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9.00 bienvenida FEMEVAL

9:10 - BLOQUE 5 - Revalorización de materiales / residuos, nuevos materiales y Economía Circular.

Economía sostenible y circular: retos 2030/2050. Economía circular y estrategias colaborativas. Procesos y productos 

sostenibles y circulares: 1) Sistemas de gestión ambiental. 2) Análisis ciclo de vida y huella de carbono. 3) Ecodiseño.

Posibles iniciativas de revalorización industrial y prácticas de economía circular. En la propia presentación, cualquier duda o 
asesoramiento se puede tratar en la formación o posteriormente en el marco del proyecto.

9:50 - BLOQUE 6 - Nuevos vectores energéticos - procesos de H2

Introducción al hidrógeno verde. Tecnologías. Uso como vector energético. Casos de éxito

Enfoque de procesos de H2 en industria. En la propia presentación, cualquier duda o asesoramiento se puede tratar en la 
formación o posteriormente en el marco del proyecto.

10:45 -- BLOQUE 7 – Movilidad

Plan de movilidad. Flota vehículo eléctrico. Cargadores de vehículo eléctrico. Herramientas de soporte para la toma de 

decisiones en torno a la flota de vehículos.

Soporte a la toma de decisión para la migración de flotas comerciales hacia vehículos más sostenibles según sus 

características de uso. En la propia presentación, cualquier duda o asesoramiento se puede tratar en la formación o 

posteriormente en el marco del proyecto

Sesión 3 – Día 19/10/2023

Bloque 5
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ITE, Especialistas en energía (www.ite.es) 

Centro Tecnológico, privado sin ánimo de lucro, de ámbito internacional. 

Generamos conocimiento y desarrollamos tecnologías que den 
respuesta a los retos que la transición energética nos plantea. 

Transferimos el conocimiento y las tecnologías desarrolladas al mundo 
empresarial para favorecer el incremento de la competitividad de las 
empresas, desde la innovación y la tecnología.

Nuestras 
áreas 

estratégicas
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ITE, Especialistas en energía (www.ite.es) 
Equipo humano: 
>100 personas

27 laboratorios: 
biomasa, materiales 

avanzados, smart devices, 
compatibilidad 

electromagnética, test FV, 
metrología, calibración, GAD, 

algoritmia y predicción, 
generación renovable, 
baterías, alta tensión, 

vehículo eléctrico, entre 
otros.

4 plantas piloto: 
Circular carbon, piloto 

Gamma, laboratorio baterías, 
planta piloto H2.
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Economía sostenible y circular: Retos 2030/2050
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¿Qué es la economía circular?

“La economía circular constituye 
una alternativa al modelo lineal de 
«extraer, producir, consumir, tirar». 
Una economía circular convierte 
bienes que están al final de su vida 
útil en recursos para otros bienes, 
cerrando bucles en ecosistemas 
industriales y minimizando 
residuos.”

Emilio Cerdá Tena, Aygun Khalilova. 
“Economía circular”, 

Economía industrial, ISSN 0422-2784, Nº 401, 2016 

“En una economía circular, el valor 
de los productos y materiales se 
mantiene durante el mayor tiempo 
posible; los residuos y el uso de 
recursos se reducen al mínimo, y 
los recursos se conservan dentro 
de la economía cuando un 
producto ha llegado al final de su 
vida útil, con el fin de volverlos a 
utilizar repetidamente y seguir 
creando valor.”

Comisión Europea, 
Paquete sobre la economía circular, 2015 

Diagrama economía circular. Fuente:UE
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¿Por qué una economía circular?

➢ Europeo medio: 5 000 kg residuos/año

➢ Total Europa: 2.500 M t año ( 40% vertedero)

➢ Colmatación vertederos, contaminación, riesgos salud

➢ Pérdida materiales valiosos

➢ Emisiones incineración, transporte…

➢ Residuos peligrosos

©2023 – Instituto Tecnológico de la Energía



¿Por qué una economía circular?

➢ Europeo medio: 14 t materias primas/año
➢ Sobreexplotación y agotamiento de recursos
➢ Emisiones GEI 
➢ Degradación ecosistemas, pérdida resiliencia

➢ Optimización de recursos 
➢ Reduciría 17-24% insumos materiales 2030
➢ Ahorraría 600.000 M € año 
➢ 600 M t CO2 (2015-2035)
➢ Reducción dependencia UE importación materias primas
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1. Consumo eficiente de los recursos (reducción uso de recursos, eficiencia 
energética, uso de materiales renovables y reciclables).

2. Reducción de emisiones de GEI.
3. Disminución de los residuos y pérdidas de materiales valorizables.
4. Mantenimiento del valor de productos, componentes y materiales en la 

economía.
5. Crecimiento económico sostenible, mejora de balance económico-

ambiental e incremento de la competitividad de las empresas.

“La economía circular trata de reducir los 
residuos y de proteger el medio ambiente, pero 
también de transformar profundamente el 
funcionamiento de toda nuestra economía. 
Reconsiderando nuestra manera de producir, 
trabajar y comprar, podemos generar nuevas 
oportunidades y crear nuevos puestos de 
trabajo.”

Frans Timmermans, Vicepresidente, Comisión 
Europea, 2015

Objetivos clave
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Estrategias y políticas Europeas
▪ “Europa eficiente en el uso de los recursos” (2011)

▪ “Clima y energía para 2030/50” (2014)

▪ “Economía hipo carbónica competitiva en 2050” (2018)

▪ “Economía circular” (2014-2019)

▪ “The European Green Deal” (2019): Europa Neutra en 
2050

▪ Estrategia industrial europea actualizada (2020). Transición 
hacia una economía ecológica  y digital. Mecanismos de 
aceleración: Energía descarbonizada abundante, 
accesible y asequible. 

▪ “Fit for 55” (2021): reducir las emisiones de la UE en al 
menos un 55% para 2030 

▪ “REPowerEU” (2022): En respuesta a las dificultades y a 
las perturbaciones del mercado mundial de la energía 
causadas por la invasión rusa de Ucrania.

▪ Plan Nacional Integrado de Energía y Clima (PNIEC) 
2021-2030 (2019) 

▪ Plan Nacional de Adaptación al Cambio Climático 
(PNACC) 2021-2030 (2020)

▪ Estrategia Española de Economía Circular 
“España Circular 2030” (2020)

▪ Estrategia de descarbonización a largo plazo 2050 
(2020)

▪ Política industrial española 2030 (2019)

▪ Plan Integral Valenciano de Energía y Cambio 
Climático (PVIECC 2030)

Estrategias y políticas Nacionales

Marco político y estratégico europeo y nacional 
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Marco político y estratégico: transición circular

Reducción emisión 
GEI por debajo de 10 

MtCO2eq

Mejora 10% eficiencia 
uso de agua

Incrementar la 
reutilización y 

preparación para la 
reutilización hasta 

llegar al 10% de 
residuos municipales

Reducir la generación 
de residuos de 

alimentos en toda la 
cadena alimentaria: 

50% de reducción per 
cápita a nivel de hogar 
y consumo minorista y 
un 20% en las cadenas 

de producción y 
suministro a partir del 

año 2020. Objetivos 
ODS

Reducir la generación 
de residuos un 15% 

respecto de lo 
generado en 2010

Reducir en un 30% el 
consumo nacional de 
materiales en relación 
con el PIB, tomando 

como año de 
referencia el 2010.
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España Circular 2030 – Plan de acción 

https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/economia-circular/estrategia/ 
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España Circular 2030 – Sector metalúrgico

https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/economia-circular/estrategia/ 

➢ El sector metalúrgico está presente en diferentes 
ejes: Desde la extracción de materias primas, 
procesado y producción

➢ Comprometido con la sostenibilidad desde hace 
décadas: 
➢ Reciclado de chatarras en horno eléctrico
➢ Índice de reciclaje de Cu y Al actualmente en 

España es del 80%

➢ A nivel global, el 35,5% del acero fue producido 
a partir de materiales secundarios (Fuente 
EURIC)

➢ Tasa de reciclaje de metales ferrosos y no 
ferrosos en torno al 60%

➢ Productos más eficientes y reintroducción de 
residuos metálicos en la cadena de valor
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España Circular 2030 – Sector metalúrgico

Fuente: ITeC
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Economía circular y estrategias colaborativas
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Situación identificada en áreas industriales

NECESIDADES PRINCIPALES
• Reducir impacto ambiental
• Uso eficiente de recursos. Reducción de costes de facturación.
• Reducir la generación de residuos y la pérdida de materiales de valor.
• Mejorar infraestructuras y servicios básicos
• Mejorar la comunicación con y entre las empresas
• Gestión conjunta eficiente
• Generación de energía local renovable.
• Sensibilización. Responsabilidad social empresarial.
• Modernización tecnológica. 

Áreas 
industriales 
sostenibles, 
eficientes, 

innovadoras y 
competitivas.

Gestión circular, inteligente y sostenible en 
entornos industriales
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Ley 14/2018 (I)

Ley 14/2018, de 5 de Junio, de la Generalitat, de gestión, 
modernización y promoción de las áreas industriales de la 

Comunidad Valenciana

OBJETIVO:
Implantación de medidas y figuras jurídicas para mejorar la gestión y 
facilitar la modernización y promoción de las áreas industriales, con el fin 
de mejorar la calidad, competitividad y creación de empleo.

- Creación voluntaria de nuevas entidades de gestión y modernización.

- Clasificación de áreas industriales con objeto de impulsar inversión 
pública y privada  y promover actuaciones de mejora.

  (1) Área industrial básica

  (2) Área industrial consolidada

  (3) Área industrial avanzada
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Planes de ecoinnovación

Pilares estratégicos de plan 
de acción para fomento de la 

eco-innovación.

(POSTERIOR)
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Planes de ecoinnovación: Diagnóstico

OBJETIVO: Definir escenario base e identificar riesgos y oportunidades.
Niveles de recopilación y análisis de información:

EMPRESA
Grupo de empresas representativas

• Uso de recursos y materias primas
• Materiales y productos

• Flujos residuales
• Procesos productivos

• Tecnologías
• Sistemas de gestión

• Sensibilización.

PARQUE
Área industrial en su conjunto

▪ Infraestructuras y servicios comunes: 
movilidad, energías, agua, residuos..

▪ Conjunto de empresas (global y por 
tipología)

▪ Entorno próximo.

1) Diagnóstico sectorial de zonas industriales

2) Diagnóstico conjunto de empresas: caracterización 

NNE, 2,5KM del núcleo urbano.Buenos accesos y 
conexiones A7, AP7, municipios. ≈ 60 ha, ≈100 
empresas, PYMES
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Planes de ecoinnovación: Líneas estratégicas

OBJETIVO: Definir objetivos y líneas estratégicas de actuación adaptadas 
a las necesidades identificadas en T1.

Alineación con POLÍTICAS Y ESTRATEGIAS EUROPEAS en el ámbito de la producción 
sostenible (Hoja de ruta hacia una Europa eficiente en el uso de los recursos (2011); Hoja de 
ruta hacia una economía hipo carbónica (2011); Paquetes de economía circular y planes de 
acción (2014, 2015, 2018, 2020), España Circular 2030).

Figura: áreas 
estratégicas de 

actuación del Plan 
de Acción  de la 

UE para la 
economía circular, 
2015. Fuente: ITE
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Planes de ecoinnovación: Plan de acción

OBJETIVO: Desarrollo del plan de actuaciones a implementar en las áreas 
industriales analizadas.

▪ Propuesta de actuaciones a llevar a cabo.
▪ Propuesta metodológica para su implementación.
▪ Propuesta de plazos de ejecución (cronograma de tareas).
▪ Plan de seguimiento y mejora continuada.
▪ Designación de responsabilidades.

3) Plan de mejora
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Figura: Módulos plataforma colaborativa economía circular. Fuente: ITE

Plataformas colaborativas para promoción de la economía circular y local. 
Intercambio, comercialización y gestión conjunta de recursos-residuos (I)

Gestión sostenible de recursos y excedentes
Herramientas para la economía circular
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Figuras: Ejemplos de diseño de interfaces de usuario de plataforma. Fuente: ITE

Gestión sostenible de recursos y excedentes
Herramientas para la economía circular

Plataformas colaborativas para promoción de la economía circular y local. 
Intercambio, comercialización y gestión conjunta de recursos-residuos (II)
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Simbiosis industrial
Identificación de sinergias 

Figuras: Identificación de sinergias y oportunidades para la economía circular. Fuente: ITE
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Simbiosis industrial
Aplicación intercambio de excedentes

Intercambio de excedentes industriales (excedentes, subproductos, materias

secundarias) y servicios asociados, basada en estrategias de economía

circular.

Participantes: 

(1) empresas 
generadoras/propietarias de 
excedentes 

(2) empresas demandantes de 
residuos, materias 
secundarias y subproductos

(3) intermediarios encargados de 
logística, transporte, gestión 
y control, entre otros 
servicios.

Figura: Concepto plataforma Surplus Mall. 
Fuente: proyecto Surplus Mall©2023 – Instituto Tecnológico de la Energía



Valorización de residuos
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Legislación actual

- Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economía circular.

Definición residuo: “Cualquier sustancia u objeto que su poseedor deseche o tenga la intención de o la 
obligación de desechar”

Definición Valorización: “Cualquier operación cuyo resultado principal sea que el residuo sirva a una finalidad 
útil al sustituir a otros materiales, que de otro modo se habrían utilizado para cumplir una función particular, o 
que el residuo sea preparado para cumplir esa función en la instalación o en la economía en general”

Proceso por el cual un residuo se transforma para poder ser utilizado con una 
nueva finalidad o para sustituir materiales dentro de otros procesos industriales o 

productos.

¿QUÉ ES LA VALORIZACIÓN DE RESIDUOS?
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Legislación actual

- Articulo 8 de la Ley 07/2022 de residuos y suelos contaminados determina la jerarquía de residuos: 

“Las administraciones competentes, en el desarrollo de las políticas y de la legislación en materia de prevención y 
gestión de residuos, aplicarán para conseguir el mejor resultado ambiental global, la jerarquía de residuos por el 
siguiente orden de prioridad:

a) Prevención;
b) Preparación para la reutilización;
c) Reciclado;
d) Otro tipo de valorización, incluida la energética; y
e) Eliminación”

Una economía circular mantiene el valor 
añadido de los productos el mayor tiempo 
posible y excluye los residuos. Funciona 
reteniendo los recursos en la economía 
cuando un producto ha llegado al final de 
su vida, de modo que pueda convertirse 
en otro producto para continuar 
aprovechándose una y otra vez, creando 
valor añadido al mercado, y evitando el 
incremento en la generación de residuos.

Diagrama que representa el concepto de economía circular
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Clasificación residuos

1) Clasificación según su naturaleza
a. Residuos peligrosos (presenta una o varias de las características peligrosas, Anexo III Ley 

7/2022)

b. Residuos no peligrosos (residuos inertes: escombros, hormigón, residuos biodegradables)

2) Clasificación según su procedencia
a. Residuos domésticos (generados hogares)

b. Residuos comerciales (generados de la actividad propia del comercio)

c. Residuos industriales (generados en la actividad industrial)

3) Clasificación según su tratamiento
a. Residuos valorizados (transformación para usarlo para sustituir otros materiales. Anexo II Ley 

7/2022 lista operaciones valorización residuos) 

b. Residuos eliminados (Anexo II de Ley 7/2022 lista operaciones eliminación residuos)
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Operaciones Valorización Metales

Operaciones de Valorización Tipos de instalaciones de tratamiento 

R04 Reciclado o recuperación de metales y de 
compuestos metálicos.
R0401 Reciclado de chatarra y residuos metálicos en 
hornos de fundición. Fundiciones, acerías, etc.

R0402 Recuperación de metales a partir de residuos 
que contengan metales.

Instalaciones de:
– Recuperación de plomo por segunda fusión.
– Recuperación de metales preciosos, incluida la 
plata.
– Recuperación de metales mediante el tratamiento 
de lodos de galvanoplastia.
– Recuperación de metales a partir de otros residuos 
que contengan metales.

R0403 Reciclado de residuos metálicos para la 
obtención de chatarra.

Instalaciones que obtienen chatarra a partir de 
residuos metálicos cuando el material obtenido 
alcance el fin de la condición de residuo.

R0404 Preparación para la reutilización de residuos 
de metales y compuestos metálicos.

Instalaciones de preparación para la reutilización de:
– Envases de metal o compuestos metálicos.
– Residuos de aparatos eléctricos y electrónicos.
– Piezas y componentes metálicos de vehículos 
fuera de uso.

- Ley 7/2022: Operaciones de valorización contempladas en la ley para el sector metalúrgico
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Principales tratamientos de Valorización de Residuos

Valorización 
energética

Reutilización 
y reciclaje

Valorización 
agrícola
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Principales tratamientos de Valorización de Residuos

- Valorización energética biomasa

Estado actual de la tecnología para cada uno de los procesos de valorización energética de la 
biomasa 
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VALORIZACIÓN MEDIANTE PIRÓLISIS

PIRÓLISIS

PLANTA DE PIRÓLISIS

RESIDUOS 
BIOMÁSICOS

SYNGAS
(CO+H2+CH4)

BIOCHAR

ACEITE 
PIROLITICO O 
“BIOACEITE”
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Laboratorio biomasa y conversión energética

CAPACIDADES
• Evaluación del potencial de valorización diferentes 

tipos de biomasa y residuos para su 
transformación en productos de valor añadido.

• Síntesis y caracterización de materiales
sostenibles basados en carbón: biochar y carbón
activado.

• Asesoramiento técnico en la validación de
materiales carbonosos para diferentes aplicaciones.

• Impacto ambiental: Análisis del Ciclo de Vida de
un producto o proceso

Energía renovable, Bioenergía & “Energy Harvesting” 
/ Sostenibilidad
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PRINCIPALES LÍNEAS
DE TRABAJO

Caracterización de 
diferentes tipos de 
biomasas y residuos 
para su uso como 
combustible

Desarrollo y 
caracterización de 
materiales carbonosos 
obtenidos a partir de 
biomasa/residuos

Impacto ambiental: 
Análisis del Ciclo de Vida 
de un producto o 
proceso

Valorización de residuos biomásicos mediante pirolisis
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MATERIALES CARBONOSOS SOSTENIBLES 
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Síntesis de materiales sostenibles basados en biocarbón
   
Transformación de la biomasa en biocarbón mediante procesos de pirólisis que consiste en la 
transformación termoquímica del material precursor en atmósfera inerte y bajo condiciones de 
operación controladas.

Una vez obtenido el biocarbón, este se somete a un proceso adicional (activación física o 
química) para el desarrollo adecuado del sistema de poros obteniendo el BIOCARBÓN 
ACTIVADO sostenible de bajo coste, con especificidad y selectividad según aplicación prevista.

Parámetros de operación:
o Precursor
o Temperatura
o Flujo gas (l/min)
o Velocidad calentamiento
o Tiempo de residencia

Materiales carbonosos sostenibles 

Área superficial 
específica: desde 300 a 
1000 m2/g según 
bioprecursor y proceso

Carbón activado
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Aplicaciones

PURIFICACIÓN DE AGUAS
Como adsorbente para la retención o eliminación de contaminantes 
específicos y con gran problemática actual como son los 
contaminantes emergentes (ej. diclofenaco o carbamazepina).

PURIFICACIÓN DE GASES
Como adsorbente en procesos de captura de CO2.

ENERGÍA
Como componente en dispositivos de almacenamiento energético 
(componente del ánodo en baterías).

Como soporte de catalizadores.

Aplicaciones biocarbones

INDUSTRIA METALÚRGIA
Como ingrediente en la producción de acero en altos hornos
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METALURGIA
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Biocarbón a partir de residuos forestales para aumentar la 
sostenibilidad del sector siderúrgico

Aplicación: Metalurgia

RESIDUOS 
BIOMASA FORESTAL

TRANSFORMACIÓN
TERMOQUÍMICA:

PIRÓLISIS

BIOCHARACEITE DE PIRÓLISIS

SYNGAS
(H2 + CO)

APLICACIÓN:
ALTOS HORNOS

APLICACIÓN:
Biocombustible

Vector energético
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ALAMACENAMIENTO ENERGÍA
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* C/C composite anodes for long-life lithium-ion batteries. Leire Zubizarreta, Mayte Gil-Agustí, 
Volodymyr     Khomenko, Viacheslav Barsukov. Journal of Solid State Electrochemistry, 2017.

ÁNODO

MATERIAL ACTIVO
✓ GRAFITO

LIGANDO
✓ Goma de estireno-butadieno (SBR) y 

el polifluoruro de vinilideno (PVDF)

ADITIVO
✓ NEGROS DE CARBÓN (CARBON 

BLACK)
✓ Mejorar la conductividad o estabilidad 

de los componentes de los 
electrodos, mejorando por tanto el 
rendimiento de la batería

DISOLVENTE

ADITIVO
✓MATERIAL CARBONOSO A PARTIR DE 

BIOMASA AGRÍCOLA

Biomasa agrícola: Nuevos materiales de carbono para baterías de litio

Aplicación: Almacenamiento de Energía
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Fabricación de prototipos de celdas monocapa
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MEDIOAMBIENTE
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Características de carbones activos en tratamiento de aguas residuales:
En el caso de utilizar carbón activado granular para tratar aguas residuales, se recomienda utilizarlo en la 
fase terciaria o bien en efluentes de aguas industriales. En general se pueden utilizar carbones activados 
con las siguientes características:

➢ Área superficial específica entre 900 y 1200m2/g.
➢ Humedad: valor comprendido entre 4 y 6%.
➢ Número de yodo: valor comprendido entre 800 y 1100mg/g.
➢ Contenido en cenizas: valor comprendido entre 2 y 10%.
➢ Dureza: valor elevado >93%.

* Aki S., Frederik Z., Inga H., Felix M., Johannes A., Alexander S., Martin J. (2014) Targeted testing of activated carbons for advanced wastewater treatment

Aplicación: Tratamiento de aguas

Contaminantes emergentes

Diclofenaco

Carbamazepina
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Características de carbones activos en tratamiento de CO2
En el caso de utilizar carbón activado granular para tratar CO2, se recomienda que tenga las siguientes 
características:

➢ Superficie activa (BET): aproximadamente entre 900 y 1200m2/g.
➢ Humedad: valor máximo de 5%.
➢ Número de yodo: valor sobre 900 mg/g.
➢ Contenido en cenizas: valor menor al 5%.
➢ Número de abrasión: valor comprendido entre 90-98.
➢ Tamaño partícula entre 1-4mm.

Aplicación: Tratamiento de gases (CO2)

Evaluación de la capacidad 
de retención de los 
carbones mediante 
cromatografía de gases
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Silicio para baterías

Silicio sostenible ITE

➢ Proceso desarrollado para la obtención de silicio metálico a partir de diferentes tipos de residuos
➢ Industria metalurgia dispone de residuos (lodos y residuos de minería) ricos en silicio que pueden ser valorizados para 

aplicaciones de alto valor 

Imagen electrodo Si©2023 – Instituto Tecnológico de la Energía



Reciclado de baterías de litio
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Procesos de reciclado de baterías de litio

Fuente: ReCell Center

Source: Northvolt

Nature 596, 336-339 (2021)

Source: ITE



Planta piloto Circular Carbon
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Planta piloto 

semicontinua con 

capacidad ente 1-5 

kg/h para escalado de 

la producción de 

materiales carbonosos 

a partir de residuos 

mediante procesos 

termoquímicos.

Planta piloto circular carbon

Síntesis de materiales sostenibles basados en carbón:

©2023 – Instituto Tecnológico de la Energía



Planta piloto circular carbon

Demostrador 

ensamblado de 

componentes y 

celdas pouch en 

atmosfera inerte
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Planta piloto circular carbon

SCADA Energético digital que integra funcionalidades de análisis energético en tres 

dimensiones:

- Monitorización energética

- Trazabilidad energética de proceso y cálculo de huella energética

- Análisis energético continuo del funcionamiento del demostrador

Objetivo principal del SCADA Energético: garantizar un carbón activo sostenible y viable 

desde el punto de vista económico, energético y medioambiental
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