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PRESENTACION

La dependencia de los recursos que presenta Euskadi es
muy elevada, y se concreta en la importacion de mas del
75 % de las toneladas de materiales que consumimos.
Por otro lado, las materias primas, sin contar la energia,
ya suponian, antes de la crisis actual de suministros, el
61 % de la estructura de costes de las empresas vascas.
Esta situacion se repite en el resto de las regiones y
paises europeos, y afecta de modo estructural a la
competitividad y la sostenibilidad de nuestra economia.
La necesidad empresarial de buscar soluciones
innovadoras dirigidas a reducir el consumo de materias
primas y a incrementar la durabilidad de los productos
es acuciante. La Union Europea, mediante el Pacto
Verde y su Plan de Economia Circular, ha respondido
ante este reto con los compromisos e instrumentos

mas ambiciosos de las tres Ultimas décadas. Ahora ya
sabemos que la economia circular es uno de los pilares
para mitigar el cambio climatico, porque mas del 40 % de
la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero
en Europa se puede consequir ecodisefiando, reduciendo
despilfarros productivos, o reciclando mejor materiales
como el acero, el aluminio, el plastico o el cemento. Este
reto solo se puede abordar desde la colaboracién publico-
privada y apostando por la ecoinnovacion. Por ello, el
Plan de Ciencia, Tecnologia e Innovacion PCTI 2030 de



Euskadi se ha alineado con la Estrategia de Economia
Circular de Euskadi estableciendo la ecoinnovacién y la
economia circular como ambitos de prioridad. Una de

las principales herramientas para desplegar los objetivos
establecidos es el Programa de Ecoinnovacion Circular.
Tengo el placer de poder presentar las nuevas fichas de
resultados de 74 proyectos finalizados del Programa de
Ecoinnovacién Circular, un programa sectorial que va mas
alla de unas ayudas econémicas y que, segun la mayoria
de las empresas participantes, aporta ademas criterio
estratégico, alianzas empresariales, datos imprescindibles
y una visibilizacion rigurosa hacia el mercado, a través

del seguimiento cercano realizado por el equipo
profesional de la sociedad publica de gestion ambiental,
Ihobe. Con esta segunda tanda de fichas nuevas que
amplian las presentadas en el Basque Circular Summit
2022 ampliamos a 179 los proyectos demostradores y
ecoinnovadores de los que presentamos un resumen de
resultados.

En los ultimos afios hemos impulsado proyectos
empresariales del Programa de Ecoinnovacion Circular
con poco mas de 7 millones de euros de presupuesto
publico. Segun los resultados de los proyectos exitosos,
las empresas prevén en los proximos afos una
facturacion anual adicional de 130 millones de euros, 22

nuevas lineas de negocio, casi 200 nuevos empleos, el
ahorro de 228.000 toneladas anuales de gases de efecto
invernadero no emitidas y mas de 300.000 toneladas
anuales de residuos no vertidos. Por cada euro publico
invertido, se ha movilizado una facturacién anual
adicional de 21 euros en el mercado privado. Pero aun hay
mas: estos proyectos de ecodisefio, retencion de valor de
producto, metales, plasticos y materiales de construccién,
han creado una cultura empresarial colaborativa que
facilitara abordar las grandes oportunidades circulares
retadoras de Pais. Y alin mas importante: los resultados
sirven para generar referentes ecoinnovadores cercanos
y transferir soluciones circulares exitosas a nuestras
PYMES. Por ello es tan importante empezar a compartir
los resultados de estos proyectos que presentamos

a continuacion. Finalmente quiero agradecer a las
empresas promotoras, a los socios industriales, a los
centros tecnoldgicos y agentes de conocimiento, al
equipo de lhobe, a las personas responsables de servicio
de la Viceconsejeria de Sostenibilidad Ambiental asi
como al Fondo de Desarrollo Regional FEDER de la

Unioén Europea la implicacion y el apoyo que recibe este
Programa de Ecoinnovacion Circular que, en vista a los
positivos resultados conseguidos, no tengo dudas que
seguiremos impulsando en los préoximos afos.



INTRODUCCION

Esta publicacion recoge los resultados de 74
proyectos finalizados en el marco del Programa

de Ecoinnovacién Circular entre 2017 y 2023. Este
Programa, gestionado por Ihobe, la sociedad publica
de gestion ambiental del Departamento de Desarrollo
Econdmico, Sostenibilidad y Medio Ambiente del
Gobierno Vasco impulsa en las empresas vascas

el ecodisefio, la demostracion en economia circular

y la ecoinnovacion estratégica. Aunque el 24 % de
las nuevas soluciones circulares desarrolladas o
demostradas en los proyectos ya estan operativas o
se comercializan en el mercado, se han incorporado
los resultados de todos los proyectos finalizados en
esta fecha que han sido validados por las propias
empresas. Cada ficha de la publicacion ha incluido
graficamente la viabilidad ambiental, técnica,
economica, comercial o de mercado de cada proyecto
para conocer donde existen barreras y necesidades
de incidir en el I+D+i futuro. Asi, podrén relanzarse, de
acuerdo con el aprendizaje realizado, nuevos proyectos
colaborativos que se construyen sobre la experiencia
previa. Las fichas de los proyectos finalizados

se han asignado al sector destinatario del nuevo
material, producto o servicio desarrollado, dejando



en un segundo nivel el sector en el que se origina un
problema o un residuo. Dentro de los nueve grandes
sectores se han ordenado los proyectos en orden
alfabético de la empresa promotora del proyecto,
siendo conscientes de que mas de un 30 % de los
proyectos incluye otras empresas socias industriales
y que casi la totalidad de estos integran a agentes
tecnoldgicos, en su mayoria Centros Tecnoldgicos
asignados al BRTA o integrados en la Red Vasca de
Ciencia y Tecnologia, y que se mencionan a detalle

en cada ficha. Al mismo tiempo, la sociedad publica
Ihobe ha considerado necesario mostrar el principal
factor motivante por el que cada uno de los proyectos
se inicié en su dia, como son el ecodisefo de equipos,
los modelos de negocio circulares, la reduccion de
gases de efecto invernadero (GEIs), el posicionamiento
ambiental y su transparencia, la compra publica
verde, la responsabilidad ampliada del productor, los
plasticos, las mejores técnicas de produccion, el coste
y suministro de materias primas, la reduccién del
vertido de residuos, o la contaminacion cero. Cada una
de las fichas recoge el titulo y acrénimo del proyecto,
el contexto, el objetivo, los resultados técnicos,
ambientales y empresariales obtenidos, asi como las

conclusiones y aprendizajes que puedan ser de utilidad
para terceros.

Esta nueva edicion de resultados de proyectos ha
integrado, como novedad, diez proyectos impulsados
desde la experiencia piloto de “Fabrica de Proyectos

de Ecoinnovacion Circular”. Esta "Fabrica" consiste en
contribuir desde Ihobe a un disefio y enfoque dptimo con
dos objetivos. El primero, asegurar la alineacion de estos
proyectos empresariales con la Estrategia de Economia
Circular 2030y, en segundo lugar, facilitar el acceso a
fuentes de financiacion externas, por lo general fondos
europeos de los programas Horizon Europe y Life. La
contribucion se materializa en una cofinanciacion del
disefo y/o un apoyo estratégico y técnico-ambiental que
incrementa las posibilidades de éxito del proyecto. Las
fichas de resultados de estos diez proyectos presentan
una estructura ligeramente diferenciada del resto.

Al cierre de este documento estan alin en marcha

mas de 30 proyectos del Programa de Ecoinnovacion
Circular cuyas fichas de resultados se iran incorporando
progresivamente, junto a los proyectos de las
convocatorias posteriores, a las nuevas versiones
periédicamente actualizadas de este documento.
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VIABILIDAD

El Programa de Ecoinnovacion Circular distingue la madurez de los
resultados de los proyectos en funcion de que sus soluciones hayan
alcanzado la viabilidad de caracter ambiental, técnica, economica,
comercial o incluso se encuentren ya disponibles en el mercado.

I I
TECNICA COMERCIAL EN MERCADO

La solucion propuesta demuestra una mejora significativa de la huella ambiental del
producto, servicio o proceso respecto a la situacion de partida, incluyendo el ahorro
de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEls) desde el enfoque de ciclo de vida

TECN|CA Se demuestra la idoneidad de la solucion tecnoldgica en un grado de
madurez suficiente para aplicarla

La fabricacion del producto, la prestacion del servicio o la
implantacion del proceso se realizan a precios asequibles

COMERCIAL La nueva solucion, aun pendiente de comercializar o ejecutar, satisface la
demanda de las empresas clientes al aportar mas valor que la competencia

EN MERCADO Se han realizado las primeras ventas de pago o se ha
impnatado en los procesos de la empresa.

12



FACTOR
MOTIVANTE

ECODISENO DE EQUIPOS

La nueva Iniciativa de Producto Sostenible de
la Comisién Europea impulsa los requisitos

de circularidad (Normas CEN 45552-45559)
para equipos productos duraderos y establece
nuevas categorias de equipos y productos para
los cuales se desarrollaran reglamentos con
requerimientos obligatorios en el marco de la
directiva de ecodisefio.

https://ec.europa.eu/growth/industry/
sustainability/sustainable-product-policy-
ecodesign_en

MODELOS DE NEGOCIO CIRCULARES

La nueva taxonomia verde de la Comision
Europea establece los ambitos preferentes de
economia circular a co-financiar, tanto desde
el Banco Europeo de Inversiones como por el
sector financiero privado. Destacan entre ellos
los ambitos dirigidos a la desmaterializacion

y a la durabilidad de los productos, como la
reutilizacion, la remanufactura, el retrofitado

o la reparacion, y a la servitizacion, incluido

el pago por uso. Sin embargo, el acceso a
esta financiacion necesaria solo es posible
demostrando la viabilidad comercial de unos
modelos de negocio complejos en los que la
digitalizacion y la gestion avanzada de datos se
convierten en un aliado imprescindible.

https://www.eib.org/en/publications/the-eib-
in-the-circular-economy-guide

REDUCCION DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO (GEIS)

El comercio de emisiones impone su canon

a los grandes emisores de Gases de Efecto
Invernadero (GEIs). La introduccion de

nuevas materias primas o el cambio de
tecnologias pueden reducir sustancialmente
estas emisiones. Los limites de emision a

los vehiculos y a otros medios de transporte
requieren, entre otros factores, una apuesta

por el aligeramiento. Por su parte, los edificios
gue buscan ‘cero emisiones' necesitan no

sélo materiales mas sostenibles sino también
nuevas instalaciones eficientes. Las normativas
sobre gases fluorados... Se trata de varios
ejemplos de la larga lista de regulaciones no
energéticas que demandan innovacion al sector
privado para reducir las emisiones de GEls.

https://ec.europa.eu/clima/eu-action/eu-
emissions-trading-system-eu-ets_es

https://ec.europa.eu/clima/eu-action/
transport-emissions/road-transport-reducing-
co2-emissions-vehicles/co2-emission-
performance-standards-cars-and-vans_es

https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-
efficiency/energy-efficient-buildings/nearly-
zero-energy-buildings_en
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POSICIONAMIENTO AMBIENTAL Y
TRANSPARENCIA

Conseguir la confianza del mercado requiere un
rigor elevado para demostrar la reduccion del
impacto ambiental de materiales, productos y
servicios desde un enfoque de ciclo de vida, basado
en métodos de célculo reconocidos y verificados
independientemente. Las grandes corporaciones
internacionales si necesitan demostrar ya a sus
inversores y accionistas la sostenibilidad ambiental
de su negocio y, sobre todo, la sostenibilidad
ambiental de su cadena de valor, a través de
reconocimientos externos independientes. Los
sistemas globales de evaluacién de proveedores
(Ecovadis, NQC, CDP-Supplier Engagement
Rating,...) les ofrecen un servicio que supone un
menor esfuerzo a las PYMEs de sus cadenas.

https://ec.europa.eu/environment/eussd/
smgp/initiative_on_green_claims.htm

https://www.ihobe.eus/publicaciones/informe-
vigilancia-ambiental-estrategica-abril-2022

El sector publico es un comprador relevante
que representa el 14 % del PIB europeo. La

casi totalidad de administraciones europeas,
nacionales, regionales y locales integran, aun
de modo voluntario, criterios de compra 'y
contratacion publica verde con mayor o menor
intensidad gracias al nuevo marco regulatorio
establecido por la Comision Europea. Las obras
publicas y la edificacion, la movilidad urbana e
interurbana, los servicios publicos de residuos y
agua, o el mobiliario urbano son algunos de los
sectores mas afectados por este instrumento.

https://ec.europa.eu/environment/gpp/index_en.htm

RESPONSABILIDAD AMPLIADA DEL
PRODUCTOR

Los fabricantes e importadores de bienes de
consumo ya deben responsabilizarse de modo
colectivo o individual del impacto ambiental de
sus productos. Los nuevos desarrollos europeos
premian el ecodisefo y la prevencion en las
categorias ya reguladas (automoviles, aparatos
eléctricos y electrénicos, baterias, neumaticos
y envases) y amplia este instrumento a nuevas
tipologias (textiles, calzado, diferentes usos de
plastico, etc). Este instrumento genera presion
a los proveedores de materiales, piezas y
componentes de las cadenas de valor de las
citadas categorias de producto.

https://ec.europa.eu/environment/topics/
waste-and-recycling/waste-electrical-and-
electronic-equipment-weee_en

https://ec.europa.eu/environment/strategy/
textiles-strategy_en

PLASTICOS

Existe una necesidad urgente de abordar

los problemas medioambientales que

hoy proyectan una larga sombra sobre la
produccion, el uso y el consumo de plastico. La
Estrategia de Plasticos de la UE exige repensar
y mejorar el funcionamiento de la cadena de
valor del plastico, lo que requiere esfuerzos 'y
una mayor cooperacion de todos los agentes
implicados, desde los productores de plastico
hasta las empresas de reciclado, los minoristas
y los consumidores. También exige innovacion
y una vision compartida para fomentar la
inversién en la direccion correcta.

https://eur-lex.europa.eu/
legal-content/ES/TXT/
HTML/?uri=CELEX:52018DC0028&from=FR




MEJORES TECNICAS DE PRODUCCION

El desarrollo de mejores tecnologias disponibles
(MTD) para los sectores con mayor potencial de
impacto ambiental se traduce periddicamente
en requisitos adicionales de limites de emision
y, a partir de ahora, de eficiencia de materiales y
energia para los procesos industriales. Cumplir
estos requisitos es una condicién para obtener
y mantener la licencia de actividad, denominada
Autorizacién Ambiental Integrada.

https://ec.europa.eu/environment/industry/
stationary/ied/evaluation.htm#:~:text=The
%20aims %200f %20the %20revision,of %20the
%20E %2DPRTR %20Regulation.&text=The %20
IED %20evaluation %20was %20supported %20
by %20several %20studies

COSTES Y SUMINISTRO DE MATERIAS
PRIMAS

Las materias primas, sin contar la energia,
suponen de media mas del 60 % de los

costes de fabricacion de las industrias 'y,
ademas, se importan casi en su totalidad. Las
crisis globales generan mas fluctuaciones e
incertidumbres en relacion a los precios de las
materias primas. Una mayor eficiencia en el
consumo de materiales supone por ello el pilar
de una mayor productividad industrial.

https://ec.europa.eu/growth/sectors/raw-
materials/areas-specific-interest/critical-raw-
materials_en

REDUCCION DEL VERTIDO
DE RESIDUOS

La combinacion del nuevo canon de vertido
recientemente aprobado, con el requisito
europeo vinculante de reduccién de vertidos
de residuos,y de las nuevas regulaciones

en preparacion para limitar o prohibir verter
residuos reciclables genera una demanda de
soluciones para evitar o reducir la generacion
de residuos en los procesos productivos y los
de reciclaje.

https://www.boe.es/buscar/act.
php?id=BOE-A-2022-5809

MINIMIZACION DE LA CONTAMINACION

La estrategia europea de “Cero Contaminacion”
estd endureciendo las condiciones para el uso
de sustancias quimicas, restringiendo ain mas
los limites de emisién e inmision al aire (por
ejemplo, en el &mbito urbano) y al agua (por
ejemplo, microplasticos y microcontaminantes).
También se preparan nuevas regulaciones (por
ejemplo, en materia de suelos) que protejan la
salud de las personas y de los ecosistemas.

https://ec.europa.eu/environment/pdf/zero-
pollution-action-plan/communication_en.pdf
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RETOS

GENERALES

* Necesidad de fuentes alternativas de materias
primas.

* Introduccion de herramientas 4.0 y otras
tecnologias para la innovacién y mejora de la
calidad.

* Requisitos legales sobre presencia de
sustancias preocupantes en envase
alimentario.

% AMBIENTALES

* Reducir emisiones e impacto en granjas de
ganado y mixtas y acuicultura.
* Reducir el despilfarro alimentario.

* Promover el uso mas eficiente de los plasticos.

* Uso de estandares medioambientales sobre
productos y servicios.

ROL DE LA ECONOMIA CIRCULAR

< ESTRATEGIAS Y ENFOQUES
PRIORITARIOS

* Traccion ambiental de la cadena.

* Reciclabilidad de los envases de plastico.

* Modelo de consumo alimentario mas
responsable.

* Aprovechamiento de excedentes alimentarios.

* Productos ecoldgicos en Compray
Contratacion Publica Verde para escuelas e
instituciones publicas.

ot
1&@ MEJORAS COMPETITIVAS

* Uso innovador de subproductos del sector
como materia prima propia o para otros
sectores.

* Recuperar materia organica para valorizacion
en el ambito local.

« Eliminar bolsas de plastico de un solo uso y no
reciclables.

* Fomento de la venta de productos poco
estéticos.

* Mejorar el etiquetado con nuevos requisitos en
indicacion de fechas de caducidad y consumo
preferente.
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ALIMENTACION

| AKELARE

AMBIENTAL Y

TRANSPARENCIA PEDRO SUBIJANA

HORECA ZERO O—

SOLUCIONES DE ECONOMIA
CIRCULAR PARA REDUCIR EL
IMPACTO AMBIENTAL EN LOS
RESTAURANTES

LA REDUCCION DEL DESPERDICIO DE ALIMENTOS COBRA CADA
VEZ MAS IMPORTANCIA como estrategia para luchar contra el
cambio climatico y para contribuir a una produccion y consumo mas
responsables que promueva el desarrollo sostenible, tal y como se
refleja en la meta 12.3 de los ODS. Existe una apuesta clara desde
Europa para atajar este problema mundial en todas las escalas. En
Euskadi el desperdicio alimentario generado en la cadena de valor
agroalimentaria supera las 310.000 toneladas anuales, 142 kg de
alimentos desperdiciados anualmente por persona. El desperdicio
correspondiente al sector HORECA alcanza el 13,9 %, 29.640
toneladas anuales. No existen en la actualidad muchos estudios
sobre el impacto ambiental de las posibles opciones que pueden
implementar los establecimientos de restauracion, lo que dificulta la
toma de decisiones.

El Restaurante AKELARRE, galardonado con tres Estrellas Michelin,
lidera HORECA ZERO, proyecto para el que ha contado con el Centro
Tecnoldgico especializado en gastronomia BASQUE CULINARY
CENTER INNOVATION (BCClnnovation), y la consultoria especializada
en Economia Circular BILIBIN KOOP. Como colaboradores han

COLABORAN .
participado los restaurantes LABe, ESPACIO OTEIZA y HOTEL
inr bec AKELARRE RELAIS & CHATEAUX.
iy BILIBIN
é culinary “ C/sanNI<e
canhar
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OBJETIVOS

+ Proponer una metodologia para disminuir los resi-
duos alimentarios en el sector HORECA, incorpo-
rando el criterio de impacto ambiental de distintas
soluciones de economia circular.

+ Identificar el tipo, la cantidad y el lugar de la cadena
de valor donde se generan los residuos.

+ Analizar diferentes soluciones de economia circular
para los residuos identificados mediante Analisis de
Ciclo de Vida (ACV).

+ Implementar en los restaurantes piloto soluciones
basadas en la economia circular para aprovechar
los desechos alimentarios identificados.

+ Convertir los resultados en una metodologia que se
pueda adaptar a distintos tipos de restaurantes.

RESULTADOS

+ Metodologia de reduccién de desperdicios alimen-
tarios e implementacion de soluciones de economia
circular para los establecimientos de restauracion.

+ Proceso guiado que permite analizar el proceso de
una cocina para conocer, cuantificar y caracterizar
los residuos alimentarios de la cocina del restauran-
te y dénde se producen.

+ Calculadora de impacto ambiental implementada
en la metodologia, que permite analizar y comparar
de forma sencilla el impacto ambiental de distintas
soluciones de economia circular para los residuos
seleccionados.

CONCLUSIONES

+ Es necesario mejorar la concienciacion y la capa-
citacion del sector de la restauracion para que la
gestion de residuos se ejecute de forma adecuada.
HORECA ZERO ha proporcionado informacion
valiosa para poder aplicar medidas adecuadas en
aprovechamiento de las materias primas y eficien-
cia de los procesos.

* El desarrollo de herramientas especificas para los
establecimientos de restauracion ha resultado
relevante para entender y conocer las herramientas
que ayudan a mejorar su sostenibilidad.

19

y4
S,
X
[
Z
Ll
2
-
<




ALIMENTACION

COLABORAN

E
wmneb[ﬂ

20

POSICIONAMIENTO
AMBIENTAL Y
TRANSPARENCIA

[EROSKI i

2urekin
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AZTI

MEMBER OF
BASQUE RESEARCH
& TECHNOLOGY ALLIAMCE

EUSKOPEF

NUEVO PROCEDIMIENTO PARA
EL CALCULO DE LA HUELLA
AMBIENTAL DE PRODUCTOS
ALIMENTARIOS

LA CADENA DE VALOR DE LOS ALIMENTOS Y BEBIDAS EN LA UE
es responsable del 17 % de las emisiones de gases de efecto
invernadero, del 28 % del uso de recursos materiales, del 60 % de la
pérdida de biodiversidad terrestre, del 33 % de los suelos degradados,
y de la sobreexplotacion del 20 % de los recursos acuiferos.

El sistema alimentario es causa y victima de estos impactos
ambientales y sociales, por lo que existe la necesidad de cambiar
los habitos de produccién y de consumo de alimentos. La Comisién
Europea definié en 2013 un método comun para medir y comunicar
el comportamiento ambiental de productos, servicios y empresas
mediante la evaluacion exhaustiva del impacto ambiental en todo el
ciclo de vida: la llamada Huella Ambiental de Producto (PEF, Product
Environmental Footprint), de la que no existen herramientas en el
mercado para su calculo y validacion.

AZTI, organizacion que lidera EUSKOPEF, es un Centro Tecnoldgico
especializado en el medio marino y la alimentacién; en este proyecto,
consecuencia y continuidad del proyecto anterior ELIKAPEF han
colaborado la cadena de distribucién EROSKI, la ingenieria de
software INGENET y la marca de cerveza artesanal BOGA.



Qe

CE .

@ OBJETIVOS

+ Reducir el impacto ambiental de la produccion de
alimentos, facilitando el calculo estandarizado de la
Huella Ambiental de los alimentos siguiendo las di-
rectrices de la Comision Europea (COM/2013/0196
final).

+ Promover el comportamiento responsable de las
personas consumidoras a través de un sistema de
informacion ambiental de los productos que permita
conocer de forma efectiva las consecuencias am-
bientales de sus decisiones de compra.

+ Proporcionar a las PYMEs del sector de la alimenta-
cion las claves para una produccion sostenible.

RESULTADOS

+ Desarrollo de una herramienta innovadora que
calcula la Huella Ambiental de productos alimenta-
rios y una herramienta para uso de las cadenas de
distribucidn que facilita la gestion de la informacion
para el calculo de PEF y la comparacién de pro-
ductos y empresas proveedoras en base a criterios
ambientales.

+ Validacién de la herramienta a través del calculo,
pionero a nivel estatal, de la PEF de una referencia
de cerveza Pilsen.

+ Desarrollo de una Guia de Compra Sostenible
enfocada a facilitar a la persona consumidora la
seleccion responsable de productos alimentarios

+ Desarrollo de una Guia de Compra Responsable
para empresas proveedoras de alimentos.

7~ CONCLUSIONES

+ La herramienta ha sido validada con la empresa
BOGA y la distribuidora EUROSKA. Sin embargo,
debido al caracter innovador de EUSKOPEF, la
metodologia de PEF de la Comision Europea se ha
desarrollado en paralelo a la realizacién del proyec-
to, por lo que a la finalizacién del proyecto todavia
quedaban aspectos en desarrollo sin incluir en la
herramienta.

+ EUSKOPEF ha consolidado el Consorcio del proyec-
to. AZTI e INGENET, propietarios de la herramienta
de célculo, seran responsables de su comercializa-
cion, y EROSKI se beneficiara en términos de uso
y disfrute. La Guia de compra responsable de con-
sumidor esta publicada y diseminada por EROSKI
(https://comprasostenible.consumer.es/), mientras
que AZTI serd el responsable de publicar y disemi-
nar en sus paginas la Guia de compra responsable
de empresas proveedoras.
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& | EROSKI

2vreKin

ENVIROSCORE

CONSUMO RESPONSABLE Y
TRACCION AMBIENTAL EN LA
CADENA AGROALIMENTARIA
VASCA

LA ESTRATEGIA “DE LA GRANJA A LA MESA", RECOGIDA EN EL
PACTO VERDE EUROPEO, detalla la necesidad de que las empresas
productoras y distribuidoras ofrezcan productos con menor huella
ambiental, asi como la intencion de la UE de promover esquemas

de comunicacién ambiental a las personas consumidoras. Entre los
factores que frenan una compra mas responsable, destaca en primera
posicion la falta de informacion de los procesos y el producto, por lo
gue la mayoria de las personas consumidoras (80 %) considera que
las etiquetas de los productos deberian incluir informacion sobre la
sostenibilidad del mismo. Ademas, las elecciones de las personas
consumidoras hacia productos con menor impacto ambiental podrian
incentivar a la industria alimentaria a mejorar sus practicas y motivar
alas empresas productoras a ser parte de la solucion a la crisis
climatica. Un claro ejemplo es la etiqueta energética en la UE (UE
2017/1369): desde su introduccion hasta 2017, el 90 % de las neveras y
lavadoras vendidas han alcanzado una categoria superior A,

La promocién de dietas mas sostenibles al mismo tiempo que se
tracciona la cadena alimentaria hacia una produccion mas eficiente
coincide con las metas del Objetivo de Desarrollo Sostenible n® 12,y
ENVIROSCORE, sistema de etiguetado ambiental basado en Huella
Ambiental de Producto y desarrollado por AZTI y KU Leuven, se

enfoca en ello. El proyecto, que tiene por objetivo validar el uso de
ENVIROSCORE, esta liderado por EROSKI, empresa lider de distribucion
en Euskadi, y ha contado para su ejecucion con el Centro Tecnoldgico
AZTI como subcontratista, asi como con la colaboracion de EUSKABER
(cooperativa avicola), ARROYABE (empresa conservera), SAT
KARRANTZA y GRUPO TGT (produccion y envasado de leche).

JENND ZE——
COMERCIAL EN MERCADO
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OBJETIVOS

+ Validar el uso del sistema de comunicacion de
impacto ambiental ENVIROSCORE ABCDE como he-
rramienta para generar un cambio en la produccién
y consumo de alimentos.

+ Traccionar toda la cadena de valor de 5 productos
seleccionados: huevo ecoldgico, huevo campero,
conserva de bonito, conserva de atun y leche entera
hacia un cambio de letra de ENVIROSCORE.

+ Situar en la vanguardia de la transparencia ambien-
tal y el ecodisefo de alimentos a las empresas pro-
ductoras y distribuidoras de alimentos de Euskadi.

+ Promover la mejora continua en los modelos de
produccién.

+ Reducir el impacto ambiental generado en la cadena
de valor.

RESULTADOS

+ Propuesta de acciones para reduccién del impacto
ambiental en produccion de huevos (mejora en la
produccion de piensos), conserva de attn (reduccion
del consumo de diésel, de cobertura de aceite y del
envase de la conserva) y lacteos (medidas de mitiga-
cion ambiental en las granjas).

* Ahorro de la emision de 1.670 toneladas de CO,
equivalente y del uso de 15 millones de m?® de agua
equivalentes.

+ Comunicacién y difusién de los resultados del
proyecto con el fin de maximizar su impacto en la
sociedad.

+ EI67,3 % de clientes afirma que actian para ser mas
respetuosos con el medio ambiente, con un nivel de
conciencia medio-alto en cuanto a los productos de
sus cestas de la compra.

+ Lainformacién ambiental en una etiqueta aporta
valor a un 69,6 % de clientes. Un 38,3 % estaria total-
mente convencido de pagar algo mas por productos
respetuosos con el medioambiente.

CONCLUSIONES

+ Laaplicacion del etiquetado ambiental y su comu-
nicacion fomenta una apetencia por productos de
mejor puntuacion e impulsa en las empresas un
cambio basado en la ecoinnovacion de sus procesos
productivos asi como en el disefio de los productos,
optimizando su ciclo de vida y generando reduccién
de costes y mejoras competitivas.

* Los productos locales vascos y/o con cadenas cortas
de comercializacién tienen una mayor oportunidad
penetracion en los mercados frente a los productos
procedentes de paises lejanos que tengan estandares
de produccién ambientalmente desfavorables.

+ Laclientela de EROSKI tiene una alta conciencia-
cién ambiental, pero reclama mayor claridad en los
etiquetados ambientales y nutricionales en el envase
del producto.
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RETOS

GENERALES

* Reduccion de costes y tiempos (Industria 4.0).

* Diversificacion en clientes, mercados y
productos/servicios adaptados a nuevos tipos
de vehiculos/movilidad.

* Mejora de la experiencia de usuario en
movilidad.

% AMBIENTALES

* Emisiones C0, y gases de efecto invernadero
(97 % se produce en la fase de uso).

« Eficiencia energética y ahorro de combustible
(97 % del consumo de energia se produce en la
fase de uso).

« Sistemas de propulsion sostenibles.

+ Combustibles alternativos.

ROL DE LA ECONOMIA CIRCULAR

< ESTRATEGIAS Y ENFOQUES
PRIORITARIOS

* Ecodisefo de componentes.

+ Remanufactura de componentes del vehiculo.
* Mejoras técnicas en procesos y vehiculos.

* Tecnologias mas limpias.

* Reciclabilidad del vehiculo.

+ Traccion ambiental de la cadena.

+ Nuevos materiales mas sostenibles.

ot
f&@ MEJORAS COMPETITIVAS

+ Componentes mas ligeros.

« Componentes a partir de residuos.

« Tratamiento de fin de vida de piezas.

* Reduccidn de lubricantes.

« Sustitucion de materiales metalicos no férricos
y mas ligeros.

* Reparacion de utillajes semiautomatizada.

* Reduccion del tiempo de mecanizado.

« Calculos de impacto ambiental.

* Eficiencia energética de los neumaticos.

« Baterias reciclables y remanufacturadas.

« Ahorro en combustibles.

« Ahorro en embalaje.
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FACTOR MOTIVANTE

BV

COSTES Y SUMINISTROS
5 DE MATERIAS PRIMAS b P D r"] y m e G

( ‘é} PLASTICOS RECOMPFI j O_
FABRICACION DE PIEZAS

ESTRUCTURALES A PARTIR DE
RESIDUOS DE PREPREG

LAS INDUSTRIAS DE LA AERONAUTICA Y DE ELEMENTOS DEPORTIVOS
utilizan materiales compuestos de alto valor afadido basados
fundamentalmente en fibra de carbono. Los procesos de produccion
de las piezas y componentes asociados a estos sectores producen
desechos de material prepreg (o pre-impregnado) que no son
aprovechables en otras piezas por su geometria no repetitiva,
irregular y generalmente pequefia. Por otro lado, estos restos de
material prepreg, que en su estado inicial es un material flexible y
similar a una tela impregnada en liquido, no suelen conservarse
adecuadamente, alcanzan su punto de gel y pierden la flexibilidad de
forma irreversible por endurecimiento de la resina termoestable.

BRONYMEC, cuya actividad esta centrada en la construccion de
componentes fabricados mediante material compuesto de fibra larga,
lidera RECOMPFI. Para ello ha contado con la colaboracion del Centro
Tecnoldgico TEKNIKER.

COLABORAN

"1 Tekniker

LR OF AL LA
T O

b
TECNICA
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@ OBJETIVOS

+ Reaprovechar los desperdicios de material
compuesto de alto valor afiadido generados en
industrias que emplean materiales compuestos de
fibra larga y resinas termoestables, como materia
prima para fabricar componentes estructurales para
el sector del transporte terrestre (automocion, ferro-
viario) mediante procesos de forja de compuestos.

+ Emplear procesos de forja de compuestos aprove-
chando el material residual.

+ Evitar que los retales de prepreg se conviertan en un
residuo dificilmente tratable al endurecerse.

+ Capacitar a BRONYMEC para el disefio y fabricacién
de componentes ligeros; adelantandose a la futura
entrada masiva de los compuestos en sustitucion de
piezas metalicas en sectores como la automocion.

+ Desarrollar soluciones estructurales mas ligeras,
reducir el gasto energético en el transporte y limitar
las emisiones contaminantes de los vehiculos
(coches, autobuses y trenes) fabricados con la
tecnologia desarrollada en RECOMPFI.

@ RESULTADOS

+ Fabricacion satisfactoria de varias geometrias
tridimensionales en material 100 % reciclado de
epoxi y fibra de carbono corta (hasta 7mm maximo)
con unas propiedades de resistencia y ligereza muy
interesantes para aplicaciones estructurales.

+ Disefio, construccion y testeo de los utillajes-mol-
des que permiten fabricar piezas recicladas por
material compuesto.

+ Puesta en marcha del proceso de forja de compuestos.

+ Establecimiento de los procesos de recogida y
almacenamiento.

+ Caracterizacion de propiedades y validacion de re-
sultados de las piezas fabricadas con los materiales
reciclados.

v
i CONCLUSIONES

+ Se han conseguido fabricar piezas utilizando desechos
de material prepreg que iba a ser tratado como residuo,
por lo que se ha ayudado a la disminucién de residuos.

+ Laindustrializacién de RECOMPFI requiere el
establecimiento de un protocolo de separacién de
retales con plastico protector y sin él en origen y el
desarrollo de un sistema de corte automatico y gra-
duado de retales para adecuarlos a las geometrias
requeridas en cada caso de uso.

+ Esrelevante implicar en el proceso a las industrias
que requieran de soluciones basadas en materiales
compuestos generados a partir de prepregs (en la
mayoria de los casos basados en fibra de carbono
y epoxi) para la produccion de productos de mayor
valor aiadido, como la industria deportiva (tablas
de surf, monopatin, esqui, cascos, etc.) y la indus-
trial para aplicaciones especificas (por ejemplo,
herramientas de mano con una menor masa).
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cikatel:

R&D and Innovation Centre

PLASTIFICA

POLIPROPILENO RECICLABLE
EN VEHICULOS ELECTRICOS
E HIBRIDOS

EL CIRCUITO DE REFRIGERACION DE LOS VEHICULOS es uno de

los sistemas en los que el caucho cuenta con mayor presencia. Sin
embargo, la no reciclabilidad del caucho hace que las empresas
fabricantes vascas de componentes para automaviles busquen
nuevas soluciones reciclables para reemplazarlo. Ademas, el auge de
los vehiculos eléctricos y de hidrégeno esta imponiendo dos nuevos
requisitos, ademas de la reciclabilidad: el aligeramiento y la ain mas
critica gestion térmica, para optimizar el rendimiento y la vida Util de
los componentes eléctricos, especialmente de la bateria.

CIKATEK es la unidad de investigacion, desarrollo e innovacion de
CIKAUTXO y lidera PLASTIFICA dentro de sus actividades como
desarrollador de productos poliméricos innovadores.

JENND ZE——
COMERCIAL EN MERCADO
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OBJETIVOS

+ Investigar y formular un nuevo material termoplasti-
co totalmente reciclable, ligero y con alta capacidad
de aislamiento térmico para las tuberias de refrige-
racién de los vehiculos eléctricos.

+ Facilitar la entrada de productos de menor huella
ambiental en sustitucion de materiales criticos y
clave para la CAPV en colaboracion con los grandes
fabricantes de automdviles.

+ Reducir hasta un 10 % las pérdidas térmicas de la
linea de refrigeracion, incrementando asi la autono-
mia de las baterias y extendiendo su vida util.

+ Reducir hasta un 30 % el uso de materia prima
virgen.

@ RESULTADOS

+ Nuevo material en base polipropileno (PP), formu-
lado especificamente para lineas de refrigeracion
de vehiculos eléctricos y que cumple de forma
competitiva con los objetivos marcados.

+ Ahorro de mas de 6.200 toneladas anuales de
emisiones de CO, equivalente, considerando todas
las fases del ciclo de producto.

+ Ahorro de un 10 % en materias primas consumidas
en produccion, con un ahorro en costes del 15 %.

+ Prevision de aumento del 10 % en cuota de mercado
en tres afios.

7~ CONCLUSIONES

+ El éxito de PLASTIFICA ha permitido investigar, for-
mular e implementar un nuevo material termoplasti-
co totalmente reciclable en base PP, ligero y de alta
capacidad de aislamiento térmico para las tuberias
de refrigeracion de los vehiculos eléctricos e hibri-
dos, sustituyendo al actualmente empleado caucho
y contribuyendo de esta manera a la minimizacién
en el uso de materiales clave, y al cumplimiento de
los requisitos legales del sector de la automocion.
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cikautxo

KOSEL
USO DE MATERIALES

SOSTENIBLES EN SUSPENSION

DE VEHICULOS

EXISTE UNA GRAN CANTIDAD DE MATERIALES TERMOPLASTICOS
EN EL MERCADO, pero sus funcionalidades nunca han llegado a
competir con los materiales de caucho "termoestables” en cuanto a
prestaciones en el campo de la antivibracion de vehiculos ligeros en
productos como los silentblocks de suspension y de amortiguador.
Uno de los mayores handicaps que presentan los materiales
termoplasticos es su falta de estabilidad en el comportamiento
antivibratorio en el rango de trabajo del vehiculo de pasajeros, ya que,
aungue presentan datos interesantes a 23°C, los valores que rinden al
comparar con temperaturas extremas de trabajo, tanto en frio (-40°C)
como en caliente (+80°C), varian en al menos un orden de magnitud.
Esto imposibilita el empleo de dichos materiales como soluciones
antivibratorias en componentes con solicitaciones ciclicas de carga.

CIKAUTXO, empresa lider en el desarrollo y produccion de
componentes en caucho y plastico para diversas aplicaciones,
promueve KOSEL, proyecto en que han colaborado la empresa
experta en ingenieria de movilidad EDAG y el Centro Tecnoldgico

LEARTIKER.

O—



K<
|

OBJETIVOS

+ Identificar o generar el material termoplastico
con capacidad antivibratoria capaz de igualar la
especificacion de un material termoestable para la
aplicacion de antivibracion de vehiculos de pasaje-
ros, principalmente en la suspensién.

+ Validar el material a nivel de probeta contra una
especificacion establecida de un fabricante OEM
Premium.

+ Validar el componente a nivel de prototipo funcional
dindmicamente y a durabilidad en banco de ensayo.

+ Ofrecer a las empresas clientes de CIKAUTXO alter-
nativas reciclables para las soluciones antivibrato-
rias en el entorno de la suspension de vehiculos de
pasajeros.

+ Fabricar piezas con un material reciclable, con el
minimo impacto econdmico posible.

RESULTADOS

+ El analisis del mercado realizado al inicio del pro-
yecto no ha encontrado un grado comercial actual
capaz de competir con el caucho natural.

+ Disefo y desarrollo de un material alternativo y reci-
clable que se ha contrastado en una especificacion
de una empresa cliente Premium con un resultado
satisfactorio.

+ Prototipos fabricados con el nuevo material
desarrollado, con resultados superiores en ensayos
estaticos y dindmicos respecto a los del caucho
natural.

+ Resultados satisfactorios de durabilidad en banco
de ensayos con los prototipos del nuevo material.

* Ahorro de un 38 % de emisiones de CO, equivalente.

CONCLUSIONES

* Se ha logrado ofrecer al mercado una alternativa al
producto convencional termoestable (no reciclable)
consistente en un material termoplastico recicla-
ble con propiedades dindmicas mejores y con un
comportamiento a durabilidad equivalente, capaz de
cumplir con las especificaciones exigidas actual-
mente por los fabricantes OEMs de automocion.

* El precio del componente sera de momento mas
elevado que la solucion actual termoestable en cau-
cho natural, dado que se trata de un material nuevo,
y su sintesis atin no se puede realizar en economia
de escala.

+ Si las normativas medioambientales exigen que
los vehiculos de pasajeros contengan al menos un
porcentaje de componentes reciclables, el material
desarrollado tendra opciones de resultar atractivo
para poder cumplir dicho requisito.
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NGARAY

ECOTUBO

PROTECCION INTERIOR Y
EXTERIOR DEL TUBO DE ACERO
CALIBRADO DE PRECISION

HIJOS DE JUAN DE GARAY FABRICA TUBOS DE ACERO DE
PRECISION cuyo embalaje debe evitar el dafio y corrosion de los
mismos durante el almacenamiento y transporte. Para ello se utiliza
actualmente un embalaje que consiste en un bafio con aceite de
proteccion, sequido de un secado y escurrido de los tubos, que
son finalmente envasados con film LDPE reciclado. La empresa ha
seleccionado esta operacion dentro del ciclo de vida del tubo, para,
mediante su ecodisefo, reducir el impacto ambiental del embalaje
y ofrecer al cliente un producto final mas sostenible, mejorando
también la etapa de envio. ECOTUBO se alinea con la mejora de la
competitividad a través de productos y procesos mas eficientes
como linea de actuacion del "Programa Marco Ambiental 2020".

HIJOS DE JUAN DE GARAY lidera ECOTUBO, en cuya ejecucion ha
contado con el Centro Tecnoldgico GAIKER.

I
COMERCIAL

O—



@ OBJETIVOS

Integrar la metodologia de Ecodisefio en el disefio
del sistema de proteccion de tubos.

+ Utilizar materias primas de menor impacto ambiental.

+ Reducir los impactos ambientales en planta en los
procesos de proteccion y envasado de tubos.

+ Garantizar la alta durabilidad de los tubos incluso
en condiciones ambientales adversas.

RESULTADOS

+ Identificaciéon mediante un Andlisis de Ciclo de Vida
(ACV) de los aspectos que derivan en un mayor
impacto ambiental y proposicién de estrategias de
mejora que aumentan la sostenibilidad del proceso:
eliminacion de emisiones difusas de compuestos
organicos volatiles, generacion de menos residuos
de envases y embalajes, menor consumo de mate-
rias primas, facil manejo y operatividad, y mejora de
la etapa de envio y post-tratamiento.

+ Seleccidn del sistema de embalaje mas sostenible
para el embalaje y proteccién del tubo gracias a
este analisis: un film con inhibidores de corrosion,
mas respetuoso medioambientalmente en el ciclo
de vida completo a pesar de su mayor impacto
durante la fase de fabricacion y distribucion.

7~ CONCLUSIONES

+ Laestrategia futura de actuacion se basa en anali-
zar la integracion del sistema de embalaje alternati-
vo dentro de la maquinaria y validar con los clientes
la calidad final del producto. El sistema alternativo
es un producto mas caro y exige mas mano de obra
y mas tiempo, de modo que sera necesario evaluar
el posible cuello de botella que eso puede generar
en el proceso global.
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MW-ICP

CURADO DE MACHOS DE ARENA
IMPRESOS EN 3D
POR MICROONDAS

LA IMPRESION 3D O FABRICACION ADITIVA ES UNA TECNOLOGIA
EMERGENTE, que, utilizando la arena como materia prima, posibilita
la fabricacién de machos de arena con importantes ventajas frente

a métodos tradicionales. Consciente de este enorme potencial,
LORAMENDI inici¢ en 2017 el trabajo en este campo, con el

objetivo de lograr una fabricacion industrial 3D en arena para la
obtencidn de machos. Asi, se presenté en la GIFA 2019 el ICP -
INDUSTRIALIZATION OF CORE PRINTING, la primera solucion
integrada de produccion de machos de arena impreso en 3D
totalmente automatizada del mundo, permitiendo un proceso seriado
capaz de competir con la produccion en masa actual. No obstante,

el post-proceso tradicional de fabricacién de machos mediante
impresion 3D en marcha con equipos de Drying y Curing, presenta

un consumo energético considerable (15 kWh/ciclo en equipos
disefiados para funcionar las 24 horas del dia) y un tiempo de ciclo
mejorable de unos 25 minutos en conjunto. El coste energético vy, por
lo tanto, por pieza, de los machos fabricados es bastante elevado y se
requiere mejorar el proceso.

LORAMENDI, empresa cuya actividad se centra en el disefio y
suministro de soluciones globales de fundicion, ha promovido
MW-ICP. Para su desarrollo ha contado con BEMENS, compafiia
experta en la industrializacion de procesos que aplican la tecnologia
de microondas, e IK INGENIERIA, consultoria medioambiental
especializada en Analisis de Ciclo de Vida (ACV).

JENND ZE——
COMERCIAL EN MERCADO



OBJETIVOS

+ Demostrar la viabilidad técnica, econémica y co-
mercial, de un nuevo equipo de secado y curado de
machos de arena por Fabricacion Aditiva, a escala
industrial e incorporando tecnologia de microondas
y las automatizaciones y succion de alto vacio
requeridas para un proceso industrial seriado del
sector de automocion.

* Reducir un 40 % el consumo de energia del pos-
tproceso.

* Reducir un 50 % la emision de Gases de Efecto
Invernadero (GEls).

+ Reducir el tiempo de ciclo en mas de un 60 %.

RESULTADOS

+ Ahorro del consumo de la mitad de energia respecto
a la alternativa actual.

+ Ahorro de la emision del 50 % de los GEls respecto a
la alternativa actual.

* Reduccién del impacto ambiental global del proceso
enun 38 %.

+ El tiempo de ciclo se ha reducido en un 75 % desde
los 25 minutos iniciales.

+ Laimplantacién de MW-ICP supone un 6 % de
contribucion a la facturacion global de LORAMEN-
DI'y una reduccion del 40 % del coste unitario de
fabricacion de los productos.

CONCLUSIONES

+ Latecnologia microondas resulta ser muy eficiente
en cuanto a secado de machos de fundicién en
proceso inorganico. Aunque su aplicacion y control
es complicado, se consiguen mejoras de proceso de
enorme impacto.

+ LORAMENDI ha solicitado y publicado una patente
propiedad tnica de la empresa, relacionada con el
secado de machos de arena.

+ El estado en el que se encuentra el mercado (empre-
sas proveedoras, informacion disponible en general)
en el que esta LORAMENDI en cuanto a informacion
requerida para realizar un ACV es muy precario
auin, no es facil actualmente calcular el impacto
medioambiental de producto.

+ MW-ICP continuara su implantacién completa con
mejoras tecnolégicas en el microondas y en la opti-
mizacion de proceso (tiempos de ciclo, etc,..).
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RESPONSABILIDAD AMPLIADA ﬁ

DEL PRODUCTOR Innovative Lightweighting

REDUCCION DE GASES DE CHANCE ( )—
EFECTO INVERNADERO (GEIS) p

ALEACION DE ALUMIN,IO

SECUNDARIO DE VEHICULO

FUERA DE QSO PARA

FABRICACION DE COMPONENTES

DE AUTOMOCION

REDUCIR LA DEPENDENCIA EXTERNA DEL SUMINISTRO DE
ALUMINIO, innovando en procesos de reciclaje y optimizando la
gestion de chatarras internas y externas de acerias y fundiciones, es
una prioridad en Euskadi. El valor de los metales clave consumidos en
Euskadi superan anualmente los 3.300 millones de euros y el de los
materiales metalicos criticos asciende a los 164 millones. Se estima
en 12 millones de euros anuales el valor de los metales actualmente
eliminados en vertedero como residuos complejos (lodos de
rectificado y pulido, lodos galvanicos, lodos de aluminio, etc.). El uso
intensivo de aluminio primario para la fabricacion de componentes de
vehiculos es por ello un problema para los requisitos de sostenibilidad
medioambiental del sector automocion. Por su lado, el Real Decreto
265/2021, de 13 de abril, sobre los vehiculos al final de su vida util
tiene como objetivos un porcentaje total del 95 % de preparacion para
la reutilizacion y valorizacion del automovil, y del 85 % de preparacion
para la reutilizacion y reciclado.

NEMAK una compafiia lider especializada en el desarrollo y

COLABORAN produccion de componentes de aluminio para vehiculos, y ha
promovido la realizacién de CHANCE, proyecto en el que ha contado
“‘” g g _}'”ﬂ{ dosa con el Centro Tecnoldégico AZTERLAN, la empresa de ingenieria de
TRImEAEY Smeemd TV automatizacion industrial SINDOSA y la consultora de innovacion
GDE [+D+i.
) D
TECNICA COMERCIAL EN MERCADO
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@ OBJETIVOS

* Investigar y desarrollar una aleacion aluminica
secundaria de AlISi10MnMg obtenida a partir de
chatarra post-consumo, adecuada para su empleo
como materia prima en la fabricacién de compo-
nentes de automocion con elevados requerimientos
técnicos.

+ Desarrollar e implementar una metodologia de fu-
sion y tratamiento del metal especifica y optimizada
para la obtencion de la nueva aleacion secundaria.

+ Estudiar y optimizar el proceso de inyeccion a
alta presion (HPDC), para su adaptacion al nuevo
material a emplear.

* Implantar sistemas de control digitales de la calidad
metaldrgica en procesos de fusion y tratamiento del
metal.

* Reducir la emisién de mas de 194.400 toneladas de
CO, anuales a la atmésfera.

@ RESULTADOS

+ Fusion y tratamiento completos (desgasificado,
limpieza con sales, etc.) de aleaciones empleando
diferentes proporciones de materia prima virgen y
procedente de chatarra post-consumo (70 %/30 %
y 30 %/70 %).

* Resultados similares en composicién quimica,
andlisis de macroinclusiones y microinclusiones,
analisis metalografico e indice de densidad de
ambas mezclas de metal.

* Fabricacion de componentes inyectados para
automocion con cumplimiento en ambos casos de
los requisitos exigidos.

* Reduccidn del 95 % en consumo energético para la
fabricacion de aluminio de segunda fusion. Para 1 to-
nelada de este producto se necesitan 850 kWh frente
alos 17.000 kWh de 1 tonelada de aluminio puro.

* Reduccién de 8.600 toneladas de CO, emitidas por
fabricacion de 1 tonelada de aluminio 500 toneladas,
usando el ratio de mayor contenido en chatarra.

v Va CONCLUSIONES

+ CHANCE ha demostrado que es posible fabricar
componentes de altas prestaciones mecanicas
partir de aleaciones de alto valor aiadido obtenidas
con material degradado y recirculado, chatarras de
aluminio de tipo high-grade.

* Resulta necesario optimizar el proceso actual de
inyeccion de aluminio a alta presién (HPDC) para el
empleo como materia prima de la nueva aleacion
aluminica desarrollada. El andlisis de propiedades
mecanicas y estructura interna indican que las
piezas fabricadas con la nueva aleacion ofrecen
buen resultado de resistencia frente a un excelente
resultado de alargamiento. Ademas, se obtiene un
resultado positivo en cuanto a estabilidad.
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RESDE

REFABRICACJ()N DE SISTEMAS
DE DIRECCION ELECTRONICOS

LOS SISTEMAS DE DIRECCION ELECTRONICOS PARA VEHICULOS
llevan presentes en el mercado desde el afio 2000 aproximadamente.,
Se iniciaron con una tecnologia basica, con facil acceso a la
remanufacturacion de dichos elementos, que, con el paso del tiempo,
han ido experimentando una importante evolucion con la introduccion
de nuevos protocolos de comunicacion avanzados, lo cual hace que
el acceso a esta tecnologia presente ahora serias dificultades. Los
fabricantes originales de estos sistemas pretenden y cuidan que
dichos elementos sean inviolables, dificultando enormemente su
accesibilidad de cara a una posible reparacion o refabricacion, con

la intencion de consolidarse como Unica alternativa del aftermarket.
Actualmente, el mercado ofrece a través de diferentes proveedores
magquinas de gestion que ayudan a la deteccion de los problemas por
los cuales un elemento falla y debe ser reemplazado por otro nuevo.

WAT estd especializada en la refabricacién de sistemas de direccion,
y ha liderado RESDE, para cuya ejecucion ha contado con la empresa
ELECTROCHIPS, especialista en reparacién y funcionamiento de
componentes electronicos del automavil.

JENND ZE——
COMERCIAL EN MERCADO



OBJETIVOS

+ Refabricar unidades de direccién electronicas
defectuosas e introducirlas nuevamente en la pos-
tventa como recambio alternativo de garantia.

* Incrementar la competitividad mediante la adquisi-
cion de know how y capacidad comercial objetivo
en el mercado internacional.

* Reducir los elementos contaminantes de los siste-
mas de direccion.

« Alargar hasta 10 afios mas la vida util de elementos
reaprovechables.

* Rebajar el precio de producto final en cliente.

RESULTADOS

+ Ampliacion del catalogo con cuatro referencias
nuevas mensuales de media, incrementando la oferta
de WAT en el mercado.

* Ahorro de emision de 89 toneladas anuales de CO,
equivalente, y de 31 toneladas anuales de materiales

+ Aumento de mas del 6 % de la facturacion general de
la compaiia.

+ Estudio de las tramas para definir los pardmetros
de verificacion y control adecuados para el correcto
diagnéstico de cada referencia.

+ Desarrollo de la comunicacién entre los distintos
bancos de pruebas y las referencias desarrolladas.

+ Nuevos sistemas de verificacion adaptables a los
bancos de ensayos para la obtencion de un producto
terminado de mayor calidad.

+ Investigacion y deteccién de errores sobre los
sistemas de direccidn, tanto para bombas como para
columnas y cremalleras, los motivos que los causan,
y las posibles soluciones.

* Realizacién de nuevos utillajes mas fiables y coloca-
ciones que reducen el tiempo de refabricacion en una
parte importante del catalogo.

CONCLUSIONES

+ El aprendizaje conseguido en RESDE es extrapolable
a otras familias de productos como cremalleras o
bombas.

+ Lanueva web de WAT recogera las nuevas referen-
cias desarrolladas, y su herramienta ya incorpora un
sistema de alimentacion de datos para el Catalogo
TecDoc (herramienta de busqueda a nivel mundial),
que recogera todas estas incorporaciones.
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@3 oL ASTICOS ROLLING PLASTICS O—
RECICLAJE DE PIEZAS DE

PLASTICO DE VEHICULOS
FUERA DE USO

EL PRINCIPAL PROBLEMA DEL RECICLAJE DE LAS FRACCIONES
PLASTICAS de los vehiculos fuera de uso (VFU) es la escasa
separacion de los diferentes plasticos que las conforman. El sector
de reciclaje del VFU ha estado siempre orientado a la recuperacion
del contenido metalico del vehiculo, que se recupera de forma sencilla
en los procesos de fragmentado, pero no sucede asi con los demas
materiales (plasticos, textiles, gomas, madera, cuero, etc...). La
separacion selectiva en origen, que actualmente se produce en una
proporcion muy escasa (apenas los neumaticos fuera de uso), es la
mejor solucion a la recuperacion de estos materiales.

ROLLING PLASTICS ha sido promovido por ZICLA, empresa dedicada
a la innovacion en productos de economia circular, apoyandose en

el Centro Tecnoldgico GAIKER y la consultoria en economia circular
ECONIA.

COLABORAN

4 Gaiker
ecolnia P

b
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OBJETIVOS

Demostrar la posibilidad de reintroducir hasta 1.600
tons/afo de materiales plasticos procedentes de
piezas de 70.000 VFU potenciales en el mercado del
plastico de Euskadi, mediante la obtencion de granzas
de alta calidad.

Obtener granzas comercializables de al menos tres
tipos de piezas plasticas presentes en los VFU.
Retirar materiales plasticos del paquete de chatarra
que llega a los fragmentadores, disminuyendo el
volumen de la fraccion ligera de fragmentacion que
actualmente se deposita mayoritariamente en verte-

dero y aumentar en un 2 % el peso de reciclaje del VFU.

Aumentar la produccion y ventas de los transformado-
res de plastico de Euskadi.

Aumentar la facturacion de los centros autorizados

de tratamiento (CAT) mediante la venta de un paquete
de chatarra con mayor concentracion de metal, y de
piezas de plastico extraibles del VFU.

Favorecer el conocimiento de las fracciones de plasti-
co del VFU actualmente valorizables.

RESULTADOS

Obtencion de granza comercializable de polipropileno
(PP) a partir de la extraccion en los CAT y posterior
tratamiento de piezas de parachoques delanteros y
traseros, los pasos de rueda, el torpedo vierteaguas, la
bandeja porta-herramientas y el soporte de la rueda de
repuesto.

Obtencion de granza comercializable de acrilonitrilo
butadieno estireno y acrilonitrilo estireno acrilato (ABS/
ASA) a partir de parrillas frontales de VFU.

El rendimiento del proceso para el PP es del 55 %.
Dentro del 45 % de impropios, el 3,5 % corresponde a
chatarras aprovechables .

Ahorro de hasta 8 Kg de CO, equivalente por tonelada
de PP reciclada.

Definicion del modelo de trabajo para los CAT, incluyen-
do las tecnologias disponibles y adecuadas de separa-
cion y triaje, desgarro y lavado, con el objetivo de servir
un material adecuado a las recicladoras de plastico.
Determinacién de protocolo de trabajo y tiempos de
extraccion de piezas en el CAT.

CONCLUSIONES

Los CAT y los recicladores actuales de plastico en
Euskadi no estan preparados para implementar los pro-
tocolos de trabajo necesarios para realizar el proceso.

El proceso no es viable econémicamente debido al 45

% de impropios y a que el paquete de chatarra actual

se vende a un precio que no considera si tiene mayor o
menos contenido en plastico.

Una ampliacion del proyecto realizada en un CAT de
Catalufia resulté econdmicamente viable gracias al
mayor tamafio del CAT, que podia gestionar asi mayores
cantidades de plastico.

El proyecto demostré la necesidad de concentrar el
sector de los CAT en Euskadi, asi como de una planta de
pretratamiento de residuos plasticos.

M

7

AUTOMOCION




RETOS

GENERALES

« Apostar por la fabricacién local.

« Adaptacion al comercio electrénico y a las
redes sociales como generacion de marca.

* Reduccién de sustancias preocupantes en
produccion.

% AMBIENTALES

+ Demanda de productos bio basados.

* Etiquetado de sostenibilidad y/o divulgacion
de informacion.

* Gestion circular de stocks no vendidos.

* Liberacion no intencionada de plasticos al
medio ambiente.

ROL DE LA ECONOMIA CIRCULAR

< ESTRATEGIAS Y ENFOQUES
PRIORITARIOS

* Traccion ambiental de la cadena.

« Aplicacion de criterios de ecodisefio para
mejorar la circularidad de los productos.

* Potenciacién de mercados secundarios y de
reutilizacion.

* Creacion de sistemas colectivos de
responsabilidad ampliada del productor
(SCRAP).

ot
1&@ MEJORAS COMPETITIVAS

+ Evaluacién ambiental de los productos.

* Pasaportes digitales de productos.

« Utilizacion de materias primas secundarias en
produccion.

* Creacion de redes de reparacion.
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FACTOR MOTIVANTE

FIBRAQAT

o) o e ABSORBENT S.L.U.

cogaveo  FIBRACAT O—
VALORIZACION DE LODOS DE
LA INDUSTRIA PAPELERA COMO
MATERIAL ABSORBENTE

MAS DEL 50 % DE LAS CASI DOSCIENTAS MIL TONELADAS
ANUALES DE LODOS PASTERO-PAPELEROS GENERADAS EN

LA CAPV aun se destinan a vertedero. La mayoria de papeleras
vascas estan situadas en un entorno de 50-75 km de Araia, sede de
FIBRACAT, empresa lider en la fabricacion de absorbentes ecoldgicos.

Los mercados de materiales absorbentes valoran para las
aplicaciones industriales parametros como la granulometria, la
facilidad de recogida, el caracter antideslizante y el fin de vida,
mientras que en los mercados de mascotas domésticas se valora
adicionalmente el olor, color y caracteristicas aglomerantes.
Normalmente se utilizan absorbentes minerales (sepiolita, attapulgita,
gel de silice) y vegetales (serrin, papel). El mercado actual de lechos
de animales domésticos se sitla por encima de los 9 millones

de euros y de los 500 millones de euros en Espafia y Europa,
respectivamente.

FIBRACAT ha liderado este proyecto, en el que han colaborado
empresas del sector papelero como IBERPAPEL, MUNKSJO y
PAPRESA

b
TECNICA
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@ OBJETIVOS

+ Demostrar la viabilidad técnica y econémica
de la valorizacion de los lodos de la industria
pastero-papelera como material absorbente de una
novedosa alta gama para uso doméstico e industrial
(derrames de aceites, hidrocarburos), como alterna-
tiva de origen reciclado a los materiales minerales
empleados tradicionalmente como la sepiolita.

+ Mejorar las buenas prestaciones actuales de 300 %
de retencion de liquidos, aumentar la retencion de
olores y disponer de nuevos colores, para introdu-
cirse en el mercado industrial y comercializar una
gama alta de absorbentes con un valor afiadido
adicional de un 25 a 50 % frente a los primeros
productos ya desarrollados hasta la fecha.

+ Valorar la idoneidad de lodos de nueve papeleras
vascas, que supondrian una potencial solucion para
los lodos de destintado y lodos con fibra vegetal.

@ RESULTADOS

+ Desarrollo de 3 productos enfocados a los 2 princi-
pales mercados identificados: mercado doméstico de
gatos y pequefios roedores y mercado de absorbentes
industriales.

+Identificacién de las principales propiedades y caracte-
risticas que debian presentar dichos productos, como
son su densidad, capacidad de absorcion, color, etc.

+ Desarrollo de 2 gamas de productos (FibraCat Absor-
bent) para el mercado doméstico: gama basica, con
buena absorcion y control de olores, y gama alta, en la
que ademas se incorporan especificaciones como el
color y la capacidad de aglomeracion. Ambos utilizan
menor cantidad de material para absorber una misma
cantidad de orina en comparacion con los absorbentes
minerales, llegando hasta un 25 % menos de material en
el producto de alta gama.

+ Desarrollo de un producto hidréfobo para el mercado
de absorbentes industriales (FibraCat Industrial) que
reduce la cantidad de material absorbente a emplear
empleando sélo la misma cantidad de absorbente
industrial que de liquido contaminante, dejando el agua
completamente limpia.

7~ CONCLUSIONES

+ Lacapacidad de absorcion de los productos FibraCat
Absorbent para el mercado doméstico es superior a
los absorbentes tradicionales, lo que se traduce en un
ahorro econdémico importante para el usuario final y
en una menor cantidad de residuo generado.

+ Laformulacion del producto FibraCat Industrial para
el mercado industrial supone también un ahorro
relevante en comparacion con los absorbentes tradi-
cionales de sepiolita, que absorben indistintamente
los liquidos, siendo necesario por tanto emplear la
misma cantidad de material absorbente que de ver-
tido total, aunque gran parte de ese vertido sea agua
no toxica que no seria necesaria absorber.

+ FibraCat Industrial reduce el volumen de residuo
peligroso a tratar por gestor autorizado y reemplaza
materiales minerales procedentes de extraccion en
yacimientos por materiales reciclados procedentes
de los residuos de la industria papelera.
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BIENES DE CONSUMO

[[@ COSTE Y SUMINISTRO o n d a r reia

DE MATERIAS PRIMAS

( @ PLASTICOS SUS,DLAS
PLASTICOS SOSTENIBLES PARA
PRODUCTOS DE MOBILIARIO
DE DISENO

LOS PRODUCTOS DE MOBILIARIO NO NECESITAN PLASTICOS

con caracteristicas técnicas exigentes, por lo que es un sector que
potencialmente puede integrar con facilidad materiales reciclados
dentro de su cadena. Por su lado, el plastico, como material, es uno
de los grandes problemas medioambientales a resolver considerando
gue existe una gran cantidad de plastico que no se esta reciclando

y que acaba contaminando el medio-ambiente. No obstante, es
necesario analizar los plasticos reciclados mas sostenibles y con
mayor potencial de adaptacion para ser utilizados en la fabricacion de
productos de mobiliario de disefio, seleccionar alternativas y trabajar
con muestras representativas y formulables. Las nuevas tecnologias
de impresion 3D permiten ademas obtener facilmente prototipos
funcionales de mobiliario.

ONDARRETA, empresa que ha liderado SUSPLAS, fabrica muebles en
clave de tradicion e innovacion, y ha contado para la realizacion del
proyecto con 3R3D (empresa especialista en impresion 3D), URTETA
(compafia especializada en inyeccién de plasticos), la consultora
ambiental IK INGENIERIA, y HABIC, el Cluster vasco del equipamiento,
mobiliario y disefio, HABIC

COLABORAN

Y BATE: @3R3D:

|’]d|_]|@ o INGENIERIA
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OBJETIVOS

+ Incorporar en el sector del habitat materiales poli-
méricos sostenibles que sustituyan al plastico virgen
de origen fosil en la fabricacion de productos de
mobiliario de disefio.

+ Revalorizar residuo plastico que sin que ello suponga
una pérdida de calidad en el producto de mobiliario.

+ Comprobar la viabilidad de procesamiento de estos
materiales.

+ Modelizar y difundir negocios circulares de valor
afadido.

+ Disefar estrategias adaptadas a las caracteristicas,
necesidades, y oportunidades del sector del mobilia-
rio de disefio de la CAPV.

+ Analizar qué procesos se deben afiadir o modificar
para poder incorporar estos nuevos materiales.

+ Configurar una nueva cadena de valor local.

RESULTADOS

+ Elahorro de emisiones de CO, equivalente por cada
pieza de plastico fabricada en los materiales selec-
cionados se sitta entre el 34 % y el 62 % frente a los
materiales de origen fosil.

+ Para un resultado 6ptimo, se opta por mezclar parte
de materia prima virgen fdsil con materia virgen reci-
clada, llegando a una reduccion de emisiones de CO,
equivalente superior al 40 % frente al material virgen.

+ Elimpacto sobre el producto completo, que incluye,
ademas de los componentes plasticos, estructuras
de acero, esta entre el 19 % y el 28 %.

+ El coste econdmico no se ha visto perjudicado por la
sustitucion de los materiales actuales.

+ Validacion de resultados y cualidades de los materia-
les obtenidos como adecuados para las exigencias
del mercado. Esta validacion ha sido tanto técnica
como estética, punto critico en la decision de compra
de los productos de disefio.

CONCLUSIONES

+ SUSPLAS ha obtenido buenos resultados técnicos y
medioambientales, con un alto potencial de replicabili-
dad en el futuro, pero existen dificultades relacionadas
con el mercado: algunas empresas fabricantes y
clientes desconfian de los materiales reciclados, bien
por malas experiencias previas (productos no homo-
géneos, sin servicio continuado) o porque lo perciben
como de menor calidad. SUSPLAS ha minimizado
esta barrera con empresas proveedoras con producto
certificado y con capacidad de asegurar el suministro.

+ Laimplantacién de SUSPLAS en la CAPV se ve afecta-
da por la ausencia de un agente reciclador - com-
pounder local que pueda ofrecer materiales plasticos
reciclados con garantias de certificacion y suministro.
Los materiales utilizados con éxito en SUSPLAS
proceden de empresas centroeuropeas que dificultan
el proceso en un sector que no hace stock de material
por ser los proyectos completamente personalizados.

+ Ladifusion del proyecto en este producto de consumo
es relevante, por lo que se afronto la realizacion de un
video, que puede observarse en este link: https://www.
youtube.com/watch?v=tCIf3n_iYUM&ab_channel=-
ClusterHabic
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Rotomoldeo

RECICHAIR

ECODISENO DE MOBILIARIO
POR ROTOMOLDEO

A RAIZ DE LA PANDEMIA CAUSA POR LA COVID-19 se ha detectado
la necesidad de poseer producto propio en el sector médico, y en
Euskadi se cuenta con medios y estructuras para hacerlo posible

a través de su industria. Esto permitiria esquivar los cortes en las
cadenas de suministro y poseer un know-how estratégico en un
sector clave.

La silla de traslado de pacientes y personas con problemas de
movilidad es un elemento que se estd incorporando rapidamente

en diferentes dmbitos, gracias a un aumento en la conciencia y

la integracion social de enfermos y personas con capacidades
reducidas. La pandemia mostrd la importancia de realizar una buena
desinfeccion de los productos para evitar las infecciones causadas en
hospitales. Esto implica la elaboracion de productos ligeros y aptos
para ser desinfectados con productos de limpieza.

ROTOBASQUE es la Unica empresa que cuenta con la tecnologia del
rotomoldeo en Euskadi. Para la realizacion de RECICHAIR ha contado
con la colaboracion del CTME (Centro Tecnoldgico de Miranda de
Ebro) para la realizacién del Andlisis de Ciclo de Vida (ACV)



OBJETIVOS

+ Desarrollar una silla de movilidad ecodisefiada y
fabricable mediante la tecnologia del rotomoldeo
que suponga una mejora ambiental respecto a los
dispositivos convencionales, siendo un producto
mas sencillo de limpiar, apto para salas de radiote-
rapia y mucho mas ligero.

+ Incorporar materiales recuperados en el proceso de
fabricacion.

+ Introducir conceptos de ecodisefio en el dispositivo
manteniendo un disefio robusto y gran durabilidad.

+ Elaborar un ACV de la nueva silla para la valoracion
cuantitativa del impacto ambiental de los desarrollos.

RESULTADOS

+ Comprobacién de la viabilidad técnica, medioam-
biental, econémica y comercial del proyecto, supe-
ditada al establecimiento de alianzas con actores
estratégicos y socios inversores.

+ Identificacion de los principales factores de impacto
medioambiental mediante el ACV de la silla de
movilidad.

+ Obtencidn de una estrategia de seguimiento, mo-
nitorizacion y separacion de los residuos plasticos
industriales para su reincorporacion en los ciclos
productivos.

+ Producto propio disefiado con recursos internos
para la implantacion de nuevos modelos de negocio
y metodologias de trabajo.

+ Nuevas relaciones con organismos publicos y
entidades privadas para el desarrollo de nuevos
proyectos en el entorno de la salud.

+ Inicio del proceso para la implantacién de la certifi-
cacion ISO 14006 dentro de la empresa promotora.

CONCLUSIONES

+ Se ha comprobado que la compaiiia cuenta con ca-
pacidad técnica para desarrollar proyectos internos
de alta complejidad técnica.

+ Se ha establecido que es posible recuperar los
residuos plasticos y sistematizar su separacion y
tratamiento para incluirlos en la cadena de valor en
una estrategia de economia circular orientada a la
obtencion del residuo cero.

+ Es necesario contar con nuevos socios tecnoldgicos
y promotores para llevar a cabo el lanzamiento del
producto al mercado dado que se trata un entorno de
alta complejidad en el que se necesitan certificacio-
nes y especificaciones sobre los productos desarro-
llados. La entrada en unos mercados ya maduros que
en ocasiones no aceptan cambios disruptivos en las
soluciones usadas es una barrera importante.

+ Se han establecido nuevas metodologias de moni-
torizacion de los consumos, las entradas y las sali-
das de la compafiia para mejorar en el seguimiento
y evaluacion medioambiental de las diferentes
actividades que se realizan.
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T=NUA

GROUP

LATXA ARTILE

PRENDAS FUNCIONALES DE
PRIMERA CALIDAD A PARTIR DE
LANA DE OVEJA LATXA

EXISTEN CERCA DE UN MILLON DE OVEJAS LATXAS EN LA CAPV,
un simbolo del territorio. Sin embargo, su lana (unas 2.500 toneladas
anuales), es un problema medioambiental para los pastores

porque no tiene un uso comercial y su Unico destino actual son los
vertederos. TERNUA lleva desde 2009 desarrollando pruebas de [+D+i
con la idea de aprovechar esta materia prima para confeccionar sus
prendas, ya que dispone de caracteristicas técnicas muy interesantes:
es antibacteriana, aislante térmica, termorreguladora, atrapa el aire,
funciona bien en mojado, es ignifuga, etc.

TERNUA GROUP es una compafiia internacionalizada dedicada

al disefio, desarrollo y comercializacion de textil, equipamiento
deportivo y moda bajo las marcas Astore, Ternua, Lorpen, Loreak
Mendian y Ternua workwear, con un profundo compromiso por

la sostenibilidad. Ha liderado LATXA ARTILE, iniciativa en la que

han participado la asociacion agroecoldgica, artistica y cultural
MUTURBELTZ (Karrantza) para la seleccion de la lana; el caserio
LAMARIAKO AZPIKOA (Antzuola), que elabora una amplia gama de
guesos ecoldgicos bajo la marca AMATXO; y, por ultimo, la empresa
especialista en la manufactura de lana ILETEGIA (Lapurdi).

JENND ZE——
COMERCIAL EN MERCADO



OBJETIVOS

+ Validar la viabilidad del uso de lana de oveja latxa para
su incorporacién como aislante en el mercado textil.

+ Reducir en un alto porcentaje los residuos generados
en las explotaciones ovinas de la CAPV.

+ Disminuir la huella de carbono del proceso de creacién
de aislantes térmicos.

+ Ofrecer soluciones a una actividad tradicional e
imprescindible.

+ Poner en valor un producto con un alto valor cultural e
identitario.

+ Fomentar el reciclaje de proximidad.

+ Mejorar la competitividad y diferenciacion de las
empresas.

+ Contribuir al desarrollo econdmico de los ganaderos
locales e incentivar las granjas y caserios sostenibles.

RESULTADOS

+ Inventario de granjas ovinas con criterios de sostenibi-
lidad en la CAPV (rebaiio de ovejas latxa o carranzana,
alimentacién ecoldgica de los rebafios, pastoreo en
libertad, y produccién de queso Idiazabal ecolégico).

+ Obtencién de la materia prima optimizando los procesos
de esquilado: del esquilado de las 300 ovejas latxa del
caserio LAMARIANO AZPIKOA se obtuvieron en torno a
540 kg de lana virgen apta para su manufactura.

+ Obtencidn de napa de lana aislante a partir de la
mezcla de un 66 % de lana latxa y un 34 % de lana de
oveja havarra, que da como resultado un aislante com-
pacto que gestiona y controla la humedad, absorbe la
transpiracion interior y repele la humedad del exterior,
y consigue confort y prestaciones en condiciones
climatoldgicas adversas.

+ Confeccion y disefio de chaquetas outdoor para que
sean ligeras, transpirables, impermeables y termorregu-
ladoras, bajo criterios de ecodisefo: uso de materiales
biodegradables (ademas de la lana, se emplea biomasa
de azticar de maiz para la membrana), reciclado (PET
postconsumo de botellas y textil), tratamiento de
repelencia al agua libre de compuestos fluorados, tejido
con certificacion BLUESIGN® y disefio que facilita la
separacion para la reciclabilidad futura.

+ Unaimplantacion que pudiera reciclar toda la lana de
la CAPV supondria el ahorro de la emision de 1.100
toneladas de CO, equivalente anuales y afectaria a
2.500 toneladas anuales de produccion de lana.

CONCLUSIONES

+ La primera prenda disefiada por TERNUA con la tec-
nologia resultante de este proyecto ya estd a la venta
en los puntos habituales de venta de la marca y lleva
por nombre Artile Jacket, con 1.200 unidades.

+ Para explicar el ciclo de fabricacién de la chaqueta,
TERNUA ha incluido ademas un print especial en el
interior de la chaqueta que informa de los pasos que
se han dado en su elaboracidn.

+Un material biodegradable y facilmente regenerable
como la lana de oveja es una alternativa al uso de
materiales aislantes provenientes del petréleo, con
los importantes impactos ambientales derivados de
su extraccion y fabricacion.
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RETOS

GENERALES

* Baja productividad.

* Escasez de personal cualificado.

* Mejora de la transparencia de los datos.

* Desarrollo de soluciones de mayor valor
anadido.

% AMBIENTALES

* Mejora de la eficiencia energética de los
edificios.

+ Armonizacién de evaluaciones ambientales de
productos de construccion.

* Reduccidn de emisiones e impactos en
procesos extractivos.

* Inclusidn obligatoria de material secundario en
obras publicas.

* Demolicion selectiva obligatoria de los
residuos no peligrosos.

ROL DE LA ECONOMIA CIRCULAR

< ESTRATEGIAS Y ENFOQUES
PRIORITARIOS

* Tracciéon ambiental de la cadena de valor.

+ Construccion industrializada.

* Nuevos materiales mas sostenibles.

* Guias de materiales reciclados y renovables
para construccion.

* Impuestos a la extraccion de aridos.

ot
%@ MEJORAS COMPETITIVAS

* Firmes de carretera con mas materiales
sostenibles.

* Instalacién de soluciones energéticas
hipocarbonicas en edificios.

* Estudio de la oferta y demanda local y
establecimiento de relaciones comerciales
(simbiosis).

« Utilizacion de la metodologia BIM (Buliding
Information Modeling) como sistema de
gestion de obras.

* Marcado CE de materiales de construccion y
aridos secundarios procedentes de RCD.

« Cierre de ciclos de corrientes especificas
de RCDs: yeso, fresados, ceramicas, tierras
alteradas.
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/\ agaleus

CEVERIO

RECUPERACION DE MINERALES
Y METALES DE RESIDUOS
URBANOS MEDIANTE
SEPARACION OPTICA

LAS ESCORIAS PROCEDENTES DE LA VALORIZACION ENERGETICA
DE RESIDUOS URBANOS (VERU) se encuentran entre las 10
corrientes de residuos no peligrosos que mas masa de minerales

y metales aportan a los vertederos de Euskadi. Se estima que

la produccion agregada de estas escorias en las dos plantas de
valorizacion energética de Euskadi (Zabalgarbi y Zubieta) alcanza
las 90.000 toneladas anuales. En general, la solucion a nivel europeo
a estos residuos es someterlos a procesos de maduracion que
permitan emplearlos en obra civil, pero ésta es una via de escaso
valor desde el punto de vista de la circularidad de las fracciones
embebidas en las escorias.

AGALEUS, compafiia dedicada al tratamiento y gestion de residuos
industriales, lidera CEVERIO, para cuya ejecucion ha contado

con PREFABRICADOS ETXEBERRIA, productora de elementos
prefabricados de hormigon, el Centro Tecnoldgico TECNALIA y
ZABALGARBI, planta de valorizacion energética de residuos urbanos
de Bizkaia.

O—



OBJETIVOS

+ Sentar las bases tecnoldgicas y de viabilidad
industrial para cerrar ciclos de mayor valor afadido
de fracciones minerales (vidrio y componentes de
naturaleza silicea) y metales, de las escorias VERU.

+ Implantar una tecnologia innovadora de separacion
combinando sistemas 6pticos con sistemas de
clasificacion fisico-mecanica.

* Recuperar recursos materiales de mayor pureza
y reincorporarlos en ciclos productivos de vidrio
(fraccion vidrio), metales (metales férricos y
no-férricos) y productos de construccién de base
cemento (fracciones ceramicas, escorias de fusion
y finos).

RESULTADOS

+ Recuperacion del 7,34 % del total de vidrio recu-
perable por medios épticos. El resultado es mucho
menor de lo esperado debido a la reduccion del
rendimiento del equipo debido al polvo en el vidrio
y al rango de trabajo del separador (10-50 mm) que
solo cuenta con el 30 % del vidrio total.

+ Recuperacion algo inferior al 50 % del total de
metales.

+ Utilizacién, con prestaciones garantizadas, de la
fraccion fina de valorizacion para sustituir el arido
en hormigones prefabricados.

+ Resultados superiores a la referencia en el uso de
la fraccion de 10 a 50 mm micronizada en lugar
de cemento para adicion activa en hormigones
prefabricados.

+ Ahorro estimado de 1.650 toneladas anuales en
emisiones de CO, equivalente.

CONCLUSIONES

« A pesar de que las fracciones minerales se han
podido valorizar incorporandolas como materias
primas en la fabricacion de hormigones prefabrica-
dos, los resultados obtenidos en el proyecto cuen-
tan con varias incertidumbres, siendo relevantes
la humedad inicial de la escoria y la necesidad de
secado, y los procesos de micronizado implicados
para la valorizacién de las fracciones.

+ Estas dos etapas suponen un coste adicional para
los procesos de valorizacién realizados que podrian
ser especialmente transcendentales de cara a obte-
ner procesos circulares econémicamente viables.

+ No obstante, las nuevas perspectivas relativas a las
tasas de vertido favorecen al proyecto.
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a0Sa

BITAR

MEZCLAS BITUMINOSAS
OBTENIDAS A PARTIR DE LA
VALORIZACION DE ARENAS
DE MOLDEO

ENCONTRAR UNA SOLUCION A LOS RESIDUOS DE ARENAS DE
FUNDICION DE LA INDUSTRIA METALURGICA, cuyo destino es,
principalmente, el vertedero, sigue siendo una necesidad importante
de la industria vasca. Una es la adecuacion al uso, tanto desde un
punto de vista funcional como medioambiental, de estas arenas de
moldeo, como arido fino en mezclas bituminosas para firmes. La
propuesta toma como base estudios piloto previos realizados, como
el proyecto PISSAM (Productos innovadores en base cemento a
partir de la valorizacién de subproductos siderurgicos procedentes de
arenas de moldeo) y prometedoras pequefias pruebas preliminares
de mezclas bituminosas con arenas de moldeo y arido siderurgico
realizadas por la empresa promotora para, en base al conocimiento
adquirido, poder identificar los potenciales riesgos para la puesta en
el mercado de estos productos reciclados.

ASFALTADOS OLARRA, empresa especialista en el sector del
asfaltado, ha liderado BITAR, donde ha colaborado con el Centro
Tecnoldgico TECNALIA

O—



@ OBJETIVOS

+ Estudiar la viabilidad de una nueva solucion de
valorizacion para las arenas de moldeo (verdes o
quimicas), mediante el desarrollo de nuevas mezclas
asfélticas que incorporen ademas érido siderurgico.

+ Identificar las condiciones de uso mas adecuadas
para el empleo de la mezcla de arido de fresado y
siderdrgico como arido sustituto del arido natural
en mezclas de hormigon bituminoso y mezclas
discontinuas.

+ Reducir el impacto ambiental asociado al uso de
recursos no renovables.

« Definir especificaciones adecuadas que sirvan, por
un lado, como base para iniciar los trabajos para el
marcado CE voluntario de esta mezcla de aridos para
su uso en mezclas de hormigén bituminoso y mez-
clas discontinuas, y, por otro, como referencia para
su inclusion en la Norma para el Dimensionamiento
de Firmes de la Red de Carreteras del Pais Vasco.
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@ RESULTADOS

+ Cumplimiento de las exigencias establecidas en el
pliego de condiciones PG3 por parte de las mezclas
propuestas.

+ Las propiedades fisico-mecanicas y ambientales de
los residuos estudiados no impiden su uso para la
fabricacion de mezclas de hormigén bituminoso y
mezclas discontinuas.

+ Documento de especificaciones técnicas de BITAR
para la valorizacién como &rido de aportacién
para mezclas de hormigén bituminoso y mezclas
discontinuas.

+ Presentacion del formulario de consulta a la EOTA,
Organizacion Europea para la Evaluacion Técnica
para productos de construccion establecida bajo el
Reglamento de Productos de Construccion.

* Ahorro de la emisién de 36 Kg de CO, equivalente
por tonelada de mezclas bituminosas al reemplazar
los aridos naturales procedentes de cantera por los
aridos reciclados propuestos en BITAR.

(K
|

Ve CONCLUSIONES

+ La gran ventaja ambiental del uso de arenas de
moldeo y arido siderdrgico como materia prima para
la fabricacion de la mezcla bituminosa se producen
en la fase de obtencion de materias primas y en el
transporte.

* Los residuos empleados y valorizados son
inicialmente aptos en los porcentajes propuestos
para su utilizacién en mezclas tanto de hormigdn
bituminoso como mezclas discontinuas para firmes
estructurales.

+ ASFALTADOS OLARRA ha establecido contactos con
agentes interesados en las soluciones planteadas
en BITAR para asegurar en un futuro el suministro
de arena de moldeo y del arido siderurgico.
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GRAFRA

OBTENCION

DE GRAVACEMENTO A PARTIR
DE FRESADOS DE CARRETERA
Y ARIDOS SIDERURGICOS

ASFALTADOS OLARRA, COMO EL RESTO DE LAS EMPRESAS DEL
SECTOR, genera un volumen significativo de fresados de carretera del
gue, aungue existe normativa que permite su revalorizacion, apenas
se consigue llegar el 15 % de reaprovechamiento, principalmente
como parte de nuevas mezclas bituminosas. El 85 % restante se
deriva a vertedero. Se trata de un problema generalizado de las
empresas de mantenimiento de firmes, que es perfectamente
extrapolable a escala nacional, debido a que, aunque se haya
demostrado la viabilidad de uso, no se han realizado los suficientes
controles u estos no se han realizado permitiendo comparar el
material con el natural.

Dentro de la situacion general de la construccion de obra civil,

donde se ha producido una reduccion sensible en los margenes, las
infraestructuras publicas y en particular las viarias constituyen la
mayor parte de la demanda del sector. Ademas, el agotamiento de las
reservas naturales de aridos impone la busqueda de alternativas para
incrementar las disponibilidades de los mismos, para lo cual se estan
abordando multiples proyectos y estudios sustituyendo los aridos
naturales por aridos reciclados de distintos sectores.

ASFALTADOS OLARRA, empresa especialista en el sector del
asfaltado, ha liderado GRAFRA, donde ha colaborado con el Centro
Tecnoldgico TECNALIA.



OBJETIVOS

+ Obtener en los materiales de firme de carreteras una
opcion de valorizacion efectiva que permita minimizar las
cantidades de fresado de carretera y residuos sidertrgi-
cos que acaban depositadas en vertedero.

+ Demostrar el correcto desempefio funcional y medioam-
biental del material para las aplicaciones previstas a partir
de una metodologia de trabajo a implementar basada en
un proceso iterativo de evaluacion, andlisis y mejora a lo
largo de las distintas fases del proyecto.

+ Desarrollar nuevos productos de gravacemento a partir de
residuos del sector sidertirgico y de la renovacion de firmes.

+ Industrializar el proceso de una nueva solucién mas
sostenible de suelocemento.

+ Reducir los costes para los promotores de infraestructu-
ras dado el precio menor de os éridos reciclados, ademas
de para las empresas al evitar la deposicion en vertedero
de cantidades significativas de residuos.

RESULTADOS

+ Caracterizacion fisico-mecanica y quimica de los
residuos analizados sin incidencias resefables res-
pecto a la caracterizacion de un arido natural.

+ Probetas experimentales de gravacemento con
resultados de resistencia a compresién simple per-
fectamente equiparables a mezclas realizadas con
componentes estandar.

+ Piloto a escala real realizado e instalado sin inciden-
cias resefables y todavia en estudio de su evolucion.

+ Documento de especificaciones técnicas de GRAFRA
para la valorizacién como arido de aportacion para
capas de gravacemento.

+ Presentacion del formulario de consulta a la EQTA,
Organizacion Europea para la Evaluacion Técnica
para productos de construccion establecida bajo el
Reglamento de Productos de Construccion.

* Ahorro de la emision de 6.8 Kg de CO, equivalente
por tonelada de gravacemento al reemplazar los ari-
dos naturales procedentes de cantera por los aridos
siderdrgicos y fresados de carretera.

CONCLUSIONES

+ Laevolucion del piloto de capas de gravacemento a
escala real, implementado en las instalaciones de AS-
FALTADOS OLARRA, permite concluir que los residuos
empleados y valorizados son inicialmente aptos en los
porcentajes propuestos para su utilizacion en capas de
gravacemento para firmes estructurales.

+ ASFALTADOS OLARRA ha establecido contactos con
agentes interesados en las soluciones planteadas
en GRAFRA para asegurar en un futuro el suministro
del arido sidertrgico. Asimismo, se han realizados
contactos previos con IHOBE y la Diputacién Foral de
Bizkaia para trasladarles el planteamiento del proyecto
y evaluar su viabilidad previa. También esta previsto
involucrar a prescriptores y agentes relevantes del sec-
tor, incluyendo ayuntamientos y la Mesa de Firmes.

+ Lamayor densidad de las escorias en relacion con la
densidad del arido natural supone un incremento de
coste en los procesos de transporte, acopio e instala-
cion. Por su parte, la no homogeneidad del residuo de
fresado necesitd de acondicionamiento no previsto, y

fue necesario adaptar la planta. 59
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MEBITA

REUTILIZACION DE MATERIAL

DE FRESADO EN MEZCLAS
BITUMINOSAS TEMPLADAS PARA
REHABILITACION DE CARRETERAS

EUSKADI GENERO EN 2013 MAS DE 83.000 TONELADAS DE
RESIDUOS DE MEZCLAS BITUMINOSAS procedente del fresado

de carreteras para su renovacion. En la actualidad, la mayoria de
licitaciones de obras incluyen una partida para la retirada a vertedero
del material fresado y derivar la gestion del residuo a las empresas
constructoras, que las reutilizan en aplicaciones de menor valor

o incluso se depositan en vertedero. Los materiales fresados de
mezclas bituminosas tienen el potencial de ser utilizados nuevamente
en la construccion de carreteras como componentes de nuevas
mezclas bituminosas o como materiales granulares. En los ultimos
afos solo ha habido dos aplicaciones de fresados (en templado) en
Euskadi y otras tantas en el Estado, pero sin conseguir establecerse
como una practica habitual.

El grupo empresarial CAMPEZOQ lidera el proyecto MEBITA, en el que
ha participado la DIPUTACION FORAL DE GIPUZKOA, la ingenieria de
infraestructura civil CIESM-INTEVIA y la empresa asfaltera ASFALTIA,
perteneciente al grupo CAMPEZO.

JENND ZE——
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OBJETIVOS

Construir mas tramos de carretera con una pro-
porcién de adicién de materiales procedente del
fresado de carreteras envejecidas de hasta el 80 %
y con las prestaciones técnicas requeridas por las
Direcciones de Obra.

Determinar los parametros medioambientales de
la utilizacion de fresados en mezclas bituminosas
templadas con emulsion bituminosa (por debajo de
los 100 °C) para carreteras.

Confirmar que las afecciones al medio ambiente
durante la aplicacion son inferiores a las de las
mezclas fabricadas en caliente y que la reduccion
del consumo de materiales y energia es similar al
pronosticado en la literatura técnica.

Obtener un protocolo de buenas practicas técnicas
y medioambientales.

RESULTADOS

Las mezclas bituminosas fabricadas en templado
con emulsion y con material fresado tienen unas
caracteristicas fisicas y mecanicas adecuadas para
su empleo con traficos medios y bajos como capa
de rodadura.

Comportamiento a la sensibilidad al agua algo
inferior en esta tipologia de mezclas a las mezclas
bituminosas en caliente, debido a la presencia de
agua en el proceso.

Debido al menor envejecimiento del ligante por la
menor temperatura de fabricacion, las mezclas en
templado son mas deformables.

El médulo de rigidez de las mezclas templadas con
emulsion y con material de fresado es del mismo
orden que el de las mezclas en caliente, aunque su
cohesion es algo menor.

Definicion de métodos complementarios para
fabricar las probetas y de la equivalencia de la com-
pactacion giratoria con la habitual de impacto.

CONCLUSIONES

Las mezclas bituminosas templadas son otra alter-
nativa mas para fabricar mezclas bituminosas con
caracteristicas técnicas adecuadas para carreteras
de media y baja intensidad de trafico.

Estas mezclas presentan ademas ventajas ambien-
tales por su menor temperatura de fabricacion y
puesta en obra, ya que se fabrican en torno a los
100 °C, aproximadamente unos 60 °C menos que
las mezclas en caliente.

Las mezclas templadas consumen menos com-
bustible por la menor temperatura de fabricacion,
emiten por ello menos Gases de Efecto Invernadero
(GEls) y, ademas, permiten reutilizar un residuo, el
material de fresado procedente de las carreteras
envejecidas, que en caso contrario se destinaria a
vertedero.
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TRACEX

PLATAFORMA DIGITAL PARA
EXCEDENTES DE TIERRAS

DE EXCAVACION Y MATERIALES
SECUNDARIOS

DE CONSTRUCCION

EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION DEBE HACER FRENTE A RETOS
para continuar siendo competitivo y alinearse con los nuevos
paradigmas de economia circular y de revolucioén digital. Entre
otros: la alta demanda de materias primas y la ineficiencia en su
consumo, la alta generacion de residuos, el desperdicio de recursos
minerales con alto potencial de valorizacion, y la ineficiencia

en la logistica. Existe una falta de interaccion entre los agentes
involucrados, hay falta de informacion y se trata de un sector
claramente no digitalizado. Varias plataformas digitales creadas
para facilitar el intercambio de materiales y residuos entre agentes
de la cadena de valor (Terrass, Backacia e Inex Circular en Francia,
Easywaste o Circular Market en Espafia, etc.) han fracasado en su
comercializacion, y otras abordan sectores y corrientes residuales
distintos al de la construccion.

DE DIEGO, empresa promotora de TRACEX, y las empresas socias

BELAKO y GUTRAM, abarcan la totalidad de la cadena de valor de |a

construccion, industria y de las principales corrientes de recursos
COLABORAN materiales. En TRACEX han colaborado también la empresa de

servicios digitales HERMENEUS WORLD vy el Centro Tecnoldgico
belako

GUTRAM TECNALIA.

@ hermeneus tecnal:a
WORLD g
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@ OBJETIVOS

TRACEX

El marketplace de excedentes de la
construccion y de la industria.

Necesito productos
valorizados

Quiero vender mis
excedentes

- dira b i Impdls i narbong - Barede 5w b o SLD% BE LY TRATE FIDRIFTIFL § PRI
[ ep—— % b -mu-ﬂum—umm“m
s i ' L st e b b st b g e

L5500 \osaliza tu groveedor mis cerans

Aridos reciclados de
harmigan

Arido reciclado asfaltica Aridos sideriirgicos Otros productos

'

+ Implementar, prototipar, demostrar y lanzar al mercado
una aplicacion avanzada de intercambio de excedentes
de tierras de excavacion y materiales secundarios de
construccion que permita a los diferentes agentes de la
cadena de valor ofertar, localizar, intercambiar recursos
materiales con otros agentes y cuantificar los impactos
ambientales y econdmicos de sus operaciones.

+ Integrar funcionalidades avanzadas para mejorar la
utilidad y experiencia del usuario en la aplicacion y sus
servicios asociados.

+ Lanzar al mercado el aplicativo y crear una Startup para
monetizar el uso de la aplicacion y ofrecer los servicios
asociados.

+ Reducir el impacto medioambiental mediante la mejora
de la eficiencia de los recursos (10 %) y la reduccion de
la emision de gases de efecto invernadero (20 %).

@ RESULTADOS

+ Diseiio, desarrollo y optimizacion de un Market Place
digital con funcionalidades avanzadas: bisqueda de
recursos en funcion de las aplicaciones finales; geopo-
sicionamiento y toma de decisiones; gestion de la
trazabilidad; control integral de calidades; cuantifica-
cion y andlisis de impactos econémicos y ambientales;
y relacion con la administracién local.

+ Producto funcional, validado y comercializable
accesible desde https://www.tracex.eu/. Los servicios
asociados que ofrece son: tienda online completa y
sitio web autoeditable; posicionamiento en Google
(SEQ); configurador propio de transportes; herramienta
para la gestion de pedidos; cuantificacion y andlisis
de impactos ambientales y econémicos; certificado
TRACEX de impacto ambiental; y gestion documental.

+ Creacion de la StartUp TRACEX para monetizar los
servicios ofertados por la plataforma.

+ Ahorro de la emision de 2.900 toneladas anuales de
CO, equivalente, por el aumento esperado del 10 % en
reutilizacion de materiales secundarios, y la reduccion
del 20 % de los trayectos.
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+ Las herramientas digitales tienen una escasa
penetracion en el sector por su empleo puntual sin
mayor obligacion. TRACEX propone funcionalidades
que aportan mayor valor incluyendo la herramienta
de gestion de pedidos que mejora la experiencia de
uso y la pagina web personalizada de las empresas
que sirven como escaparate de otros servicios.

+ El competitivo mercado digital ha empujado a
una rapida puesta en mercado de la plataforma
que ha permitido lanzar al mercado una solucién
pionera y sin competencia, que se posiciona asi
como referente. TRACEX se implementara en otras
regiones fuera de Euskadi mediante la adaptacion
de los buscadores y el servicio de ayuda a la toma
de decisiones.

£Quieres calcular cuanto CO, * TRACEX incorporard capas de trazabilidad mediante

SVIBRMGE COO M Opeeal UL tecnologia blockchain para asequrar la inviolabili-

dad de los datos intercambiados.

‘o5 residuos N - -
no deberian NS
existir. Y punto: - e \h

A

En Tracex, unos venden excedentes, ¥ otros compran productos valorizados.
¥ asi, juntos conseguiremos que todo el planeta gang.
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FACTOR MOTIVANTE

REDUCCION DE GASES DE
EFECTO INVERNADERO (GEIS)

COSTES Y SUMINISTRO
DE MATERIAS PRIMAS
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EGURBERRI

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS DE
MADERA CONTRALAMINADA
CON NUEVAS MATERIAS
PRIMAS LOCALES

EN EUSKADI LA SUPERFICIE ARBOLADA ABARCA
APROXIMADAMENTE EL 54 % DEL TERRITORIO, con unas 396.000
hectéreas. En los Ultimos aflos, una plaga de hongos ha afectado

a casi mas del 30 % de la especie mas poblada, el Pino Radiata,

gue supone mas del 31 % de toda la masa forestal de Pais Vasco.
Los profesionales forestales advierten de que esta enfermedad
amenaza con desplomar el sector maderero. Es por ello por lo que
se abre una nueva via de uso de otras maderas locales tales como
el Pino Pinaster y otras especies de frondosas muy abundantes en
la superficie forestal vasca. El estudio del comportamiento de la
combinacion de especies forestales favorece el aprovechamiento
forestal sostenible, establece masas forestales mixtas y anima a los
propietarios forestales a generar paisajes diversificados que frenen la
propagacion de futuras enfermedades o plagas.

EGOIN, la empresa promotora de EGURBERRI, se dedica a la
ingenieria, disefio, fabricacion y montaje de construcciones y
soluciones en madera para materializar proyectos arquitectonicos.
Para la ejecucion de EGURBERRI ha contado con el centro
Tecnoldgico TECNALIA.

I
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OBJETIVOS

Desarrollar nuevos productos estructurales en
madera contralaminada (CLT), a partir de diferentes
especies autdctonas de Euskadi no contempladas
para la fabricacién de paneles CLT.

Cumplir las exigencias estructurales actualmente
exigidas a los paneles y garantizar la conformidad
con especificaciones de funcionalidad, seguridad y
sostenibilidad.

Incrementar la productividad y reducir los costes de
produccién.

RESULTADOS

Fabricacion de prototipos de paneles de CLT con
madera de Pino Radiata tratada para clase de uso 2
y 3,y de prototipos con combinacion de especies de
3,5y 7 capas:

(1) Pino Pinaster en capas longitudinales + Pino
Radiata en transversales.

(2) Pino Radiata en capas longitudinales + Paulow-
nia en capas transversales.

(3) Haya en capas longitudinales + Pino Radiata en
capas transversales.

Comprobacion de la viabilidad técnica de la pro-
puesta de combinacién de especies y de fabricacion
de CLT con Pino Radiata tratado.

Aumento relevante de la capacidad de captacion de
CO, de las especies respecto al pino, especialmente
las Paulownias.

Disminucién del impacto ambiental del transporte
de materias primas gracias al uso de madera local.
Prevision de un 15 % de reduccién del coste unitario
de producto, con aumento del 4 % de facturacion,

e incremento de un 10 % de cuota de mercado,
especialmente en internacionalizacién.

CONCLUSIONES

EGOIN pretende dar continuidad al estudio de com-
portamiento industrial de las especies locales estu-
diadas en EGURBERRI, y asi ayudar en las politicas
forestales de Euskadi en cuanto a reforestacion.
Para ello ampliara sus instalaciones con un nuevo
centro de produccion para la fabricacién de CLT.

La fabricacion de CLT en Europa solo ha contem-
plado especies coniferas, por lo que el uso del
Haya, especie muy abundante en Euskadi, puede
enfrentarse a la falta de reglamentacion de marcado
CE compatible.
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CONSTRUCCION Y OBRAS

FACTOR MOTIVANTE , .
euskal<-arido

REDUCCION DEL VERTIDO
DE RESIDUOS

RAAC

FABRICACION DE HORMIGON
PREMEZCLADO A PARTIR DE
RESIDUOS DE CONSTRUCCION
Y DEMOLICION

LA SOLUCION INTEGRAL A GRAN ESCALA PARA LAS CASI 600.000
TONELADAS ANUALES DE HORMIGON RESIDUAL, ladrillos,
ceramicos obsoletos y mezclas de aridos de demolicion generados
en la CAPV pasa por una implicacion del sector de canterasy
fabricacion de aridos naturales para incorporar parcialmente aridos
secundarios en su cartera de productos. Se reduciria asi la extraccion
de las mas de 3,5 millones de toneladas anuales de arido natural, de
las que menos del 30 % van dirigidas a otras aplicaciones diferentes
a la fabricacion de hormigones estructurales. Gobierno Vasco

tiene como objetivo alcanzar un 70 % en el reciclaje de residuos de
construccion y demolicién (RCD).

EUSKAL ARIDO, la federacion de industrias extractivas y canteras de
la CAPV, lidera el proyecto RAAC, en el que han participado también
las canteras ECALSA y AIZKIBEL/CALCINOR, el Centro Tecnoldgico
TECNALIA, las empresas de gestion de residuos de construccion

y demolicion BTB y GARDELEG], y la consultora e ingenieria
medioambiental EYP DE MINERIA Y MEDIOAMBIENTE S.L. (EyP
Consulting).

COLABORAN

ECALSA G ®

EEPLOTACKIH DE CANTENAS ALAVESAS S.4. ST @P
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OBJETIVOS

+ Optimizar y demostrar a escala industrial la produc-
cion de nuevas composiciones de aridos artificiales
a partir de la combinacion de material granular de
cantera y material granular secundario procedente
de la valorizacion de Residuos de Construccion y
Demolicion de naturaleza mixta.

+ Reducir el impacto ambiental como consecuencia
de utilizar RCD y obtener mejoras econémicas
en la cadena de valor por el aprovechamiento de
sinergias entre las empresas fabricantes de aridos
naturales y las de aridos secundarios.

+ Producir en planta las nuevas categorias de arido
mediante la combinacién optimizada de arido
reciclado y arido natural.

+ Fabricar al menos un producto de demanda soste-
nida en la CAPV elaborado con dichas categorias de
arido artificial.

+ Impulsar en la Administracion la incorporacion
de un nuevo Capitulo de materiales con RCD en la
Base de Precios de Edificacion y Urbanizacion del
Laboratorio de Control de Calidad en la Edificacion
del Gobierno Vasco, y la integracion de este material
en los criterios de Compra Publica Verde.

RESULTADOS

+ Viabilidad técnica de los aridos reciclados mixtos
(ARM) para su utilizacién en la fabricacion de hor-
migdn para las mezclas y porcentajes propuestos.

+ Mejora ambiental al garantizar mayor metaboliza-
cion de recursos embebidos en RCD de naturaleza
mixta, con un ahorro anual de la emision de 362
toneladas de CO, equivalente.

+ Mejora econdmica y de negocio en la cadena de va-
lor, debido a las sinergias entre empresas fabrican-
tes de aridos naturales y aridos secundarios).

+ Cumplimiento de la normativa técnica aplicable
para la fabricacion de hormigones al introducir
mezclas de ARM y aridos naturales (AN).

+ Promocion de nuevas oportunidades de empleo y
mantenimiento de las existentes.

CONCLUSIONES

+ Es necesario un mayor control del producto de los
aridos reciclados que forma parte del hormigon, por
ejemplo mediante marcado CE u otros controles
adicionales.

« Estas acciones requeririan el desarrollo de politicas
publicas que impulsen la utilizacion de aridos
reciclados (compra publica verde, desarrollo de
ecoetiqueta, potenciacion del uso de productos
procedentes de mezclas de ARM y AN.

+ Lamejora de la calidad de los aridos reciclados pro-
ducidos en las plantas de gestion de RCD ayudaria a
una mayor recuperacion de RCD.

+ Seria relevante el desarrollo de un Acuerdo Marco
Sectorial con objeto de impulsar la utilizacién de
aridos reciclados procedentes de RCD en obras de
construccion.
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FACTOR MOTIVANTE

REDUCCION DEL VERTIDO
DE RESIDUOS
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MOSAM

MORTEROS TECNICOS
PROCEDENTES DE LA
RECUPERACION DE ARENAS
DE MOLDEO EN VERDE

LAS DENOMINADAS ARENAS DE FUNDICION SE EMPLEAN EN

la generacién de machos y moldes de arena para conformar la
morfologia de piezas y componentes para el sector de automocion,
cuya produccion constituye la actividad industrial de FAGOR
EDERLAN. La empresa genera anualmente unas 50.000 toneladas
de residuos de estas arenas, de las casi 160.000 toneladas anuales
generadas en la CAPV. Este residuo de arena, no obstante, presenta
un gran potencial de valorizacion y reutilizacion en el sector de

la construccion, en particular, en la fabricacion de hormigones y
morteros.

MOSAM es un proyecto promovido por FAGOR EDERLAN, empresa
lider en la fabricacion de componentes de automocion, que cuenta
con fundiciones de moldeo en verde donde genera el residuo
excedente de arena objeto del proyecto. Para la realizacion del
proyecto ha contado con el Centro Tecnoldgico TECNALIAy la
empresa lider en fabricacion de morteros SAINT-GOBAIN WEBER,
potencial empresa usuaria final.



LKL

OBJETIVOS

+ Desarrollar y validar industrialmente nuevos
morteros técnicos fabricados con arena de moldeo
en verde procedente de la planta de Fundicién
Eskoriatza de FAGOR EDERLAN.

+ Definir los tratamientos necesarios de la arena
orientados a la mejora de las caracteristicas para su
uso como arido en morteros.

+ Realizar nuevas formulaciones con sustitucion de
arena de fundicion a nivel de laboratorio, y validar-
las a escala industrial.

+ Reducir al menos en un 20 % el consumo de arido
natural.

+ Desarrollar nuevos productos sostenibles con
menor huella de carbono.

+ Reducir la deposicion en vertedero de arena de
fundicion.

* Reducir las emisiones de CO, al producir morteros
con arenas reutilizadas.

RESULTADOS

+ Validacién de la arena de fundicién como sustituto
de la arena natural en los morteros técnicos.

+ Prestaciones sin variacion sustancial en cuanto a
resistencia, tiempos de fraguado y absorcién de
agua entre los morteros ensayados con arena de
fundicion y los de arena natural.

+ Devolucién del color original a la arena gracias a
su tratamiento térmico (de 500 a 600 °C), ya que
elimina la carga organica presente en la misma.
Se minimiza asi el factor limitante del color en el
uso en morteros debido a que el mercado demanda
morteros y hormigones blancos frente a los grises.

+ Eliminacion de los problemas de lixiviacion de las
arenas de fundicion embebidas en morteros, por lo
que pueden depositarse en vertederos de residuos
no peligrosos.

CONCLUSIONES

+ MOSAM ha mostrado la necesidad de realizar un
tratamiento térmico para devolver su color inicial a
las arenas de fundicion debido a las exigencias del
mercado.

+ Se abre la posibilidad de la fabricacién de morteros
sostenibles “Eco”, con una reduccion importante de
las emisiones de CO,. No se descarta la generacion
de morteros "Super Eco” con la utilizacion de arenas
de moldeo sin tratamiento térmico, y convencimien-
to al mercado de su mayor valor ambiental.

* Los resultados de MOSAM son replicables a otras
empresas de morteros por lo que el volumen de
arena de moldeo en verde a reutilizar podria dar
respuesta a la globalidad de las arenas excedentes
en Euskadi.
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REMIBA

USO DE ESCORIAS DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
EN CAPAS GRANULARES

DE FIRMES

LA PLANTA DE VALORIZACION ENERGETICA DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS (RSU) del Complejo Medioambiental de
Gipuzkoa (CMG) genera anualmente 40.000 toneladas de escorias de
incineracion. Los procesos habituales para valorizar estos residuos
consisten en la separacion de impropios, machaqueo y cribado
mecanicos, separacion de metales, y una estabilizacion en parque.
Actualmente, de las 90.000 toneladas de escorias que se generan
anualmente en Euskadi, 70.000 toneladas se destinan a vertedero.
Tan solo el 20 % del total (la fraccién inferior a 10 mm de tamafo de
particula) se esta reutilizando en cementeras.

REMIBA se presenta como una continuacion al proyecto BIRSU,
financiado por la Diputacion Foral de Gipuzkoa. Los resultados y
experiencia adquirida en REMIBA podran también aplicarse en la
planta de Zabalgarbi (Bizkaia), lo que permitiria en el medio plazo
gestionar la totalidad de residuos de este tipo generados en Euskadi.

FCC MEDIO AMBIENTE (FCC) es la empresa promotora de REMIBA,
para cuya ejecucion ha contado con el Centro Tecnoldgico TECNALIA
y la colaboracion de GIPUZKOAKO HONDAKINEN KUDEAKETA (GHK)
y URBYCOLAN.



OBJETIVOS

Obtener soluciones de zahorra secundarias a partir
de escorias de incineracion como alternativa a los
aridos naturales de cantera en la produccion de
firmes de carretera.

Caracterizar funcional y ambientalmente el residuo,
tanto a escala de laboratorio como en un entorno
de uso real.

Estudiar en laboratorio nuevas alternativas de
tratamiento para proceder en fases posteriores a su
industrializacion.

Definir especificaciones adecuadas para elaborar
un futuro Decreto Vasco de valorizacion de estos
residuos para su inclusion en la Norma para el
dimensionamiento de firmes de la Red de Carreteras
del Pais Vasco y para la obtencion del Marcado CE.

RESULTADOS

Determinados lixiviados y contenidos totales obtenidos
en la caracterizacién no cumplen los limites legales.
Desarrollo de nuevas alternativas de tratamiento para el
residuo: separacién fraccion fina y regado de 125 I/m?.
Prototipos desarrollados de zahorra para tramos T2, con
porcentajes entre el 35 % y el 75 % de aridos de escoria.
Prueba piloto de firme ejecutada y validacion experi-
mental de desarrollos finales en tramo T3 sobre expla-
nada EX2 en el Poligono de Eskuzaitzeta (Donostia-San
Sebastian), con un tramo de control (0 % escorias) y 3
tramos con escorias al 30,50y 70 %.

Ahorro de emisién de 9,4 kg CO, equivalente por tone-
lada de zahorra y disminucion de los impactos en todas
las categorias analizadas.

Pliego propuesto a la administracién con las especifi-
caciones para la valorizacion funcional y ambiental de
las escorias de incineracién como arido para zahorras
en firmes.

Presentacion del formulario de consulta a la EOTA,
Organizacién Europea para la Evaluacion Técnica para
productos de construccién establecida bajo el Regla-
mento de Productos de Construccion.

CONCLUSIONES

La comercializacion de las soluciones planteadas
requerira de una nueva valoracion de los materiales una
vez publique el Departamento de Medio Ambiente del
Gobierno Vasco el Decreto ambiental para la valoriza-
cion de las escorias de incineracion.

La baja resistencia a la fragmentacion de las escorias
de incineracién hacen necesaria su mezcla con otros
materiales mas resistentes, lo que conlleva una gestion
logistica adicional. Ademas, durante la ejecucion de
los pilotos a escala real surgieron dificultades en la
compactacion del material.

FCC, GHK'y TECNALIA procederan formalmente con la
obtencién del marcado CE como material de construc-
cién de las escorias de incineracion en un plazo de 1-2
afios
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fhimasa

OFAP

FABRICACION ADITIVA PARA
SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
ALTAMENTE PERSONALIZADOS
CON MATERIALES BASE
CEMENTO

LA TRANSFORMACION DIGITAL ES UNO DE LOS PRINCIPALES
DESAFIOS IMPULSORES para la industria de la arquitectura, la
ingenieria y la construccién, creando una oportunidad Unica para

un cambio disruptivo en el ecosistema de la construccion y una
gran oportunidad hacia una forma completamente nueva de ofrecer
nuevos servicios y fabricar productos innovadores. La digitalizacién
integral de proyectos hace frente, de manera mas competitiva, a
nuevos retos en el sector de la construccion, como la customizacion
de proyectos, la mejora de la sostenibilidad o el uso de nuevas
tecnologias, ademas de responder a la mayor concienciacion de
ciudadanos y sociedad respecto a la necesidad de disminuir el
impacto ambiental a lo largo del ciclo de vida de los productos. Tanto
IHOBE (en su Guia Sectorial de Ecodisefio sobre Mobiliario Urbano),
como AFAMOUR (Asociacion Espafiola de Fabricantes de Mobiliario
Urbano y Parques Infantiles) proponen medidas estratégicas

de ecodisefio en el sector del equipamiento urbano, como la
incorporacion de materiales residuales como adicién o aridos en el
hormigon.

FHIMASA, compafiia proveedora de referencia en el sector de la
construccion, lidera OFAP, para cuya ejecucién ha contado con
empresas socias, como la fabricante de productos derivados del
cemento BIKAIN, la empresa disefiadora, fabricante e instaladora
de estaciones productivas INALI, y la industria creativa experta en
impresion 3D ESTUDIOS DUREROQ, ademas del centro Tecnoldgico
TECNALIA.



OBJETIVOS

+ Sentar las bases cientifico-tecnoldgicas que permi-
tan abordar la fabricacion de sistemas constructi-
vos personalizados con materiales en base cemento
aplicados a mobiliario urbano.

+ Desarrollar y validar, como piloto en laboratorio, un
nuevo servicio de Ecodisefio de piezas singulares.

+ Personalizar equipamiento urbano mediante disefio
paramétrico.

+ Reducir entre un 20 y un 60 % el uso de materias pri-
mas mediante técnicas de optimizacion topoldgica.

+ Desarrollar nuevos sistemas robéticos para fabri-
cacion aditiva que permitan construir cualquier
morfologia de pieza sin moldes.

+ Desarrollar nuevas formulaciones imprimibles que
utilicen un minimo de un 20 % de recursos minera-
les secundarios.

RESULTADOS

+ Nuevos modelos paramétricos digitales para el disefio
de mobiliario urbano altamente personalizado.

+ Criterios de ecodisefio de sistemas constructivos
complejos no estructurales que reducen la cantidad
de material empleado para su fabricacion, mantienen
la viabilidad mecanica y la durabilidad, y reducen el
coste de las piezas en comparacion con los procesos
convencionales.

+ Nuevas formulaciones de materiales en base cemento
para fabricacion aditiva que incorporan finos de
materia prima secundaria con adiciones minerales
procedentes de la fraccion 0 a 4 mm de Residuos de
Construccion y Demolicién (RCDs), valorizando asi una
fraccion que presenta mayores barreras de cierre de
ciclo en procesos convencionales.

+ Nueva célula robética para la impresion 3D de produc-
tos customizados de geometria compleja.

+ Reduccidn del 47 % de la huella de carbono de la
solucion impresa frente a la solucién convencional,
lo que representa un ahorro de emisiones de 23 kilos
de CO, equivalente por banco (ejemplo tomado como
caso de estudio).

+ Ahorro de 6,7 metros ctbicos de agua por banco, lo
que supone una reduccién del 69 % en términos de
consumo de agua.

+ Reduccién de 237 kg de materia prima extraida y de
3,33 kilos de residuos enviados a vertedero por banco.

CONCLUSIONES

+ OFAP ha sido concebido para ofrecer un nuevo
servicio de ecodisefio de proyectos singulares de
equipamiento urbano con disefio exclusivo y perso-
nalizado, de bajo impacto medioambiental, que apor-
tara una ventaja competitiva a FHIMASA al no existir
competencia, y que permitira desarrollar proyectos
singulares de forma mas eficiente en tiempo y costes
gracias a la digitalizacion integral del proyecto.

+ El desarrollo de OFAP permitira al resto del Consorcio
ofrecer a sus clientes nuevos productos innovadores
con menor impacto ambiental capaces de generar
nuevas oportunidades de negocio, diversificar su
oferta, y posicionarse estratégicamente en un merca-
do altamente competitivo donde las posibilidades de

diferenciarse de sus competidores son escasas.
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REHASERV

SERVITIZACION EN
REHABILITACION DE EDIFICIOS

LA CONSTRUCCION ES UNO DE LOS SECTORES CLAVE EN LA
TRANSICION HACIA UN MODELO ECONOMICO CIRCULAR debido a
su elevado consumo de recursos, asi como los residuos que genera.
Existe una gran necesidad de rehabilitacién de edificios en la CAPV
y hay una prevision de financiacion cuantiosa para este tipo de
intervenciones, pero, por otro lado, existen desconexiones entre los
procesos de disefio, construccion, uso y mantenimiento y fin de vida
gue causan intervenciones de mala calidad que no contemplan todo
el ciclo de vida del edificio

FHIMASA, empresa proveedora de referencia en el sector de la
construccion, quiere posicionarse en el sector de la rehabilitacién
ofreciendo una solucion llave en mano de calidad, y lidera

REHASERYV, para cuya ejecucion ha contado con la colaboracion de

la empresa de servicios profesionales de ingenieria y arquitectura
pluridisciplinar. I-INGENIA, la consultoria medioambiental especialista
en huella de carbono y anélisis de Ciclo de Vida (ACV) GRUNVER
SOSTENIBILIDAD, y la empresa de rehabilitacion energética en
edificios RENER.

D ZE—
COMERCIAL EN MERCADO
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OBJETIVOS

+ Realizar una reflexion estratégica, explorar distintos
modelos de negocio servitizados y analizar la
viabilidad de un nuevo modelo de negocio circular:
la servitizacion en la rehabilitacion de edificios
(publicos y privados, residenciales e industriales).

+ Impulsar un cambio de los modelos de negocio
tradicionales.

+ Disminuir la dependencia de las empresas fabrican-
tes de productos y centrarse en cubrir las necesida-
des del mercado.

+ Permitir la aplicacion de estrategias de ecodisefio
que antes no eran compatibles con los intereses de
la empresa fabricante.

+ Apostar por un disefio que considere el ciclo de vida
completo del edificio.

RESULTADOS

+ Lanzamiento al mercado del servicio REHASERV
(http://www.rehaserv.com) para proyectos de reha-
bilitacién de edificios.

+ Formacion de un consorcio para el servicio REHA-
SERV, constituido por las empresas constructoras
FHIMASA y VICONSA, la empresa rehabilitadora
KARBI y la ingenieria I-INGENIA, con el apoyo del
Claster vasco de la Construccion, ERAIKUNE.

+ Realizacion de proyectos de disefio para diferentes
barrios en Bilbao y Abanto-Zierbena, y comunidades
de propietarios con resultados excelentes comercial
y medioambientalmente (eficiencia energética,
circularidad, sostenibilidad, etc.)

+ Incremento de facturacion cercano al 30 % previsto
para cada una de las empresas socias del consorcio
en los proximos afios.

CONCLUSIONES

+ La servitizacion presenta, en principio, mayor
acogida y viabilidad en la rehabilitacién de edificios
residenciales, tanto privados como publicos. Este
hecho, unido a la elevada demanda prevista de ser-
vicios de rehabilitacion de edificios, es un aliciente
para lanzar el servicio al mercado.

+ La participacion de la administracién publica en
REHASERYV ha sido un factor clave que ha permitido
alcanzar un mayor grado de complejidad y alcance,
obtener una clara diferenciacion en el mercado, y
posicionamiento ante los retos, estrategias y finan-
ciacion de politicas europeas en economia circular.
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El disefio del proyecto LIFE GOOD
LOCAL ADAPT ha sido apoyado
técnica y econémicamente por
IHOBE en el marco de la iniciati-
va "FABRICA DE PROYECTOS DE
ECOINNOVACION". LIFE GOOD
LOCAL ADAPT ha sido financiado
por el programa europeo LIFE.
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ADAPTACION DE ZONAS O—

URBANAS DE PEQUENOS Y
MEDIANOS MUNICIPIOS DE
EUSKADI

LA COHESION SOSTENIBLE DEL TERRITORIO ES UNA INICIATIVA
QUE RECOGE EL PROGRAMA MARCO AMBIENTAL EUSKADI 2030
como uno de los Proyectos Transformadores de pais, que se

alinea con las acciones de la Red vasca de municipios sostenibles
UDALSAREA 2030, que tiene como objetivo fomentar la sostenibilidad
local y promover la coordinacion entre los distintos niveles de la
administracion publica de Euskadi, con especial protagonismo de

los municipios. Entre otros objetivos, este proyecto busca garantizar
los servicios ecosistémicos del territorio, fomentar un desarrollo
social y territorial equilibrado, o conservar la diversidad paisajistica

de Euskadi. Entre otras actuaciones estratégicas, sefiala la relevancia
de identificar las diferentes situaciones en la conservacion en

cada comarca, establecer criterios para la identificacion de zonas
multifuncionales que garanticen la capacidad del territorio para la
optimizacion de la provision y el mantenimiento de multiples servicios
ecosistémicos, dar continuidad a los trabajos de fomento a las
infraestructuras verdes, y desarrollar un proceso participativo con
instituciones locales y ciudadania para valorar posibles proyectos
piloto.

Las consecuencias del cambio climatico afectan a la salud y la vida
de las personas: segun datos de AEMET en Euskadi, las olas de calor
gue duran 2 dias en la actualidad irdn creciendo hasta alcanzar los
12 dias en 2050, y las noches calidas aumentaran en un 10 % de aqui
a 2050. Aumentara la frecuencia de enfermedades, las incidencias
sobre infraestructuras serdn mas frecuentes, y los efectos negativos
sobre la biodiversidad y el turismo.
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DESCRIPCION

LIFE GOOD LOCAL ADAPT es una iniciativa
impulsada por un consorcio de tres empresas,
un centro tecnoldgico y tres ayuntamientos,
uno por cada Territorio Historico, y liderado por
la compafia GLOBAL FACTOR. El proyecto ha
trabajado y aterrizado, en el lapso de cuatro
afios, diferentes soluciones para facilitar la
adaptacion al cambio climatico en municipios
de pequefio y mediano tamafio, y las ha
aplicado a los casos de Amurrio, Balmaseda y
Legazpi. Partiendo de una consulta publica'y
del trabajo con la ciudadania en la identificacion
de las amenazas climaticas y la seleccion

de las mejores opciones de adaptacion para
sus municipios, se han aterrizado soluciones
concretas y se han desarrollado diversos
materiales, entre los que destacan proyectos
arquitectonicos de rehabilitacion de edificios
publicos y proyectos de reordenacion de
espacio publico con criterios de adaptacion al
cambio climatico.

El proyecto de reordenacion del espacio publico
se ha llevado a la practica en el municipio de
Legazpi, rehabilitando una zona que se inunda
con facilidad en episodios de lluvias fuertes.

En este caso, se han combinado diferentes
soluciones priorizadas por la ciudadania y por
los andlisis coste-beneficio, que se han llevado
a cabo de forma previa en el marco de LIFE
GOOD LOCAL ADAPT. En concreto, el proyecto
arquitectonico incluye soluciones de pavimento
permeable, zonas de biorretencion, depdsito

de aguas pluviales y la construccion de una
pérgola vegetal como infraestructura verde que
ofrece sombra a la ciudadania.

IHOBE ha contribuido en el disefio de LIFE
GOOD LOCAL ADAPT con la movilizacion de

la administracion local para su participacion
en el proyecto, asi como en la transferencia de
los resultados a la Red Vasca de Municipios
Sostenibles incluida en UDALSAREA 2030.
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HORMOR ARIDOS SOSTEMIBLES

2CV HASAI

SERVITIZACION EN
REHABILITACION DE EDIFICIOS

LAS ACERIAS VASCAS GENERAN ENTRE 25.000 Y 86.000
TONELADAS ANUALES DE ESCORIAS procedentes de la fabricacion
de acero inoxidable y de la generacién de aceros especiales,
respectivamente. El reciclaje de escorias negras de la fabricacion

de acero inoxidable es técnicamente mas problematico que el

caso del acero especial, debido a su alta expansividad por una
mayor presencia de magnesia libre en la misma. Ello complica su
uso también en aplicaciones ligadas que, a priori, constituiria el
mejor destino desde un criterio ambiental. Las escorias de aceros
especiales, cuyo potencial de reciclaje se analizé parcialmente en
proyectos anteriores, requieren de pruebas adicionales para asegurar
la viabilidad de las prestaciones a largo plazo.

HORMOR, compafiia especialista en prefabricados de hormigén, ha
liderado 2CV HASAI, donde ha contado con la colaboracion de las
empresas fabricantes de aceros SIDENOR y de aceros inoxidables
OLARRA, y el Centro Tecnoldgico TECNALIA.



LKL

OBJETIVOS

+ Incorporar escorias negras procedentes de la fabrica-
cion de aceros especiales y de aceros inoxidables en
aplicaciones ligadas con cemento de forma ambiental-
mente adecuada y sin riesgo técnico.

+ Estudiar la durabilidad de los aceros obtenidos en con-
diciones de elevada temperatura y humedad relativa.

+ Producir una serie de prefabricados con los escenarios
que apunten mayor viabilidad comercial, demostrando
y sentando las bases de produccién industrial de al
menos 2 tipos de prefabricados.

@ RESULTADOS

+ Laescoria blanca procedente de OLARRA presenta,
en general, propiedades quimicas y fisico mecanicas
adecuadas para ser utilizada en morteros en base
cemento: el contenido en cloruros y sulfatos cumple los
valores limite definidos, y su incorporacién en pastas de
cemento apenas modifica los tiempos de fraguado y el
comportamiento mecanico a edades tardias en pastas
de cemento es similar al patrén.

+ Laescoria blanca procedente de SIDENOR presenta, en
general, propiedades quimicas y fisico mecanicas que
no resultan adecuadas para ser utilizada en morteros en
base cemento: su incorporacion en pastas de cemento
retrasa ligeramente el inicio y final de fraguado del
cemento, no cumple los valores limites definidos para
el contenido en cloruros, y su contenido de cal libre y
magnesio libre en contacto con el agua puede dar lugar
a ligeras expansividades.

+ Ambas escorias presentan ligera actividad puzolanica,
pero el elevado porcentaje de algunos componentes
inhibe sus propiedades puzolanicas a 90 dias.

+ Los morteros de albafileria elaborados con incorpora-
cioén simultanea de escoria blanca y arena de moldeo
alcanzan resistencias mecanicas adecuadas para este
tipo de productos.

+ Mejora ambiental entre el 50 y el 84 % de todos los
impactos ambientales evaluados. La reduccion de emi-
siones se debe al empleo menos intensivo de recursos
energéticos en el tratamiento de residuos frente a la
explotacion de una cantera para obtener arena caliza.

+ Ahorro econémico en torno al 36 % en los costes de
produccién de los nuevos morteros de albafiileria elabo-
rados con incorporacion simultanea de escoria blanca y
arena de moldeo.

CONCLUSIONES

+ 2CVHASAI ha demostrado la viabilidad técnica de la
aplicacion de las arenas de moldeo quimico y la escoria
blanca de OLARRA en la fabricacion de morteros de al-
bafiileria, minimizando su impacto ambiental en cuanto
al consumo de materias primas de origen natural.

+ Las escorias blancas deben ser valorizadas antes de su
uso. Para ello se deberan someter a desferretizacion,
eliminacion de trazas de metal con un iman y cribado
por debajo de 2mm.

* Resulta necesario realizar un estudio de durabilidad de
los productos en base cemento con incorporacién de
arenas de moldeo y escoria blanca, con el fin de garanti-
zar su comportamiento a largo plazo.
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HORMOR ARIDOS SOSTEMIBLES

BIRSAND

PRODUCCION DE ARIDOS
PARA HORMIGON A PARTIR DE
ARENAS DE FUNDICION

LA COYUNTURA ACTUAL DEL SECTOR DE LA CONSTRUCCION,
donde los margenes en los materiales son cada vez menores, el
empleo de un residuo industrial como subproducto permite una
reduccion sensible en el coste de los aridos para la fabricacion

de hormigdn. Por su lado, encontrar nuevas aplicaciones para un
material residual como las arenas de fundicion implica un doble
beneficio desde el punto de vista de la sostenibilidad: (1) una nueva
via de salida para el material, facilitando la gestidn de estos residuos,
y (2) la reduccion de los impactos ambientales asociados al consumo
de recursos naturales no renovables.

HORMOR, compafiia especialista en prefabricados de hormigdén, ha
liderado BIRSAND, donde ha contado con la colaboracion del Centro
Tecnoldgico TECNALIA, y con arenas de fundicion procedentes de
FERROCARRILES AMURRIO.

D ZE—
COMERCIAL EN MERCADO



OBJETIVOS

+ Validar el empleo de arenas de fundicién como arido
fino para hormigon.

+ Garantizar la conformidad del empleo de la arena qui-
mica de silicato procedente de Ferrocarriles Amurrio
como arido para hormigén, mediante el cumplimiento
de las especificaciones habituales para el uso.

+ Definir diferentes escenarios para las arenas de fundi-
cion, diseiiando formulaciones dptimas de hormigon
para los usos inicialmente previstos.

« Definir el pliego de especificaciones para la valoriza-
cion de la arena de fundicion como materia prima en
hormigén. Y tramitacion preliminar del reconocimiento
europeo sobre la adecuacién al uso de las arenas
de fundicion en la fabricacion de hormigon para la
construccion que sea la base para la obtencion del
marcado CE.

+ Coseguir, mediante un futuro marcado CE voluntario,
una alternativa mas dinamica a la Ley 22/2011 que
permita el reconocimiento como subproducto “arido
para hormigon en construccion” del flujo residual de
arena quimica de silicato procedente de moldes de
fundicién.

+ Reducir los costes vinculados al material en la fabrica-
cién de hormigén para construccion.

+ Obtener productos con impactos ambientales asocia-
dos a su ciclo de vida sensiblemente inferiores.

RESULTADOS

+ Validacién para el objetivo propuesto de las arenas
de fundicién desde un punto de vista de composi-
cion quimica y de lixiviacion.

+ Pérdidas relativas de propiedades inferiores en los
hormigones preparados con arena de moldeo que
en los hormigones HA-35 de referencia.

+ No resulta necesario realizar adaptaciones adicio-
nales en el proceso de valorizacion de las arenas de
moldeo de FERROCARRILES AMURRIO en el proceso
de fabricacion empleado actualmente por HORMOR.

CONCLUSIONES

+ El proyecto BIRSAND ha demostrado mediante el
desarrollo de distintos pilotos la viabilidad técnica y
econdmica del empleo de las arenas de moldeo de
fundicion para hormigén. Los resultados del proyec-
to muestran que las propiedades finales resultantes
son incluso mejores en el producto desarrollado que
un hormigén equivalente tradicional.

+ BIRSAND ha generado la documentacion necesaria
para que el producto pueda introducirse en el mer-
cado con todas las garantias, ademas de suponer el
punto de partida para obtener tanto una evaluacion
regional como la evaluacién técnica europea, que
conducird a la preparacion de la Declaracién de
Prestaciones y al marcado CE voluntario del produc-
to en base a lo establecido en el Reglamento de
Productos de Construccion.
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HORMOR ARIDOS SOSTENIBLES

MEBAM

MORTEROS FABRICADOS
CON SUBPRODUCTOS DE LA
INDUSTRIA SIDERURGICA

EL 30 % DE LAS MAS DE 600.000 TONELADAS ANUALES DE
ESCORIAS DE ACERIA GENERADAS EN EUSKADI procede de la
produccion de acero especial e inoxidable. Asimismo, el 20 % de

las 181.000 toneladas anuales de arenas de fundicién usadas son
arenas quimicas (fendlicas, furanicas o quimico-silicato), que se
destinan en su totalidad a vertedero. El conocimiento y la experiencia
previa adquirida en el proyecto PISSAM con hormigones en base a
materiales secundarios constituye una base Util para obtener una
nueva linea de producto. La firma y despliegue del Acuerdo Voluntario
del Gobierno Vasco con el Sector Fundicion para conseguir reciclar
la totalidad de las arenas de moldeo usadas hace necesario acelerar
la disponibilidad de nuevas soluciones técnicas operativas en el
mercado.

HORMOR, compafiia especialista en prefabricados de hormigén, ha
liderado MEBAM, donde ha contado con la colaboracion del Centro

Tecnoldgico TECNALIA, y con materiales residuales procedentes de
varias instalaciones de Euskadi.
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OBJETIVOS

+ Desarrollar y validar nuevos morteros a partir de
la valorizacion de subproductos industriales pro-
cedentes de los procesos de produccién de acero
comun, y de la recuperacion de arenas de moldeo
quimico procedentes de fundicion.

+ Combinar arena sidertrgica, procedente de escorias
generadas en el proceso de la produccién de acero,
y arenas de moldeo de fundicion como sustituto de
la arena natural caliza en la fabricacion de nuevos
morteros de albaiiileria y, en especial, para la cons-
truccién, rehabilitacion y conservacién de edificios
residenciales, industriales y comerciales.

+ Impulsar la activacion del mercado de estas nuevas
lineas de morteros como una alternativa viable
mediante proposicion y aplicacion de criterios de
Compra Publica Verde.

RESULTADOS

+ Fabricacion de morteros de albafiileria que
incorporan arena de moldeo y escoria blanca, con
dosificaciones que incluyen ambos materiales
combinados ademas de un porcentaje de cemento,
y que alcanzan resistencias mecanicas adecuadas.

+ Ahorro del 36 % en los costes de produccion de los
nuevos morteros.

+ Mejora entre el 50 y el 84 % de todos los impactos
ambientales evaluados

+ Mientras que las tres arenas de moldeo estudiadas
han resultado validas, sélo una de las dos fuentes
de escoria blanca ha presentado propiedades
quimicas y fisico mecanicas adecuadas para ser
utilizada en morteros en base cemento.

CONCLUSIONES

+ MEBAM ha demostrado la viabilidad técnica de la
aplicacion de tres arenas de moldeo quimico y una
escoria blanca en la fabricacion de morteros de
albafileria, minimizando su impacto ambiental en
cuanto al consumo de materias primas de origen
natural.

+ Las escorias blancas deben ser valorizadas antes de
su uso mediante desferretizacion, tratamiento, eli-
minacion de trazas de metal con un iman y cribado
por debajo de 2 mm.

* Resulta necesario realizar un estudio de durabilidad
de los productos en base cemento con incorpora-
cion de arenas de moldeo y escoria blanca, con el
fin de garantizar su comportamiento a largo plazo.
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BIONANO 2.0

DESCONTAMINACION DE
SUELOS ON-SITE

EL SUELO ES UNO DE LOS MEDIOS RECEPTORES DE
CONTAMINACION MAS VULNERABLES y su afeccion representa un
grave problema global. En la CAPV se contabilizan 12.448 posibles
emplazamientos afectados, con el riesgo que supone para la salud
de las personas y para los ecosistemas, ademas de la pérdida de
valor econémico. La remediacion de suelos ha sido y es uno de los
ambitos medioambientales prioritarios, pero, sin embargo, el empleo
de tecnologias de recuperacién es muy escasa, siendo la excavacion
y disposicion en vertedero la mas utilizada.

IRAGAZ, empresa promotora de BIONANO 2.0, dispone de alternativas
nuevas y mejoradas para la recuperacion de suelos on-site. Para el
desarrollo del proyecto ha contado con los Centros Tecnoldgicos
NEIKER y GAIKER, la UNIVERSIDAD DEL PAIS VASCO (UPV/EHU),

el AYUNTAMIENTO DE AZKOITIA'y el PARQUE EMPRESARIAL DE
BURTZENA.

b
COMERCIAL

O—



LKL

OBJETIVOS

+ Desarrollar técnicas viables y sostenibles para la
descontaminacion de suelos: nanorremediacion
mediante nanoparticulas de hierro, biorremediacion
mediante compost, y técnica mixta de ambas.

+ Ofrecer al mercado nuevas técnicas medioambien-
talmente sostenibles y competitivas.

+ Elegir la técnica mas efectiva para cada caso, segun
las caracteristicas de contaminacion, tiempo, etc.

+ Eliminar las emisiones del transporte por el uso de
tecnologias on-site.

+ Eliminar el riesgo de afeccion por vertido accidental
por el uso de tecnologias on-site.

+ Contribuir a la restauracion de espacios afectados,
evitar su desecho en vertederos y promover el uso
de otros residuos, como el compost.

RESULTADOS

+ Reduccidn del 33 % de TPH (hidrocarburos totales del
petréleo) en 4 meses utilizando biorremediacion me-
diante compost de RSU (residuos sélidos urbanos). Se
favorece la actividad bioldgica con una biopila estatica
operacionalmente dinamica y monitorizada.

+ Reduccion del 35 % de TPH, 50 % de PAH (hidrocar-
buros policiclicos aromaticos) y fijacion del 70 % de
plomo, 90 % de antimonio y 65 % de arsénico utilizan-
do nanorremediacién mediante nanohierro cerovalente
(nZV1), que acttia como un fuerte reductor no téxico
capaz de reaccionar con una amplia gama de contami-
nantes metalicos, organicos, organoclorados, etc.

+ Reduccion del 70 % de TPH en 2 meses utilizando
nano-biorremediacion BIONA, técnica mixta de nano-
particulas nZVl'y compost de RSU. Es una tecnologia
secuencial con sinergias positivas: mayor remediacién
en menor tiempo y con solucion para contaminacién
mixta.

+ Obtencion de una patente por parte de IRAGAZ respec-
to ala técnica mixta de nano-biorremediacion BIONA.

CONCLUSIONES

* IRAGAZ trabaja 3 técnicas de tratamiento de suelos
no agresivos con el medio ambiente ni téxicos
para los seres vivos. En cada caso particular debe
valorarse la técnica mas adecuada.

+ Latecnologia innovadora BIONA patentada por IRA-
GAZ aumenta la eficiencia y eficacia de la remedia-
cion, reduciendo tiempos y costes y ampliando los
usos (por ejemplo, para contaminacion mixta).

+ La combinacion de métodos abre la posibilidad de
plantear secuencias de reacciones oxidacion-re-
duccién quimica/bioldgica para tratamientos mas
especificos.

+ A partir de los resultados de BIONANO 2.0, IRAGAZ
podria generar nueva actividad en la recuperacion
de suelos y favorecer el desarrollo socieconémico
de areas deprimidas.
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Lantegi Batuak

BIZKAIHUMUS

UTILIZACION DE PRE-COMPOST
EN LA PRODUCCION DE HUMUS

EL TRATAMIENTO DE RESIDUOS ORGANICOS da lugar a una
produccion relevante de compost en las plantas comarcales

de compostaje, lo cual genera acumulaciones no deseadas. La
utilizacion del pre-compost puede agilizar la salida de material en
estas plantas mediante la introduccion de una cantidad suficiente
de estos materiales en la produccion de humus de lombriz o
vermicompost, producto de alto valor afiadido, que funciona como
sustituto renovable de la turba.

LANTEGI BATUAK, organizacion de cohesion e inclusion social, lidera
BIZKAIHUMUS, donde también han colaborado los especialistas en
empleo para personas con discapacidad STRATEIA y la empresa
especialista en sostenibilidad CIMAS.

O—



OBJETIVOS

+ Fabricar fertilizantes organico-minerales ecolégicos
a base de mezclas de vermicompost y componentes
minerales autorizados para agricultura ecoldgica
como sustituto de la turba.

+ Generar otros productos derivados del humus como
extractos humicos liquidos para el sector inverna-
deros hidropénicos y para plaguicidas bioldgicos,
de alto valor econémico y facil comercializacion.

+ Transferir la solucién al resto de los Territorios
Histéricos.
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@ RESULTADOS

+ Obtencién de 300 kg de humus sélido de lombriz
(vermicompost) como resultado del procesamiento
de 600 kg de biorresiduos precompostados.

+ Puesta en marcha de una planta piloto de pro-
cesado de residuos organicos en un pabellon de
LANTEGI BATUAK.

+ Determinacion del nivel de mineralizacién y humifi-
cacion de la materia organica.

+ Disefo de un sistema de extraccion liquida de los
microorganismos contenidos en el humus sélido de
lombriz.

v Va CONCLUSIONES

* BIZKAIHUMUS ha demostrado la viabilidad del uso
de precompost en la produccion de humus sélido de
lombriz o vermicompost.

* El estudio de la forma de comercializacion del

W ITg f_t i producto con el objetivo de garantizar la viabilidad

i t ; del negocio identificé de manera critica que los

i mercados actuales y potenciales para el humus de

'F e lombriz penalizan el valor de la venta genérica del

humus, frente a la comercializacion de productos de

mas valor aiadido, elaborados a partir del humus

1 y completados con otros materiales. Este factor

A3 ha generado dificultades de entendimiento entre

e las partes implicada y un desafio para la viabilidad

L =38 comercial del proyecto.
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lurpelan

[[% COSTES Y SUMINISTRO ROBERT O—
A DE MATERIAS PRIMAS ;
ROBOTIZACION PARA REDUCIR
EL CONSUMO DE RECURSOS
EN LA CONSTRUCCION DE

SOSTENIMIENTOS DE TUNELES

LOS TUNELES SON INFRAESTRUCTURAS QUE JUEGAN UN PAPEL
ABSOLUTAMENTE CRUCIAL EN EL AVANCE ECONOMICO DE LAS
REGIONES. Desde el punto de vista del transporte de personas

y/0 materiales, la principal importancia de los tuneles reside en su
capacidad para mejorar las conexiones entre focos industriales,
comerciales o turisticos, reduciendo la distancia entre dichos puntos,
lo cual significa un ahorro en tiempo vy, sobre todo, en costes. Ademas
del incremento de la productividad, la industria de la construccion
debe satisfacer las crecientes demandas de los usuarios, que piden
una mayor complejidad, mejor actuacion, menor coste y plazos

mas cortos. Asimismo, se esta desarrollando, en los ultimos afios,
una gran preocupacion por el cambio climatico, con estrategias
como el Pacto Verde Europeo, entre cuyos objetivos se encuentra

el incremento de la circularidad de los recursos, la mejora de la
productividad de los materiales, la reduccién de la huella ambiental
de los productos y la aplicacion de ecodisefios que tengan en cuenta
todo el ciclo de vida, priorizando sectores como el de la Construccion.

LURPELAN, empresa especializada en la ejecucion de
infraestructuras subterraneas, ha liderado ROBERT, proyecto para
cuya ejecucion ha contado con la ingenieria eléctrica KOMAT vy el
Centro Tecnoldgico TECNALIA.

COLABORAN
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OBJETIVOS

+ Incrementar la productividad y la eficiencia de los
procesos de construccion de sostenimientos de tiineles
mediante una solucién robotizada para la impresion 3D
in-situ de estos componentes estructurales.

+ Ecodisefiar sostenimientos de tlneles que combinen
técnicas de optimizacion topoldgica y Analisis de Ciclo
de Vida (ACV), y desmaterializar, al menos, el 60 % de
los componentes.

+ Desarrollar nuevas formulaciones de materiales
cementicios para la impresion directa en paramentos
verticales o bajo techo. Sustituir con ello hasta un 20 %
de materias primas naturales por excedentes o recursos
minerales secundarios.

+ Desarrollar sistemas de impresién basados en brazos
roboticos capaces de sacar el maximo provecho a las
ventajas que ofrece la optimizacion topoldgica al disefio
estructural y de reducir la pérdida de material.
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@ RESULTADOS

+ Nuevas formulaciones, validadas a escala laborato-
rio, de materiales en base cemento para impresion
3D directa en tuneles, con mejores prestaciones
estructurales y mayor rendimiento respecto del
hormigén proyectado actual y con menor coste e
impacto medioambiental debido a la incorporacién
de material granular reciclado procedente de residuos
de construccion y demolicion (RCD) y/o de la propia
excavacion.

+ Nuevo sistema validado a escala laboratorio y econd-
micamente viable, basado en un brazo robético para la
impresion 3D in-situ de sostenimientos de ttneles, dtil
para las complejas geometrias de los disefios optimi-
zados, con mejor acabado superficial y mayor control
de espesores que los sostenimientos tradicionales eje-
cutados mediante gunitado. Reduccién de la pérdida
de material por efecto rebote del 35 % al 5 %.

+ Impacto inferior en huella de carbono de la solucion
impresa frente a métodos tradicionales sélo en los
casos en los que el terreno a excavar es de muy baja
calidad y, por lo tanto, las necesidades de sosteni-
miento son mayores.

Vv —
v Va CONCLUSIONES

+ Laimpresion 3D para la ejecucion de sostenimien-
tos de ttineles responde a las necesidades del sub-
sector de la obra civil subterranea, generando una
oportunidad de negocio que permitird a LURPELAN
colocarse en una posicion de ventaja competitiva.

+ KOMAT desarrollara una nueva linea de productos
especiales para el sector de la construccion, que
incrementara su volumen de negocio en un entorno
muy competitivo, y desarrollara lineas de negocio
de alquiler, servicio de mantenimiento, formacion a
usuarios y puesta a punto.

* Los desarrollos derivados de ROBERT continuaran
con la busqueda de financiacion complementaria
para conseguir niveles de desarrollo mas préximos
a mercado. Se han detectado lineas de investiga-
cion para proyectos de I+D mas basicos sobre la
viabilidad de la impresion 3D con materiales en
base cemento como sistema constructivo para la
ejecucion de sostenimientos de ttneles.

89




CONSTRUCCION Y OBRAS

FACTOR MOTIVANTE

Hiser

COMPRA PUBLICA
VERDE

REDUCCION DE GASES DE SOLUCIONES HOLISTICAS O—
EFECTO INVERNADERO (GEIS) INNOVADORAS PARA
RECICLAR Y RECUPERAR
RESIDUOS COMPLEJOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION

SE ESTIMA QUE LA GENERACION ANUAL DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD) en la UE superara los 550

El disefio del proyecto HISER ha millones de toneladas entre 2025y 2030. Los RCD son cada vez mas
sido apoyado técnica y econémi- complejos y es necesario pasar de los planteamientos tradicionales
camente por IHOBE en el marco de reciclado a soluciones novedosas de reciclado y recuperacion.

de la iniciativa “FABRICA DE PRO- Esto garantizara una mayor eficiencia en la recuperacion de los
YECTOS DE ECOINNOVACION". recursos minerales, metalicos y organicos contenidos en esta

HISER ha sido financiado por el corriente prioritaria de residuos prioritario, recogida como tal en el
programa europeo HORIZON 2020 Pacto Verde Europeo y en el Programa Marco Ambiental Euskadi

y ha contado con IHOBE como 2030, Asi, el Informe de Vigilancia Estratégica del Basque Ecodesing
entidad socia del mismo. Center incluye entre las claves para conseguir una economia

circular a los residuos de construccion como uno de los objetos de
nuevas propuestas legislativas especificas para la incorporacion de
materias primas secundarias como sustitutivos de materias primas
virgenes. Entre las iniciativas que considera se encuentran los nuevos
requisitos de ecodisefio para productos de construccion o establecer
una base de datos que sea el fundamento de un pasaporte digital.

COLABORAN
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DESCRIPCION

HISER esta liderado por el Centro Tecnoldgico
TECNALIA, y cuenta con un total de 23 entidades
participantes. El proyecto formula, desarrolla

y prueba nuevas soluciones metodoldgicas y
herramientas rentables e integrales a lo largo

de toda la cadena de valor de la construccion

que facilitan la recopilacién y el procesamiento

de datos sobre tipos, calidades y cantidades de
materiales residuales de la construccion para

una clasificacion selectiva en origen altamente
eficiente durante la ejecucion de obras de
demolicion y rehabilitacion. Mediante el uso

de una nueva herramienta Smart BIM-SD y un
innovador sistema de seguimiento de la cadena
de suministro, se dispone de informacion mas
precisa sobre los materiales de desecho de los
edificios existentes. Estas soluciones contribuyen
a mejorar la toma de decisiones sobre el proceso
de ejecucion, la clasificacion in situ y la gestion de
los materiales de desecho posteriores que surgen
durante la demolicion/rehabilitacion de edificios
residenciales y no residenciales. En consecuencia,
se generaran mayores cantidades de materiales de
desecho clasificados in situ desde el principio de la
edificacion al final de su vida util.

A partir de ellos, el proyecto desarrolla y optimiza
nuevos productos de construccion rentables

mediante la sustitucion parcial de materias primas
virgenes por mayores cantidades de materias
primas secundarias de alta pureza recuperadas
de RCD complejos. Para ello aplica tecnologias
avanzadas para la produccion de materias primas
de gran pureza que oscilan entre el 80 y el 100 %

a partir de RCD complejos. Entre otros productos,
un nuevo hormigon ecoldgico rentable con mas
de 1.300 kg de aridos reciclados por metro cubico
de hormigdn nuevo; nuevos ladrillos rentables
fabricados con una sustitucion parcial (hasta el 10
% en peso) de la fraccion de arena inerte por RCD;
material ceramico recuperado (“ladrillo a ladrillo");
nuevas placas de yeso absorbentes, revoques de
yeso resistentes al fuego y paneles compuestos
de placas de yeso fabricados con una sustitucion
parcial (hasta el 50 %) de yeso natural y fibras por
RCD; y otros materiales reciclados.

La participacion de IHOBE en HISER ha impulsado
la ejecucion de casos de estudio en Euskadi,
relevantes por su replicabilidad, ademas de
implementar los desarrollos técnicos del

proyecto en regulaciones técnicas en Euskadi,
contribuyendo asi a la transferencia de los
resultados. IHOBE apoyd asimismo la continuidad
de las metodologias del proyecto con su
participacion también en el proyecto ICEBERG.
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FACTOR MOTIVANTE

(#iceberg

i iudtng Mosensls
COMPRA PUBLICA
VERDE

D) SN  OPBANAE DE mEauEHasy O
MEDIANOS MUNICIPIOS DE
EUSKADI

LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION, RENOVACION Y DEMOLICION
(RCD) son uno de los flujos de residuos mas pesados y voluminosos
generados en la UE, y, como tales, son objeto prioritario de trabajo
de las disposiciones legales en Economia Circular de todas las
administraciones, como se recoge, por ejemplo, en el Pacto Verde
Europeo y en el Programa Marco Ambiental Euskadi 2030.

El diseno del proyecto ICEBERG ha
sido apoyado técnica y economi-
camente por IHOBE en el marco
de la iniciativa “FABRICA DE PRO-
YECTOS DE ECOINNOVACION". La sucesion de diferentes proyectos en el ambito de los RCD en
ICEBERG ha sido financiado por el los ultimos afios permite afrontar y demostrar cada vez iniciativas
programa europeo HORIZON 2020 mas ambiciosas, en las que la digitalizacion presenta un papel

y ha contado con IHOBE como muy relevante, con casos de demostracion practica que permiten
entidad socia del mismo. validar las tecnologias para su implantacion a una escala mayor.

La relevancia del sector en Euskadi es amplia, como se refleja en la
publicacion continuada de guias y catalogos de buenas practicas
por parte de IHOBE, como son el informe sobre "Inclusién de
materiales secundarios en contratacion de obras” (2023), la "Guia de
construccion industrializada sostenible del Pais Vasco” (2021), y las
“Buenas practicas en el uso de materiales reciclados en obra civil en
el Pais Vasco" (2019)
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DESCRIPCION

ICEBERG, liderado por el centro Tecnoldgico
TECNALIA, es un proyecto con 35 entidades
participantes de diferentes paises europeos. El
proyecto implanta avances en economia circular en la
industria de la construccion a través del desarrollo de
herramientas innovadoras de logistica inversa circular
y tecnologias de produccion de materias primas
secundarias de alto valor, para conseguir la confianza
del mercado y la aceptabilidad de los materiales de
construccion reciclados al final de su vida util.

El proyecto busca disefiar, desarrollar, demostrar y
validar tecnologias avanzadas para la produccion de
materias primas secundarias de alta pureza (superior
al 92 % en peso) a través de 6 estudios de casos
circulares en toda Europa, que abarcan la circularidad
de la madera, el hormigodn, los aridos mixtos, las
placas de yeso, el vidrio, las espumas aislantes
poliméricas y los materiales inorganicos para super
aislamiento. Se aplican tres soluciones innovadoras
de logistica circular inversa: una herramienta
inteligente de predemolicion asistida por modelado
de informacion de construccion (BIM) (con precision
superior al 80 % en la cuantificacion de residuos);
una novedosa plataforma digital de trazabilidad para
materiales de fin de vida de construccion (EBM); y un

sistema de identificacion basado en radiofrecuencia y
cédigos QR.

El desarrollo de tecnologias novedosas para

la recuperacion de EBM incluye: tecnologia
hiperespectral (HSI), software de aprendizaje
automatico y manipuladores robdticos para aumentar
la eficiencia de la clasificacion de aridos mezclados;
un sistema integrado optimizado de trituracion,
clasificacién y limpieza y procesos rapidos de pirdlisis
y purificacion para fracciones de madera; unidad
movil de atricion térmica; hidrociclén combinado con
clasificacién y purificacion acida para aumentar la
pureza de las placas de yeso recicladas; un proceso
combinado de purificacién y solvdlisis para espumas
aislantes poliméricas; y el procesamiento avanzado
hidrotérmico de residuos que contienen vidrio y silice.

ICEBERG es una profundizacion del proyecto HISER.
La participacion de IHOBE ha impulsado la ejecucion
de casos de estudio de ICEBERG en Euskadi,
relevantes por su replicabilidad (centrados en este
caso en los productos circulares de ceramica, aerogel
de silice y productos basados en poliuretano), ademas
de implementar los desarrollos técnicos del proyecto
en regulaciones técnicas en Euskadi, contribuyendo
asi a la transferencia de los resultados.
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RETOS

GENERALES

* Gestion de la rentabilidad de las companias
eléctricas.

* Gestion del mix de generacién eléctrica a
medio plazo.

* Digitalizacion de la red y su integracion con
Europa.

* Desarrollo de sistemas de mantenimiento
predictivo y sistemas de auto optimizacion.

% AMBIENTALES

* Emisiones de CO, y otros gases efecto
invernadero.

* Recuperacion de las materias primas criticas
contenidas en los residuos.

* Minimizacion de la generacion de residuos.

* Mejora de procesos de recogida y tratamiento
de los residuos (el 92% del impacto se da en la
fase de uso).

ROL DE LA ECONOMIA CIRCULAR

< ESTRATEGIAS Y ENFOQUES
PRIORITARIOS

* Ecodisefo de productos y etiquetado
energético.

+ Remanufactura de aparatos eléctricos y
electrénicos.

* Reciclado de residuos.

* Servitizacion asociada a sistemas eléctricos.

* Regulacion y control con simulacion.

ot
f&@ MEJORAS COMPETITIVAS

* Disefio ecoldgico de productos relacionados
con la energia.

* Etiquetado energético.

« Tratamiento de residuos de aparatos eléctricos
y electronicos.

* Recuperacion de los metales no férreos
contenidos en los residuos de pilas.

* Nuevas tecnologias de almacenamiento de
energia renovable: metales fundidos.

* Sistema de almacenamiento de energia
basado en iones de litio.

* Conversion de la energia renovable en
sustancias quimicas con procesos de
electrdlisis.

* Fabricacion de diéxido de manganeso y hierro
como materia prima secundaria.
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ECODISENO DE EQUIPOS

RESPONSABILIDAD
AMPLIADA DEL PRODUCTOR

b
TECNICA

A alterity

INCREMENTO DEL CICLO
DE VIDA DE LAS BATERIAS
DE LI-ION

HOY EN DIiA, LAS BATERIAS ESTAN DISENADAS Y FABRICADAS
EN UN CONCEPTO DE USAR Y TIRAR. Cuando se instala una
bateria en, por ejemplo, un vehiculo ligero, se espera de ésta unos
requisitos funcionales de alta exigencia, como es la autonomia.
Dado su uso intensivo, llega un punto en que la bateria no dura
cargada lo suficiente para realizar trayectos del minimo deseado y
ésta se descarta y cambia por una nueva. A nivel funcional, la bateria
descartada cuenta aun con el 80% de sus capacidades y podria

ser aprovechada, pero se descarta tras usar Unicamente el 20% de
su vida util. Por otro lado, los disefios actuales no estan pensados
para poder ser intervenidos, estando sus componentes soldados, y
no se pueden realizar remplazos de piezas para alargar la vida Util
ni facilitar su procesado. Las consecuencias son un alto impacto
medioambiental y un alto impacto econdémico en gastos operativos
derivados de la sustitucion continua de baterias.

Se espera que en 2025 unos 3,5 millones de baterias de vehiculos

se acumulen como residuos en el mundo. Gran parte de éstas aun
cuentan con al menos un 50% de su capacidad de almacenaje
energético, lo que equivale a desechar la energia suficiente para el
mantenimiento de 2 millones de hogares. Sin embargo, a través del
ecodisefio de baterias de litio se puede alargar su vida util y posponer
su desecho.

ALTERITY, empresa fabricante de baterias de litio sostenibles de altas
prestaciones, ha liderado LIFEPLUS.
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Validar técnica, econdmica y ambientalmente el in-
cremento de la vida dtil de las baterias de Li-ion de
vehiculos de movilidad ligera conseguido mediante
un sistema de baterias de Li-ion habilitado para ser
refabricado y para ser utilizado en aplicaciones de
segunda vida.

Realizar baterias de alto rendimiento para puestos
informaticos méviles con el objetivo de alimentar un
ordenador portatil y un pequefio escaner o impreso-
ra durante 8 horas, es decir, una jornada completa.

Implementacion de un sistema BMS (Battery
Management System) independiente en lugar de un
BMS central, que permite gestionar la informacién
de las celdas de una manera mas efectiva y rapida
y no requiere implementar una variante por cada
variacion de tension y capacidad.

Sin embargo, la implementacion de un BMS para
cada bateria incrementa el coste del sistema signi-
ficativamente. Esto hace que econdmicamente, la
diferencia entre el sistema de BMS independiente y
BMS central no sea tan grande.

El sistema de segunda vida de las baterias requiere
conocer si las celdas estan balanceadas, dado que,
en caso de no estarlo, supondrian un riesgo para el
sistema completo.

Reduccion de impacto ambiental total entre un 30%
y un 40% con respecto al caso inicial sin remanu-
factura, con una mejora de impacto en la fase de
materias primas evidente (por su menor consumo y
transporte), un mayor impacto aunque no significa-
tivo en la fase de fabricacion (debido a la sustitu-
cion de varios componentes) y unas condiciones
similares respecto a la fase de uso.

Los resultados de LIFEPLUS muestran que las
baterias de segunda vida suponen un coste econé-
mico menor que las de primera vida y un impacto
ambiental reducido hasta un maximo de un 40%.
LIFEPLUS ha solucionado aspectos técnicos criticos
del proceso de remanufactura de baterias de Li-

ion como son la medicion del estado de carga, la
extraccion de modulo de forma rapida y segura, y la
existencia de cableado e instalacion eléctrica com-
pleja, débil y poco industrializable. Todo ello permite
a ALTERITY disponer de tecnologias y habilidades
de disefo de circuitos impresos que permiten ser
mas eficientes y poder escalar los productos de una
forma mas sencilla.

ALTERITY desarrollara la bateria LIFEPLUS eco-
disefiada en este proyecto en fases de validacion
externas en un entorno controlado en aplicacion de
empresa cliente potencial.
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FACTOR MOTIVANTE

RESPONSABILIDAD B E I E SA
AMPLIADA DEL PRODUCTOR

PRODUCCION Y USO DE
OXIDOS DE ALUMINIO
SECUNDARIOS PARA
FORMULACIONES DE CAUCHO

BEFESA, COMPANIA LIDER EN RECICLAJE DE ALUMINIO, HA
DESARROLLADO DURANTE VARIOS ANOS UNA LiNEA DE
INVESTIGACION CON OBJETIVO DE PONER EN MARCHA UNA
MATERIA PRIMA ALTERNATIVA A LOS ADITIVOS RETARDANTES
DE LLAMA empleados en la fabricacion de materiales compuestos
plasticos y cauchos. Este material, comercialmente conocido

como Paval®, es principalmente un éxido de aluminio de origen
reciclado procedente de la valorizacion de las escorias salinas.

El 6xido de aluminio secundario constituiria una alternativa al
Aluminio Tri Hidratado (ATH) de origen primario, empleado como
retardante de llama, del cual la industria manufacturera europea
consume anualmente mas de 170.000 toneladas. Proyectos previos
concluyeron con el reto de optimizar la cantidad de alimina hidratada
en el 6xido, mediante el estudio de las diferentes variables que
pueden afectar a su formacién sin alterar el proceso de reciclaje del
aluminio. El origen reciclado del Paval® puede llegar a dificultar un
suministro constante de material, variabilidad que constituye una
limitacion que impide la introduccién inmediata del producto en el

mercado.
COLABORAN , ,
BEFESA lidera el proyecto SILIVAL, en el que ha trabajado con el
‘ Centro Tecnoldgico LEARTIKER.
Leartiker)

b I
TECNICA COMERCIAL
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Demostrar la viabilidad técnico-econdmica defi-
nitiva del Paval® como materia prima para nuevas
cargas poliméricas retardantes de llama en formu-
laciones de siliconas de caucho enfocadas sobre
todo a los sectores eléctrico y electronico.

Estudiar y potenciar la formacion de éxidos de alu-
minio hidratados frente a otras especies en el dxido.
Cumplir los requerimientos establecidos para la for-
mulacion: sin penalizar las propiedades mecanicas
de las siliconas.

Obtencion de caucho de silicona con sustitucién de
un 40% del producto comercial de 6xido de aluminio
contenido por la alternativa de origen reciclado
desarrollada por SILIVAL.

Ahorro de 4.250 toneladas de materia prima (ATH),
y de la emision de 4.040 toneladas de CO, equiva-
lente.

Estudio controlado y optimizacion de la forma-

cién de 6xidos hidratados dentro del Paval® para
favorecer su capacidad para actuar como retardante
de llama.

Control de todo el proceso de obtencién de éxido de
aluminio secundario: proceso de fusion, enfriamien-
to y posterior valorizacion de las escorias salinas
por via himeda. Se analizd la influencia de las
diferentes variables en formacion de fases crista-
logréficas, 6xido de aluminio hidratado frente a la
formacion de 6xido tipo corinddn, logrando un 6xido
de aluminio secundario con alto contenido en hidra-
tos favorable para el efecto retardante de llama.
Adicion del Paval® rico en hidrato procedente de

las etapas anteriores como aditivo ignifugo en las
formulaciones de caucho de silicona desarrolladas
en proyectos anteriores por LEARTIKER, y determi-
nacion de las propiedades mecanicas, reoldgicas e
ignifugas de las diferentes mezclas preparadas.

Resulta relevante que los ensayos se llevaron a cabo
dentro del centro de pruebas de |+D+i de BEFESA
ALUMINIO, que dispone de equipos que permiten
llevar a cabo el proceso completo de obtencion de
oxido de aluminio secundario.

La ejecucion de SILIVAL concluyé que la carga
desarrollada basada en Paval® no constituye una
alternativa a la sustitucion total del consumo de
ATH en este sector, pero si puede presentarse como
una solucién parcial, reduciendo el consumo de
materiales de origen natural, dotando de valor a
productos de origen reciclado y reduciendo el coste
de las formulaciones.
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RESPONSABILIDAD AMPLIADA e M a %

DEL PRODUCTOR

MODELOS DE NEGOCIO
CIRCULARES

DIAGNOSTICO Y TESTEO
DIGITALIZADO PARA EL
REACONDICIONAMIENTO
DE LAVADORAS

LA TASA ACTUAL DE REACONDICIONAMIENTO PARA LA VENTA DE
APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS (AEES) ES MUY BAJA,
tanto en Euskadi como en Europa. En el caso de electrodomésticos
de gran tamafo, estudios internacionales muestran que soélo el 4,9%
de los aparatos recogidos para la reutilizacion pasan las primeras
etapas de inspeccidn, y tan solo se reutilizan finalmente el 1,5% de
estos equipos (considerando aparatos recuperados de puntos verdes
y otros puntos de recogida, fuentes con las menores tasas de éxito en
el reacondicionamiento).

Las estadisticas muestran que en 2020 tan sélo se reutilizaron 191
toneladas de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE),
frente a las 20.360. toneladas recogidas y gestionadas en Euskadi.

La empresa de insercion EMAUS, que realiza recogida, gestion y

revalorizacion de residuos con el objetivo de conseguir una segunda

vida a dichos residuos (venta de segunda mano u otras alternativas)

ha liderado DIGITEEEST, para cuya realizacion han colaborado el

Centro Tecnoldgico GAIKER, la ingenieria de nuevas tecnologias

PURPLE BLOB, y laingenieria para talleres de montaje, manipulacion,
COLABORAN ensamblaje y automatizacion industrial ROBOLAN.

() coker
&

I JENND ZE——
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Ahorrar la emision de mas de 2.000 toneladas de
CO0, equivalente gracias a la remanufactura de
lavadoras, impidiendo ademas el vertido de 86
toneladas de material.

Conseguir una tasa del 40% de recuperacidn

para unas 400 toneladas anuales de recogida de
lavadoras.

Facturar mas de 300.000 € anuales a los 3 afios
tras el cierre de proyecto gracias a las ventas y las
tarifas del SCRAP.

Reduccion de la emision en 301 toneladas de CO,
equivalente derivado de la remanufactura de lava-
doras, con 21 toneladas de material no eliminado
en vertedero.

Capacidad alcanzada de 620 toneladas anuales
(9.538 lavadoras) con una tasa de recuperacion del
20%.

Estimacion de facturacion de 264.000 € anuales 3
afos tras cierre de proyecto entre ventas y tarifas
del SCRAP.

Aumento del volumen de recuperacion en 124 tone-
ladas anuales, lo que representa 1.908 aparatos a
90 € la unidad.

La eficiencia en los procesos es clave para la viabili-
dad de una linea de preparacion para la reutilizacion
de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos
(RAEE), y dicha eficiencia pasa por la aplicacion de
soluciones tecnoldgicas que ayuden a sistematizar
los procesos, como la sensorizacion y la automati-
zacion de los procesos.

La mejora y aumento de capacidades a través de la
tecnologia y la innovacién de procesos no es sufi-
ciente ante un funcionamiento deficiente de la ca-
dena de suministro de RAEE, que impide hoy en dia
tener unas tasas de preparacion para la reutilizacion
mas elevadas debido a las malas condiciones en las
que se almacenan los aparatos.

La falta de acceso a las librerias para la obtencion
de datos del software necesaria para las operacio-
nes de reacondicionamiento puede resultar en una
barrera en la ejecucion de estas operaciones.
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4 emica

ECODISENO DE UN SISTEMA
DE BOMBA SOLAR FLOTANTE
EFICIENTE

EL MERCADO DE LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA ESTA
AMPLIAMENTE DESARROLLADO, pero no tanto en su modalidad
flotante sobre aguas preferentemente continentales de embalses o
balsas de almacenaje. Estos sistemas cuentan con varias ventajas con
respecto a un instalacién fotovoltaica convencional: la no ocupacion
de terreno susceptible de otros usos, entre un 20-40% de mayor
generacion gracias a la refrigeracion de los paneles, la bifacialidad y
la optimizacion del layout de las plantas en angulo y orientacion de
los paneles; reduccion de hasta un 33% de la evaporacion; estructuras
menos expuestas al viento que en tierra; no consume agua potable
para la limpieza de los paneles; y permite la reconversién industrial

de balsas de riego y de refrigeracion industriales, o la posibilidad de
hibridacion con la turbina en los saltos hidraulicos de embalses. Los
embalses en Espafa requieren de un mayor desarrollo del marco
normativo, lo que actualmente esta ralentizando la implantacién del
sistema. Entre tanto, se estan ejecutando plantas solar flotantes en
balsas agricolas e industriales como solucién de autoconsumo.

Solamente en Espafa existen (sin embalses) unas 60.000 balsas
de agua susceptibles de acoger instalaciones fotovoltaicas. Se han
identificado 106 embalses de titularidad estatal susceptibles de
instalar estas plantas. El mercado potencial en todo el Estado se
estima en torno a 8.600 megavatios (MW) en embalses y 10.000 en
balsas de agua. En Euskadi existen balsas de riego e industriales,
antiguos pozos mineros y varios embalses susceptibles de acoger
estas instalaciones.

EMICA SOLAR disefia y suministra soluciones solar flotantes y ha
liderado SOLFLOT. Para su ejecucion ha contado con la consultoria de
economia circular GRUNVER SOSTENIBILIDAD y la empresa gestora
de proyectos NORAY ADVISORY.

)
COMERCIAL



Liderar el desarrollo de la energia fotovoltaica
flotante en Euskadi, y ser un referente en el mercado
estatal con soluciones flotantes de valor afiadido.
Realizar un ecodisefio de un prototipo ya existente
para generar mejoras en base a un Analisis de Ciclo
de Vida (ACV).

Reducir el uso de materias primas y mejorar la pro-
duccion energética durante la fase de uso, asi como
simplificar el mantenimiento.

Analizar el impacto ambiental que puede tener este
tipo de aplicaciones en la zona donde se ubique
(impacto en flora y fauna incluidos).

Crear un sistema de monitorizacion de variables que
permitan evaluar el impacto en fase de produccion.

Reduccion del peso de la estructura gracias al
nuevo disefo de flotadores con menor espesor, y
material 100% reciclado.

Alto grado de inclinacién de los paneles, que au-
menta la produccion eléctrica y reduce la sedimen-
tacion de particulas, asi como las consecuentes
tareas de mantenimiento y limpieza.
Aseguramiento del paso de luz al agua gracias al
contacto minimo con los flotadores en el agua, y el
uso limitado de plastico.

Reduccion del conjunto del impacto ambiental en
un 34%.

Reduccidn del 37 % del impacto del producto en el
cambio climatico.

La interpretacion de reglamentos aplicables para

la generacion de informes ambientales segun los
requisitos de la normativa ha resultado ser una de
las tareas de mayor consumo de esfuerzo y tiempo
de lo considerado en un principio.

No existe informacion en las bases de datos de in-
ventario de ciclo de vida sobre el impacto generado
sobre los ecosistemas asociados a la ocupacion
del agua (como la degradacion de materiales, o la
privacion de luz en el medio acuatico).
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FACTOR MOTIVANTE

POSICIONAMIENTO ‘J I B E R D Ro I_A

AMBIENTAL Y
TRANSPARENCIA

DESARROLLO DE LAS REGLAS
DE HUELLA AMBIENTAL DE
PRODUCTO PARA EL SECTOR
ELECTRICO

ANTE LA GRAN DISPERSION DE SISTEMAS Y ETIQUETAS PARA
TRANSMITIR INFORMACION SOBRE EL COMPORTAMIENTO
AMBIENTAL de productos y/o servicios, la Comision Europea lleva
desde 2013 impulsando métodos comunes de Huella Ambiental.

IBERDROLA y EDP cuentan con amplia experiencia en el desarrollo de
Huellas Ambientales de organizacién bajo la norma internacional ISO/
TS 14072:2014, pero la no existencia de unas reglas bajo el marco

de la Comision Europea da lugar a discrepancias en los alcances
(limites del sistema, estimaciones, metodologia de evaluacion, etc.)
de los estudios. El proyecto REEF se basa en esa experiencia para

la unificacion de criterios en el desarrollo de Huellas Ambientales de
energia eléctrica.

IBERDROLA ha liderado REEF, contando con EDP como empresa
socia del proyecto y con la colaboracion de la consultora experta en
ACV y Huella Ambiental GRUNVER SOSTENIBILIDAD.

COLABORAN

©@©edp  Qcrunver

b JENND ZE——
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+ Constituir reglas de Huella Ambiental para el sector
eléctrico bajo el marco de la Comision Europea, y
difundir éstas a nivel nacional y europeo.

+ Integrar la Huella Ambiental con los instrumentos
de comunicacién y reporte ambiental y con los
sistemas de gestion interna.

+ Evaluar y traccionar a las empresas proveedoras,
implicandolas en el desarrollo del proyecto, e
impulsar el desarrollo de Huellas Ambientales en
sectores prioritarios como la fabricacion de equipos
eléctricos.

+ Evaluar el potencial de aplicacion de la Huella
Ambiental para la Compra y Contratacién Privada
Verde (CCPrV).

+ Definicidn de reglas de céalculo de Huella Ambien-
tal de Producto y de Organizacidn, bajo el marco
regulatorio de Comisién Europea.

+ Integracion con otras herramientas: Huella de

2 Carbono, Declaracion Ambiental de Producto (EPD),
Sistemas de Gestion Ambiental, indices de Reporte
de Sostenibilidad (GRI, DJSI) y con sistemas de
reporte de datos.

+ Divulgacion del marco comun a las partes interesa-
das para estandarizar y hacer comun la informacion
ambiental.

+ Evaluacion del potencial de aplicacion de la Huella

ST o i i i Ambiental para la CCPrV, incluyendo el estableci-

miento de recomendaciones para integrar en la poli-

tica de compra las consideraciones ambientales.

+ Las Reglas Sectoriales de Huella Ambiental de
Organizacion (OEFSR) desarrolladas asientan las
bases de un marco para el desarrollo de Huellas
Ambientales en el sector eléctrico estatal y europeo.

* Integrar los instrumentos de comunicacion y reporte
ambiental permite establecer criterios de CCPrV
completos, veraces y enfocados en una transicion
circular real, sin traspaso de cargas entre vectores
ambientales y/o etapas del ciclo de vida.

+ La capacitacion resulta imprescindible en la
traccion de la cadena de valor. La formacion e
instrumentos desarrollados en REEF permiten a las
empresas participes reforzar su competitividad en el
mercado europeo ofreciendo informacién ambiental
veraz y transparente de sus productos.
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e | /@) REYDESA

AMPLIADA DEL PRODUCTOR

COSTES Y SUMINISTRO DE

ATERIAS PRIMAS TRATAMIENTO MECANICO
DE BATERIAS DE ION DE LITIO
EN EL GRUPO OTUA

EL NUEVO REGLAMENTO DE BATERIAS DE LA UE (COM (2020)
798/3), en donde se establecen objetivos de reciclaje del 65 % por
peso promedio para 2025 y del 70 % para 2030, requiere profundizar
en la eficiencia de los procesos de reciclaje de baterias de ion litio
(LIBs). Ademas, para las empresas vascas, la economia circular

y la reduccion del consumo de materias primas, puede suponer

una mejora significativa de su competitividad, rentabilidad y
sostenibilidad.

En la gestion de LIBs es clave la recuperacion de materiales de alto
valor contenidos en la llamada Black Mass (BM), que contiene grafito,
cobalto (Co), litio (Li) o niquel (Ni), que puede ser reintroducida en la
cadena de valor, asi como otros materiales relevantes para Euskadi
como cobre (Cu), aluminio (Al) y aceros. No existe en Euskadi una
linea de negocio que gestione los residuos de LIBs. BatUA aspira a
hacerlo con los residuos generados en todo el estado.

REYDESA, perteneciente al GRUPO OTUA, es una empresa lider en la
recuperacion de metales que gestiona un rango amplio de residuos.
Para la realizacion de BatUA ha contado con la unidad de [+D del
Grupo, INATEC.

COLABORAN

Fundiocisn

INATEC

I b 4
TECNICA COMERCIAL

106



Realizar una prueba industrial combinando la tritu-
racion en atmdsfera controlada con la evaporacién
de electrolito que permita recuperar un material
procesable del que extraer una BM de calidad a la
vez que otras fracciones con elementos valoriza-
bles.

Evaluar una tecnologia industrial para el tratamiento
mecanico de LIBs de vehiculo eléctrico (VE) y resi-
duos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE).
Evaluar métodos de eliminacion del electrolito en el
flujo de material reciclado.

Obtener BM de primera calidad (grafito, Co, Ni, Mn
y Li).

Obtener fracciones resto valorizables ricas en Cu, Al
o acero y en polimeros.

Cuantificar y establecer una primera estimacion del
previsible impacto ambiental de las tecnologias y
procesos desarrollados en el proyecto mediante un
Andlisis de Ciclo de Vida (ACV).

Validacion industrial de un método eficiente de
tratamiento mecanico de LIBs de VE.

Obtencion de BM de primera calidad (rica en grafito,
Li, Co, Mn y Ni) correspondiente al 16,8 % del mate-
rial de entrada.

Obtencion de una fraccion pesada (mayoritariamen-
te metales como Cu, acero, etc.) correspondiente al
20 % del material de entrada.

Obtencion de una fraccion ligera (mayoritariamen-
te Al'y polimeros) correspondiente al 49,1 % del
material de entrada.

Ahorro de la emision de 394 kg de CO, equivalente
por tonelada de 6xido de cobalto recuperado frente
al proceso convencional de mineria y produccién de
oxido de cobalto virgen.

BatUA ha alcanzado la validacion industrial de

un método eficiente de tratamiento mecanico de
LIBs de VE para la obtencién de BM y fracciones
valorizables avanzando en completar el ciclo de
produccion y reciclaje de baterias de ion Litio. La
produccion de BM es fundamental para fortalecer
las cadenas de suministro de baterias de Europa.
Para completar la evaluacion del reciclaje de LIBs
se necesita hacer mayor hincapié en el tratamiento
del grafito y sus posibilidades de recuperacion y
reincorporacion a la cadena de valor. El grafito es
un material valioso con multitud de aplicaciones, el
cual, en su variante natural, en concreto en su forma
esferodizada, se clasifica como CRM en Canada,
Australia y en la UE como resultado del riesgo de
suministro para su produccién.

Es necesario optimizar el consumo de los reactivos
en el proceso hidrometaltrgico y buscar estrategias
para reducir el impacto procedente del consumo
energético para la produccién de filtros de carbon
activo para mejorar el impacto ambiental de BatUA.
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ECODISENO DE ENVOLVENTES
PARA ESTACIONES DE
POTENCIA

DURANTE LOS ULTIMOS ANOS LA INSTALACION DE EQUIPOS DE
CONVERSION DE ELECTRICA EN INTEMPERIE HA TENIDO UNA
GRAN DEMANDA, principalmente en el sector de energias renovables.
Los sistemas de almacenamiento de energia (ESS) constituyen un
sector en continua alza, empujado principalmente por el crecimiento
de las energias renovables (que pueden superar el 40% de la energia
total generada en todo el estado), ya que éstas, al no poder garantizar
el suministro de energia de manera continua, necesitan equipos de
conversion de eléctrica en intemperie.

ZIGOR R&D ofrece sistemas y soluciones de generacion de energia y
es especialista en inversores solares fotovoltaicos de conexion en red
capaces de funcionar a plena potencia en condiciones extremas de
temperatura y altitud. Para la realizacion de KMALEBOX, ZIGOR R&D
ha contado con el apoyo del Centro Tecnoldgico TECNALIA.
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Ecodisear y desarrollar un concepto innovador

de caja intemperie para sistemas de potencia, que
incluye el chasis y la envolvente, para su integra-
cién con los nuevos modelos de conversores de
potencia.

Cumplir con los requisitos cuantitativos necesarios:
peso, rigidez, vibraciones, eficiencia, sostenibilidad
y coste.

Cumplir con requisitos cualitativos como la estética
o la integracién con el medio ambiente.

Cumplir con requisitos funcionales y de norma-
tiva como la fabricacion, montaje, manipulacién,
transporte, mantenimiento, y las certificaciones y
normativas vigentes.

Reduccion en un 65% del impacto ambiental, espe-
cialmente en los indicadores de cambio climatico,
frente al inversor utilizado actualmente.

Reduccién de un 50% aproximado en el peso del
equipo, lo que supone un transporte es mas sencillo
y barato.

KMALEBOX es un nuevo disefio de caja y envol-
vente para conversion eléctrica en intemperie que
presenta un menor impacto ambiental (menor uso
de materias primas, mayor porcentaje de materia
reciclable, menor transporte tanto por propio peso
del producto como por la eliminacion del contene-
dor acondicionado a la empresa), y un menor coste.
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RETOS

GENERALES

* Apuesta por la multilocalizacion.

« Conexion entre maquinas, gestion a distancia e
incorporacion de inteligencia artificial.

* Recursos humanos especializados (modelo
dual, montadores de maquina, etc.).

* Transicion de venta de maquinas a venta de
soluciones.

% AMBIENTALES

* Impacto ambiental y consumo energético (83
% del impacto/costes se produce en la fase de
uso).

+ Cantidad de materias primas utilizadas (en la
construccion de la maquinaria y de productos
derivados).

* Reduccidn de uso de aceites y taladrinas.

ROL DE LA ECONOMIA CIRCULAR

< ESTRATEGIAS Y ENFOQUES
PRIORITARIOS

* Ecodiseno de maquinaria.

* Remanufactura y retrofitting.

« Servitizacion vinculada a sistemas de
monitorizacion, loT y modelos de pago por
disponibilidad, uso o resultados.

* Reciclabilidad de las maquinas.

* Mejoras técnicas de procesos y maquina
herramienta.

* Tecnologias mas limpias.

* Traccion ambiental de la cadena.

T?ﬁ MEJORAS COMPETITIVA
%@ ORAS CO S

* Reduccidn de peso de las piezas.

* Disminucion de masas.

* Nuevos modelos de fresadoras.

* Reduccidn de consumo de energia por
maquina.

* Reduccion del consumo de aire comprimido.

* Reduccion del aceite de lubricacion.

* Eliminacion del fluido de corte.

+ Apagado automatico de maquinaria.

* Reguladores de regeneracion.

« Optimizacion de accionamientos neumaticos e
hidraulicos.

* Motores de bajo consumo.
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COLABORAN
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DLZLASER

GLOBAL SOLUTIONS

CLADCUT

RECUPERACION DE CUCHILLAS
TRITURADORAS DE RECICLAJE

LAS CUCHILLAS TRITURADORAS DE NEUMATICOS ESTAN
SOMETIDAS A UNA FATIGA CONSTANTE EN SUS PROCESOS
DIARIOS que reduce en gran medida su efectividad y vida util.
Ademas de las limitaciones técnicas y econdmicas que esto supone,
la aparicion de desajustes puede acabar provocando roturas del rotor.
En los procesos actuales, las cuchillas no se recuperan. Cuando estan
desgastadas, se desechan directamente y se adquieren cuchillas
nuevas. Esta forma de trabajo supone una utilizacién ineficiente de
los recursos desde los puntos de vista productivo y medioambiental

La técnica laser cladding permite hacer aportes de materiales
resistentes al desgaste y alta dureza de manera muy especifica en
geometrias complejas con un gran control del proceso. La técnica
no esta implementada en la industria, pero sus ventajas supondrian
una mejora muy significativa en el proceso de recargue de piezas
dafiadas o que requieran un mantenimiento preventivo.

CLADCUT ha sido liderado por DELASER y ha contado la colaboracion
de ZORROTZ para la validacion de los demostradores finales en
condiciones reales.

I
COMERCIAL
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OBJETIVOS

+ Aplicar la tecnologia laser cladding en la recupera-
cién de cuchillas trituradoras para reciclaje.

+ Abordar especificamente la problematica del tritura-
do de neumaticos.

+ Aplicar (a largo plazo) la solucidn de triturado a
otros materiales (plasticos, envases metalicos,
etc.).

RESULTADOS

+ Fabricacion de cuchillas con filos recargados
mediante laser cladding, aplicando materiales de
altas prestaciones como el Vanadis 4 y el carburo
de vanadio X-90420-3. Los recargues estan libres
de poros y grietas. El proceso de fabricacion de esta
cuchilla presenta menor impacto ambiental y mayor
durabilidad en uso debido a la mayor calidad de los
aportes.

+ Desarrollo de un procedimiento sencillo de recupe-
racion de las nuevas cuchillas fabricadas, consis-
tente en mecanizar la zona de aporte de la cuchilla,
aportacion mediante laser cladding, y rectificacion
del filo.

+ Reduccion de material desechado en forma de viru-
ta en el mecanizado y afilado posterior, al trabajar
con creces de 0,3 mm en cada cara de la cuchilla
frente a creces superiores al milimetro en técnicas
convencionales.

+ Reduccion de energia, reduccién de procesos y
reduccion de material de partida frente a técnicas
convencionales. Se estima que la mayor calidad de
los aportes suponga una vida util un 20 % superior a
las cuchillas actuales.

+ No ha podido aplicarse laser cladding sobre cuchi-
llas de acero 1.2379, uno de los materiales mas
empleados en cuchillas ya existentes.

CONCLUSIONES

+ Lainversion de una célula de laser cladding es
considerablemente mayor a las técnicas conven-
cionales, por lo que los precios del aporte también
suelen serlo. Pero, en este caso, la complejidad de
la geometria a recargar (un filo) y la ausencia de po-
ros y fisuras en los aportes de las nuevas cuchillas
reducen los costes de materiales y traslados

+ Latecnologia laser cladding es aplicable para
el triturado de diferentes materiales residuales
(plasticos, envases metalicos, etc.) e incluso otros
usos detectados durante el proyecto como el corte
de bobinas de acero.

+ CLADCUT ha aumentado de manera relevante el co-
nocimiento interno en materiales, composiciones y
estructuras adecuadas para aplicaciones de corte, y
en mejora ambiental de procesos y procedimientos.
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MAQUINARIA

ECODISENO DE EQUIPOS

COLABORAN
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ARINBOX

ELEVACION DE CARGA SEGURA
Y EFICIENTE EN LOS PARQUES
EOLICOS

EN LA INDUSTRIA EOLICA OFFSHORE O MARINA INTERVIENEN UNA
GRAN DIVERSIDAD DE BUQUES Y EMBARCACIONES, dotadas de
gruas de diferentes tipologias y tamafos para facilitar la manipulacion
de componentes y otras cargas. Los buques jack-up realizan el
montaje de los componentes mas voluminosos y pesados de las
turbinas en medio del océano con gruas de alta capacidad. Otras
embarcaciones mas limitadas apoyan las operaciones de instalacion,
operacion, mantenimiento y desmantelamiento, realizando la
manipulacion de cargas con gruas de capacidades mas reducidas, de
2,5y 3 toneladas. Finalmente, las grdas de servicio instaladas en las
propias turbinas no suelen sobrepasar las 5 toneladas de capacidad.

Hoy en dia, las cargas se transfieren bien mediante bolsas especiales
o cajas de elevacion muy pesadas, que dificultan las operaciones de
transporte, elevacién y almacenaje, y que no suelen estar certificadas
para ser usadas como medios de elevacion. Por otra parte, en la
industria edlica terrestre, el pallet es el medio mas empleado para
transportar las cargas hasta las torres edlicas, donde se utilizan bolsas
de carga o cajas, pesadas por lo general, para elevar herramientas y
componentes a la turbina. Las grudas de las turbinas terrestres suelen
tener como maximo una capacidad entre 1y 2 toneladas.

Facilitar estas actividades, garantizando un sistema ligero y de

facil manejo, competitivo y que cumpla con los requisitos técnico-
economicos y de seguridad, agilidad y tiempo de manipulacion es una
necesidad expresada por las empresas del sector edlico, donde toda
modificacion del sistema de cargas supone un coste muy elevado.
KIMUA, empresa lider en manipulacion, elevacion y transporte de
cargas, promueve la ARINBOX, proyecto en el que ha colaborado IK
INGENIERIA, empresa especialista en Anélisis de Ciclo de Vida (ACV).

JENND ZE——
COMERCIAL EN MERCADO
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OBJETIVOS

+ Desarrollar un sistema modular, ligero, resistente y
de facil manejo para transportar, almacenar y elevar
cargas de 1 a 3 toneladas, bajo excelentes condi-
ciones de seguridad para el cliente y competitivo en
el mercado edlico, tanto onshore como offshore.

+ Mejorar la apilabilidad y la forma de recogida de los
sistemas actuales.

+ Facilitar el trincaje de las cargas transportadas
sobre las cubiertas de los barcos.

+ Desarrollar un sistema capaz de ser industrializado
y competitivo en precios.

+ Minimizar el consumo energético gracias a la
agilidad y rapidez de uso al no tener la necesidad
de utilizar mas de un sistema para realizar distintas
tareas de manipulacion y elevacion en las plantas
edlicas.

+ Reducir en un 90 % las horas de disefio de ingenie-
ria mediante el desarrollo e implementacién de nue-
vas metodologias de representacion de superficies
y espacios en plano.

« Ofertar a la empresa cliente un Util de elevacion
certificado como tal, y con el objetivo de reutilizarlo
en diferentes proyectos.

RESULTADOS

+ Disefio y desarrollo de un sistema multifuncional
en formato “compacto” que presenta bajo peso
especifico para aplicaciones en el sector edlico con
grandes cargas.

+ Reduccion del impacto ambiental de un 11 % para el
semestre 3y un 28 % para el semestre 10 con res-
pecto al caso inicial, segun la categoria de impacto
considerada.

+ Facturacion de 768.000 € asociada a las ventas
estimadas de sistemas ARINBOX en el afio 2026.

CONCLUSIONES

+ La parametrizacién del producto reduce horas de
disefio de ingenieria considerablemente en cuanto
al disefio de los modelos ARINBOX.

+ Las empresas cliente exigen alternativas de menor
impacto medioambiental, por lo que su interés
en la implementacion de la remanufactura de los
sistemas ARINBOX es elevado. Es relevante estudiar
por ello los desgastes que sufre la caja, el motivo de
los desgastes y sus posibles mejoras.
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MAQUINARIA

FACTOR MOTIVANTE

=
MAPNER MAQUINAS PNEUMATICAS ROTATIVAS XXI, S.L.U.

Q—E

| ¢ MEJORES TECNICAS
Qp'<ly DEPRODUCCION

ECODISENO DE EQUIPOS BANCASIL

BANCADAS SILENCIOSAS PARA
DISMINUCION DE LA PRESION
ACUSTICA DE LAS MAQUINAS
SOPLANTES

LA ADOPCION POR PARTE DE LA UNION EUROPEA DE LA
DIRECTIVA 2002/49/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL
CONSEJO, de 25 de junio de 2002, sobre evaluacion y gestion

del ruido ambiental, ha provocado una nueva concepcion de la
contaminacion acustica, cobrando especial relevancia el ruido
ambiental, entendido éste como el sonido exterior no deseado o
nocivo para la salud generado por las actividades humanas, incluido
el ruido emitido por emplazamientos de actividades industriales.
Esta directiva se ha transpuesto al ordenamiento juridico estatal, y, a
nivel autondmico, el Decreto 213/2012 regula, entre otros aspectos,
la calidad acustica en relacién con las infraestructuras que son de su
competencia.

Maquinas Pneumaticas Rotativas XX| S.L.U. (MAPNER), empresa
promotora del proyecto, es un fabricante de bombas neumaticas
rotativas con 85 afios de experiencia. Son maquinas que dan
solucién a diversos procesos de presion y vacio mediante diferentes
tecnologias soplantes y compresores de baja presion. Las
tecnologias soplantes, no obstante, generan ruido en los centros de
trabajo, ademas de presentar un consumo energético optimizable.

b JENND Z—
TECNICA COMERCIAL EN MERCADO
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@ OBJETIVOS

+ Desarrollar una solucion tecnoldgica que reduzca el
ruido generado por los soplantes que se fabrican en
MAPNER, disminuyendo con ello la contaminacion
acustica en los centros de trabajo.

+ Realizar un prototipo de bancada silenciosa de 10
mm de acero para demostrar la disminucion de
ruido y la mejora de la eficiencia energética de los
soplantes.

+ Realizar un prototipo de bancada silenciosa de 8
mm de acero para comparar los resultados con la
bancada silenciosa de 10 mm e intentar disminuir
el consumo de materia prima sin dejar de lado los
parametros de disminucion de ruido y aumento de
la eficiencia energética de los soplantes.

+ Realizar pilotos de desarrollo y demostracion de
las mejoras previstas en los bancos de ensayo de
MAPNER y en planta de un cliente.

@ RESULTADOS

+ Prototipos de desarrollo completo de las nuevas
bancadas silenciosas de 10 mmy 8 mm.

+ Reduccion de la contaminacion acustica de los
soplantes con ambas bancadas siendo ligeramente
superior con la bancada silenciosa de 10 mm.

+ Disminucion de 1.45 kWh en el consumo eléctrico
de las nuevas bancadas frente a las antiguas en la
fase de uso, debido a la reduccidn de la pérdida de
carga de los soplantes.

+ Ahorro de la emision de 9.27 toneladas anuales de
CO0, equivalente para productos de 30 afios de vida
media.

+ Instalacion de la bancada silenciosa de 8 mm en la
planta de una empresa cliente, con resultados muy
satisfactorios en reduccion de ruido.

KK
|

Ve CONCLUSIONES

+ Actualmente las bancadas se fabrican en hierro
fundido. El uso de acero en lugar de hierro fundido
no supone un mayor impacto ambiental total por
la compensacion del ahorro energético en la fase
de uso de los soplantes. Ademas, el acero de las
nuevas bancadas es local (Hernani, Gipuzkoa).

La fase de uso se revela como la fase clave para
la reduccién de los impactos ambientales de los
productos de MAPNER.

+ Ladisminucién de la contaminacion acustica es si-
milar entre las bancadas silenciosas de 8 y 10 mm.

+ MAPNER fabricara y comercializara la bancada de
8 mm como la mas apropiada para los soplantes,
dado que rebajan la contaminacion sonora y mejo-
ran la eficiencia energética de manera similar a las
bancadas de 10 mm, pero con un consumo menor
de materia prima.
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FACTOR MOTIVANTE /-\
[[@ COSTES Y SUMINISTRO DE . S/ TE C D SL

MATERIAS PRIMAS Kiosk & Payment Systems

MODELOS DE NEGOCIO RESTYLING

e ALARGAMIENTO DE LA VIDA
UTIL DE LAS MAQUINAS
DE TICKETING

LAS MAQUINAS DE TICKETING Y GESTION DE COBRO AYUDAN A
LAS EMPRESAS QUE LAS EMPLEAN (garajes publicos, comedores
de universidad o empresas, polideportivos, eventos musicales,
hosteleria, farmacia y estancos, entre otros) a gestionar que las
personas usuarias de un servicio especifico accedan y/o realicen el
pago del mismo. SITECO, fabricante de este tipo de maquinas, oferta
a sus clientes servicios de renting, mantenimiento y asesoramiento
on-line, y sus productos se fabrican con criterios de robustez y
durabilidad. Para SITECO es relevante el trabajo con empresas
clientes de sus propias maquinas instaladas ahora hace 15 6 20
afios, cuya renovacion es necesaria, mientras que el sector, de
manera general, ha visto la entrada en el mercado de empresas
competidoras con importantes bajadas de precios.

SITECO ha liderado RESTYLING, que ha contado con la colaboracion
de la consultora en economia circular ZICLA 'y la especialista en
Analisis de Ciclo de Vida (ACV), GRUNVER SOSTENIBILIDAD.

COLABORAN

cICLA orunver

I JENND ZE——
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@ OBJETIVOS

+ Alargar la vida util de las maquinas fabricadas
por SITECO, evitando la generacién de un residuo
eléctrico y electronico y manteniendo clientes
de maquinas mas antiguas mediante la oferta de
maquinas mas competitivas y amigables medioam-
bientalmente.

+ Diagnosticar las necesidades técnicas del proceso
de remanufactura.

+ Realizar el proceso de remanufactura al menos con

6 maquinas reales de SITECO.

Validar en clientes el funcionamiento de la maquina

restaurada en diferentes aplicaciones.

+ Conocer los costes del proceso.

+ Posicionarse en el mercado como un proveedor
directo de servicios de remanufactura reconocido.
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@ RESULTADOS

* Ahorro de la emisién de 94 kg de CO, equivalente
por maquina remanufacturada frente a la fabrica-
cién y venta de una maquina nueva.

+ Remanufactura de 4 maquinas 5RC y 2 maquinas
mini RC. Las 6 maquinas han sido colocadas en el
mercado tras haber sido adaptadas a las nece-
sidades de un cliente a quien se le ha ofrecido el
producto remanufacturado en lugar de una maquina
nueva.

+ Protocolo de remanufactura implantado, que recoge

los procesos de desmontaje y el destino de las

piezas (reciclaje, piezas de repuesto para otras ma-
quinas antiguas en cliente, o piezas para maquina
remanufacturada).

Resultados de analisis del proceso de remanufac-

tura de 1,75/5 para los factores generales, y 1,98/5

para los factores relevantes para remanufactura

segun la metodologia REMANEX proporcionada

por IHOBE. El mejor resultado por categorias es la

gestion de los recursos (2,75/5).

Contribucién de un 14 % a la facturacion de la em-

presa en la linea de maquinas de gestion de cobro

y ticketing.

7~ CONCLUSIONES

+ Lalogistica inversa del proceso es clave para la
viabilidad econémica y ambiental.

+ Las posibilidades de mejora en procesos de
remanufactura son muy amplias, y en RESTYLING
ha quedado de manifiesto con el cuestionario
REMANEX preparado y facilitado por IHOBE, cuyos
factores de menor cumplimiento son parte ahora de
un trabajo de mejora en planta.

+ Lagestion de piezas y componentes en almacén es
un factor relevante siempre, pero se ha hecho espe-
cialmente importante por la crisis de suministros.

+ SITECO ha participado en las dos exposiciones
ZIRKULARRAK organizadas por IHOBE en 2022
para la difusién y puesta en valor de los productos
circulares disefiados y ejecutados en Euskadi.
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vibacar

Soluciones Logisticas

LIFTLOOP

REMANUFACTURA
DE COMPONENTES
DE CARRETILLAS ELEVADORAS

LA EMPRESA VIBACAR TIENE COMO ACTIVIDAD PRINCIPAL LA
VENTA, alquiler y servicio post-venta de equipos de elevacion. En el
servicio post-venta se ha detectado un elevado nimero de cambios
de elementos electromecanicos, generando anualmente (segun
datos de 2019) casi 22 toneladas de residuos metalicos. Este dato y
el elevado precio del recambio han hecho plantearse la necesidad de
comprobar la viabilidad de la remanufactura de dichos componentes
a través de un proyecto especifico.

Para la realizacion de LIFTLOOP, VIBACAR ha contado con la
colaboracion del Centro de Formacion Profesional SAN VIATOR, la
consultoria en economia circular ECONIA y de la plataforma digital en
tecnologia Blockchain CODE CONTRACT.

b
COMERCIAL
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@ OBJETIVOS

+ Pilotar el proceso de puesta en marcha industrial de
remanufactura de sistemas y equipos electromeca-
nicos en el sector de las carretillas elevadoras, con
modelo sistémico e iterativo, y certificada a través
de tecnologia Blockchain.

+ Generar una nueva unidad de negocio para VI-
BACAR, que no sélo se abastezca de sus propios
componentes, sino que pueda incluso ofertar
componentes remanufacturados a otras empresas
del sector, tanto en la CAPV como a nivel nacional;
y, por tanto, actie como tractor del sector industrial.

@ RESULTADOS

+ ransferibilidad del nuevo modelo de negocio de
remanufactura a 12 empresas vascas.

* Ahorro estimado potencial de 10,2 toneladas de CO,
equivalente anuales.

+ Ahorro potencial de 1,5 toneladas anuales de
residuos evitados, asi como de material original
adquirido.

+ Creacion de un panel de indicadores econdmicos,

técnicos y medioambientales.

Generacion de la documentacion de proceso

industrial.

Certificaciones digitales de la documentacion del

proceso.

KK
|

Ve CONCLUSIONES

+ Se ha pilotado el proceso de puesta en marcha in-
dustrial, con un modelo sistémico e iterativo (hasta
3 pilotajes), que ha dado cabida a la oportunidad
de remanufactura de 8 componentes, certificada
a través de tecnologia Blockchain, dénde se han
analizado la viabilidad econémica y ambiental.
+ Se ha generado conocimiento para una nueva
unidad de negocio para la empresa, alineada con la
Economia Circular.
El proyecto ha generado interés por productos
remanufacturados en el sector de las carretillas
elevadoras, tanto a nivel de pequeiios distribuidores
como de importadores de este tipo de maquinaria.
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ZAY EIR

R2p2

REPARABILIDAD Y REDUCCION
CON SISTEMAS PREDICTIVOS
Y PREVENTIVOS

ZAYER DISPONE ACTUALMENTE DE UNA SOLUCION 4.0 BASADA
EN TECNOLOGIA CLOUD Y BIG DATA PARA ENTORNOS IIOT
(Industrial Internet of Things), como resultado de diferentes
proyectos de investigacion y desarrollo realizados en el pasado. Esta
solucion, con el nombre comercial "HORUS NX" permite controlar

el estado operativo de las maquinas, monitorizar la produccion

de las maquinas, y realizar un analisis forense del proceso y

calidad de mecanizado. No obstante, esta plataforma depende
fundamentalmente de una actitud proactiva por parte de la empresa
cliente, puesto que debe realizar el analisis para extraer conclusiones
y oportunidades de mejora en base a sus procesos particulares de
mecanizado, lo cual permite mejoras de operatividad y de la eficiencia
de la herramienta. Se ha identificado por ello una oportunidad de
mejora en el modelo de negocio que logre reducir costes e impactos
ambientales asociados al actual sistema de mantenimiento de los
equipos, mediante un reenfoque profundo implantando soluciones
digitales adecuadas.

ZAYER desarrolla maquinas fresadoras y centros de mecanizado de
tecnologia avanzada. Para la realizacion de R?P? ha contado con la
empresa experta en digitalizacion industrial VIXION, y con GRUNVER
SOSTENIBILIDAD, especialistas en andlisis de ciclo de vida (ACV).

)
COMERCIAL



@ OBJETIVOS

+ Desarrollar un nuevo sistema de diagndstico remo-
to, automatico y descentralizado de los equipos de
ZAYER e implantar una solucién de mantenimiento
predictivo 4.0.

+ Reducir la cantidad de reparaciones y sustituciones
arealizar con la identificacion temprana de posibles
averias en los equipos de las empresas clientes,

y, con ello, reducir tanto costes como impactos
medioambientales.

RESULTADOS

+ Disminucién de entre el 15 % y el 20 % de las
actividades llevadas a cabo para el mantenimiento
por parte del equipo SAT de ZAYER: desplazamiento
del departamento técnico a pais destino para las
asistencias, asi como la produccion y envio de los
repuestos.

+ Alargamiento en 2 afios de la vida util de las maqui-
nas hasta su primera revision general de manteni-
miento (de 10 a 12 afios).

+ Ahorro estimado a 6 afios de la emision de 15
toneladas anuales de CO, equivalente.

+ Incremento estimado a 6 afios de un 5 % en cuota
de mercado, con un 4 % de la facturacion global
dependiente de los resultados de R?P2.

CONCLUSIONES

* R2P%ha demostrado que el uso proactivo de las tec-
nologias digitales habilita mejoras medioambienta-
les al perfil del producto y aporta competitividad a
la empresa.

+ Reducir el nimero de averias no solo aporta valor a
la empresa cliente por el aumento de productividad
y lareduccidn de costes de mantenimiento, sino que
evita un gran nimero de desplazamientos humanos
y el envio de materiales. Por otro lado, permite la
transformacion del modelo SAT tradicional en un
nuevo modelo hibrido, donde la monitorizacion acti-
va de las maquinas aporta valor que es percibido de
forma tangible por la empresa cliente.
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RETOS

GENERALES

* Eficiencia y reduccién de costes.

* Monitorizacion de procesos de fabricacion y el
servicio.

* Desarrollo de productos existentes y nuevos
productos/nichos de mercado.

* Internacionalizacion (paises emergentes).

* Mejora de la experiencia de usuario en
movilidad.

% AMBIENTALES

* Emisiones de CO, y otros gases efecto
invernadero.

* Eficiencia energética y ahorro de combustible.

* Combustibles alternativos.

* Reduccion de materias primas empleadas en
las construccidn de las infraestructuras.

ROL DE LA ECONOMIA CIRCULAR

< ESTRATEGIAS Y ENFOQUES
PRIORITARIOS

* Ecodiseno de componentes, vehiculos e
infraestructura.

+ Remanufactura de vehiculos y componentes.

* Mejoras técnicas en procesos y vehiculos.

* Traccion de la cadena logistica integrada.

* Aumento del consumo responsable y la
transparencia empresarial.

* Reciclabilidad de los vehiculos.

ot
f&@ MEJORAS COMPETITIVAS

+ Componentes mas ligeros.

« Componentes a partir de residuos.

* Disefio de infraestructuras que ayuden a
reducir el consumo.

* Estandares, tecnologias y productos que
faciliten la reciclabilidad y reutilizacion.

« Sustitucion de materiales metalicos no férricos
y mas ligeros.

* Nuevos materiales compuestos que ayuden a
la gestién del fin de vida.

« Sistemas de recuperacion de energia sobrante.

+ Calculos de impacto ambiental.

+ Estandares medioambientales mas exigentes.

« Transparencia e informacion ambiental al
usuario.



— OTROS MEDIOS DE
TRANSPORTE
(FERROVIARIO,
MARIND,
AERONAUTICO)




OTROS MEDIOS DE TRANSPORTE (FERROVIARIO, MARINO, AERONAUTICO)

FACTOR MOTIVANTE

MEJORES TECNICAS
DE PRODUCCION

COSTES Y SUMINISTRO
DE MATERIAS PRIMAS
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ADDILAN

ECO-START

FABRICACION ADITIVA

PARA REDUCIR EL IMPACTO
AMBIENTAL DE LOS
PRODUCTOS MECANIZADOS

EL iNDICE BUY TO FLY CUANTIFICA EL DESPERDICIO DE MATERIAL
gue se convierte en un desecho en forma de viruta al mecanizar
piezas metalicas para obtener una geometria final. En el sector
aeronautico alcanza un valor medio de 12:1 en piezas estructurales y
hasta 20:1 en piezas de motor, es decir, se requieren 20 kg de material
de partida en forma de blogue o preforma por cada kilogramo de
pieza final. El proceso ademas requiere un consumo de energia 'y
consumibles de mecanizado (fluidos de corte y herramientas) que
hacen que este proceso tenga un impacto ambiental alto.

ADDILAN, fabricante de componentes de alto valor afiadido y medio-
gran tamafio para sectores como el aeronautico y el aeroespacial,
ha liderado ECO-START, donde han colaborado la consultoria
especialista en ecodisefio IK-INGENIERIA, el Centro Tecnoldgico
TECNALIA y la empresa ACITURRI, uno de los principales lideres del
sector aeronautico en Espafa.

JENND ZE——
COMERCIAL EN MERCADO

O—



Puntuacion unica (Pt)

MATERLAS PRIMAS TRANSPORTE PRODUMCCION PIEZA TOTAL
PROVEEDORES
m Mecanizado com B Tecnologia WAaAM

Wire Feed

~_Shield Gas

Continuous
Electrode
Copper Contact —3 Concentric Gas
Tube Nozzle

Protective Gas Umbrella

LKL

OBJETIVOS

+ Proporcionar una alternativa a los sectores
industriales de fabricacion de pieza metdlicas,
sustituyendo las etapas actuales de obtencion de
preformas (tochos, fundidos o forjas) por la fabri-
cacion de éstas mediante fabricacion aditiva de alta
tasa de aporte.

+ Implementar la tecnologia de fabricacion aditiva
mediante arco e hilo (WAAM), que combina proce-
sos de soldadura al arco y material en forma de hilo,
para obtener preformas de alta calidad y con ratios
Buy to Fly por debajo de 4:1.

RESULTADOS

+ El Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) comparativo
sobre una pieza de aleacion de titanio muestra que
el uso de la preforma fabricada mediante WAAM
reduce en un 60 % el impacto ambiental de la fabri-
cacion de la pieza, detectandose ademas margen
de mejora en aspectos ambientales de la tecnologia
WAAM criticos en el impacto ambiental final.

+ Desarrollo de tres alternativas diferentes variando
la geometria y la estrategia de fabricacion, que dan
lugar a una reduccion media del impacto ambiental
del 15 % con respecto al disefio WAAM original,

y del 70 % respecto a la fabricacion de la pieza
mediante el proceso actual de mecanizado a partir
de bloque. El ahorro en toneladas emitidas de CO,
equivalente alcanza las 1.700 toneladas anuales.

+ Reduccion del coste y el tiempo de fabricacién en
un 22 % y 14 % de media, respectivamente.

+ Fabricacion de una pieza prototipo caracterizada
mecanicamente: la pieza obtenida tiene propie-
dades superiores a los fijados por la norma para
bloques de Titanio (AMS-4911) y se sittia cerca de
los valores exigidos para forjas (AMS-4928).

CONCLUSIONES

+ ECO-START ha demostrado que la tecnologia
WAAM puede ser una alternativa a la fabricacion
de componentes mecanizados de titanio a partir
de bloques, fundidos y forjas, reduciendo tanto el
impacto ambiental como los costes de fabricacion y
los tiempos de produccion, cumpliendo ademas los
requerimientos mecanicos exigidos.

* Los resultados de ECO-START se han incluido en un
dossier ahadido a los catalogos comerciales utiliza-
dos en las acciones de venta de la empresa.
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OTROS MEDIOS DE TRANSPORTE (FERROVIARIO, MARINO, AERONAUTICO)

FACTOR MOTIVANTE

REDUCCION DEL VERTIDO
DE RESIDUOS

COSTES Y SUMINISTRO
DE MATERIAS PRIMAS

El disefio del proyecto FLASH-
COMP ha sido apoyado técnica y
econémicamente por IHOBE en el
marco de la iniciativa “FABRICA
DE PROYECTOS DE ECOINNO-
VACION". FLASHCOMP ha sido
financiado por el programa euro-
peo HORIZON EUROPE.

COLABORAN

LORTCK msi o

Rl e L b L
[ -
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flash’comp

.FABRICACION DE
COMPOSITES? jA LA PRIMERA!

LA MOVILIZACION DE LA INDUSTRIA EN PRO DE UNA ECONOMIA
LIMPIA 'Y CIRCULAR es una de las estrategias principales recogidas
en el Pacto Verde Europeo, que ya sostiene en 2019 que todo plan

de accion en economia circular debe dar prioridad a la reduccion y
reutilizacion de los materiales antes de su reciclado. Asi, la reduccion
del residuo de fabricacién es una prioridad de la transicion europea
hacia la neutralidad climatica.

De acuerdo al Plan de Prevencion y Gestion de Residuos de Euskadi
2030, los composites suponen una de las mayores revoluciones en el
universo de los materiales en las ultimas décadas. Van conquistando
paulatinamente cada vez mas segmentos productivos. Los sectores
industriales que mas composites consumen son la construccion, el
transporte (automocion, aeronautica, ferrocarril y naval), la energia,

y el deporte; estas corrientes representan el 75 % del mercado total,
siendo automocion (22 %) y aeronautica (21 % del valor de las ventas)
los actores principales. Los envases, textiles y electrodomésticos
constituyen otro escenario creciente de aplicacion. Desde la
perspectiva de Euskadi los composites merecen una consideracion
especial como corriente emergente de residuos.

O—



DESCRIPCION

FLASH-COMP, proyecto liderado por el Centro
Tecnoldgico LORTEK y participado por 15
entidades, desarrolla una solucion de control
de calidad rapida y fiable que utiliza inteligencia
artificial para ayudar a identificar y eliminar
defectos durante los procesos de fabricacion
de composites (materiales compuestos). Este
enfoque de fabricacién sin defectos ayudara
a reducir el volumen de los residuos en la
fabricacion en mas de un 30 %. El sistema

de apoyo a la toma de decisiones se basa en
una herramienta inteligente de estimacion

de la gravedad de los defectos que permite
detectarlos en una fase temprana mediante

novedosos dispositivos de inspeccién y control.

La viabilidad industrial de las soluciones
FLASH-COMP se demostrara y validara en

dos entornos industriales relevantes, que
representan distintos sectores industriales y
abarcan diferentes materiales, tamafos de
piezas y retos de supervision e inspeccion.

Se llevara a cabo una evaluacion general del
rendimiento para cada caso de uso con el fin de
validar la capacidad de reduccion del impacto
ambiental de las soluciones FLASH-COMP
cuando se implementan en configuraciones
industriales: yates cuyas estructuras de
composites, como los cascos de los barcos,
pueden tener entre 14 y 50 metros de longitud, y
fabricacion de materiales compuestos para alas
en sistemas aéreos y astronauticos.
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RETOS

GENERALES

+ Aumento de valor ahadido de productos como
via de diferenciacion frente a la reduccion de
precios industriales (metalurgia y productos
metalicos).

* Propuesta de valor a medida y soluciones
“llave en mano".

* Colaboracion intra e intersectorial.

% AMBIENTALES

* Reduccion de la contaminacion, emision y
vertido.

* Reduccidn del efecto dilucion de materiales
clave.

* Incremento de la cuota de reciclaje.

* Refuerzo de la valorizacion y posterior
utilizacion de escorias procedentes de
fabricacion de acero en hornos de arco
eléctrico.

ROL DE LA ECONOMIA CIRCULAR

< ESTRATEGIAS Y ENFOQUES
PRIORITARIOS

* Reciclado de residuos y reduccion del vertido.

* Materiales avanzados (aleaciones).

* Mejoras técnicas disponibles.

« Tecnologias limpias (sistemas y equipos de
mecanizado y conformado, near net shape).

+ Aumento del consumo responsable y la
transparencia empresarial.

ot
%@ MEJORAS COMPETITIVAS

* Valorizacion de residuos (isostaticos, escorias
salinas, corrientes con PVC etc.).

* Reincorporacion de residuos de las areas de
aceria y laminacion a la cadena productiva.

* Reciclaje de residuos para su utilizacion en
otros sectores (construccion, etc.).

* Busqueda de alternativas de material
secundario.

* Criterios de prevencion y reciclaje de residuos.

* Reduccidn de la contaminacion del suelo
industrial que favorece la dispersion de los
contaminantes.
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FACTOR MOTIVANTE

MEJORES TECNICAS
DE PRODUCCION

COSTES Y SUMINISTRO
DE MATERIAS PRIMAS

COLABORAN
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ArcelorMittal

ALTXOR

OPTIMIZACION Y
ROBOTIZACION PARA MEJORAR
LA CALIDAD DE LA CHATARRA
DE ACERO

EL INCREMENTO DEL CONSUMO DE CHATARRA Y SU BAJA
DISPONIBILIDAD obligan a disponer de herramientas que mejoren

y controlen la calidad de la chatarra de menor calidad para la
produccion de acero. Asi, la chatarra de acero contiene una serie de
elementos residuales perniciosos para el acero (cobre (Cu), estafio
(Sn), cromo (Cr), niguel (Ni), etc.) que no pueden ser eliminados en el
proceso de fabricacion y deben diluirse para garantizar la calidad final
del acero a producir.

ARCELOR MITTAL BASQUE COUNTRY RESEARCH CENTRE es un
Centro de Investigacion especializado en el sector del acero, que
actualmente esta trabajando en optimizar el proceso del horno de
arco eléctrico (EAF), colada continua y el tratamiento de chatarras

a través de nuevas tecnologias de caracterizacion. Por su lado,
ARCELOR MITTAL (AM) SESTAOQ fabrica productos de acero planos
de alta calidad a partir de chatarra reciclada en horno de arco
eléctrico, y esta apostando por consumir un 100 % de chatarra local,
por lo que la instalacién de una planta de tratamiento de chatarra
podria resultar de interés para mejorar los resultados operativos de la
planta.

ARCELOR MITTAL lidera ALTXOR, y para su ejecucion ha contado con
el Centro Tecnoldgico TEKNIKER y su experiencia en el desarrollo de
soluciones en vision artificial.



METAL

@ OBJETIVOS

+ Dotar a las plantas de ARCELOR MITTAL de herra-
mientas avanzadas de caracterizacion de chatarra
férrica que permitan optimizar sus estrategias
de compra de chatarra obsoleta como principal
materia prima.

* Impulsar la planta de AM Sestao en su proceso
piloto de descarbonizacion.

+ Incrementar el conocimiento sobre tecnologias
existentes, capacidades y limitaciones de los proce-
sos industriales de limpieza de chatarra.

* Analizar en detalle la distribucion de materiales que
componen los residuos procedentes de los procesos
de limpieza y evaluar su potencial de revalorizacion
y el impacto medioambiental de los procesos de
revalorizacion.

+ Desarrollar nuevas tecnologias de clasificacion
automatica de materiales en los flujos procesados
de chatarra en condiciones industriales.

* Reducir el consumo de energia y de ferroaleaciones
y fundentes.

CRIGIRAL LaBEL Frig RESULTE

Bat

Ferr; Frag

Sanlery

PRI RESULTS

@ RESULTADOS

* Mejoray control de la calidad de la chatarra me-
diante el uso del separador magnético para la sepa-
racion de la chatarra fragmentada, con disminucion
de materiales no férricos y no metalicos (bajada de
Cu enun 0.20 % y subida del contenido de Fe).

* Reduccion del 10 % de impacto ambiental en todas
las categorias de impacto evaluadas mediante un
Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) comparativo con y
sin clasificacion de chatarra.

+ Desarrollo y optimizacién de un clasificador
piloto de materiales férricos capaz de detectar el
porcentaje de Cu, Ni, Zn, Al y materiales estériles
en formato de pixeles en las capturas mediante
camaras hiperespectrales.

* Propuesta de un esquema de procesamiento conti-

nuo con sistema de bin-picking para la revaloriza-

cion de residuos férricos no metalicos.

Propuesta de un modelo para la medicion de la

eficiencia de maquinas de limpieza (medicién de

fraccion férrica) para la optimizacion de parametros

a tiempo real.

v
v Va CONCLUSIONES

+ El potencial técnico, econémico y medioambiental
en las técnicas de limpieza de chatarra es alto. Da-
dos los resultados obtenidos, se han abierto nuevas
lineas de trabajo en lo que a mejora de calidad de
chatarra férrica se refiere. Asi, se esta disefiando un
nuevo modulo para la preparacion y adecuacion de
la chatarra.

+ El desarrollo de un clasificador piloto de materiales

férricos permite detectar materiales perniciosos, lo

que mejora el proceso siderdrgico y ademas per-
mite valorizar los materiales separados por dicho
clasificador, reduciendo el impacto medioambiental
que suponen en el proceso del EAF, reduciendo

los fundentes y los residuos generados (escoria y

emisiones).

El desarrollo de un sensor para medir la eficiencia

de las maquinas de limpieza es aplicable a los flujos

de salida de un separador magnético.
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FACTOR MOTIVANTE

2 SAUXA
- 4 Al

i MEJORES TECNICAS
) DE PRODUCCION

REDUCCION DEL VERTIDO VALORIZACION DE O—
PERESIDUDS SUBPRODUCTOS DE ALUMINIO

EN LA INDUSTRIA DEL

REFRACTARIO

LAS ACTIVIDADES INTENSIVAS EN ENERGIA, COMO LA
PRODUCCION DE ACERO Y ALUMINIO, utilizan productos refractarios
o resistentes al calor como revestimientos protectores en los

hornos. Los productos refractarios se fabrican a partir de minerales
como la magnesita, el grafito, la dolomita y la bauxita. Para producir
aluminio fundido, los hormigones refractarios a base de bauxita -o
bauxita moldeada en ladrillos u otras formas- son esenciales. La UE
es altamente dependiente de las importaciones de estos recursos
naturales, incluida la bauxita. La UE importa cada afio alrededor de
medio millén de toneladas de bauxita refractaria, principalmente de
LIFE BAUXAL-II ha sido financiado China. Los importadores de la UE estan, por tanto, a merced de las
por el programa europeo LIFE restrictivas politicas de exportacion chinas.

(LIFETTENV/ES/00160)

El diseiio del proyecto LIFE
BAUXAL-II ha sido apoyado
técnicamente por IHOBE

en el marco de la iniciativa
“FABRICA DE PROYECTOS DE
ECOINNOVACION".

La bauxita podria sustituirse por una materia prima alternativa

gue surge en el reciclaje de escorias salinas, el éxido de aluminio
secundario. La industria europea del aluminio produce un millén

de toneladas al afio de escorias salinas procedentes de la fusion
secundaria de chatarra y otros residuos de aluminio. Las escorias
salinas contienen sales, éxido de aluminio, aluminio metalico e
impurezas y estan clasificadas en la UE como residuos peligrosos.
El proceso de reciclaje permite recuperar diferentes productos entre
ellos los 6xidos metalicos, con un contenido en aluminio del 60-70 %
en peso, que tras un proceso de transformacion se convierte en una
alternativa a la bauxita.

COLABORAN

BEFESA insertec 1]

Furmsos & Relracionies
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DESCRIPCION

El proyecto LIFE BAUXAL-II, liderado

por BEFESA, ha construido un prototipo
demostrador con capacidad para tratar 650 t/
afo para llevar a cabo un proceso innovador
para transformar el 6xido de aluminio
secundario, que se obtiene como subproducto
del reciclado de las escorias salinas de
aluminio, en un agregado refractario, conocido
como BAUXAL que podra ser utilizado como
base en el desarrollo por parte de INSERTEC
de nuevas masas refractarias. Sera un
sustituto adecuado de las bauxitas de grado
refractario y su produccion reducira, por tanto,
la dependencia de la UE de las importaciones
de bauxita. El proyecto demostrara la eficiencia
de los recursos y contribuira a la aplicacion

de la politica de economia circular mediante

la sustitucion de minerales naturales por un
material secundario derivado de un proceso de
reciclado.

Los resultados previstos incluyen valorizar 1
000 toneladas de escoria salina, produciendo

al menos 650 toneladas de 6xido de aluminio
secundario refinado, REFINAL que seran
posteriormente demostradas en diferentes
aplicaciones de aluminio, acero y hierro en
forma de 200 toneladas de agregado refractario
BAUXAL.

Se busca asi mismo crear un mercado

europeo objetivo definido, asi como un plan de
negocio para el BAUXAL. BEFESA anualmente
gestiona 600.000 toneladas anuales de escoria
salinas, por lo que el éxito de este proyecto

y su transformacion en agregado refractario
BAUXAL, reduciria en un 43 % las importaciones
comunitarias de bauxita de grado refractario.

IHOBE ha contribuido en el disefio de LIFE
BAUXAL-II en la integracion del enfoque del
ciclo de vida en el proyecto, asi como en la
promocion y transferencia de resultados.
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i MEJORES TECNICAS

a DE PRODUCCION BEICAIDE

REDUCCIGN DEL VERTIDO AREZIKLA ) O—
DE RESIDUOS REUTILIZACION DE ARENAS

DE FUNDICI(:)N EN EL PROCESO
DE MACHERIA

LA PROBLEMATICA DE LAS ARENAS RESIDUALES DE FUNDICION
EN EUSKADI es una de las prioridades del sector, ya que actualmente
no hay soluciones sostenibles ni viables en el tiempo para gestionar
todos los volumenes de este flujo de residuo. En Euskadi se generan
anualmente unas 154.000 toneladas de arenas y finos de fundicion,
y la tasa de valorizacion se situa en torno al 35 %. La gestion
predominante es la eliminacion en vertedero, pero las estimaciones
para 2030 muestran un importante déficit en cuanto a capacidad de
acogida de estas arenas. Mientras tanto, el nuevo Plan de Residuos
de Euskadi fija la prohibicion del vertido para las arenas de moldeo
en verde en diciembre de 2023 y para las de moldeo quimico en
diciembre de 2025.

BETSAIDE es una fundicién de hierro ubicada en Elorrio (Bizkaia)

con produccién anual superior a 70.000 toneladas de metal liquido
para la que la gestion de las arenas de fundicidn representa un reto
ambiental importante. En la realizacién de AREZIKLA ha contado con
la colaboracion del Centro Tecnolégico AZTERLAN.

COLABORAN

INZTER LA

FEFRER OF RAOUE FEREARTH
B TR Y R
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Mgge 30X

Sgnal A = Asf
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OBJETIVOS

* Regenerar los residuos de arena en verde para usos
internos en macheria en sustitucion de arena nueva.

* Realizar pruebas en prototipos que demuestren
la viabilidad de los sistemas de regeneracion de
arenas de moldeo en verde, garantizando los reque-
rimientos de la arena para uso en macheria de BET-
SAIDE, bajo las mismas condiciones de produccién
y sin variar los consumos de resinas aglomerantes.

RESULTADOS

* Regeneracion de arena de fundicion mediante un
proceso mecanico de atriccion que logra un alto
grado de limpieza en la arena y resistencias me-
canicas aptas en mezclas de machos a base de un
100 % de arena regenerada.

+ Sin embargo, estas caracteristicas no son suficien-
tes para las especificaciones de machos de BETSAI-
DE, pudiendo mejorarse por medio de la adaptacion
de una mezcla arena regenerada/arena nueva.

* Reduccion de las emisiones de CO, enun 16 %y 28
% para escenarios de uso de 100 % 6 60 % de arena
regenerada, respectivamente.

* Reduccion del 69 % y 45 % de la fraccion de
particulas PM2,5 atribuida a la utilizacion de arena
regenerada, en ambos escenarios, respectivamente.

* Eluso de 100 % de arena regenerada tiene un
impacto ligeramente mayor al 60 % dado que hay
un mayor consumo eléctrico en la recuperacion de
la arena.

CONCLUSIONES

+ Se estima que las especificaciones de BETSAIDE
puedan ser alcanzadas mediante el disefio de mez-
clas de arena nueva y arena regenerada y la evalua-
cion de un proceso mecanico-térmico que permita
mejorar la calidad del regenerado y maximizar la
proporcion de arena regenerada en la mezcla.

+ Los resultados del proyecto son de alto valor para
seguir avanzando en el desarrollo del proceso de
regeneracion de la arena en verde y en la adaptacion
de la tecnologia de fabricacion de machos.

+ Los consumos energéticos y los residuos de finos
que se generan pueden cuestionar la rentabilidad
econémica de la solucién.

+ Como resultado de AREZIKLA, surge la continuidad
de un nuevo proyecto HAZITEK 2022, que tiene
por objeto avanzar en la regeneracion mecanica y
mecanico-térmica de la arena en verde y realizar
pruebas de validacion a escala piloto.
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Qp'=ly DEPRODUCCION

El diseiio del proyecto LIFE

HI4S ha sido apoyado técnica

y economicamente por IHOBE
en el marco de la iniciativa
“FABRICA DE PROYECTOS DE
ECOINNOVACION". LIFE HI4S ha
sido financiado por el programa
europeo LIFE bajo GA

n. LIFE20 CCM/ES/001733

COLABORAN
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HEAT IT YOURSELF FOR
SUSTAINABILITY.
CIRCULARIDAD EN INDUSTRIAS
DE ALTO CONSUMO
ENERGETICO

GENERAR NUEVOS CONOCIMIENTOS E INNOVACION SOBRE EL
USO Y CICLO DE VIDA DE LOS MATERIALES Y ENERGIA, identificar
areas de accion especificas para el incremento de la productividad
material, adoptar soluciones innovadoras e impulsar el ahorro de
recursos y la disminucion de residuos son objetivos directos del
proyecto transformador sobre "Circularidad en las cadenas de valor”
recogido en el Programa Marco Ambiental de Euskadi 2030.

La mayoria de las industrias que consumen mucha energia la
utilizan en forma de calor y, una vez aplicado el calor de proceso, las
chimeneas descargan los gases de escape a la atmdsfera. El calor
residual contenido en estos gases de escape es la mayor pérdida
de calor en las plantas de fabricacion. La mayoria de las industrias
que utilizan Horno de Arco Eléctrico, antes de liberar la gran cantidad
de gases calientes a la atmodsfera, los someten a un proceso de
descenso de temperatura y eliminacion de la contaminacion. Por lo
tanto, no solo se desperdicia el calor de los gases, sino que también
se consume energia para tratarlos y bajar su temperatura antes de
liberarlos.

La recuperacion del calor residual en los procesos industriales

es un tema bien conocido, pero sélo las soluciones a baja/media
temperatura en condiciones "limpias” pueden considerarse maduras
para su implantacion generalizada. Los flujos calientes que contienen
sustancias quimicas nocivas o particulas condensables necesitan

de equipos de mayor coste, presentan problemas de ensuciamiento,
degradacion o contaminacion, por lo que aun requieren mas
esfuerzos de investigacion e implantacion para extraer todo su
potencial energético y ser rentables.

O—



DESCRIPCION

CIC ENERGIGUNE lidera el proyecto LIFE HI4S,
gue cuenta con 8 entidades participantes (CIC
ENERGIGUNE, ARCELORMITTAL SESTAOQ,
ARCELOR MITTAL R&D, SDEA, ENERBASQUE,
FIVEMASA, AZTERLAN y LCE), y que tiene

por objetivo construir una planta piloto para
demostracion de una tecnologia de produccion
combinada de calor y electricidad a partir

del calor residual contenido en los gases de
escape de un horno de arco eléctrico (EAF).
Esta tecnologia innovadora y rentable busca,
ademas, aumentar la eficiencia de la tecnologia
incorporando una solucion innovadora

de almacenamiento de energia térmica
usando escorias de aceria como material de
almacenamiento térmico.

LIFE HI4S utilizara sistemas de filtrado
ceramico de alta temperatura para evitar
problemas habituales de ensuciamiento

de la tecnologia tradicional, y sistemas

de almacenamiento de energia térmica

para convertir la naturaleza intermitente

y no homogénea de los gases de escape
procedentes del EAF en una fuente continua
y homogénea de energia Util a gestionar

bajo demanda. La utilizacién del calor
recuperado se destina preferentemente, para

el precalentamiento de chatarra, utilizando el
calor restante para la produccion de electricidad
a través de un ciclo ORC, principalmente para

el autoabastecimiento de la planta piloto.
Ademas, LIFE HI4S desarrollara un gemelo
digital de la planta de recuperacion de calor

y aprovechamiento de energia, de forma que

se puedan determinar los mejores modos de
operacién y facilitar su escalado y replicabilidad

El prototipo de planta de recuperacién de calor
y produccion de electricidad que permitira
reutilizar el calor residual de los hornos se
instalara en la planta de ARCELOR MITTAL

en Sestao (Bizkaia), con el objetivo de medir
sus beneficios medioambientales “in situ”, y
demostrar su viabilidad econémica.

IHOBE ha contribuido en el disefio de LIFE
HI4S con la peticion del desarrollo por parte
del proyecto de un capitulo especifico en los
documentos BREF (documentos europeos de
referencia sobre mejores técnicas disponibles)
sobre recuperacion de calor de los procesos
industriales, y en la inclusién de un enfoque de
ciclo de vida y a modelo de negocio.
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EUSKATFUND

= Magquinaria y productos de fundicidn

RESAND

MATERIALES DE MOLDEO
ALTERNATIVOS A LA ARENA
DE SiLICE DE FUNDICION

LA ARENA DE SiLICE ES LA DE MAYOR IMPLANTACION EN EL
MOLDEO DE PIEZAS DE FUNDICION es debido a sus interesantes
caracteristicas, como el elevado poder de compactacién y la gran
disponibilidad de tamafios y/o distribuciones. No obstante, el polvo
de silice cristalina en la fraccion respirable supone determinadas
problematicas a combatir en el proceso de fundicion: el riesgo al
desarrollo de una enfermedad profesional conocida como “silicosis”
causada por exposicion al polvo de arena en las operaciones

de confeccién de moldes y machos, y desmoldeo; la reciente
catalogacion de agente cancerigeno (Real Decreto 1154/2000) con
un valor limite de exposicion profesional vinculante de 0,05 mg/m?3; o
la prohibicion inminente del vertido para las arenas de fundicion (de
acuerdo al Plan de Residuos de Euskadi 2030). Por ultimo, el coste de
la compra de la arena de silice para fundicion se ha elevado en torno
a 40 € por tonelada, lo que supone un gasto relevante en muchas
fundiciones.

EUSKATFUND es una empresa auxiliar y suministradora de productos
para la fundicion, y ha liderado RESAND, en la que ha participado
como socia la fundicion FUCHOSA y en la que ha colaborado el
Centro Tecnoldgico AZTERLAN.



OBJETIVOS

Desarrollar una arena de moldeo alternativa a la

de silice para confeccion de moldes y machos de
fundicion a partir de las escorias negras de aceria,
viable técnicamente y de menor impacto ambiental
y sobre la salud de los trabajadores.

Impulsar la simbiosis industrial entre las industrias
de aceria y de fundicion, mediante el uso del residuo
mas relevante de Euskadi: las escorias de aceria.
Describir por parte de la arena sidertrgica una
buena moldeabilidad, compactacion, refractariedad
y capacidad de enfriamiento y desarenado tras el
enfriamiento de la pieza.

Conseguir la reciclabilidad y reutilizacion de la
arena siderdrgica en varios ciclos de produccion.

RESULTADOS

Proceso de transformacidn de las escorias en
arenas de moldeo de un tamafio y distribucién de
grano en el rango de las arenas de silice, combinan-
do sistemas de molienda, clasificacion y lavado.
Minimizacion de emisiones de silice cristalina: la
arena siderdrgica no las genera.

Las caracteristicas diferenciadoras con respecto a
la arena de silice son: pH basico, mayor densidad,
morfologia angular de grano.

Mejora relevante de las resistencias a compresion y
a fisuracion de las mezclas siderdrgicas. Las demas
propiedades mecanicas también mejoran.
Demanda adicional de agua en las mezclas de
moldeo del 20 %.

Ahorro de un 30 % de emisiones de CO,, reduccion
del 32 % en consumo energético, y del 36 % en uso
de recursos minerales.

CONCLUSIONES

Las escorias de horno de arco eléctrico son un ma-
terial potencial e inocuo desde el punto de vista de
la generacion de silice cristalina, representando un
material de interés para sustituir a la arena de silice
empleada en procesos de moldeo en verde.

La valorizacion de escoria negra es una importante
mejora econdmica y ambiental, pero es necesario
optimizar la formulacion de la arena para reducir el
consumo de materias primas.

Debe estudiarse con mayor profundidad el impacto
del material en la calidad de las piezas, equipa-
miento y medios de produccion, posibilidades de
reciclaje y reutilizacion.

Los resultados de RESAND se presentaron en la 74°
edicion del Congreso Mundial de Fundicién celebra-
do en Corea en octubre de 2022.
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FURESA

UMDICION NODULAR

ECOFUNNOD
CHATARRAS SELECCIONADAS
PARA LA FABRICACION

DE PIEZAS

EN FUNDICION NODULAR

ACTUALMENTE, LA PRODUCCION DE PIEZAS DE FUNDICION
NODULAR EMPLEA EN TORNO A UN 40 % DE LINGOTE PRIMARIO,
ademas del retorno de las piezas fundidas y un porcentaje bajo de
chatarras (5 %), con la adicion de elementos aleantes (manganeso
(Mn), niquel (Ni), cobre (Cu)...). El lingote empleado se produce a partir
de mineral de hierro (Fe), con lo cual su impacto en emisiones de CO,
y energia necesaria para su fabricacion es muy alto, ademas de tener
un precio superior (en torno a un 25-35 % superior al de la chatarra).
Es bien conocido que la sustitucion del lingote por chatarras no

es un proceso facil debido a la variabilidad de las chatarras, de

su composicion y de la necesidad de aumentar el porcentaje de
inoculante necesario, con experiencias previas con resultados de
aplicacién de chatarras hasta un 15 %, aproximadamente pero
Unicamente en algunos tipos de aleaciones.

FURESA, empresa fabricante de piezas de alto valor afadido en
fundicion nodular para varios sectores, lidera FUNDITREN, para cuya
ejecucion ha contado con el Centro Tecnoldgico TECNALIA.

JENND ZE——
COMERCIAL EN MERCADO

O—



OBJETIVOS

+ Desarrollar un nuevo proceso de fabricacion de
piezas de fundicion nodular a partir de chatarras
seleccionadas.

* Reducir el porcentaje de lingote primario empleado
en la carga del horno del 40 % actual al 15 % e
incluso a valores inferiores.

* Reducir la adicién de los elementos aleantes (Mn,
Ni, Cu...) en un 25 % aproximadamente.

* Reducir en un 85 % aproximadamente la huella de
carbono y las emisiones.

* Mejorar la competitividad al reducir el coste de la
materia prima empleada y el consumo energético.

+ Aumentar en 5 % la cuota de mercado de FURESA.

RESULTADOS

* Proceso que emplea un maximo de lingote primario
del 10 % frente al 40 % previo, con un porcentaje
medio del 7 %, cumpliéndose las especificaciones
requeridas para piezas de ferrocarril.

* Reduccién aproximada del 31 % en consumo ener-
gético, del 80 % en consumo de lingote, del 28 % en
la generacion de escorias

+ Reduccidn del impacto ambiental en torno al 85 %
en categorias como la acidificacion, eutrofizacidn,
cambio climatico y agotamiento de la capa de
0zono.

* Reduccion del 2 % en el peso de la pieza.

* Reduccidn de 680.000 euros en costes totales
anuales de fabricacion empleando un 10 % de lingo-
te y de 1.460.000 euros anuales empleando un 5 %
de lingote.

CONCLUSIONES

+ El estudio del efecto del empleo de chatarras para la
produccién de hierro nodular, el control de la varia-
bilidad del proceso (materias primas y su composi-
cion) y la mejora de la metodologia de trabajo con
la incorporacion de los datos histéricos de coladas
(composicion de las cargas, analisis quimicos, re-
sultados de ensayos mecanicos) ha sido clave para
reducir el rechazo de piezas y reducir los costes
de materias primas, asi como las incertidumbres
propias del proceso.

+ Gracias al estudio de los resultados del Analisis
de Ciclo de Vida conjuntamente con IHOBE se ha
identificado una mejora ambiental en el proceso de
fabricacion de moldes aligerados que se propondra
como un nuevo proyecto de desarrollo, basado en la
reduccion del peso de los moldes y su fabricacion
directa como machos unidos.
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R DEraobuccioN REFRACTARIOS, S.A.

[[@ COSTES Y SUMINISTRO ERIC
. DE MATERIAS PRIMAS NUEVA GAMA

DE ECOPRODUCTO
DE REFRACTARIO

A PESAR DE LA BAJA DISPONIBILIDAD GEOGRAFICA DE LAS
MATERIAS PRIMAS DE ALTA PUREZA empleadas para la produccion
de materiales refractarios, y sus problematicas medioambientales

y econdmicas asociadas, las tasas de material reciclado utilizadas

en su manufactura son bajas y se sitdan entre un 10y un 15 % en el
sector de los materiales refractarios. Aumentar este porcentaje es
una prioridad para toda la cadena de valor del sector, dada la escasez
de materiales virgenes, su alto coste, y su produccion en origenes
muy lejanos.

ERIC es un proyecto liderado por KROSAKI, una de las empresas
de mayor produccion de refractarios del mundo. En el proyecto ha
colaborado también el Centro Tecnoldgico TECNALIA.

COLABORAN

tecnaka

b I
TECNICA COMERCIAL
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* Reincorporar entre el 50 y el 75 % de minerales
valorizados de residuo refractario procedente de
plantas cementeras.

PaTON + Ecodisenar y desarrollar una nueva gama de eco-
productos refractarios con este propésito.

* Minimizar el impacto ambiental del producto final

por la menor extraccion de mineral y la menor

T mares D necesidad de transporte.

+ Aumentar en un 30 % de la productividad en la
fabricacion del material.

+ Ofrecer a la empresa cliente de KROSAKI un produc-
to sostenible y, a la par, una solucién de transferi-
bilidad al final de la vida del material residual en la
cementera, mediante el lanzamiento de un nuevo
ecoproducto de bajo impacto ambiental.

@ RESULTADOS

* Inclusion de hasta un 75 % de residuos refracta-
rios de hornos de cemento valorizados mediante
tratamiento térmico en el desarrollo de nuevos eco-
productos refractarios, con caracterizacion exitosa
y viabilidad técnica.

* Reduccion del 67 % en la huella de carbono de los
nuevos ecoproductos refractarios.

* Ahorro de emision de hasta 2,5 toneladas de CO,
equivalente por tonelada de ecoproducto nuevo.

CONCLUSIONES

+ Los ecoproductos fabricados a partir de material
refractario valorizado presentan las propiedades
fisico-quimicas requeridas para su reincorporacion
en determinadas zonas de los hornos de cemento
favoreciendo de este modo la economia circular de
los materiales refractarios.

+ Una vez obtenidos los primeros ecoproductos de
forma exitosa desde la perspectiva técnica, ambien-
tal, econdmica y comercial se prevé en un futuro
proximo la validacién de los productos en horno de
cemento y su homologacion final.
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INERGAZKI O_

SEPARACION DE PARTICULAS
EN CONTINUO PARA MAQUINAS
DE ELECTROEROSION

LA ELECTROEROSION ES UN PROCESO DE ARRANQUE DE
MATERIAL SIN CONTACTO QUE UTILIZA DESCARGAS ELECTRICAS
en un medio dieléctrico entre la pieza y un electrodo. El liquido
dieléctrico refrigera la zona de trabajo, contiene las particulas
metalicas generadas en el proceso de arranque, y debe tener un
bajo contenido de estas particulas para mantener la eficiencia del
proceso, la repetibilidad y la calidad de los resultados. Para ello, en |a
electroerosion por hilo (WEDM), que utiliza agua desionizada como
dieléctrico, se usan dos tipos de filtros: los basados en cartuchos
con filtros de papel y los filtros auto-limpiantes (filtro de mineral
basado en granulados de diferente calibre) de los que ONA es el
unico fabricante. Actualmente las nuevas exigencias de maquinas
del sector Premium (serie ONA AV) requieren mayor capacidad de
separacion, gue se ha conseguido mediante una etapa adicional
basada en cartuchos desechables convencionales. Esta solucion,
aunque viable, ya que aumenta la vida util de los filtros desechables,
requiere una gestion de los elementos filtrantes una vez agotados
estos. La mayor ocupacion en planta de los filtros auto-limpiantes es
también una preocupacion del cliente.

ONA ELECTROEROSION es el fabricante mas especializado del
COLABORAN mundo en electroerosién. Para el desarrollo de INERGAZKI ha

contado con el Centro Tecnoldgico AZTERLAN.
N reral

FEMBER OF BALGLE FEMLLSTH
& TECHNOULDOY ALLLANCE

b
TECNICA
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+ Ecodisedar un nuevo sistema de filtrado ecoldgico,
continuo, basado en un principio de separacién por
fuerzas inerciales que garantice filtracion hasta 2
micras para cualquier tipo de particula y material,
de modo equiparable a los filtros de cartuchos de
papel desechables.

+ Minimizar el espacio ocupado en planta por la
maquinaria del nuevo sistema de filtrado.

@ RESULTADOS

+ Disefio y fabricacion de un prototipo a escala real
para acoplarlo a una maquina serie Premium de
ONA, con un sistema de separacion por fuerzas
centrifugas y un decantador con lamelas.

+ Consideracién como aspectos de mayor impacto
ambiental y, por tanto, prioritarios de los consumos
de floculante y de filtros de cartuchos y la genera-
cion de residuos durante la fase de uso, asi como
los consumos y emisiones de materiales y energia
durante la fabricacion de sistemas filtrantes.

+ Incremento en la calidad de filtrado respecto del
filtro mineral y prolongacion de la vida dtil de los
cartuchos de papel o incluso a poder prescindir de
ellos.

+ El disefio mucho mas compacto del nuevo sistema
de filtrado mejora el aspecto critico de la ocupacion
de planta industrial.

7~ CONCLUSIONES

+ El nuevo sistema de filtracion tiene dos fases bien
diferenciadas: la primera se basa en la separacion
de las particulas provenientes del proceso WEDM
mediante fuerzas centrifugas, y la segunda en un
sistema de decantacion con una geometria basada
en lamelas para favorecer la decantacion, en un
proceso continuo sin auto-limpiezas ni paradas.

+ Los siguientes pasos de INERGAZKI incluyen rea-
lizar ensayos industriales en condiciones no abor-
dadas en el proyecto y que superen los problemas
técnicos esperables en un primer prototipo, que no
han permitido visualizar todavia la industrializacién,
aunque se ha demostrado la viabilidad en condicio-
nes de laboratorio
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&) REYDESA

ALE

SEGREGACION DE FLUJOS DE
ALEACIONES DE ALUMINIO
SECUNDARIO

EN EL ALUMINIO (AL) SECUNDARIO SE PRODUCE UN EFECTO
DENOMINADO DOWNGRADING que imposibilita su uso como
materia prima para referencias con exigencias técnicas elevadas,
alas que solo tiene acceso el Al primario. En Europa existen

pocas lineas de produccién de aleaciones de Al wrought (forjadas)
reciclado. En estas lineas hay un importante aporte de material de
recorte de chapas y otras fuentes de composicién muy controlada,
pero no existe en la actualidad ninguna empresa europea capaz de
obtener aleaciones wrought cuando se utiliza chatarra de aluminio
procedente de mezcla de residuo de distintos origenes.

REYDESA, empresa perteneciente al GRUPO OTUA y que dispone de
las mejores técnicas sensorizadas para extraer la mayor cantidad
posible de Al secundario de composicion homogénea del vehiculo
fuera de uso (VFU), lidera ALE, en cuya realizacion ha contado con
INATEC, la unidad de I+D del Grupo, y con el Centro Tecnoldgico
GAIKER.

O—



OBJETIVOS

* Realizar una prueba preindustrial con la tecnologia
LIBS para completar el proceso de segregacion de
aleaciones de Al, mejorando la actual técnica de
separacion por Rayos X en dos calidades (wrou-
ght y cast) que se realiza en las instalaciones de
REYDESA.

+ Investigar, desarrollar y optimizar tecnologias
innovadoras capaces de segregar aleaciones de Al
de composicién compatible, mediante un sistema
sensorizado de FRX (espectrometria de fluorescen-
cia de rayos X) y LIBS (espectroscopia de plasma
inducido por laser), o bien una combinacion de
sistema sensorizado FRX, proceso hidrometaltrgi-
co, separacion por color, y LIBS.

+ Evaluar la viabilidad técnico-econémica de aplicar
las tecnologias de clasificacion automatica y
en continuo de cara a definir un subproducto de
chatarra de Al de composicion compatible capaz de
competir con el Al primario en la industria transfor-
madora de Al.

+ Evaluar la sostenibilidad y la circularidad de las
tecnologias y procesos desarrollados en el proyecto
mediante su Analisis de Ciclo de Vida (ACV).

RESULTADOS

+ El escenario técnico y econémico mas viable es la
aplicacion de los métodos de separacion de FRX
para la segregacion de aleaciones segun sus alean-
tes pesados (cobre y zinc) y LIBS para la separacion
de aleaciones segun sus aleantes ligeros (magnesio
y silicio).

+ Se alcanza el 59 % de separacion por familias de
aleaciones del aluminio (6xxx, 5xxx y Al-Si).

+ Se obtiene una fraccion resto rica en la familia de
aleaciones de aluminio Txxx.

+ Sistema de separacion de Gltima generacion (FRX +
LIBS) limpio y con generacion minima de residuos.

* Ahorro de la emision de 4,7 toneladas de CO,
equivalente por tonelada de aluminio producida, asi
como de 9.015 m3 equivalentes de agua respecto a
la produccién de aluminio primario.

CONCLUSIONES

+ La separacion sensérica de FRX y LIBS a un flujo
de Al posconsumo (VFU y residuos de aparatos
eléctricos y electronicos -RAEE-), permite la segre-
gacion de aleaciones de composicion compatible
obteniendo ratios de separacion y purezas altas en
las aleaciones estudiadas: Al-Mg-Si, Al-Mg y Al-Si,
y aumentan la calidad de productos minimizando la
generacion de residuos.

+ En la separacion LIBS es necesario aplicar la téc-
nica de ablacion laser y/o procesado de espectros
mediante métodos numéricos para eliminar las
interferencias superficiales (suciedad, recubrimien-
to...) de los fragmentos de Al.

+ Lamorfologia de las piezas de cara a su analisis en
el LIBS resulta problematica en los casos en que las
piezas no sean planas.

+ A escalaindustrial se ha de valorar la capacidad
productiva de analisis del equipo combinado FRX
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DE MATERIAS PRIMAS RECUPERACION DE METALES
MEDIANTE BIOLEACHING DE
RESIDUOS DE FILTRO

DE ASPIRACION

LA INDUSTRIA RECUPERADORA Y RECICLADORA DE RESIDUOS
DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS (RAEE) esta
llamada a investigar y actualizar sus procesos de valorizacion de
cara a incrementar los indices de recuperacion y disminuir los de
vertido. Las empresas del GRUPO OTUA gestionaron el 6 % del

total de los RAEE de Euskadi en 2018, con una clara tendencia al
alza al alcanzar 10 % en 2020 (1.942 toneladas de RAEE). Durante
su gestion, los RAEE generan distintos flujos residuales de dificil
tratamiento, algunos de ellos con suficiente contenido metalico
como para representar una fuente de metales estratégicos de gran
valor econémico. Este es el caso del polvo de filtro recogido en el
sistema de aspiracion de las instalaciones de triturado y separacion
de los flujos metélicos separados. Sin embargo, este residuo es de
dificil tratamiento por su granulometria fina y contenido en materia
orgdnica (25 %) e inertes (35 %); su gran interés econdémico procede
de su alto contenido en cobre (10-30 %). Se han probado distintas
opciones tecnoldgicas para su tratamiento, pero en la actualidad no
se han obtenido resultados satisfactorios técnicamente.

No se conocen a escala europea procesos capaces de tratar finos

COLABORAN de los sistemas de aspiracion del proceso de fragmentacion y
Fundacisn separacion del RAEE, mas alla de su tratamiento en grandes hornos
INATEC de refinerias gestoras de residuos, siempre que el contenido metélico

sea alto.

REYDESA, perteneciente al GRUPO OTUA, es una empresa lider en la
recuperacion de metales que gestiona un rango amplio de residuos.
Para la realizacion de BIOFIL ha contado con la unidad de I+D del
Grupo, INATEC.

b
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+ Buscar una solucion a nivel local para el residuo de
filtro de aspiracion, en las propias instalaciones de
GRUPOQ OTUA, recuperando el contenido metalico
de estos materiales, evitando su vertido o el flujo de
salida de metales criticos de Euskadi (principalmen-
te cobre).

+ Encontrar el pretratamiento mas adecuado para
optimizar la recuperacion de metales mediante
biolixiviacion de los residuos estudiados.

+ Analizar el rendimiento a nivel de laboratorio y se-
miindustrial de esta tecnologia, asi como optimizar
las condiciones para aumentar la recuperacion de
metales objetivo.

+ Estudiar la viabilidad técnica y econdmica del
proceso biotecnoldgico aplicado a estos residuos a
nivel industrial, definiendo las mejores condiciones
para llevarlo a cabo.

+ Evaluar la sostenibilidad y la circularidad de las
tecnologias y procesos desarrollados en el proyecto
mediante un Analisis de Ciclo de Vida (ACV).

(Y- RESULTADOS

* 80 % de biolixiviacion de cobre efectiva en 11 dias a
partir de los polvos de aspiracion, utilizando bacte-
rias a escala semiindustrial.

* Regeneracion efectiva del medio a escala de
laboratorio para su reutilizacion, al menos una vez,
biolixiviando un 14 % menos de cobre.

+ 82 % del cobre contenido en la muestra recupe-
rado, con una pureza mayor del 95 %, mediante el
proceso planteado de biolixiviacion y recuperacion
del cobre mediante cementacién con hierro

* Ahorro de la emisién de 1.55 toneladas de CO,
equivalente por tonelada de polvo de filtro tratado
frente a su tratamiento habitual mediante método
pirometaldrgico. No obstante, la tecnologia cuenta
con impactos mayores debido al alto consumo de
aguay al alto uso de reactivos, resultando peor en
impactos como el consumo de agua, ecotoxicidad
en agua dulce o escasez de recursos minerales.

7~ CONCLUSIONES

+ Resulta dificil definir la viabilidad econémica de
BIOFIL a falta de varias pruebas que aportarian luz a
la necesidad de aumento de la capacidad productiva
y el ahorro de reactivos. Sin la validacion de estas
pruebas, el proceso BIOFIL, que guarda una fuerte
dependencia con el contenido de cobre potencial-
mente valorizable y necesita una alta inversion en
activos, se presenta como proceso no viable.

+ Para reducir los impactos ambientales de BIOFIL,
es necesario reducir el consumo de agua y de re-
activos, lo que supone optimizar la reutilizacion de
medio y mejorar el rendimiento de operacién.
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) DE PRODUCCION
REDUCCION DEL VERTIDO
DE RESIDUOS

El diseio del proyecto LIFE
5RefrACT ha sido apoyado
técnicamente por IHOBE

en el marco de la iniciativa
“FABRICA DE PROYECTOS DE
ECOINNOVACION". LIFE 5RefrACT
ha sido financiado por el programa
europeo LIFE (ENV/ES/000228.).

COLABORAN

$sidenor IR
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A5RefrACT
w

VALORIZACION SISTEMATICA

E INTEGRAL DE LOS RESIDUOS
REFRACTARIOS APLICANDO

EL MODELO MEDIOAMBIENTAL
DE LAS “5R”

LOS MATERIALES REFRACTARIOS O RESISTENTES AL CALOR

se utilizan para proteger los equipos de las industrias que trabajan

a altas temperaturas (por ejemplo, la produccion de acero, vidrio y
cemento). Los refractarios se fabrican a partir de una amplia gama de
compuestos minerales, como aluminosilicatos, magnesita, dolomita,
cromita, zirconia, carburos, nitruros y 6xidos. El reciclaje de materiales
refractarios es complejo debido a las diferencias de composicion

en funcion de su aplicacion. Ademas, es habitual utilizar mas de un
tipo de refractario en el revestimiento de hornos u otros equipos, e
incluso en las propias piezas refractarias, lo que complica ain mas
su reciclado. Algunos refractarios -por ejemplo, los que contienen
zirconia y otros materiales mas especializados-, previamente a este
proyecto, no se consideraban valorizables, por lo que se depositaban
en vertederos.

La disponibilidad de refractarios es esencial para la produccién de
acero en la UE. La UE produce 177 millones de toneladas de acero

al afio (el 11 % de la produccion mundial), lo que la convierte en el
segundo productor mundial después de China. El sector comunitario
de los materiales refractarios factura unos 4.000 millones de euros
anuales, pero depende de la disponibilidad de materias primas, que
puede verse afectada por las estrictas condiciones impuestas por
los paises exportadores, como China. Los residuos de materiales
refractarios son una de las corrientes prioritarias del Plan de
Prevencion y Gestién de Residuos de Euskadi 2030.

O—



DESCRIPCION

LIFE 5RefrACT es un proyecto liderado por
SIDENOR gue cuenta con la participacion de
otras 5 entidades. El proyecto ha aplicado el
modelo medioambiental de las 5R (Reducir-
Reutilizar-Remanufacturar-Reciclar-Reeducar)
al sector siderurgico y al mercado de los
refractarios, principalmente en Euskadi. Se han
validado una serie de practicas de reutilizacion
y remanufactura y se han integrado de manera
rutinaria en los procedimientos operativos de la
planta de SIDENOR en Basauri. El resultado fue
una tasa de recuperacion del 74 %, reduciendo
el vertido de residuos refractarios en 1.848
toneladas anuales. También se ha creado un
algoritmo de clasificacion para el uso de la
tecnologia LIBS en la deteccion y segregacion
de residuos refractarios. El algoritmo alcanzo
una tasa de éxito del 75 % en una prueba

con muestras ciegas. Los resultados se
compartieron con varias empresas de
valorizacion y actualmente se estan estudiando
futuras acciones. Un analisis del ciclo de vida
cuantificé la reduccion de las emisiones de
CO, en torno a 3.900 toneladas, asi como del
consumo de energia, gracias a las acciones
desarrolladas en el marco de dicho proyecto

Asimismo, se disefiaron, desarrollaron y
testearon industrialmente varios lotes de una
gama de productos refractarios reciclados que
incorporaban entre el 30 % y el 70 % de residuos
refractarios. De esta manera, se validaron
técnicamente varios productos en base
magnesia y base alimina, con perspectivas

de mercado diferentes. En ambos casos, la
transicion del marco normativo es clave para
el éxito de la implantacion de estos productos,
asi como armonizar la interpretacion de las
medidas legales a escala europea.

IHOBE ha contribuido en el proyecto LIFE
5RefrACT apoyando la inclusién de dichas
soluciones clasificandolas como técnicas
emergentes en los documentos BREF
(documentos europeos de referencia sobre
mejores técnicas disponibles) sobre produccion
siderdrgica, para lo que el proyecto ya ha
iniciado contactos con los agentes interesados.
También ha apoyado acciones de comunicacion
y promocion del proyecto. La introduccion

de normativas regionales mas estrictas y la
aplicacion de los nuevos productos en otros
sectores son otros campos en los también se
ha trabajado.
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REDUCCION DEL VERTIDO
DE RESIDUOS
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ISOVAL_
GESTION INTEGRAL DE
REFRACTARIOS DE ACERIA

LAS ACERIAS VASCAS CONSUMIAN HASTA LA FECHA MAS DE

40.000 TONELADAS ANUALES DE MAGNESITA EN REFRACTARIOS.

Una mitad se pierde en el proceso productivo y la otra se convierte
en residuo. SIDENOR ha conseguido, a través de un equipo interno
de mejora, recuperar el 60 % de las 5.000 toneladas anuales de
refractarios usados de magnesita a través de la reutilizacion de
ladrillos refractarios, de la elaboracion de nuevas materias primas
y del reciclaje externo. Ello ha supuesto un ahorro econémico
importante y un reconocimiento a nivel internacional, llegando a
ganar por ello el galardén al mejor proceso en los Premios Europeos
de Medio Ambiente a Empresa, seccién espafiola. El equipo experto
ha detectado posibilidades adicionales de mejora que podrian
incrementar el nivel de recuperacion de refractarios y transferir ese
conocimiento a otras acerias vascas.

SIDENOR ha liderado ISOVAL, proyecto en el que también han
colaborado REYMA, como fabricante de refractarios, y MARUGAN,
como valorizador externo.
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@ OBJETIVOS

* Incrementar la tasa de recuperacion interna de
refractarios del 60 al 75 %.

+ Analizar el empleo directo de refractarios usados
con la geometria adecuada en nuevas aplicaciones
que sean exigentes desde el punto de vista térmico,
como falsos muros o reparaciones, pero con menos
criticidad que en sus aplicaciones originales.

* Elaborar nuevos productos refractarios con incor-
poracion de residuos isostaticos como, por ejemplo,
la coronacion de las cucharas o las reparaciones
de las cdmaras de duchas. Actualmente no existe
solucion a escala internacional por lo que supone
un reto tecnolégico elevado.

+ Valorar alternativas de reciclaje para las magnesitas
de menor calidad procedentes de las artesas.

@ RESULTADOS

+ Avances importantes en la valorizacion, de manera
sistematica, del residuo procedente de los refracta-
rios de MgO-C y de Alta Alimina.

* Aumento de la vida media del refractario empleado
en cucharas de aceria (Mg0-C), alcanzando niveles
casi 6ptimos de espesor de ladrillo remanente.

+ Incremento de la recuperacion de residuos refracta-
rios en base magnesia-carbono en un 81 %.

+ Sistematizacion de la practica de recuperar 2 filas
de ladrillos de las cucharas durante la reparacion de
la linea de escoria.

* Produccion de piedra banquete y otros productos
refractarios que contienen altos porcentajes de
dicho residuo.

TR * Aumento de las cantidades de ladrillo limpio
en base Mg0-C, con mantenimiento en valores
estables de la produccion de refractario reciclado
agranel.

+ Aumento en un 50 % de la cantidad de refractario de
Alta Alimina destinado a valorizador externo tras la
generacion de nuevos puntos de aprovechamiento.

KQ
|

Ve CONCLUSIONES

« Larecuperacion de residuos isostaticos refracta-
rios ha quedado demostrada técnicamente, ya que
si bien la caracterizacién de los hormigones ha
proporcionado valores inferiores a los estandares
en términos de resistencia (RCF), las pruebas in-
dustriales posteriores han demostrado la aplicabi-
lidad de los hormigones desarrollados en distintas
operaciones.

+ Laviabilidad ambiental de ISOVAL se ha favorecido
de la colaboracion con agentes externos de los
residuos refractarios en base alta alimina.

+ Laruta de valorizacion demostrada con los residuos
isostaticos permite eliminar residuos hasta ahora
destinados a vertedero.

+ Todos los materiales fabricados a partir de un resi-
duo refractario, se han empleado en aplicaciones no
criticas, de manera que se asegura, por encima de
todo, la seguridad de las personas y de los proce-
sos, asi como la calidad de los productos de acero.
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DE PRODUCCION

REDUCCION DE GASES DE ZEROCARBONHEA O—
EFECTO INVERNADERO (GEIS) USO DE MATERIALES CON

HUELLA DE CARBONO NEUTRA
EN EL HORNO ELECTRICO
DE ARCO

LA APLICACION DE BIOCARBON EN LOS PROCESOS SIDERURGICOS
HA SIDO OBJETO DE UN AMPLIO NUMERO DE ESTUDIOS desde
hace muchos afios, ya que a priori los combustibles de carbon se
pueden utilizar para reemplazar los portadores de energia fésil en

el sector del acero. En particular, el biocarbén, o carbén vegetal,

se utiliza actualmente como reductores en altos hornos (proceso
BOF) pero no asf en las instalaciones siderurgicas con Horno de
Arco Eléctrico (que representan la totalidad de las instalaciones

de Euskadi), donde el coque y la antracita son empleados como
fuente de combustible, agente espumante de escoria y recarburante
de acero. Existe un alto potencial para sustituirlo por biochar y
reducir asi la huella de carbono de la siderurgia. En Europa, la
contribucion del biochar a la descarbonizacién del sector acerista
es bien conocida, y algunas publicaciones recientes han puesto de
manifiesto que el empleo de biomateriales parece estar listo para su
implementacion, aunque dichos estudios remarcan también que es
necesario llevar a cabo investigaciones adicionales como las que se
plantean en ZEROCARBONHEA.

SIDENOR es una empresa dedicada a la fabricacion y transformacion
de acero, lider en Europa en el segmento de los productos largos de
acero especial.

b
TECNICA
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@ OBJETIVOS

+ Reemplazar los materiales empleados en la etapa
de fusién en el HEA (Horno Eléctrico de Arco) por
materiales con huella de carbono reducida.

* Reducir las emisiones de Gases de Efecto Inverna-
dero (GEls) asociadas al empleo de carbones en el
Horno Eléctrico de Arco.

+ Validar nuevos materiales como sustitutos de la
antracita y el espumante, posibilitando asi su reem-
plazo por un material neutro/bajo en carbono.

* Reducir la dependencia del extranjero en el suminis-
tro de antracita y espumante pasando a utilizar un
material de proximidad y alta disponibilidad.

@ RESULTADOS

+ Validacion de un material con contenido parcial de
biomasa vegetal como sustituto de la antracita para
la fusion de acero, sin observarse incidencias a nivel
técnico.

* Reduccidn calculada de un 20 % de emisiones
respecto a la antracita en la produccion del material
y de un 30 % en su combustion posterior.

+ La sustitucion completa de la antracita por biomasa
vegetal alcanza un ahorro de aproximadamente 450
toneladas anuales de CO, equivalente.

+ Demostracion de viabilidad técnica y ambiental en
mas de 100 coladas de acero a nivel industrial.

7~ CONCLUSIONES

+ Se ha puesto de manifiesto que la antracita podria
sustituirse por un material de origen vegetal, al me-
nos en parte, sin que la calidad del acero producido
se vea afectada ni se produzcan costes adicionales
en la produccidn. La reduccion de la huella de car-
bono seria, no obstante, limitada por dos motivos:
por el bajo contenido de material vegetal y porque la
antracita contribuye de forma limitada a la huella de
carbono total del acero.

+ Sin embargo, a dia de hoy los precios del biochar y
la biomasa son elevados y es necesario un desa-
rrollo de la industria de gestion y transformacion
de la biomasa que permita economias de escala
para que estos productos puedan competir con sus
homélogos minerales.
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[[@ COSTES Y SUMINISTRO KRITEUS Il O—

DE MATERIAS PRIMAS MEJORA DE GEST'ON
DE CHATARRAS Y RESIDUOS

EL PROCESO PRODUCTIVO DE TUBACEX TIENE COMO
SUBPRODUCTOS RESULTANTES CHATARRA Y RESIDUOS (polvos de
acerfa y escorias), gue en la medida de lo posible deberian tratar de
reutilizarse para permitir reducir el stock y por consiguiente el coste
financiero. Sin embargo, el trabajo habitual no supone una correcta
clasificacion de las chatarras ya que los procesos estan disefiados
para facilitar la evacuacion de chatarra en grandes volimenes mas
gue a su clasificacion.

I JENND Z—
TECNICA COMERCIAL EN MERCADO
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OBJETIVOS

* Identificar y analizar los volimenes de chatarra ge-
nerados a partir de los datos de produccion, stocks
y ventas en cada punto del proceso de fabricacion
para identificar la generacién de chatarra y conocer
el potencial econdmico de ahorro.

+ Internalizar el proceso de recuperacién para contro-
lar el proceso de gestién de las escorias y obtener
chatarra recuperada a un coste menor al actual,
implantando el proceso y realizando la inversion
necesaria en instalaciones, recursos y formacion.

RESULTADOS

+ Identificacién de la generacion de chatarra con el
mayor nivel de detalle en cada punto de genera-
cion: la mayoria de calidades de acero requieren
contenedores mas pequeiios y frecuencias mayores
de recogida de las chatarras. El rango de potencial
de ahorro se sitda entre 1,7M€ y 3,7M€.

* Inversion (0,25m€) en un nuevo sistema de evacua-
cion/transporte de chatarras que incluye cestones
mas pequefios para la recogida y clasificacion de
chatarra, carretillas, personal, sistemas de gestion,
flujos de camiones inter-planta. Se han creado pun-
tos limpios en zonas habilitadas para ello en planta.

+ Realizacién de una guia de clasificacion de cha-
tarras general de Tubacex y especifica para cada
puesto de trabajo, con la documentacion de los
nuevos procedimientos de gestion de las chatarras
y definicion del modelo de evacuacion, clasificado y
recogida que preserve el valor de la chatarra en los
puntos limpios habilitados.

« Inversion (0,85 m€) en la modificacién de la des-
cortezadora y la evacuacion de chatarra en zona de
sierras.

+ La recuperacion de algunos de los residuos
generados puede tener un alto impacto econémico
si se gestionan correctamente. Asi, la realizacion
de pruebas con la tecnologia DIGIMET para polvos
de aceria (en el proyecto KRITEUS) ha obtenido en
pruebas preliminares recuperaciones entre el 74 y el
80 % de cromo y entre 69 y 84 % de niquel.

CONCLUSIONES

+ Aunque el valor del material metélico de las esco-
rias es alto, el andlisis y gestion realizada parece no
ser suficiente rentable la inversion para rentabi-
lizarlo No obstante, es un area a analizar mas en
profundidad e identificar nichos de utilizacién de
dichas escorias.

+ Lasiguiente fase de inversion prevé acometer el
aprovechamiento y gestion de todas las chatarras
generadas en el GRUPO TUBACEX en Europa.
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TUBOS
REUNIDOSGROUP

w TUBOS - PRODUCTOS

VERTICERO
VERTIDO CERO DE
REFRACTARIO EN SIDERURGIA

LA GENERACION DE RESIDUOS DE REFRACTARIOS EN EL PROCESO
DE ACERIA DE TUBOS REUNIDOS GROUP (TRG) alcanza los 3 kg

de magnesita, 3,04 kg de dolomiay 0,6 kg de alumina por tonelada
de acero. El cambio de refractarios se realiza cada 6 coladas, si

bien este factor depende del tipo de acero procesado, y, en otras
acerias de Euskadi, con diferentes tipos de carbono y/o proceso,

las cantidades podrian variar notablemente. Segun la estadistica

de residuos no peligrosos de Euskadi los residuos refractarios
generados en toneladas por afio son 18.865 de refractarios base
carbono-metallrgicos,16.140 de refractarios metalurgicos, y 3.168 de
refractarios no metalurgicos.

TRG es una compafiia fabricante de tubos que lidera VERTICERO,
proyecto para el que ha contado con INTOCAST, empresa fabricante
de productos cerdmicos refractarios, REDENA, compafiia gestora de
residuos de material refractario, y con el Centro Tecnoldgico CTME

JENND ZE——
COMERCIAL EN MERCADO
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@ OBJETIVOS

* Reciclar el total de los residuos de refractarios
metaldrgicos de aceria generados en la instalacion
de TRG en Amurrio, es decir, 660 toneladas anuales
de magnesita, 669 toneladas anuales de dolomia, y
132 toneladas anuales de altimina.

* Reducir en 2.300 toneladas anuales las emisiones
de CO, debido a la minimizacién de los procesos de
extraccion, tratamiento y transporte de refractario
virgen.

+ Sustituir el espato de fltior como aditivo acido del
proceso por un componente con base aliimina,
adelantandose a normativa europea que prevé la
eliminacion de fluoruros de la composicion de los
residuos.

+ Ahorrar mas de 300.000 € anuales en costes de
costes de materias primas y costes de vertido.

@ RESULTADOS

+ Desarrollo en laboratorio, comprobacion en pruebas
en planta en TRG, e implantacion de diferentes
procesos de pretratamiento de los residuos refrac-
tarios de TRG (extraccién, gunitado, molienda...),
con diferentes aprovechamientos de los materiales
secundarios obtenidos, y demostracion de su
viabilidad técnica.

* Recuperacion de la dolomia de la cuchara para re-
utilizacion directa, y uso del sobrante para mortero
para refractario.

+ Reutilizacion como aditivo basico de la magnesia
mas carbono. Se ha reformulado para conseguir la
calidad necesaria.

* Reutilizacion de la dolomia como material sustitu-
tivo de la cal dolomitica en su funcién de escorifi-
cante.

+ Desarrollo de la formula correspondiente para
reconvertir la alimina en aditivo acido para el afino.

+ Ahorro de mas de 1.400 toneladas anuales de
diferentes materias primas.

* Reduccidén en mas de 2.500 toneladas anuales de
los residuos enviados a vertedero.

* Reduccion de las emisiones de CO, equivalente en
mas de 1.900 toneladas anuales.

v Va CONCLUSIONES

+ Los resultados de VERTICERO son transferibles a
10 empresas vascas del sector sidertrgico, y su
adopcion por el conjunto del sector supondria el
ahorro de 8.000 toneladas anuales de ladrillo de
refractario, de 9.000 toneladas de mortero refracta-
rio, 2.000 toneladas de aditivos basicos, y 14.000
toneladas de cal dolomitica, si una parte importante
del sector vasco de la aceria siguiese la iniciativa.
El ahorro en emisiones de CO, equivalente podria
alcanzar las 28.000 toneladas anuales.

TRG participa en el proyecto ReStoRe, liderada por
la empresa italiana DEREF dentro del programa
Horizon 2020 de la Unién Europea, que comparte
los mismos objetivos que el proyecto VERTICERO.
El proximo paso mas importante a realizar es la
instalacién de molienda en TRG dado el volumen de
material que habilita para su recuperacion el con-
junto de tecnologia desarrollada por VERTICERO.

161




METAL

FACTOR MOTIVANTE

Q—E

BB MEJORES TECNICAS
QPSS DE PRODUCCION

COSTES Y SUMINISTRO
A DE MATERIAS PRIMAS

COLABORAN

ceit=-. ZICLA

JINO3

preparing tomorrow's surfaces

ATOMCESS
REPARACION DE
COMPONENTES MEDIANTE
MANUFACTURA ADITIVA A
PARTIR DE POLVO DE ACERO

EL PRODUCTO ACTUAL DE WINOA SON LAS GRANALLAS DE
ACERO AL CARBONO ENTRE 100 MM Y 2 MM. Pero la produccion de
granallas de aceros especiales permite acercarse a aplicaciones de
importante valor afiadido econdmico y medioambiental, trabajando
granulometrias cercanas a la escala nano. Para ello es necesario
utilizar otras tecnologias, como la atomizacién por centrifugacion
(novedosa en Euskadi), en la que WINOA cuenta ademas con una
ventaja practica por su tamafio y accesibilidad de instalaciones.

La reparacion mediante manufactura aditiva de las piezas
defectuosas procedentes de gran fundicién podria ser beneficiosa
para unas 450 toneladas de aceros especiales en piezas de gran
valor que se refunden anualmente en sus instalaciones de fabricacién
debido a defectivos menores no reparables, con su consiguiente
impacto energético (consumo de 700 kWh por tonelada). Aunque la
manufactura aditiva podria ser un procedimiento de gran potencial
para reparar estas piezas, esta aun lejos de poder considerarse
aplicable a la produccion masiva, pero en el caso de ATOMCESS, la
aplicacién es interesante por tratarse de la reparacion de unidades de
altisimo valor.

WINOA, compafiia que lidera a nivel mundial la produccion de
abrasivos de acero, es la promotora de ATOMCESS, para cuya
ejecucion ha contado con la participacién del Centro Tecnoldgico
CEIT, la consultora en economia circular ZICLA, y la colaboracion de
las compafiias siderurgicas AMPO y TUBACEX.

b I
TECNICA COMERCIAL
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@ OBJETIVOS

«Atomizar nuevos polvos de acero Uitles para la
reparacion avanzada de componentes de alto valor
afiadido mediante técnicas de manufactura aditiva.

+ Determinar la composicién dptima para fabricar
polvos de acero inoxidable procesables mediante
deposicion metalica por laser (LMD).

+ Disefar, construir, implementar y optimizar un equi-
po de atomizacién centrifuga (ATC) para producir
polvo de acero inoxidable con tamafios por debajo
de 700 micras.

+ Determinar las condiciones requeridas para reparar
defectos en demostradores planos obtenidos de
piezas proporcionadas por AMPO y TUBACEX.

+ Analizar los materiales reparados y validar el
proceso mediante ensayos normalizados aplicados
alos mismos.

@ RESULTADOS

+ Determinacion de rangos composicionales éptimos
para fabricar polvos de acero inoxidable procesa-
bles mediante LMD.

+ Seleccion de chatarra especifica con volimenes
cercanos disponibles, contenido ajustable en com-
posicidn y precio asequible.

+ Diseno, instalacion y optimizacion de parametros
de una planta de ATC en la planta de WINOA en
Balmaseda.

+ Obtencién de polvo de granalla de composicidn,
granulometria y morfologia adecuadas para su
utilizacién en manufactura aditiva.

+ Optimizacion de parametros de reparacion sobre
placas de acero inoxidable, incluyendo tasas de
depdsito.

+ Generacion y validacion de software de proceso es-
pecifico para el polvo de acero inoxidable generado
en los estudios de atomizado.

+ Validacion del polvo ATOMCESS para reparacion
sobre geometria cilindrica para materiales y piezas
de AMPO y TUBACEX.

+ Mejora ambiental de la reparacion de piezas de
acero en un 99 %: por tonelada de acero reparada
se ahorran 523 kg de CO,, 281 m? equivalentes de
agua, 7,35 GJ de energia, o 1,38 kg equivalentes de
compuestos organicos volatiles.

CONCLUSIONES

+ Determinados aspectos técnicos de la instalacion
resultan de una precisién extrema para poder
obtener los materiales deseados en las condiciones
industriales y comerciales adecuadas. La optimi-
zacion de los pardametros es por ello de alto valor
afhadido.

+ Las grandes empresas clientes potenciales de
ATOMCESS necesitan reparar piezas de geome-
tria compleja y en zonas de dificil acceso, lo cual
implica desarrollar robots prototipos que permitan
completar la comercializacion del proyecto y definir
el modelo de negocio final.

LKL
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RETOS

GENERALES

* Necesidad de cumplir regulaciones estrictas
(ReACH, RoHS, ERP, etc.).

* Mejora de la imagen (global y ambiental) del
sector.

* Formacion continua del sector.

% AMBIENTALES

* Reduccidn del uso de sustancias y
componentes que impiden procesos de
economia circular.

* Reduccion de la huella ambiental del sector.

* Proposicion de soluciones quimicas viables a
retos ambientales complejos.

* Financiacion de instalaciones.

ROL DE LA ECONOMIA CIRCULAR

< ESTRATEGIAS Y ENFOQUES
PRIORITARIOS

+ Aumento del uso de materias primas
recicladas en los procesos quimicos.

* Implantacion de procesos practicos de
captacion de CO, en entornos de simbiosis
industrial.

* Impulso del uso de energias renovables en los
procesos.

* Ecodisefo de productos (con disefio para
reciclaje).

il
T{E} @ MEJORAS COMPETITIVAS

* Reduccién del uso de aditivos.

* Blending de materias primas virgenes y
recicladas.

* Reduccion en el uso de disolventes organicos.

* Reducir la presion de vertido debida a
materiales quimicamente tratables.
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REDUCCION DEL VERTIDO
DE RESIDUOS

b
TECNICA

A\ AUTLAN

VALORIZACION DE LODOS
DE MANGANESO PARA USOS
SECUNDARIOS

AUTLAN ES LA SEGUNDA COMPANIA PRODUCTORA EUROPEA DE
DIOXIDO MANGANESO ELECTROLITICO (MnO, 6 EMD), compuesto
necesario para la fabricacion de pilas comerciales e industriales, y
dispone para ello de instalaciones altamente eficientes que permiten
obtener MnO2 de elevada pureza, que generan unos residuos de
composicion variada y en formato de lodos que normalmente se
acumulan en vertederos y que pueden ascender a mas de 12.500
toneladas anuales.

Resultados de proyectos anteriores demostraron que el residuo no
podia utilizarse sin ser tratado previamente. VALOMPLUS pretende
utilizar este conocimiento sobre los residuos generado en el proyecto
predecesor para definir la aplicacion final a la que deben destinarse,
permitiendo asi seguir los principios de economia circular y mejorar la
valorizacion de los residuos.

AUTLAN ha liderado VALOMPLUS y ha contado con la colaboracion
de la UNIVERSIDAD DE OVIEDO para su realizacion.



Metodologia de Revalorizaciin del residuo de ALTLAN

+ Desarrollar procedimientos para revalorizar los
HL S0 Hmnides sctusl ML O R pidus srhaal .
[ J + ( PR J [ ) + [ s J lodos residuales generados en el proceso de pro-
A

duccidn de diéxido de manganeso electrolitico, para
el cual actualmente no existe opcién de revaloriza-
cion a nivel mundial.

+ Reducir la cantidad de lodos residuales generados
que necesita ser depositada en vertedero.

+ Transformar o adecuar este residuo para que pueda
convertirse en una o varias de las materias primas
del proceso productivo de AUTLAN o de otras
empresas.

L8

+ Ahorro del 8 % en el consumo de materia prima
mediante una nueva via de reutilizacion del residuo
en el proceso de produccién del EMD desarrollada
en colaboracion con la UNIVERSIDAD DE OVIEDO,
aunque supone la generacién de nuevos residuos.

+ Identificacion de la separacion granulométrica
mediante ciclones como el método de separacion
mas adecuado entre los estudiados (separacion
magnética, filtros, etc).

+ Dificultades de valorizacién y necesidad de grandes
cantidades de agua y energia para la eliminacién del
azufre contenido en el residuo.

+ Se ha desarrollado una metodologia de revalori-
zacion que implica la generacion de dos nuevos
residuos. La implantacion del método desarrollado
requiere, por ello, vias de revalorizacién de los dos
nuevos residuos.

+ Este método requiere un aumento sustancial
(alrededor de un 200 %) en el consumo de acido
sulfdrico.

+ El electrolito resultante no puede ser empleado en
AUTLAN EMD o en otras empresas por sus impure-
zas. Su purificacion esta siendo estudiada.
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BEFESA

USO DE PAVAL PARA ,
LA OBTENCION DE CORINDON
PARA LA FABRICACION

DE ABRASIVOS

LOS MATERIALES ABRASIVOS SON ESENCIALES PARA DAR FORMA
Y ACABADOS A UN AMPLIO RANGO DE MATERIALES. Pueden ser de
origen sintético o natural. Los sintéticos, como el corinddn, requieren
de un importante procesado costoso en materias primas, reactivos

y energia. Su origen esta en zonas como los Alpes o Noruega en
Europa, las Cataratas de Niagara en EE.UU. o Ucrania.

La materia prima en la produccién de granos abrasivos es la

bauxita calcinada, que mediante electrofusion da lugar a alimina
sélida con pureza variable entre el 95y el 99 %. Las tecnologias
disponibles para el uso de abrasivos reciclados en el mercado se
centran en reutilizar los granos abrasivos al final de su vida util.
Existen algunos procedimientos que recogen el uso de materiales
ceramicos procedentes del sector de la construccion como fuente de
alimina para la fabricacion de corinddn de origen reciclado, pero no
constituyen una materia prima alternativa suficiente.

BEFESA, compafiia europea de referencia en servicios de reciclaje
de residuos peligrosos para la industria del aluminio, produce unas
100.000 toneladas anuales de ¢xido de aluminio secundario, y ha
liderado CORAL. Este dxido de aluminio secundario (conocido como
Paval®) posee un contenido en Al O, cercano al 70 %.



@ OBJETIVOS

+ Demostrar la viabilidad técnico-econémica y
ambiental de un 6xido de aluminio secundario como
materia prima para la obtencién de corindén de
origen reciclado para su uso como materia prima en
la fabricacion de abrasivos.

+ Dotar de valor afiadido al 6xido de aluminio secun-
dario obtenido de la valorizacion de las escorias
salinas, residuo peligroso resultante del reciclado
del aluminio.

+ Estudiar de manera exhaustiva la capacidad del
oxido de aluminio secundario como candidato para
todas aquellas aplicaciones que requieran conteni-
dos importantes de aliimina.

@ RESULTADOS

LKL

+ Definicidn de hoja de ruta con etapas de tratamien-
to quimico, calcinacion y fusién en horno de arco
eléctrico.

+ Obtencion de un éxido fundido, el producto CORAL,
con una composicion quimica mayoritaria de corin-
dén (AL,0,) y 30 % de espinela.

+ CORAL contiene hierro en su estructura, lo cual
requeriria ensayos de friabilidad adicionales, y
aproximadamente un 8 % de feldespato. Los analisis
quimicos y cristalograficos son coherentes. Sin em-
bargo, para poder competir con el corindén marrén,
se requiere un incremento del porcentaje de corindén
hasta alcanzar al menos el 90 %.

CONCLUSIONES

+ El producto CORAL podria encontrar aplicaciones
en otros mercados, como el de refractarios, ya que
su contenido de espinela y feldespato le confiere
caracteristicas especificas en términos de dureza,
resistencia a la corrosion y comportamiento térmico,
pero es recomendable realizar mas andlisis, espe-
cialmente el ensayo de friabilidad, para determinar su
verdadero potencial abrasivo. Se busca obtener un
producto de mayor pureza en pruebas futuras.

* Los resultados obtenidos indican que existe la
posibilidad de desarrollar un producto como sustituto
de materiales abrasivos obtenidos de la fusién de
bauxita en hornos de arco eléctrico. Sin embargo, se
requiere confirmar su poder abrasivo y estudiar en
detalle los materiales con los que competiria. Para
lograrlo, se plantea colaborar con WASHINGTON
MILLS, empresa lider en abrasivos.
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El disefo del proyecto VALZINC
ha sido apoyado técnica y eco-
nomicamente por IHOBE en el
marco de la iniciativa "FABRICA
DE PROYECTOS DE ECOINNOVA-
CION". VALZINC ha sido financia-
do por el Programa de Innovacion
y Desarrollo PID del Centro para el
desarrollo Tecnoldégico e Indus-
trial (CDTI).

COLABORAN
O tecnal:a
BOSTLAN o
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VALZINC =/(]T]

REUTILIZACION DE SILICONA
VULCANIZADA

EL OXIDO DE ZINC ES EL PRINCIPAL PRODUCTO QUIMICO
INORGANICO DE LA FAMILIA DEL ZINC y anualmente se destina
aproximadamente el 8 % del zinc mundial para producirlo, lo que
supone 1.000.000 de toneladas. Su produccion se realiza por
métodos pirometaldrgicos (en hornos que evaporan los lingotes de
zinc) mayoritariamente, o por métodos hidrometalurgicos, utilizando
como materias primas recursos no renovables, procedentes de minas
localizadas principalmente en América del Sur y Australia. Ademas
del impacto y consumo de recursos naturales que suponen, son
métodos electrointensivos que requieren de una etapa de electrdlisis
para desoxidar el mineral y producir el metal, y una posterior de
oxidacion de ese metal. Esta ruta poco eficiente de produccion se
debe a que son procesos disefiados para quedarse simplemente en la
produccion del metal, que suponen el principal mercado del zinc (60
% zinc metal vs 8 % oxido de zinc)

Segun datos del Pacto Verde Europeo, la extraccién anual mundial

de materiales se triplicé entre 1970 y 2017 y sigue creciendo.
Aproximadamente la mitad de las emisiones totales de gases

de efecto invernadero (GEls) y mas del 90 % de la pérdida de
biodiversidad y del estrés hidrico se debe a la extraccion de recursos
y la transformacién de materiales, combustibles y alimentos. Solo el
12 % de los materiales utilizados por la industria procede de reciclado.
Las industrias de gran consumo energético son imprescindibles para
la economia de la UE por cuanto abastecen a varias cadenas de valor
de importancia esencial. Es crucial descarbonizar y modernizar este
sector. El Plan de Prevencion y Gestién de Residuos de Euskadi 2030
apuesta por una mejor gestion de los residuos metalicos dado que
reduce la dependencia de las importaciones de estos metales en
Euskadi produciendo ahorros importantes en la compra de materias
primas, empleo y valor afiadido en su reciclado




VALZINC es un proyecto liderado por la
empresa BOSTLAN, y aborda la produccion de
compuestos comerciales de zinc a partir de
diferentes residuos que contienen este metal
mediante un procesado que evita la generacion
de salmueras. Entre los residuos a tratar se
encuentran las cenizas de fundicion, los lodos y
matas de galvanizado, los finos de la fundicion
de latén, y otros posibles residuos compatibles,
todos ellos de generacion en Euskadi, en
algunos casos en volimenes muy relevantes.
El nuevo proceso permite la obtencion de
carbonato de zinc y oxido de zinc de calidad y
pureza quimica suficientes para acceder a los
mercados del caucho o de la ceramica, de altas
especificaciones quimicas y alto valor afadido.

VALZINC supone la construccion y puesta

en marcha de una planta piloto que permite
ensayar lotes de 100 kg de residuo en
condiciones semiindustriales para la produccion
de 6xido de zinc La planta piloto define a detalle
el proceso aplicable a cada residuo a tratar

y permite obtener los datos necesarios para
una planta industrial. Ademas, el proyecto ha
disefiado e iniciado un plan de mercado del
proyecto para asegurar el acopio de residuos de
Zn e iniciar procesos de homologacion de los
productos de éxido de zinc a obtener.

IHOBE ha apoyado el disefio de VALZINC
contribuyendo a resolver aspectos criticos
como una potencial gestion sostenible,

y aceptable por la administracién, de las
salmueras generadas, y la localizacion

de emplazamientos industriales factibles
para la implantacion del proyecto. También
proporciond apoyo en el plan de negocio y
en las fuentes de materiales secundarios y
destinos de productos. VALZINC ha dado
lugar a la busqueda de financiacién para la
implantacion industrial del proceso, asi como
a nuevas iniciativas de desarrollo para la
recuperacion de zinc a partir de otras fuentes
residuales.
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MINIMIZACION ) ‘o
DE LA CONTAMINACION

Bromalgae

BIORECIGAS O—

ELIMINACION DE LOS GASES
NOx Y CO, DE ORIGEN
INDUSTRIAL MEDIANTE UN
BIOFILTRO DE ALGAS

TAN SOLO 17 EMPRESAS DE LA CAPV GENERAN 7.500 TONELADAS
ANUALES DE OXIDOS DE NITROGENO (NOx) anualmente. La
generacioén en la Union Europea supera las 250.000 toneladas
anuales solo en ciertas actividades.

BROMALGAE es una empresa tecnoldgica que disefia y desarrolla
soluciones de caracter quimico y bioldgico destinadas al abatimiento
de los Gases de Efecto Invernadero (GEls), principalmente CO, y NOX,
generados y emitidos por empresas que emplean combustion en

su proceso productivo, tales como acerias, papeleras, cementeras,
vidrieras, generadoras eléctricas etc. y por la polucion urbana por
trafico. Para ello ha adaptado y ampliado una tecnologia basada en
microalgas a partir del trabajo de la Universidad Politécnica Estatal de
California (CAL POLY).

D J— b
AMBIENTAL TECNICA COMERCIAL
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@ OBJETIVOS

+ Reducir los efectos de la actividad industrial y
mejorar la salud humana, mediante la disminucion
de gases contaminantes utilizando microalgas.

+ Disminuir la contaminacion por trafico en las ciuda-
des mediante “arboles urbanos artificiales".

+ Disminuir la contaminacién industrial.

+ Producir (cosechar) microalgas de forma indepen-
diente en instalaciones propias y sin depender de
empresas contaminantes, con el objetivo de realizar
su puesta en marcha a partir de octubre de 2022.

+ Ampliar el proyecto internacionalmente, comenzan-
do por Francia (Region Grande Aquitaine).

+ Consolidar la organizacion interna.

@ RESULTADOS

+ Comprobacién y ampliacion de las conclusiones
obtenidas por CAL POLY en su dia, a nivel de labora-
torio, mediante la colaboracion con la UNIVERSIDAD
DEL PAIS VASCO (UPV/EHU).

+ Planta piloto disefiada, construida y monitorizada
en las instalaciones de la planta de valorizacion
energética de residuos sélidos urbanos ZABALGARBI
(Bizkaia).

+ Constatacion de la viabilidad de la planta en un
ambiente industrial dificil.

+ Captura de un 15 % de CO,, y capturas constatadas
deNO,, HCl, H,F,, y H,SO,.

+ Finalizacion de un nuevo disefo de fotobiorreactor
cerrado y del disefio de la nueva planta, vertical y
modulable.

+ Finalizacién del prototipo de “arbol urbano artificial".

7— CONCLUSIONES

+ Se ha ampliado el conocimiento de las posibilidades
de BIORECIGAS, en sus dos versiones (abatimiento
industrial y “arbol urbano artificial), comenzando
por la CAPV y extendiendo el mismo por Espaiay
Europa, con inicio en el sur de Francia.

* BIORECIGAS ha supuesto un aumento de plantilla
para cubrir ciertos aspectos que el tamafio inicial de
la empresa no permitia.

+ Se han incrementado las colaboraciones con em-
presas e instituciones como TECNALIA, GAIKER o la
UPV/EHU

* BIORECIGAS ha sido el proyecto de entrada a otros
proyectos de continuidad de sus resultados, como
Garbiair y Garbinox, financiados por Gobierno Vasco
y la Diputacion Foral de Bizkaia.
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POSICIONAMIENTO
AMBIENTAL Y

TRANSPARENCIA DESARROLLO DE VITRINA
ECODISENADA DE NUEVA
GENERACION

LAS VITRINAS DE GASES SON ELEMENTOS DE VENTILACION

QUE DISPONEN DE UN SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO

gue permite la activacion de la ventilacion de dicha vitrina para

la extraccién de gases peligrosos y nocivos para el usuario. Es

un control rudimentario y limitado en sus funciones, ya que el
disefio actual de las vitrinas ha permanecido sin grandes cambios
durante los ultimos 15 afios, obviando la ventajas y funcionalidades
tecnoldgicas que se han dado en este Ultimo periodo: mejora de
materiales, avance de los sistemas electrénicos, mejora en el
rendimiento y precision de la maquinaria de fabricacion, etc. Todo el
sector de fabricacion de vitrinas de gases permanece en esta misma
Iinea. Por ello, resulta una oportunidad relevante el desarrollo de un
equipo competitivo que resulte en una mejora de las condiciones de
trabajo de las personas usuarias de estos equipamientos.

BURDINOLA es una cooperativa que centra su actividad en el
desarrollo de proyectos de laboratorio, donde se incluye la fabricacion
propia de mobiliario y el equipamiento de seguridad. BURDINOLA
ha liderado VITRINET, para cuya ejecucion ha contado con ULMA
EMBEDDED, compafiia especialista en manufactura y disefio
electronico, y el estudio de disefio MUKA.

COLABORAN

m ULMA ERAR DO D SERUTIONS

Muka Design Lab

b JENND ZE——
TECNICA COMERCIAL EN MERCADO
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+ Desarrollar una nueva gama de vitrinas de gases de
Gltima generacion comercializadas por BURDINOLA.

+ Reducir los costes de materiales, fabricacion y
transporte en un 40 %.

+ Monitorizar el consumo energético de vitrina y obte-
ner datos para su posterior analisis y propuesta de
mejoras energéticas, para reducir hastaen un 15 %
el consumo energético de la vitrina.

+ Mejorar la experiencia de usuario, pasando de un
teclado de membrana a un pantalla TFT tactil (HMI).

+ Implantar la puesta en marcha remota sin necesi-
dad de desplazamiento a obra.

+ Monitorizar fallos e incidencias de manera remota
mediante tecnologias loT (Internet de las cosas), sin
desplazamiento a las instalaciones de la empresa
cliente, y reduciendo el tiempo de asistencia de dias
a minutos.

+ Mejorar la seguridad de la vitrina de gases mediante
la inclusién de nuevos sensores.

+ Mejorar la seguridad global del laboratorio me-
diante sensdrica para la deteccién remota de VOCs
(Compuestos Organicos Volatiles) y compuestos
peligrosos.

+ Tomar el liderazgo tecnolégico en el ambito de vitri-
nas de gases y trasladarlo al ambito del laboratorio
mediante la focalizacion en la eficiencia, experien-
cia de usuario y sobre todo en la seguridad.

RESULTADOS

+ Vitrina de gases desarrollada y completada. Se trata
de un equipo industrialmente eficiente y tecno-
I6gicamente avanzado en cuanto a fabricacion,
montaje, transporte, puesta a punto y mantenimiento
periédico, y claramente mejorado en relacién a la
competencia.

+ Obtencion de la informacion y documentacion para la
Declaracion Ambiental de Producto (DAP/EPD).

+ Reduccion del 7.5 % del consumo de materiales.

+ Reduccion del 30 % del proceso de montaje gracias a
la gestion remota del sistema.

CONCLUSIONES

+ Vitrina de gases desarrollada y completada. Se trata
de un equipo industrialmente eficiente y tecno-
légicamente avanzado en cuanto a fabricacion,
montaje, transporte, puesta a punto y mantenimiento
periédico, y claramente mejorado en relacion a la
competencia.

+ Obtencion de la informacién y documentacion para la
Declaracién Ambiental de Producto (DAP/EPD).

* Reduccion del 7.5 % del consumo de materiales.

* Reduccion del 30 % del proceso de montaje gracias a
la gestion remota del sistema.
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El proyecto BIOFURFURAL ha sido
apoyado técnica y econémica-
mente por IHOBE como proyecto

retador en el marco de la iniciati-
va "FABRICA DE PROYECTOS DE
ECOINNOVACION"

COLABORAN
askcrevicas @Y -o"
7]

FOSECO

HA &

ILARDUYA  BAKELITE a QiEurope
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BIOFURFURAL

BIOMASA LOCAL PARA RESINAS
DESTINADAS A LA INDUSTRIA
DE LA FUNDICION

EL ALCOHOL FURFURILICO ES UTILIZADO COMO MONOMERO
PARA SINTETIZAR RESINAS FURANICAS, esenciales en el sector
de la fundicion. Este alcohol se fabrica mediante la hidrogenacion
de furfural, que a su vez se produce a partir de biomasa residual,
principalmente de cosechas de maiz o el bagazo de cafia de azUcar.
En la actualidad el 100 % del alcohol furfurilico consumido en
Euskadi procede de las importaciones desde China. Aungue existen
alternativas, como productores en Sudéfrica y el Caribe vinculados
ala industria de la cafia de azdcar, no logran ser econémicamente
competitivos. Esta circunstancia significa que las empresas
consumidoras del alcohol son altamente dependientes del mercado
asiatico, un mercado notoriamente volatil y dependiente de la
estacionalidad de las cosechas y su uso como combustible.

El reto de este proyecto consiste en dilucidar la viabilidad técnica y
economica de producir resinas furanicas a partir de alcohol furfurilico
utilizando las fuentes de biomasa disponibles en Euskadi: restos de
poda o de cosechas de silvicultura, o subproductos de la industria
papelera, principalmente. La meta es reducir la dependencia de
importaciones y fortalecer la sostenibilidad y la economia local al
aprovechar los recursos biomasicos ya disponibles en Euskadi."
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DESCRIPCION

BIOFURFURAL busca estudiar la viabilidad de Ia Pacto Verde Europeo y la Nueva Estrategia de
puesta en marcha de una planta de produccion Productos Quimicos. Con objeto de reducir

de alcohol furfurilico a partir de biomasa en riesgos y diversificar la capacidad de la planta,
Euskadi, que permita valorizar los residuos se ha estudiado la potencial produccién de
forestales locales y/o alrededores, y producir otros compuestos a partir del furfural, que
alcohol furfurilico. Se trata de un primer paso pueden ser mas rentables y compensar la

de analisis desde un punto de vista de vigilancia competencia asiatica del alcohol furfurilico.

ambiental competitiva. La viabilidad técnica verificada en la

El mercado del alcohol furfurilico se ha literatura depende de la naturaleza de los
desarrollado considerablemente gracias a residuos vegetales utilizados en la primera

la creciente demanda de resinas de furano y transformacion y de los procesos necesarios
en la formulacién de compuestos de matriz para extraerlos, que podrian afectar a
polimérica termoestable, cemento, adhesivos, la viabilidad econémica. Los resultados
revestimientos y resinas de fundicion. Hay por preliminares de viabilidad técnica y econdmica
tanto una constante y alta demanda en Europa, han sido positivos. El siguiente paso es la

y la produccion de alcohol furfurilico propia solicitud de un proyecto de [+D+i a la linea de
permitira ser mas competitiva a la industria Proyectos de Innovacion en Bioeconomia de
guimica y otros sectores vascos, cumpliendo Gobierno Vasco

con el reglamento REACH, las estrategias del

1
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Barrio Salcedillo sfn 48510 Trapagaran
BIZKALS, [Spain)
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SEPARACION INDUSTRIAL
DE CHATARRAS PLASTICAS
COMPLEJAS POR VIA SECA

LA ACTIVIDAD PRINCIPAL DE MASER SE CENTRA EN EL
TRATAMIENTO DE LA MEZCLA PLASTICA PROCEDENTE DEL
RECICLAJE DE RESIDUOS DE CABLES ELECTRICOS, aplicando

para ello un proceso de separacion en via himeda que da lugar a
fracciones recuperadas de PVC, PE y cobre. Con el fin de reducir

el consumo energético y la huella hidrica del proceso, MASER ha
implantado una nueva linea en via seca que ha mejorado los objetivos
medioambientales y productivos respecto a la via himeda para la
produccion de PVC reciclado: reducir el uso de agua y aumentar la
capacidad productiva.

Las caracteristicas singulares de esta nueva instalacion industrial
permiten el tratamiento y reciclaje de otras corrientes complejas de
plasticos y metales generadas en Euskadi, fracciones actualmente
no recuperables por falta de procesos adecuados y que, por tanto, se
envian a vertedero. Algunos ejemplos de estas mezclas complejas, la
mayoria generadas por empresas de gestion de residuos asentadas
en Euskadi, son corrientes de pequefia granulometria procedentes
de la gestion de residuos de aparatos eléctricos y electronicos
(RAEE), cables y otros, corrientes generadas en los procesos de
fragmentacion de vehiculos fuera de uso y otras chatarras, plasticos
con insertos metalicos, plasticos procedentes de residuos de

COLABORAN
G k ventanas, y fracciones plasticas de diferente origen.

IKe 7 " . . .
=$gm_ er LIC LFI MASER es una empresa especializada en el tratamiento de corrientes

residuales de alto contenido en plastico, y ha liderado LEHORTUTA,
proyecto para cuya ejecucion ha contado con el Centro Tecnolégico
GAIKER y con la conultoria de economia circular ZICLA.

I JENND ZE——
TECNICA COMERCIAL EN MERCADO
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OBJETIVOS

+ Demostrar la viabilidad técnica, econdmica,
medioambiental y comercial del nuevo proceso
de separacion en via seca de MASER para tratar
fracciones plasticas complejas.

+ Evitar la eliminacion en vertedero de corrientes
complejas con fracciones plasticas y metalicas.

+ Recuperar concentrados metalicos (cobre, acero y
aluminio) incluidos en dichas corrientes plasticas.

+ Recuperar concentrados plasticos para el mercado
del plastico secundario.

+ Realizar una demostracion a escala industrial del
nuevo proceso para tratar una corriente compleja
de plasticos y metales, seleccionada entre las
posibles atendiendo a caracteristicas, accesibilidad
y volumen.

+ Identificar salidas comerciales para las nuevas frac-
ciones de plasticos recuperados, y asi diversificar la
cartera comercial de MASER.

+ Evaluar medioambientalmente el proceso de trata-
miento desde una perspectiva de Analisis de Ciclo
de Vida (ACV).

+ Implantar a MASER como el referente industrial
de valorizacion mecanica de corrientes complejas
de plasticos y metales, poniendo las bases para
una oferta valida para el sector de la gestion de
residuos.

RESULTADOS

+ Caracterizacion y estudio de 15 fracciones recibidas
de residuos procedentes de 7 empresas.

+ Seleccion de 4 fracciones segun analiticas, morfolo-
gia y experiencia, para las que se disefiaron procesos
combinando diferentes tecnologias, y realizacién de
prueba semiindustrial (aproximadamente 200 Kg)
con ellas, para seleccion de 1 material para prueba
industrial completa.

+ Obtencion en prueba industrial de rPET purificado al
92 % a partir de material al 50 % de concentracidn
de una fraccion de rechazo recibida desde EKOREC,
reciclador de referencia de PET en Euskadi, a precio
competitivo para todas las partes.

+ 45 % de reduccidn de huella ambiental en el proceso
frente a la eliminacién en vertedero de la fraccion.

+ Obtencion en laboratorio de monémero de BHET
mediante prueba de solvdlisis (reciclaje quimico) con
el rPET obtenido.

CONCLUSIONES

+ Laheterogeneidad de los residuos sigue siendo una
circunstancia en la gestion de los residuos plasticos
de estas caracteristicas. Es necesario que la empresa
proveedora del residuo lo produzca y almacene en
condiciones estables.

+ La combinacion de tecnologias de pretratamiento
mecanico de MASER es tnica en Euskadi y puede
ofrecerse a diferentes fracciones de residuos actual-
mente en mercado.

+ Lainstalacion es también interesante para proveer de
materiales purificados a la incipiente industria del re-
ciclaje quimico, como se ha demostrado en pruebas
de laboratorio en el marco de LEHORTUTA.
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INGENIERITA

REAPROVECHAMIENTO TOTAL
DE LODOS RESIDUALES DE LA
INDUSTRIA PAPELERA

DESDE EL PUNTO DE VISTA AMBIENTAL, EL TRATAMIENTO Y
VALORIZACION DE LOS LODOS Y RESIDUOS PAPELEROS es uno

de los mayores inconvenientes de la industria papelera. Actualmente
se pierden el 5 % de las fibras durante el proceso de fabricacion de
papel. Dicho porcentaje representa miles de toneladas de materia
prima perdida, ademas de la generacion de residuos eliminados en
vertedero que supone. Los residuos pastero-papeleros son la cuarta
corriente de residuos en Euskadi (182.000 toneladas generadas en
2018) y es por ello una de las corrientes especificas prioritarias dentro
del Plan de Prevencion y Gestion de Residuos 2030 de Euskadi

ORLOGA es una ingenieria especializada en proyectos de escalado
industrial y es la promotora de RELOPA, para cuya ejecucion ha
contado con ARALAR, empresa fabricante de papel.

JENND ZE——
COMERCIAL EN MERCADO
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+ Investigar, disefiar y desarrollar una nueva solucion
para la obtencién de nanocelulosa de alta calidad
a partir de la revalorizacion de los lodos residuales
generados en el proceso de fabricacion del papel.

+ Obtener y disponer de una nanocelulosa con altas
prestaciones y a un bajo coste de produccion,
procedente del tratamiento de lodos de la industria
papelera.

+ Tratar y valorizar los lodos de la planta de ARALAR
con un enfoque km. 0 mediante la utilizacion de
nanocelulosa en local.

RESULTADOS

+ Disefio e investigacion en planta piloto de dos
procesos diferentes: (1) hidrélisis acida para la
valorizacion de los lodos papeleros (color y sin color)
procedentes de la depuradora; y (2) recuperacion
de las fibras residuales mediante disgregacion de la
linea previo a su mezclado y envio a la depuracion.

+ Disefio de planta modular flexible para producir
nanocelulosa mediante hidrdlisis acida de fibras de
celulosa desechadas y virgen, pendiente de validar
econdémica y medioambientalmente en entorno real.

+ Creacion de la start up B2B (Biomass to Biorefinery)
con el objetivo de desarrollar, validar y lanzar al
mercado de la solucion obtenida. Disefio de la Hoja
de ruta de B2B, y presentacion de un proyecto inicial
de planta piloto a través de HAZI en Enkarterri.

CONCLUSIONES

+ El enfoque local de utilizacion de la nanocelulosa
en la instalacion en la que se fabrica a partir de sus
residuos es prioritario a la hora de conseguir una
implantacidn viable desde los puntos de vista econé-
mico, medioambiental, legal y de mercado.

+ Es necesario validar los resultados obtenidos en un
entorno real mediante la puesta en marcha de una
planta modular flexible que nos permita realizar las
verificaciones y validaciones necesarias para poder
implantar el sistema en diferentes tipos de clientes.

+ Esta validacién permitira escalar aplicaciones
industriales de la nanocelulosa en los diferentes sec-
tores mediante la realizacion de proyectos de I+D+i
demostrativos con empresas y centros tecnologicos.
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