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El automdvil y los recursos naturales

Este segundo boletin ASEPA especial de vacaciones lo vamos a dedicar monograficamente a la
problematica de los diversos recursos naturales que se emplean en la fabricacion de automéviles y en
especial alos més escasos. Para ello, presentamos aqui el articulo escrito por el Dr. Abel Ortego Bielsa,
Director del Area de Ingenieria y Proyectos en MotorLand Aragén y miembro de la Comision Técnica de
Produccion de ASEPA.

Palabras clave: Reciclaje, Materiales criticos, Eco-disenio, Vehiculos eléctricos.

El sector de la fabricaciéon de automéviles es uno de los mayores consumidores de materias primas, ya
que emplea grandes cantidades de materiales como acero, aluminio, vidrios, plasticos o espumas.
Ademas, durante décadas los fabricantes han tenido que incorporar nuevos materiales, méas avanzados
y con mejores propiedades, con el propoésito de construir vehiculos mas seguros y sofisticados. Sin
embargo, algunos de esos materiales son escasos en la naturaleza y su propia extracciéon requiere de
procesos muy intensivos en otros recursos como energia o agua.

La evolucion tecnologica de los vehiculos es indudable, gracias a ella disponemos de maquinas que nos
permiten viajar de forma segura y muy comoda. Las unidades de infoentretenimiento, los sensores, los
radares, los LEDs, las pantallas tactiles o los actuadores eléctricos son parte habitual del equipamiento
de un coche, pero para su incorporacion se requieren recursos (algunos de ellos escasos).

De forma paralela a la mejora de la seguridad y el confort, los fabricantes han tenido que hacer grandes
esfuerzos para cumplir con las exigentes normas en materia de reduccion de emisiones de CO2 y de gases
contaminantes. Gracias a esos esfuerzos, los automéviles son cada vez menos contaminantes, pero a
cambio ha aumentado la diversidad de metales necesarios para su fabricacion.
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Como ejemplo basta analizar los siguientes:

=  Sustituciéon de componentes que estaban fabricados de acero (partes del motor o de la
suspension) por aleaciones de aluminio para reducir el peso del vehiculo y por tanto el consumo
de combustible.

=  Empleo de platino, paladio y rodio para la fabricacién de sistemas de tratamiento de gases.

= Uso de neodimio, disprosio o samario (tierras raras) para fabricar motores de vehiculos
eléctricos e hibridos.

= Litio, cobalto, manganeso o tierras raras para la fabricacion de baterias.
=  Plata, indio, tantalo o lantano para fabricar componentes eléctricos y electronicos.

Como resultado, hoy en dia un vehiculo convencional necesita mas de 50 tipos diferentes de metales,
algunos como las tierras raras, cobalto, galio, indio, magnesio, niobio, tantalo o vanadio, los cuales son
considerados criticos por la Comisiéon Europea por su riesgo de suministro o dependencia de la economia.
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Figura 1: Metales demandados por un vehiculo

Llegados a este punto uno puede pensar que demandar estos y otros metales no es ningin problema
porque con la aplicacion de los actuales procesos de reciclaje esto esta solucionado. Sin embargo, esto
no es asi ya que en la actualidad se recupera una gran parte de la masa del vehiculo, pero los procesos
estan dirigidos a recuperar aquellos metales que se emplean en mayores cantidades (aleaciones de acero
y aluminio). Por otro lado, estas aleaciones no se recuperan por diferentes niveles de calidad, sino que
se mezclan (nada tiene que ver la aleacion de acero necesaria para fabricar el front car que un ciglienal).

Si uno analiza los actuales procesos no encontrara una estaciéon de reciclaje en la cual se recuperen los
imanes permanentes de los motores eléctricos (ricos en tierras raras), el oro o la plata empleada en las
placas electronicas, el tantalo usado para fabricar condensadores o el indio que se requiere para construir
las pantallas tactiles de las unidades de infoentretenimiento. ¢Dénde terminan esos metales? La
respuesta es sencilla: diluidos en los procesos de reciclaje de acero o aluminio, formando escorias o en
vertederos.

Si la disponibilidad de todos los metales fuera ilimitada no habria porque preocuparse, pero ¢Habra
materiales para fabricar todas las baterias que demandaran los vehiculos eléctricos? ¢Cémo evolucionara
el precio de las materias primas si aumenta su escasez? ¢Como repercutira eso en el precio final y por
tanto en las ventas de vehiculos? ¢Qué paises controlan la produccion de esos materiales?

Un estudio que publicamos hace unos meses demostraba que se pueden considerar totalmente
estratégicos para el futuro del sector de la automocion, considerando su disponibilidad, dependencia de
las tecnologias, demanda prevista hasta 2050, cuotas de reciclaje y riesgo de suministro los siguientes:
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Tabla 1: Metales mas estratégicos para el sector de la automocion y sus aplicaciones en los vehiculos

Metal Principales aplicaciones en el vehiculo
Teluro Aleaciones de acero y aluminio
Terbio lluminacién LED e inyectores
Antimonio Electronica
Disprosio Imanes permanentes de motores eléctricos
Niquel Baterias y aleaciones de acero
Litio Baterias
Plata Electrénica
Bismuto Electrdnica y aleaciones
Indio Pantallas tactiles de infoentretenimiento
Neodimio Imanes permanentes de motores eléctricos
Oro Electrénica
Boro Imanes permanentes y aleaciones metilicas
Cobalto Baterias

Para los metales descritos (y otros muchos) no existen procesos especificos de reciclaje en el modelo
actual de supuesta economia circular. Tal y como estableci6 el Consejo Asesor Aleman de
Medioambiente en un informe sobre la eficacia de los procesos de reciclaje de vehiculos, “estos son
ineficaces para la recuperacion de metales escasos”. El motivo es sencillo, la normativa actual asigna el
mismo valor a 1 gramo de hierro que a 1 gramo de oro, aunque bien es sabido que su valor de mercado y
su abundancia a nivel geoldgico son bien distintos.

Llegados a este punto uno puede pensar que quizas habria que cambiar la forma de fijar los objetivos de
reciclaje de un vehiculo y no solamente pensar métodos cuantitativos (alto porcentaje de recuperacion
de la masa) sino también cualitativos (alto porcentaje de recuperacion de metales escasos y de mayor

calidad).

Bajo esta premisa desarrollé mi Tesis Doctoral en la cual se aplicaba un modelo de valoracién de los
metales basado en la exergia, denominado ‘Rareza Termodinamica™ (fruto de la aplicacion de la segunda
ley de la termodinamica al uso de metales) que tiene en cuenta la abundancia en la naturaleza, su grado
de concentraciéon en las minas y la dificultad para procesar los metales desde la mina hasta la industria.
A modo de ejemplo sobre su potencialidad basta volver a la comparacion del hierro y el oro. Desde el
punto de vista de su masa es obvio que un gramo de hierro y de oro tienen el mismo valor, sin embargo,
desde el punto de vista exergético el valor del oro es 21.000 veces mayor.

Aplicando ese modelo llegamos a la conclusiéon de que, aunque los vehiculos cada vez son menos
contaminantes con relaciébn a sus emisiones directas, estan siendo mucho mas demandantes de
materiales para su fabricacion y pudimos llegar a cuantificarlo. Se puede afirmar que la demanda es
exponencial y que por tanto no podemos seguir de espaldas al problema.
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Figura 2: Evolucion de la Rareza Termodinamica demanda por los materiales necesarios para fabricar un

vehiculo

Uno no pretende ser catastrofista ante esta situacion, pero si merece la pena reflexionar sobre el futuro
del sector del automovil en cuanto al uso de materiales. No es casual que en una jornada celebrada hace
unos meses un Directivo de una factoria de automoviles afirmara “Sabemos que no hay baterias para
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todos”, tampoco lo es que algunos fabricantes hayan cerrado ya acuerdos para comprar minerales hasta
el 2050 o que haya marcas que estén planteandose desarrollar sus propias plantas de reciclaje.

Ante esta situacion resulta evidente que hay que aplicar soluciones. A continuacién, explico cuales
deberian de ser algunas de ellas:

=  Un automovil debe de durar més afios. Los vehiculos deben de disefarse para poder incorporar
mejoras tecnolégicas a lo largo de su vida, eso hara que su vida til sea mayor y puedan ser
empleados durante més tiempo.

=  Hay que reducir la demanda de metales escasos y criticos al maximo y en los casos que no se
pueda, hay que facilitar su reciclaje funcional al finalizar la vida til.

=  Los vehiculos deben de ser disefiados para ser facilmente desmontados. Si sabemos que hay
piezas que incorporan metales de valor, estas han de ser facilmente desmontables al final de la
vida util del vehiculo para ser remanufacturadas o recicladas en centros especificos de reciclaje.

= Hay que automatizar los procesos de reciclaje. Si existe tecnologia para ensamblar miles de
vehiculos al dia también la hay para desensamblarlos. Quizas en las factorias del futuro al igual
que salen trenes cargados de vehiculos nuevos, entran otros con vehiculos viejos para ser
reciclados.

= Tienen que aplicarse modelos de reciclaje basados en la metalurgia para recuperar los metales
escasos. No podemos recuperar solamente a través de la fisica (actuales procesos de reciclaje)
aquello que fue construido a través de la quimica (actuales procesos de fabricacion).

Es evidente que el sector del automovil estd evolucionando de forma satisfactoria hacia la
descarbonizacion, cada vez es menos dependiente del petréleo y eso trae grandes beneficios. Sin
embargo, la dependencia sobre las materias primas criticas estd aumentando. Estamos reduciendo la
dependencia de un recurso a costa de aumentarla sobre otros. Esti claro que los materiales no
desaparecen como los combustibles, pero en su uso se produce degradacion, dispersion y pérdida de
calidad, en definitiva, agotamiento.

En estos momentos el sector estd fuertemente golpeado por la sorprendente crisis derivada por el
COVID-19, sin embargo, las crisis también son buenos momentos para reflexionar y definir estrategias
futuras. Espero que este periodo sirva también para reflexionar sobre este tema y evitar que dentro de
unos afos estemos hablando de que la crisis de los materiales esta afectando al sector del automoévil.
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La vida de ASEPA

Como avance, nos es grato informar de los Webinars que estamos preparando para el proximo mes de
septiembre:

8 de septiembre  17:00 h - 18:15 h (Madrid) El Plan Espaiiol de Ayudas a la Automocion
Galo Gutiérrez. Director General de Industria

17 de septiembre  17:00 h - 18:30 h (Madrid) e-Fuels: Combustibles liquidos con cero
emisiones netas para la movilidad
Alba Soler - Concawe
Victor Gordillo - Aramco Fuel Research Center
Alfonso Garcia de las Heras - Repsol Technology Lab
Javier Ariztegui - Repsol Technology Lab

29 de septiembre 17:00 h — 18:30 h (Madrid) Por qué seguir fabricando vehiculos y
componentes en Espafia
Miguel Aguilar (ASEPA)
J.A. Munoz Codina (PSA)
Jaime Revilla (IVECO)
Javier Gonzélez (BOSCH)

Con antelacion haremos las convocatorias especificas con toda la informacion en detalle.
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