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Economia Circular en el sector plastico

Produccion mundial de p|éStiCOS1: 322 EU PLASTIC WASTE GENERATION IN 2015
millones t (2015; x 20 la produccion del
1960; se espera el doble en el 2025) S

Agriculture: 5%

Residuos plasticos en Europa / aino: 25,8
millones t.

Packaging 59%
Electrical and Electronic

Vertido e incineracion: 31% y 39%, Equipment. 8%
respectivamente. Constructon and

Demolition: 5%

Su produccion e incineracion generan a nivel
mundial aproximadamente 400 millones de
toneladas de CO, al afo.

Se estima que el 95% del valor del material plastico (entre 70.000 y 105.000
millones € anuales) se pierde para la economia al finalizar su primer ciclo de vida
corto.

Menos del 30 % se recoge para reciclaje.
Demanda de plasticos reciclados: solo el 6% del plastico utilizado.

El reciclaje de todos los desechos plasticos globales equivale un ahorro de energia anual
de 3.500 millones de barriles de petroleo por ano.
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Economia Circular en el sector plastico

4 Green Deal (Pacto verde europeo): impulsar un uso eficiente de los recursos mediante el paso a una
economia limpia y circular y restaurar la biodiversidad y reducir la contaminacion, en sectores estratégicos de
la economia, como es el sector del plastico.

CONVERTIR LOS DESAFIOS EN OPORTUNIDADES: UNA VISION PARA UNA ECONOMIA CIRCULAR DEL PLASTICO

+ Eficiencia de recursos

«  Sostenibilidad

»  Cero plasticos en el vertedero

* Recogida, pre-tramiento y clasificacion de residuos
* Reciclaje y recuperacion de energia

La Comisién Europea ha lanzado una campaina de compromisos en
toda la UE para garantizar que, para 2025, diez millones de toneladas
de plasticos reciclados lleguen a nuevos productos en el mercado
de la UE (40 % del residuo generado).
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Economia Circular en el sector plastico

Bio biodegradable materials
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Bio non biodegradable materials
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Economia Circular en el sector plastico

Cetim en la cadena de valor del sector plastico

Fuentes Formulaciones plasticas

naturales biopoliméricas

€=M

Technological Centre

Procesos de
acondicionado y reciclaje
Residuos quimico, mecanico y

plasticos térmico de residuos
plasticos. Formulaciones
de plastico reciclado
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Economia Circular en el sector plastico

Formulaciones plasticas a partir de fuentes naturales

—» Nano celulosa

Biomasa

Plantas

Residuos podas

C=""'

— Micro lignina

Biomasa

Aceites

CARGAS
DE
REFUERZO

MATRICES
PLASTICAS

I_¢

Retardantes llama, antioxidantes, estabilizadores
a la luz, antimicrobianos, enmascadores de
olor/aromas, agentes de curado ..
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Economia Circular en el sector plastico

Reciclaje de residuos plasticos. Procesos de acondicionado

G,
WA

Residuo
termoplastico

Procesos de lavado y
Procesos de

secado _
| molienda
’
Residuo l l
termoestable Tratamiento de aguas Tratamiento de lodos Residuos
Estudio de reutilizacion Estudio de revalorizacién

en plantas reciclaje acondicionados
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Economia Circular en el sector plastico

Reciclaje de residuos plasticos. Reciclaje mecanico

Granza de plastico
reciclado

Residuo plastico
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Economia Circular en el sector plastico
Reciclaje de productos plasticos. Reciclaje quimico.
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Economia Circular en el sector plastico

Procesos moldeado formulaciones plasticas >
METODOS DE MOLDEADO. OPTIMIZACION DE
PARAMETROS DE PROCESO

Extrusion film

Matrices Optimizacion
termoplasticas compounding
polimérico

Lignina, Inyeccion
PHA/PHB, PLA,

TPU ..

Fabricacion aditiva

Matrices

Espumado en
termoestables

Optimizacion
plimizact molde

componentes de
PU, epoxi, formulacién
poliéster, acrilicos termoestable Infusion
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Economia Circular en el sector plastico

CARACTERIZACION FiSICO-QUiIMICA POLIMEROS

INFRAESTRUCTURA

Resistencia a traccion y flexion

Maquina universal de ensayos

Resistencia al impacto

Péndulo Charpy

Resistencia al envejecimiento

Camaras climaticas

indice de fluidez

Medidor indice de fluidez

Contenido volatiles (COVs)

HS-CG/FID

Composicion

FTIR-ATR

Propiedades térmicas

DSC, TGA, HDT y VICAT

Contenido en metales

MAE-ICP-MS

Propiedades reoldgicas

Redmetro

Peso molecular

Cromatdgrafo de liquidos de alta
resolucion — GPC

Morfologia

Microscopio electrénico de barrido (SEM)
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Bioprocesos para economia circular en
agroalimentacién, mineria y de gestién de

residuos.

Dr. Julio Fierro, IP en Biorefinerias y nuevas cadenas de valor
Dra. Maite Ruiz, IP en Tecnologias bio-basadas emergentes.
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Bioprocesos para Economia Circular

The European 4
Green Deal

European Green Deal: Plan de accion de la UE para impulsar un uso eficiente de los recursos mediante el paso a
una economia limpia y circular y reducir la contaminacion, en sectores estratégicos de la economia, como es el

agroalimentario: Estrategia Farm-to-fork.

Agricultura y ganaderia son responsables del 10,3 % de las
emisiones de gases de efecto invernadero de la UE, siendo
mayoritariamente originadas por el sector ganadero (= 70%).

Si incorporamos toda la cadena de transformacion (transporte,
transformacion, distribucion al consumidor...) el sector
alimentario supone el 26% de las emisiones globales de CO,

Estrategia Espanola de Economia Circular
V 30% el consumo nacional de materiales

¥ Reducir en 15% generacioén de residuos

V Residuos de alimentos (50% hogar-minorista | 20%
cadena de produccion)

Bioprocesos como tecnologia clave para
para alcanzar estos objetivos
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52.3 billion ton dioxide equivalents
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Bioprocesos para Economia Circular

Biorrefinerias y nuevas cadenas de valor en el sector agroalimentario y de residuos

Procesos biolégicos de aprovechamiento de residuos

* Obtencion de biopolimeros por via biolégica (PHAs) y desarrollo de aplicaciones
para dichos polimeros (sector plastico, encapsulados, adsorbentes, etc.).

* Valorizacién de residuos organicos para fines energéticos, transporte o
aplicaciones industriales: biogas, bio-CH, (upgrading), H,

* Obtencion de “building blocks” para diferentes aplicaciones (alcoholes, AGVs,
biosurfactantes, etc.)

}'(( ] )
ey )
ARSS ?s o s% i
& Sector agricola y ganadero Sector alimentario Gestores de residuos
(Subproductos de cultivos, destrios, (S.lacteo, conservero, productores (Residuos no peligrosos, RSU,
Qg purines, estiércoles...) 4/5 gama...) EDARs...)
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Bioprocesos para Economia Circular

Biorrefinerias y nuevas cadenas de valor en el sector agroalimentario y de residuos

( Extraccién y purificacion de compuestos con alto valor afiadido de corrientes\
residuales (compuestos fendlicos, antioxidantes, bioactivos...)

» Desarrollo de nuevas aplicaciones vinculadas a los sectores de obtencion
(fungicidas, biocidas, aditivos alimentacién, cosmética...)

* Encapsulado de sustancias activas para su proteccion o liberacion controlada

\ (progresiva, segun pH, temperatura...) J
}'(( 7 N
i ™ . . . Sector cosmético
& ﬂ Sector agricola Sector alimentario farmacéutico ’
(Subproductos de cultivos, destrios...) (Vitivinicola, horticola, etc.) (Incorporacion de ingredientes
activos.)

GREEN CHEMISTRY
2 XUNTA DE GALICIA
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Bioprocesos para Economia Circular

Biorrefinerias y nuevas cadenas de valor en el sector agroalimentario y de residuos

K Recuperacion de nutrientes (materia organica, nitrégeno, fésforo, potasio..) a partir\
de fuentes secundarias (residuos y subproductos de diferentes sectores)

* Obtencion de biofertilizantes, productos fitoestimulantes mediante procesos de
fermentacion e hidrélisis.

* Formulacion de productos fertilizantes y tecnosuelos, para la regeneracion de
suelos degradados (actividad industrial, extractiva, zonas afectadas por incendios,

\ etc.) /

™ Sector agricola y ganadero Mineria, Administracion Gestores de residuos
1 T

drein = % Fuentes de nutrientes (purines, Publica... (Residuos no peligrosos, RSU,
S © =) esnerco'e?é.rii)lii:nalelziadores de Restauracion de zonas degradadas EDARs...)
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Bioprocesos para Economia Circular

Tecnologias Biobasadas en el sector agroalimentario, minero y de residuos

Procesos de catalisis enzimatica aplicados a:

> Pretratamiento de biomasa para facilitar los procesos de extracciéon o valorizacion.
Procesos de deslignificacion, despolimerizacion, destintado y desencolado
enzimaticos.

» Procesos de recuperacion de compuestos de alto valor afadido como azucares,
acidos grasos, proteinas, péptidos bioactivos, aminoacidos, antioxidantes, etc.

Sector papelero Sector alimentario Sector primario Cosméticay e
réﬁni, =, % y textil Incorporacién de (Descartes pesqueros y de NUtr?CéUtica h
—=0 = Tratamientos de pasta bioproductos y valorizacion acwcultgra,tconservero, Incorporici:(l)oar::t(ijveogroductos
de papel y de tejidos de subproductos productores...)
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Bioprocesos para Economia Circular

Tecnologias Biobasadas en el sector agroalimentario, minero y de residuos

/Procesos biolégicos mediados por bacterias, hongos, levaduras, microalgas: \

» Obtencion de bioproductos: Productos quimicos (ej.: acidos organicos), enzimas
(ej.: celulasas, amilasas, etc.), biosurfactantes, PUFAs, ...

» Obtencion de proteina unicelular empleando corrientes ricas en Cy N

» Biorrecuperacion de CRM y otros metales valiosos a partir de subproductos
mineros, residuos electronicos, etc.

» Biorremediacion para disolucion y recuperacion de metales pesados,

\biodegradacién de compuestos téxicos, procesos de biorreduccion. /
Sector alimentario Sector quimicoy Sector minero Gestor de e &‘
11 | Obtencién de bioproductos. detergencia Recuperacién de CRM y Residuos h W .
@ n - E% Incorporacion en matrices Aplicacion de metales. Biorremediacion Recuperacion de CRM y .
R (©) ) alimentarias. bio . s
productos metales. Biorremediacion
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Bioprocesos para Economia Circular

Infraestructuras de CETIM

Laboratorio de Microbiologia \
Camara de cultivo

Reactores a escala laboratorio y piloto

Liofilizador

Spray dryer

Homogeneizadores a alta presion j

(vvvvvy)
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Economia Circular en el sector del agua

Isaac Fernandez Rodriguez, PhD, IP en Tecnologias de Tratamiento de
Aguas y Aire
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Economia Circular en el sector del agua

Estrategia en Economia Circular del Agua

€C=""'

Retos globales como el cambio climatico, el crecimiento econdémico y
demografico, los cambios en el disefio de las ciudades y otros, estan
impulsando un continuo crecimiento en el consumo de agua dulce y la
producciéon de aguas residuales

El Nuevo Plan de Accion para la Economia Circular de la Comisién
Europea (COM(2020) 98 final) y la Estrategia Espanola de Economia
Circular, Espana Circular 2030, tienen el agua como uno de sus ejes
prioritarios

La EEEC propone impulsar las politicas de gestion sostenible del agua
fomentando su aprovechamiento y reutilizaciéon con el objetivo de cerrar el
circulo y conseguir una gestién eficiente del agua (10% de mejora en
eficiencia en 2030)

Ambos documentos también proponen la recuperacion de materiales a
partir de las aguas residuales, con especial foco en la recuperacion de
nutrientes
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Economia Circular en el sector del agua £&7 »
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Gestion circular del agua |~ ] |

Claves para una gestion integral y circular del agua: ’w\ \\H | 4
A > \L\"-j*"

» Optimizacion y modificacion de los procesos para la reduccion de consumo de agua —_—

* Implementacion de la reutilizacién de aguas tanto urbanas como industriales (reciclado de corrientes de proceso y
reutilizacién de aguas depuradas), lo que permite reducir consumos de agua y costes de gestion de vertido (vertido cero)

» Explotar la energia presente en las corrientes de agua, para avanzar hacia la gestion neutra en C, reduciendo asi el
consumo neto de energia de los tratamientos

» Extraer y explotar el valor presente en el agua y los lodos de depuradora en forma de nutrientes y otros compuestos y
sustancias de valor ainadido (especialmente materias primas criticas)

» Aprovechar sinergias con la interconexién entre la gestion circular del agua y otros sectores como agricultura, energia o
construccion

CETIM cuenta con amplia experiencia, equipamiento y know-how para dar soporte en todos estos
aspectos.
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Economia Circular en el sector del agua

Regeneracion de aguas para su reutilizacion

I+D a escala laboratorio y piloto de tratamientos para regeneracion de
agua:

» Tratamientos biolégicos aerobios, anaerobios y anodxicos. Identificacion,
enriquecimiento y bioaumentacién en microorganismos especificos para
biodegradacion.

» Biorreactores automatizados y con sistema de control vy
monitorizacién; laboratorio de microbiologia completamente
equipado...

+ Filtracion por membranas (nanofiltracion NF, o6smosis directa OD,
osmosis inversa Ol, destilacion por membranas...):

v Sistemas de doble barrera con una primera etapa de OD y una
segunda barrera de NF, Ol o DM, capaces de obtener una calidad
del agua regenerada muy elevada y a la medida de las necesidades.

» Equipo para pruebas de filtracién a presion y membranas de UF,
MF, NF...; montaje y membranas para pruebas de OD, incluyendo
membranas biomiméticas...
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Economia Circular en el sector del agua

Regeneracion de aguas para su reutilizacion
I+D a escala laboratorio y piloto de tratamientos para regeneracion de agua:
* Procesos para eliminacion de compuestos téxicos o recalcitrantes: oxidacion avanzada

v Sistemas de fotocatalisis (UV-LED, solar...) para eliminacion conjunta de
contaminantes emergentes y patégenos.

* Procesos electroquimicos y bioelectroquimicos:

v Combinacién de etapas de electrooxidacion, electrocoagulacion,
electrodialisis... para la regeneracién y, simultdneamente, la separacion de
compuestos de valor.

» Potenciostato, distintos tipos de celdas electroquimicas y electrodos, fuente de
corriente, membranas selectivas...

» SUDS y humedales para reutilizacion de aguas de escorrentia, aguas grises...

» Soporte analitico completo, incluyendo tecnologias de deteccion para todo tipo de
contaminantes emergentes, microplasticos, ...
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Economia Circular en el sector del agua

Extraccién de energia del agua
I+D a escala laboratorio y piloto de tratamientos para recuperacion de energia a partir de corrientes de agua residual:

« Preconcentracion de aguas residuales por Osmosis Directa para posterior tratamiento anaerobio. Se optimiza la
concentracién de C biodegradable en el alimento al reactor anaerobio, maximizando la produccion de biogas. Al mismo
tiempo, es posible producir una corriente de agua para reutilizacion.

» Pilas microbianas para produccion directa de energia eléctrica a partir del carbono biodegradable en el agua.

» Digestion y codigestion anaerobia: optimizacién, automatizacion, aditivos, reduccién de inhibidores, bioaumentacion...

\

_____________________ - Microbial Fuel Cells
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Economia Circular en el sector del agua

Extraccion de compuestos de valor del agua
I+D a escala laboratorio y piloto de tecnologias para recuperaciéon de compuestos de valor:

« Preconcentraciéon por Osmosis Directa u otras técnicas de membrana para posterior recuperacién mas eficiente de
nutrientes o CRM de la corriente

» Separacion selectiva de nutrientes (N, P) por adsorcion, precipitacion (estruvita), contactores de membrana...

» Separacion selectiva de metales, incluyendo CRM (Li, Mg,...), por técnicas electroquimicas y de membranas:
electrodialisis, electrodeposicion, electrodos selectivos...

» Bioproductos de interés a partir de las corrientes de agua residual: biopolimeros, cultivo de microalgas...
+ Valorizacion de las corrientes secundarias producidas en procesos de regeneracion de agua (ej. rechazo, lodos,...)

0D NF, Ol, DM o -

° I & ol Discharge

Agua

o °°
° o o
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Digital Twins y Blockchain: tecnologias TIC
disruptivas para la Economia Circular

Jose Saez, Responsable de Industria Digital
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Digital Twins y Blockchain
La implantacion de la Economia Circular generara nuevas
necesidades tecnoldgicas:

» Sistemas avanzados de recoleccion, identificacion y
clasificacion de materiales

» Tecnologias de produccion y procesado de materiales
eficientes y adaptadas al disefio circular

» Plataformas interactivas para gestion de la informacion

Los Gemelos Digitales y las redes Blockchain son tecnologias
transversales, vinculadas a la Industria 4.0, que pueden aportar
soluciones concretas para estas nuevas necesidades.

Industria 4.0 + Economia Circular = Digitalizacién Sostenible
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Digital Twins y Blockchain

Un Gemelo Digital es una representacién virtual y fidedigna de un activo fisico que, mediante la
incorporacion de datos en tiempo real procedentes de distintas fuentes (sensores, bases de datos,
etc) permite digitalizarlo y replicar su funcionamiento.

& EVALUAR
AN

» Monitorizacion en tiempo real del proceso,
referenciando los datos con su ubicacion fisica /

SIMULAR
o ., . ., SENSORIZAR
» Digitalizacion e integracion de los datos
en un unico modelo. l I
» Realizar simulaciones del activo en un ENLAZAR
PARAMETRIZAR

entorno libre de riesgo ’

» Integrar los modelos con otras tecnologias TRANSFERIR ANALIZAR

(Inteligencia Artificial, Realidad Aumentada/Virtual...)

C="rou - 2in [EZ1 XUNTA DE GALICIA
_/g + B¢ conseLLeria DE ECONOMiA,

— EMPREGO E INDUSTRIA




Digital Twins y Blockchain

Los Gemelos Digitales pueden contribuir a implantar la Economia Circular gracias a su capacidad para
digitalizar toda la informacién disponible sobre productos o procesos de produccion

PROCESO PRODUCTO

Informacion sobre su composicion

Informacion de las etapas de fabricacion ., :
Informacion sobre sus riesgos

Registro del origen y consumo de materiales . : :
Informacién medioambiental

Planificacion y optimizacion de los procesos e : .
Utilizacién y manipulacion del producto

YV V V VY

Reduccion de consumos energéticos y de

Diseno y despiece del producto
suministros y P P

YV V. V V VYV VY

Reciclado y recuperacion de materiales



Digital Twins y Blockchain

La tecnologia blockchain, o cadena de bloques, es un registro de datos distribuido en el que la
informacion contenida se agrupa en conjuntos, o bloques, relacionados entre si.

Para que un dato pueda ser incluido en la cadena este debe ser consensuado por los participantes
para asegurar la fiabilidad de la informacién.

Una vez consensuada, el bloque se cierra anadiéndole unos cédigos que lo relacionan con los bloques
inmediatamente anteriores y posteriores en el tiempo.

» Confiabilidad — los datos registrados en la cadena estan
replicados en toda la red

» Inmutabilidad — una vez fijados, los datos no pueden ser
modificados a posteriori

» Seguridad — para poder vulnerar un bloque, es necesario
vulnerar todos los bloques de |la cadena




Digital Twins y Blockchain

Por sus caracteristicas, Blockchain esta especialmente indicada para registrar, rastrear, monitorear y
realizar transacciones de manera conjunta. Una de sus principales aplicaciones es la trazabilidad a lo
largo de la cadena de valor, registrando las distintas operaciones y transacciones que se llevan a cabo
hasta la obtencion de los productos:

Origen de las materias primas @
Transporte hasta 1er transformador @ @ @

Operaciones de transformacion

Producto obtenido + subproductos @ e

Reciclado o recuperacién de materiales



Digital Twins y Blockchain
Ambas tecnologias son complementarias y pueden usarse conjuntamente para digitalizar
completamente todo el ciclo de vida de un producto, desde su origen hasta su reciclado y reutilizacion

en la Economia Circular.

Ejemplo de caso de uso: Baterias de vehiculo eléctrico

GEMELO DIGITAL BLOCKCHAIN

» Origen de los materiales utilizados

Modelo virtual del pack de baterias > Transacciones realizadas a lo largo de la
Informacion sobre su composicion cadena de suministro
Replica detallada de su disefio » Transformaciones y tests a los que han sido

Informacion sobre el proceso de reciclado sometidas

» Registro de los datos de uso de la bateria

YV V VYV V VY

Monitorizacion del proceso de produccion
» Reciclado y reutilizacion



GRACIAS
POR SU ATENCION

Contactanos para mas informacion

comercial@cetim.es

=3 o

Technological Centre

CETIM Technological Centre

Parque Empresarial de Alvedro, calle H, 20,
15180 Culleredo, A Corufa, Spain

+34 881 105 624, info@cetim.es, www.cetim.es



mailto:info@cetim.es
http://www.cetim.es/
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