consideracion de los
vehiculos fuera de uso, sus tramites, los centros autorizados de tratamiento asi como sus
Instalaciones y funcionamiento, ademas de describir los materiales extraidos del
vehiculo y su posterior proceso de reciclaje, no siendo incluido en este trabajo, los
temas relacionados en el reciclaje de materiales en los talleres reparadores dado que en

el enunciado de Comforp asi se deduce.

5 ANTECEDENTES HISTORICOS.

Antiguamente el nimero de matriculaciones y reutilizacion de todos los
elementos posibles de vehiculos era minimo, con una larga vida util de estos sin la
creacion de muchos residuos, hoy en dia los vehiculos se renuevan con una frecuencia
alta, reduciendo la vida util de los mismos. Asi lo demuestra el aumento progresivo de

las matriculaciones durante los afos.

5.1 ALGUNAS CIFRAS.

En 1997 se matricularon en Espafia 1.091.190 turismos, en 2006 se matricularon
1.660.637 turismos. Esta ultima cantidad se ha conseguido aumentando afio a afio el
namero de matriculaciones en nuestro pais.

Con este aumento los fabricantes disefian los vehiculos pensando en acortar la
vida util i renovar con mas frecuencia modelos, actualmente la vida media de un
vehiculo es de 5 afios. Estas caracteristicas del mercado tienen el inconveniente de la
creacibn muy importante de residuos y por tanto contaminacién, que afecta al
ecosistema, lo cual se debe reducir al maximo para mantener en bienestar de futuras
generaciones. Para todo ello se aplica el reciclaje de los vehiculos que se encuentran
fuera de uso extrayendo residuos reciclables y asi descontaminando el vehiculo para el

posterior tratamiento y reutilizacion de materiales con la consecuente obtencién de
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Beneficios economicos y medioambientales. Este tratamiento en el vehiculo fuera de
uso tiene que hacerse de forma obligatoria en centros autorizados de tratamiento los
cuales tienen que estar acondicionados, y preparados con esa intencion.

Para la correcta gestion de los residuos se introdujo la directiva 2000/53/CE.

5.2 PRESCRIPCIONES LEGALES.

La directiva 2000/53/CE del 18 de septiembre de 2002, que tiene la finalidad de
reducir las repercusiones de los vehiculos fuera de uso estableciendo normas para la
correcta gestion de residuos, ademas tomando medidas preventivas en la fabricacion y
disefio tales como la disminucion de utilizacion de materias peligrosas, la reutilizacion y
el reciclado de materiales. Cabe destacar que al implantar la directiva vigente se
consultd a todos los medios afectados para crear acuerdos y participar en sistemas
integrados de gestion de residuos. Es prioritario garantizar que los vehiculo fuera de uso
se recojan en los centros autorizados de tratamiento para su posterior descontaminacion
y reciclado, eso si, el centro debera tener instalaciones acondicionadas segun la
directiva.

La siguiente ilustracion nos muestra en nimeros los objetivos de esta directiva.

FECHA DE ENTRADA  SUSTANCIAS SISTEMAS DE OBJETIVO DE OBJETIVO DE
ENVIGOR REGULADAS RECOGIDA DE REUTILIZACIONY  VALORIZACIGN
VFU RECICLAJE

Julie 2002
Para todos
les vehiculos
vendidos

Julio 2003 despues
de Julio
de 2002
70% para 75% para
Enero 2006 vehiculos vehiculos
Plomo, vendidos antes vendidos antes
Cadmio, de Enero de de Enero de
Enero 2007 Mercurio y 1980 1980
Cromo IV Para todos B0% para el 85% para el
prohibidos los vehiculos resto de resto de
(excepciones (Después de vehiculos vehiculos
a revisar) Julio de 2007)
Enero 2015 85% 95%

FIGURA 5.2: OBJETIVOS CUANTITATIVOS DE LA DIRECTIVA.
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6 VEHICULOS FUERA DE USO (VFU’S)

Los vehiculos fuera de uso (vfu) o vehiculos al final de su vida Gtil son aquellos
automoviles que dejan de ser operativos por estar obsoletos, por accidentes o bien por
abandonos, los cuales deben ser dados de baja frente las oficinas de trafico
correspondientes.

Estos vehiculos pasaron a ser residuos peligrosos al entrar en la lista de la union
europea de residuos peligrosos en 2002 y eso hace que se tengan que controlar y
gestionar correctamente mediante legislacion.

La primera opcion de control y gestion que hay que tener en cuenta de los vfu’s
son los mismos y sus materiales, los cuales pueden ser reutilizables, reciclables o
valorizables.

En Espafia se dan de baja al afio 700.000 vehiculos y se prevé que esta cifra siga
subiendo, por ello, se obliga a los fabricantes a que se facilite el desmontaje, la
reutilizacion y la valoracion de los vehiculos fuera de uso y de sus materiales.
Actualmente el porcentaje de materiales recuperables en los vehiculos ronda el 80% y

se espera que 2015 sea del 95%.

FIGURA 6: VEHICULOS FUERA DE USO
AMONTONADOS PARA PRENSAR

Para la obtencidn de estos altos porcentajes de reciclaje es necesaria una gestion
adecuada. Esta gestion es realizada por los centros autorizados de tratamiento donde se
descontamina y se extraen el vehiculo y sus materiales para un posterior uso,

reutilizacion, reciclaje o valoracion energética.
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Los vehiculos se pueden dejar en dos lugares concretos para ser tratados,
instalaciones de recepcion o bien centros autorizados de tratamiento directamente. Para
cada uno de estos lugares existen unos tramites antes de que el vehiculo pueda ser

descontaminado y destruido para posteriores usos de sus materiales.

6.1 PROCESO GENERAL DE LOS VEHICULOS FUERA
DE USO.

A continuacién podemos observar el proceso que siguen los vehiculos fuera de
uso desde su entrega en centros autorizados de tratamiento hasta su tratamiento para

posterior aprovechamiento de sus materiales.

F

Usuario/Propietario
Instalacion Deposito
de Recepcion Municipal

T Lo

CARD's Centro Autorizado de
Recuperacion y Descontaminacion

DESCONTAMINACION

OSOUdDITAd

TRATAMIENTO

|

Fragmentadoras

OSOYUDITAd ON

FRAGMENTACION
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6.1 PROCESO ADMINISTRATIVO DE LOS VFU’S.

Los tramites a realizar en los vehiculos fuera de uso son los siguientes
1-Entregar el vehiculo a un instalacion de recepcion (concesionario, taller, etc...).
Esta instalacion le proporcionard al usuario un certificado de entrega i posteriormente
llevara el vehiculo a un centro autorizado de tratamiento. Este Ultimo dara copias del
certificado de destruccion a la instalacion de recepcidn, al ministerio correspondiente y
el original a la direccion general de tréfico.

2-Entregar el vehiculo directamente a un centro autorizado de tratamiento.

El mismo centro proporcionara una copia del certificado de destruccion al usuario y al

ministerio correspondiente, y el original a la direccion general de tréafico.

6.1.2 DATOS NECESARIQOS.

También existen unos requisitos minimos para que el centro autorizado pueda
proceder a la destruccion del vehiculo segun el anexo 4 de la legislacion que son los
siguientes:
1-Nombre, direccion, codigo de autorizacion de gestor autorizado, nimero en el registro
industrial y firma de dicha empresa.
2-Organo otorgante de la autorizacion del gestor de residuos.
3-Fecha de expedicion del certificado de destruccion.
4-Numero de matricula y distintivo de nacionalidad del vehiculo.
5-Tipo de vehiculo, marca, y modelo.
6-Numero de identificacion del vehiculo.

7-Nombre, direccion, nacionalidad, y firma del titular del vehiculo.
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6.3 INTERVENCIONES EN LOS VEHICULOS FUERA DE
USO.

6.3.1 PROCESO DE DESMONTAGE.

El proceso que siguen los centros autorizados para desenbolupar el correcto

tratamiento son las siguientes:

6.3.1.1 RECEPCION Y VERIFICACION.

Para que un centro pueda recibir en sus instalaciones e iniciar su tratamiento, el
titular del mismo debe entregarlo junto con la documentacion para que el centro pueda
comprobar su titularidad y verificar que no existe ningun impedimento para su

tratamiento.

AUTORIZADO

6.3.1.2 DESCONTAMINACION.

Consiste en la retirada de todos los liquidos y elementos que confieren al

vehiculo fuera de uso la condicién de residuo peligroso. Estos son los aceites
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Hidraulicos, aceites de motor, del diferencial y la caja de cambios, combustibles,

Liquidos de frenos, anticongelantes, filtros, baterias, etc.

FIGURA 6.3.1.2: INSTALACION DE
DESCONTAMINACION EN CADENA

6.3.1.3 RETIRADA DE COMPONENTES REUTILIZABLES
Y MATERIALES RECICLABLES

En esta fase se evallan y se retiran todos aquellos componentes susceptibles de
ser reutilizados y son claramente identificados y almacenados para su posterior
comercializacion. Asimismo el objeto de facilitar el reciclado, se retiran también

algunos residuos no peligrosos como catalizadores, neumaticos, vidrios etc....

FIGURA 6.3.1.3: OPERARIO EXTRAYENDO
PIEZAS APROVECHABLES

6.3.4.1 FRAGMENTACION Y RECUPERACION DE
MATERIALES
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En las zonas de fragmentacion los vehiculo son triturados por molinos de

Martillos de tamafio no superior a 40 cm ni inferior a 20 cm. A continuacion unos

Ventiladores y aspiradores so plantes retiran los materiales menos pesados y mas tarde

mediante corrientes magnéticas se separan los metales férricos.

El resto de materiales son sometidos a distintos procesos de segregacion para

obtener los metales no férricos por un lado y los férricos por otro.

Fragmentadoras
l
HIERRO FRACCION PESADA
METALES NO FERREQS,
RESIDUOS similares a la
fraccion ligera
HORNOS ARCO ELECTRICO

l

FRACCION LIGERA

PLASTICOS, FIBRAS, GOMAS,..

.

SIN separador
metales no férreos

'

Instalacion separacion
Pais Vasco

VERTEDERO

l CEMENTERA

CON separador

metales no férreos VERTEDERO

Fraccion
SEMILIGERA
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6.3.2 FINALIDAD DE LOS MATERIALES PROCEDENTES
DE LOS VEHICULOS FUERA DE USO

Las piezas 0 materiales pueden acabar de tres formas:
-Re manufacturacion de la pieza para su uso primitivo.
-Reciclado del material base con el que fue construida con el posterior beneficio de la
menor extraccion de materias primas que reportara menores consumos de energia y
menor destruccion de los recursos naturales.

-Piezas que se tiran en los vertederos correspondientes.
6.3.3 CICLO DE RECICLADO

La siguiente figura muestra el ciclo completo al que estan sometidos los

materiales para su reciclado.

& ~
W e

PP

7 CENTROS AUTORIZADOS DE TRATAMIENTO
(CAT'S)

Un centro autorizado de tratamiento es una empresa que tiene adecuadas sus

AUTORES: JORDI JOVE ARESTE Y DAVID BUSTO LAHOZ. 12




RECICLADO DE MATERIALES DE VEHICULOS FUERA DE USO Y
CENTROS AUTORIZADOS DE TRATAMIENTO.

CONCURSO CONFORP 2008, 52 EDICION

Instalaciones, personal, equipamiento y gestion, alrededor de los vehiculos fuera de uso
Y su descontaminacion. Estos centros deben garantizar la reutilizacion, el reciclado y la
valorizacion del vehiculo y de sus piezas reduciendo con ello el impacto
medioambiental que suponen los residuos de vehiculos. Su localizacion se pude ver en
los mapas de localizacion o bien a través de los listados por Comunidad Auténoma.

Para conseguir la reduccion del impacto ambiental se exige a los fabricantes
evitar la utilizacion de sustancias peligrosas, fabricar con criterios que piensen en el
posterior desmontaje y reutilizacion, la utilizacion y cumplimiento de las normas 1SO, e
intentar que se utilicen en fabricacion cada vez mas materiales ya reciclados. Segun el
Anexo 2 de la legislacion hay excepciones en la utilizacion de materias peligrosas en la
fabricacion que hay que marcar las cuales permiten alguna utilizacion de estas materias
en fabricacion.

Debido a la entrada en vigor de la nueva normativa en el afio 2003 estos centros
se han visto obligados a evolucionar y actuar en distintos dmbitos y secciones
modificando instalaciones y metodologias incluso la seleccion y reduccion de los
mismos centros. La reorganizacion del espacio, los gestores administrativos, el
desmontaje y la comercializacion de piezas son los cambios mas significativos a los

cuales los centros se han tenido que adaptar.

7.1 INSTALACIONES

Actualmente las instalaciones de los centros tienen que estar acondicionadas
para el fin correcto asi como lo dice en el anexo 1 de la legislacion:

-Los lugares de recepcion y almacenamiento deberan disponer de:
Zonas adecuadas al nimero de vehiculos a almacenar, con pavimento impermeable, con
instalaciones de recogida de derrames, decantacion y separacion de grasas.
Equipos para el tratamiento de aguas que han de se tratadas con la reglamentacion

sanitaria y medioambiental antes de deshacerse de las mismas.

-Los centros autorizados de tratamiento dispondran de:
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Zonas adecuadas al nimero de vehiculos a almacenar, con pavimento impermeable, con
instalaciones de recogida de derrames, decantacion y separacion de grasas.
Zonas cubiertas con pavimento impermeable para almacenar los componentes del

vehiculo y que estén contaminados, en especial aquellos que tengan aceite impregnado.

Contenedores adecuados para el almacenamiento de las baterias, filtros y
condensadores de PCB/PCT.
Depositos adecuados para el almacenamiento de los diferentes fluidos.
Equipos de recogida de aguas, las cuales han de ser tratadas previamente antes de
vertilas, conforme las reglas sanitarias y medio ambientales.
Zonas para el almacenamiento de los neumaticos que incluyan prevencion de riesgos y

de incendios.

-Las instalaciones de fragmentacion y reciclado posterior:
Zonas cubiertas con pavimento impermeable, asi como equipos de recogida de aguas

sucias y pluviales.

Referente a las operaciones de descontaminacion y tratamiento los centros estan
obligados a la extraccion segura y controlada de materiales peligrosos, los cuales tienen
que ir marcados como se dice en el anexo 2 y por ultimo para facilitar el proceso de
Reciclado se retiraran del vehiculo componentes metélicos que contengan cobre,
aluminio y magnesio, asi como catalizadores, plasticos de gran tamafio, neumaticos, air-

bags, y cristales.

8 MATERIALES Y RESIDUOS DE LOS VFU’S Y
TRATAMIENTO DE LOS MISMOS.

Un vehiculo esta disefiado y fabricado con unas 25.000 piezas, muchas de ellas son de

Diferentes materiales y por tanto para una correcta gestion de los residuos se deben
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Separar correctamente para su posterior reciclado, reutilizacién y valoracion.
Recordamos que hoy en dia se recupera un 75% del vehiculo y en 2015 se
exigira el 90% de estos. Asi pues los centros tienen que descontaminar, separar,
almacenar, desmontar... de forma que se pueda obtener estos porcentajes tan elevados
de recuperacion.
La siguiente ilustracion nos muestra el contenido de cada material en los

vehiculos y las opciones que tiene, bien sean recicladas, reutilizacion o valorizacion.

METALES FERRICOS

% METALES NO FERRICOS

% NEUMATICOS

1] e 32 VIDRIO

ICOS - GOMAS
1z

__®1,3% PARTE NO METALICA
COMPOMNENTES REUTILIZADOS

100% RELMUZACION

® RESTO DE MATERIALES
+[ [l COTECILIT THIEY S vids

FIGURA 8.1: MATERIALES EN EL VEHICULO

8.1 RESIDUOS MAS IMPORTANTES.

A continuacion una descripcion de los residuos mas importantes del vehiculo asi
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Como su tratatamiento para el posterior reaprovechamiento del material y

consecuentemente la reduccién del impacto ambiental, el fin deseado.

8.1.1 METALES.

Los metales son totalmente recuperables al final de la vida util del vehiculo y
pueden ser reciclados un nimero ilimitado de veces sin perder calidad. El reciclaje de
los metales contribuye significativamente a no empeorar la situacion actual de
Contaminacion, ya que reciclando el metal se reducen la contaminacion en agua, aire y
los desechos en un 70%. Existe una amplia infraestructura de recicladores de metales
Que preparan el metal para importarlo a siderurgicas y fundiciones donde este es
fundido, refinado y convertido en nuevo metal. Este se degrada muy poco al ser tratado
por eso puede reciclarse gran numero de veces siendo, la Unica limitacion el
rendimiento del reciclado, el cual lo determinan tres factores: la efectividad del proceso
de recuperacion de los usos previos, la efectividad del sistema de recoleccion y
seleccion y las dificultades técnicas de reprocesamiento. Al no tener una larga duracion,
el metal tiene una demanda muy grande. La gran parte del metal utilizado en el

automovil es de la carroceria.

METAL PARA SER PRENSADOS
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8.1.2 PLASTICOS.

El plastico esta hecho de petrdleo que es una fuente no renovable muy valiosa
hoy en dia. Para la fabricacion de pléasticos se parte del petréleo bruto del cual se
obtienen los poliméricos capaces de deformarse a las formas deseadas mediante un
molde. También es posible obtener plasticos mediante ceras, caucho y moléculas de
celulosa.

Los plasticos tienen las siguientes caracteristicas: baratos, baja densidad,
impermeables, aislantes eléctricos y térmicos, son resistentes a la corrosién y a la
intemperie, resisten muchos factores quimicos, son faciles de trabajar, y su quema es
muy contaminante.

El reciclaje de estos se basa en colectarlos, limpiarlos, seleccionarlos, y fundirlos
para su nueva utilizacion.

Existen cientos de plasticos pero los mas utilizados se reducen a seis. En el
vehiculo ha habido un crecimiento espectacular de la utilizacion de plasticos en
fabricacion debido a su bajo coste y hoy en dia podemos encontrar muchas piezas
hechas de plastico como retrovisores, depdsitos de combustible, manguitos, piezas
interiores como tapizados, salpicaderos, paragolpes, incluso algunos fabricantes hacen
aletas hechas de plastico.

FIGURA 8.1.2: UN PARAGOLPES UNA DE LAS PIEZAS
DE PLASTICO DEL VEHICULO
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8.1.3 CRISTALES

Las lunas, junto con los retrovisores son los cristales que podemos encontrar en
un vehiculo.

El cristal es un material duro, fragil y transparente. Su manipulacion es posible
cuando se encuentra fundido, caliente y maleable. Es totalmente reciclable y no tiene un
nimero limitado de veces que puede ser reprocesado. El reciclado de lunas del
automovil es mas complejo que el de las botellas y tiene algunas dificultades como:
Lunas delanteras: llevan intercalada una ldmina adhesiva que impide que la misma se
rompa desprendiendo particulas de cristal.

Lunas laterales: son templados y con impactos pequefios se rompen.
Lunas traseras: llevan hilos conductores para evitar la condensacion que dificulta su

reciclaje.

FIGURA 8.1.3: DOS OPERARIOS EXTRAYENDO LA
LUNA DELANTERA DE UN VEHICULO PARA
SER RECICLADA
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8.2 OTROS RESIDUOQS.

Aceite motor: Estos aceites llegan de los cambios de aceites y de los centros autorizados
de tratamiento que llevan a cabo este proceso. Son los residuos mas toxicos y peligrosos

del vehiculo.

FIGURA 8.2.1: ALGUNOS DE LOS LIQUIDOS QUE
SE EXTRAYEN DEL VEHICULO

En este momento hay diferentes alternativas de tratamiento de aceites que se dividen en
tres campos:

Procesos de regeneracion los cuales mediante un tratamiento el aceite recupera sus
bases lubricantes.

Proceso de reciclado para la obtencion de combustible.

Proceso de valorizacidn energética.

Aceite de la caja de cambios: Pasa lo mismo que con los aceites de motor incluso se

pueden mezclar y tratarlos juntos.

Aceite transmision: Exactamente lo mismo que los otros aceites.

Liquido de frenos: También puede ser regenerado o diluirse con los otros aceites.

Liquido refrigerante: se puede destilar o filtrar y posteriormente reciclar.
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Combustibles: Son reutilizados ya que se pueden aprovechar o en los centros de

tratamiento son valorizados energéticamente.

Filtros de aire acondicionado: No son contaminantes y su reciclado es dificil de

gestionar aunque a veces se usan en antiguas instalaciones frigorificas.

Filtros de aceites y combustibles: Generalmente son enviados de los talleres a dep6sitos
de seguridad. Cada vez se reciclan mas filtros, sobretodo empresas que se dedican a

separar filtro y carcasa para sacar los residuos de aceite y ser reutilizables.

Air-bags: Son complicados de manejar y no hay alternativas para su tratamiento, la

Unica via son los depositos de seguridad.

FIGURA 8.2.2: UN AIRBAG DE UN VEHICULO
ACCIDENTADO, ACTIVADO

Pretensores pirotécnicos: idem como en los air-bags.

Catalizadores: Son perfectamente recuperables. El interés de su reciclaje es que llevan
particulas de metales preciosos de altisimo valor. Pocos catalizadores llegan a los

centros. En algunos casos se reutilizan directamente.

Textiles y espumas: Suelen ser llevados a vertederos autorizados ya que no existen
empresas que se dediquen a su recuperacion. Algunos asientos con mucha espuma se

Aprovechan para su reutilizacion pero el resto de residuos acaba siendo residuo
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Fragmentacion ligero.

Neumaticos: Los neumaticos son los elementos con mas alternativas a la hora de ser
tratados, aunque en la actualidad son enviados a vertederos autorizados. Entre las
alternativas se puede destacar:

-Separacion y recogida y envid al vertedero autorizado.

-Separacion, seleccion y envio a procesos de recauchutado.

-Separacion y seleccion para su uso cuando estan en estado.

-Fragmentacion con el resto del vehiculo.

FIGURA 8.2.3: ALMACENADO DE NEUMATICOS EN EL
CENTRO AUTORIZADO DE TRATAMIENTO

Otras gomas y plasticos: Son almacenados en depoésitos de seguridad.

Residuo pesado de fragmentacion: Recuperacion de los metales contenidos y el rechazo

se valora como residuo de fragmentacion ligero.

Residuo de fragmentacion ligero: Son empleados para buscar alternativas para su

aprovechamiento, son destinados a vertederos autorizados.

Baterias: Casi en la totalidad de las baterias se reciclan, la carcasa de plastico, el medio
electrolitico y los electrodos de plomo. Muchas de ellas son reutilizadas después de ser

descontaminadas.
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Figura 8.2.3 ALMACENAGE DE LAS BATERIAS FUERA DE USO
EN EL CENTRO AUTORIZADO DE TRATAMIENTO

9 CONCLUSION.

Una vez realizado el presente documento, concluimos el mismo con la firme
opinion que se debe seguir progresando en el reciclado y exigir cada vez mas una forma
de creacion de vehiculos, donde todos sus materiales sean aprovechables ademas de
seguir descontaminando vehiculos de forma segura sin dafiar el medio. Quizas para
llegar a esta situacion ideal, seria necesario segin nuestro criterio bonificar a los
fabricantes menos contaminantes o con menos residuos, ya sea de forma econdémica a
través de los impuestos que gravan sobre sus modelos o potenciando el uso de

determinados vehiculos en sectores muy incidentes.
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