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Demanda de un modelo de madurez de la remanufactura
TWO HILLS OF CIRCULAR MANUFACTURING

Kurilova-Palisaitiene J., Matschewsky J. and
Sundin, E. (2024). Four Levels of
Remanufacturing Maturity as a Circular
Manufacturing Indicator: A Theoretical Framework
and Practical Assessment Tool. Resources,
Conservation & Recycling 211, 107899.
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2024.107899
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Oportunidades de la remanufactura

Garantia de
subvenciones publicas

" Seguridad de suministro
Ventaja estratégica ' Legislacion " |ncremento de cuota de mercado
" Ventaja estratégica por ingenieria
inversa y mejora producto propio
"= Mejor servicio a cliente, reducir
Incremento cuota de Proteccion de recursos plazo y coste
mercado y de la marca = Acelera la transicion hacia el
modelo de negocio de
“Servitizacion”
" Linea con gran rentabilidad para

Seguridad del , remanufacturero
I Garantias de producto
suministro

Presion del cliente
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Volumen/Disponibilidad = Legislacion con definiciones
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= Necesidad de conocimientos y
capacidades técnicas, logisticos y de
mercado

= Modelo de negocio actual centrado
en vender producto nuevo

= Bajo reconocimiento del cliente
(aun)

Altos costes laborales " Acceso a “cores” o equipos /

componentes a remanufacturar

Restricciones legales & Calidad de la materia prima

Carencias canales
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Sectores CAPV (Euskadi)

Estudio | Indicadores Autnm.c::cmn y Renmrz.ubles & Maqumﬁarla & Varios TOTAL
o movilidad equipos herramientas
% 'g o T | 2uracionmiliones € 154 422 165 : 74
oo
=z EE
8 2 < 9 | Facturacion estimada 287 161 269 ) 1917
c I.a -.g E en millones € en 2030 ' ' ' '
U 29
o =mm n o
E Q:J ; -E Incremento 2017-30 +151% +175% +124% - +159%
o £ ¢
5C | &2
- Empresas (n°) 22 88 63 24 197
_
O g
<) = Facturacion millones €
= H;E m g 289 187 44 - 52.0
TU = E E Facturacion estimada
‘Q ®© 8 9 . 47.0 42.6 91 3.3 102.0
— E o B en millones € en 2030
TS 2
- - < & Incremento 2017-30 +65% +128% +107% - +96%
o s &
Q. v
[Eﬂr;“;presas de proyectos 5 10 9 5 6

Tabla 1: Estimaciones de empresasy facturaciones actuales ya 2030 en materia de remanufactura en Euskad|i por sectores,
- -/ en base a un primer estudio y a un contraste individualizado con empresas
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Sector Promotor Proyecto Soclos (afio)
Mondraaan MOEE REMACOMPIMD: Rermanufactura de P& Fraunbiofer,
a%o cega“g " | componentes industriales en Euskadi. Mapeo, | University of 2017
. @"'ﬂ andlisis de potenciales y mapa de =0+l Bayreuth
“ '3;_ “ Motorlan Fagor
Genérico Ihobe. |0 MANUAL PRACTICO DE EXCELENCIA Autormation, Wat,
E h i EN REMAMUFACTURA: Incremento de |2 Talleres Altube,
h;;ﬁ;r; E; eficiencia productive y la confianza del cliente | Gamesa Gearboe 2025
L|I'I-F."l.="r*'-'-llf a traves de |3 optimizacion del proceso de Slermens
T rermanufactura Energy, Ermica
Fumps, Revenant
RESDE: Refabricacion de sistermas de
Wat Direcclones® | direccion electranicos fuera de servicio para Auto Electrochips 2na
wehiculos con ciclo de wida media
TEnika, Econia,
LIninversity
CARKOMPOMN: Beparacion svansada y circular | of Bayreuth,
s5an Vlator*
en los talleres multimarca de automocion Jirkularte, 10 2020
talleras, & centros
FE
iﬁﬁa REMACOMP: Detection of bus parts for
"—_“‘\'.;.‘3_?.&? Irizar remanufacturing and development of Econia 2019
) % protocols for process standardization
Automoclon y
Movilidad
LIFTLOOP: Proceso industrial para la
vibacar* 3 _ San Viator, Econia | 2022
remanufactura de componentes de carretillas
CAF Engl red OWVERGY! Estrateqgia predictiva para minirmizar
&l riezgo en proyectos de rehabilitacion Cetast 2022
#
Modernizatlons integral de trenes
LIFEPLUS: Incremento del ciclo de vida de las
Alrerity*
rity baterias de Litio lon 2022
SUBLIME: baterias de sequnds vida de Litio
Cegasa lon para vehiculos industriales en fSbrica 2018
EMBER: Femanufactura de bombas
L3
Emica Pumps centrifugas 2012
g .
E DIGITEEEST: Diagndstico v testea avanzadao E!-Tnflz:rl:nl;rtple
Emaus* digitalizad Iz re fact s o
]I.-'av;gdlnr;;a o para la remanufactura dea Careteknika, 2022
Renovables Caiker BRTA
¥ gqulpcrs
electricos Mondragon IWEEE LOOP: Recuperacion de componentes | Circular Replay, 5033
Componentes® de encimeras de induccion Copreci
Mondragon SOLAR LOOP: Nusvo modelo de economia Circular Replay,
com g': . circular para la gestion de paneles solares Mondragon 2024
I obsolatos Aszambly
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Método para mejorar la retencidn de valor del producto.

ingurumen hobekuntza
mejora ambiental

\"ihobe

# EUSKO JAURLARITZA

!!'i GOBIERNO VASCO

INDUSTRIA, TRANTSIZIO
ENERGETIKO ETA
JASANGARRITASUN SAILA

DEPARTAMENTO DE INDUSTRIA,
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Construyendo sobre 25 proyectos
demostradores y 26 asesoramientos re

redes

Sector Promotor Proyecto Socios F,'.n
(ano)
AQUITANIA: Nuevas tecnologias para la
Manitek* remanufactura innovadora de herramientas Tecnalia BRTA 2018
de corte de placa intercambiable
Estamcal- REPTOOL: Recuperacion de herramientas .
Satuerca ™ para forja en caliente Tekniker BRTA 2018
GUIBE SERVICE: Remanufactura y
Talleres Guibe* servitizacion de reductores industriales de 2019
velocidad
Delaser*m CLADCUT: Recuperacion de cuchillas Zorrotz 2020
trituradoras de reciclaje
Leberri MOTORREN EEF!FIERABILPEN%: ﬂ?UtIhZECIDh 2020
y remanufactura de motores eléctricos
-E:} REPUMP: Remanufactura de prensas
hidraulicas a través de una integracion Glual Hydraulics,
O O L
e Fagor Arrasate modular con incremento de eficiencia Koniker 2020
Maquinaria y hidraulica y energética
Herramientas
RETROFIT: Remanufactura de maguinas de
- -
Sariki Metrologia medicion por coordenadas 2020
VA4RM: Herramientas basadas en vision -
— i . . . Ckn Driveline,
Ekide artificial para automatizar la manipulacionyel | . 2021
) A . Vicomtech BRTA
diagnéstico de piezas a remanufacturar
Zayer* F!ZPE_: Repara bllldad}r reduccion con sistemas | Vixion Connected 5022
predictivos y preventivos Factory
Siteco® REST‘TLING: Alarg.arme.*nto de la vida util de Zirkularte 5022
las magquinas de ticketing
ATOMCESS: Reparacion avanzada de
. componentes mediante procesos de Ampo, Tubacey,
Winoa*m . . .
manufactura aditiva a partir de polvo de acero | Ceit BRTA 2023
atomizado
. RECAPE: Remanufactua de cadenas para
Katiak P Azterlan BRTA 2024

Tabla 2: Proyectos de Ecoinnovacion Circular impulsados por thobe que contribuyen a la remanufactura v a la retencidn

de valor de producto. Leyenda: (*) incluye digitalizacian; (™) enfocado al sector metal
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Asesorando a 26 empresas vascas (2020-22)

Business Model Indicators (26 companies)

‘ Turnover Growth to 2025
Product Design Capacity

‘ New Business Model Needed
Product Ownership Change

Servitization Level

‘Technology Breakdown Needed

> Core Accesibility Improvement

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

m% M Important M Very Relevant
<




La relevancia de los esta

las normas

Pais

Mormas v Leyes

Pais

Mormas y Leyes

Japdn

Ley de reciclaje de electrodomeésticos

1. 150 13534: 2001, Industrias de petraleo v gas natural - Equipos de perforacion vy produccion -
Inspeccion, mantenimiento, reparacion ¥ remanufactura de equipos de elevacion.
2. 150 10423: 2009, Industrias del petraleo v del gas natural - Equipos de perforacion v
Internaclonal produccion - Equipo para pozos v arboles de Navidad.
2. 150 16T4: 2008. Maguinas de movimiento de tierras - Reciclabilidad v valorizacion -
Terminologia v método de calculo.
0. 150 59020: 2024, Medicion y evaluacion de la circularidad de productos.
1. UME ENM 45553: 2020. Método general para la evaluacion de la capacidad de refabricacian de
los productos relacionados con la energia.
=. UME EN 45554&: 2020. Mé&todos generales para la evaluacion de la capacidad de reparacion,
reutilizacion vy actualizacion de productos relacionados con la energia.
2. UMNE EN 45555: 2020. Métodos generales para la evaluacion de la reciclabilidad v la
Unldén Europea valorizabilidad de los productos relacionados con la ensg
0. UMNME EN 45556&: 2020. Método general para la evaluaci Ao de componentes
reutilizados en los productos relacionados con la ene
E. UMNE EN 50625 -1: 2014. Requisitos para la recogida
de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) Parte
&. PMNE EN 45560: 2024. Método para realizar diseng

Guia naclonal para la certiflcacléon de calldad de prodt

Corea es mejorar la competltlvidad de la calldad v asegurar la co
remanufacturados
1. GB/T 28619-2012. Remanufactura — Terminologia.
2. GB/T 28618-2012. Remanufactura - Requisitos tEcnicos generales para productaos mecanicos.
2. GB/T 28620-2012. Los meétodos de calculo de la tasa de remanufactura.
0. GB/T 2B615-2012. Fabricacion ecolégica - Especificacion tecnoldgica para la remanufactura
de magquinas-herramienta de corte de metal.
E. GB/T 27611-2011. Requisitos generales vy etiquetado para productos reciclados
remanufacturados.
&, GB/T31208-2014. Los métodos de evaluacion de la calidad para el nidcleo de remanufactura.
China 7. GB/T30462-2013. Remanufacturados no de carretera motores de combustion interna-
Especificaciones generales.
2. GB/T28675%-2012. Remanufactura de componentes de automocion - Desmontaje.
2. GB/T2B676-2012. Pemanufactura de componentes de automaocion - Clasificacian.

T10.CGB/T28678-2012. Pemanufactura de componentes de automocion - Inspeccion previa a la

entrega.

11. GB/T28618-2012. Pemanufactura - Pequisitos técnicos generales para productos mecanicos.

12.T2B677T-2012. RPemanufactura de componentes de automocion - Limpieza.
13.CGB/T28679-2012. RPemanufactura de componentes de automocion - Montaje.

Estados Unidos

1. SAE J N53_201202. Procedimiento de ensayo de cilindros hidraulicos principales para frenos
de vehiculos de motor.

2. SAE ]1693-2012. Cilindros hidraulicos principales para frenos de vehiculos de motor —
Caracteristicas generales y procedimiento de ensayo.

2. SAE J1694-2012. Cilindros hidraulicos principales para frenos de vehiculos de motor —
Fequisitos de rendirmiento.

0. SAE 11890-2007. Garantia de rendimiento de los engranajes de direccion de pinon v
crernallera hidraulicos remanufacturados.

E. SAE J1915-2000. Procedimientos de remanufactura recomendados para conjuntos de
embrague de transmision manual.

&. SAE J101-2013. Cilindros hidraulicos de rueda para frenos de tambor de automocion.

ASTM D&361/De361M-98(2015). Cuia estandar para la seleccion de agentes y proceso de

limpieza.

~

8. RIC001.1-2021. Especificaciones para £l proceso de remanufactura. AMS| Standard.

Relno Unido

1. CGSB 53.148-2071. Cartuchos de tones remanufacturados.

fia Otil (MADE). El proceso de remanufactura. Especificacion.

0. AU 2571995, Codigo de practicas para la remanufactura de motores de encendido por
chispa y compresion.

5. BS EN4553:2020. Método general para |la evaluacion de la capacidad de remanufactura de

productos relacionados con la energia.

Alemanla

1. VDI Richtlinle. 4084 de remanufactura de motores.
I DIN SPEC 91472:2023. 06 Remanufactura - Clasificacion de la calidad de los procesos

circulares.

Tabla &: Normas y leves especificas de remanufoctura por paises

PN
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Sector EE.UU. millones de € (Treats.) Europa millones de € (Parker)
Aeroespacial 12.262,78 12.436
Equipos pesados (HDOR) 7.504 35 4142
Piezas de vehiculos de motor 5.839,12 7.593
Maquinaria 2.447 39 1.026
;’r:;::;?:i:::rméticos, eléctricos 252071 2718
Equipos médicos 1.375,51 971
Neumaticos recauchutados 1.5315,14 -
Productos de consumo 619,62 -
Naval - 76
Ferrocarril - 343
Muebles - 310
Otros 3.7735,49¢ -
TOTAL 40.420,15 29815
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+ 1. REMANUFACTURA
0
2. REACONDICIONAMIENTO 0'6
) a5
0 ] a]
e 3. RENOVACION S 0
] D=
— & o
P Fiori d ad d es E 4. REUTILIZACION 3 E
circularesy Z _
1] 5. REPARACION
las “7 R” A
(o) 6. RECICLAJE el
7)) Qo
& D
7. RECUPERACION ENERGETICA E%
o u
. _ i O
8. ELIMINACION EN VERTEDERO O

"Sostenibilidad teniendo en cuenta el consumo de energia para cada proceso, la necesidad de
transporte e infraestructuras, ocupacion del terreno, emision de contaminacion
(GEIl, contaminacion de aguas, suelos, etc.) e inversion necesaria de capital.




Birmanufaktura ezkutuko negozioa -
Produktuaren balioa hobeto atxikitzeko metodoa.

Comparativas producto nuevo vs
remanaufactura,

reacondicionamiento y reparacion

[0 NUEVO BN REACONDICIONADO INTEGRAL mmmm REUTILIZACION
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Figura 5: Coste del producto original frente a las alternativas de retencion de valor de producto para tres tipos de equipos
ycomponentes (Fuente: UNO/ International Resource Panel, Nasr & Russel 2018)
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Figura 7: Necesidad de empleos cualificados para fabricacion del producto original frente a las alternativas de retencion de
valor de producto para tres tipos de equipos y componentes (Fuente: UNO/ International Resource Panel, Nasr & Russel 2018)
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Figura 6: /mpactoambiental como carbono embebido del producto original frente a las alternativas de retencion de valor
de producto para tres tipos de equipos y componentes (Fuente: UNO/ International Resource Panel, Nasr & Russel 2018)
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El modelo de negocio mas habitual para las empresas vascas
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Facturacion
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Figura 1: Modelo de negocio de retencion de valor de producto, de equipos y componentes que presenta un elevado poten-
cial de crecimiento en la industria vasca
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El modelo de negocio actual de remanufactura en automocion

EU Circular Economy
Increase
AFTERMARKET

requirements (new ELV

or EN 45552-9 like)

Component end

EU Car Emissions -

: - Tier 1
regulations ‘ ‘ .
(95 gr CO, ) Increasing Life (>13 y) E ASSEMBLY

High EV price quality assurance

Acceleration
VEHICLE % failures Real REMAN
Market trends
ELECTRIFICATION o OPPORTUNITY

(and diagnostic)

Process know
how & capacity

(if % of parts to renew)

Tler 2
EU post Covid19 MANUFACTURE
Green Recovery Plan .
Minimal o
profitability .
NEW CLASSIC CAR . NEW
PARTS AND =P | AFTERMARKET

Fuente: Ihobe

COMPONENTS
High €€ for old vehicles
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DEPARTAMENTO DE INDUSTR
TRANSICION ENERGETICA Y
SOSTENIBILIDAD
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hey 550 @@

GESTION Y ESTRATEGIA EMPRESARIAL GESTION DE RECURSOS PRODUCTOS Y OPERACIONES MADUREZ Y SABER HACER TECNOLOGICO

+ Compromiso empresarial + Eficiencia de los recursos + Control operacional y de planning + Saber hacer de los productos

+ Flujo de ingresos + Eliminacion de desechos y gestion de proteccion  + Diseno y desarrollo del proceso + Saber hacer de los procesos

+ Estructura de costes y transparencia del medioambiente + Trazabilidad de las piezas y procesos + Tecnologia e informacién técnica de los procesos
+ Recursos claves + Ergonomia y seguridad industrial + Uso de KPIs para el control y mejora de los s Calificacion de los trabajadores

+ Propuesta de valor y posicionamiento + Empleo de métodos para mejorar la eficiencia procesos + Gestion del conocimiento

de los recursos - s
+ Gestion de procesos y productos + Modificaciones en el producto

+ Gestion de riesgos S _
O S + Comunicacion externa e informacion » Especificaciones de productos técnicos + Uso de métodos para mejorar el saber hacer

+ Grado de automatizacion tecnologico
ambitos del

manual

, GO > J LTSl PREINSPECCION | DESMONTAJE | LIMPIEZA | TESTEO | REMANUFACTURA | MONTAJE | TESTED FINAL (> TR AT Sl (> Y 21 33
practico de
°
excelencia Ce 5% =@
k== EoH iy
en remanu o
GESTION DE LA CADENA DE SUMINISTROS Y FLUJO DE LOS MATERIALES GESTION DE LA INFORMACION GESTION DE LA CALIDAD
COMPONENTES DEL PROCESD
f a Ct u r a + Transferencias de la informacion + Certificacion
+ Gestion de proveedores + Intralogistica + Transparencia de la informacion + Calidad del proceso
+ Disponibilidad de piezas + Disefio de produccion + Consistencia de la informacién + Calidad del producto
+ Recogida estratégica de cores + Transparencia en el flujo de materiales + Confiabilidad de la informacion + Uso de métodos para mejorar la calidad
+ Calidad de los cores + Automatizacion del flujo de materiales » Omnipresencia de la informacién + Ratio de recuperacion

Trazabilidad y gestion de la informacion sobre
logistica

Gestion de la informacion del historial de los
cores

+ Uso de metodos para mejorar el flujo de
materiales

Actualidad de la informacion
Consistencia del transporte de la informacion
Eficiencia del transporte de la informacion

Figura 8: Definicion de las ocho categorias v 50 subcategorias del cuestionario

Seguridad del producto e informacion
Inspeccion y documentacion de la calidad
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: Planteamiento de la potencial norma derivada de CEN TC 473 WG 2

= Matriz de calidad de proceso reman (por producto)
= Niveles A, B, C
* Plazos previstos son aprobacion verano 2027 y

traslacion e UNE EN a finales 2027
= Aspectos principales serian:

oconocimiento de producto y sistema
oldoneidad para segunda vida

o Diseno para la remanufactura

oUso de partes nuevas

o Sistema de gestion de la calidad

o Monitorizacion de la calidad

o Cualificacion de las personas trabajadoras
/W
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Produktuaren balioa hobeto atxikitzeko Empresa Sector Modelo negocio Propiedad Modernizacion
Talleres Maquinaria GE.M’ bajo Ct.}ﬂtl’att:}, Cliente Media
Altube iIndependiente
Emica Et,::quu?:{:r OEM Empresa rgmanufactu ra, Media
Bombas eléctrico cliente
@ [ ]
Representatividad [ cme
d I 6 d Gearbox - Renovables — OEM, bajo contrato, Empresa remanufactura, Media
e a S Ca SOS e Siemens eolica iIndependiente cliente
empresas vascas —=
Motorlan : :
e M a n u a Equipos OEM, bajo contrato, Empresa remanufactura, :
- Fagor . . . . Media
. electricos iIndependiente cliente
Automation
Equipo : Empresa remanufactura,
Revenant Independiente . Elevada
pesado HDOR cliente
Wat . :
. . Automocion Independiente Empresa remanufactura Moderada
Direcciones

Tabla 6: Representatividad de las seis empresas, casos de estudio del manual practico de remanufactura excelente,
respecto a las cuatro casuisticas
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Los 6 casos de empresas vascas:
entre la remanufactura estructurada y la excelente
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|Hacia “Euskadi Remanufacturing”: instrumentos de oferta y dema

CCPV automociony
feroviario Hazitek (Windlife)

Mejor

puntuacion ESG Ecoinnovacion

Circular

Impulsar
la oferta

Economia

Circular
Pilotaje “nueva norma Capacitacion “Basque
CEN Calidad Reman “ Ecodesign Hub”

Pilotaje Pasaporte Digital
de Producto (DPP)

Listado Vasco Tecnologias Limpias — Reto
“mantenimiento y reparacion”
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