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1. PRESENTACION

En un mundo donde la sostenibilidad y la economia
circular se han convertido en pilares fundamentales
para el desarrollo responsable, |a revalorizacion de resi-
duos emerge como una estrategia clave para minimizar
el impacto ambiental y maximizar el uso de recursos.
Esta guia se presenta como un herramienta que trata
de abordar aspectos relacionados con la revalorizacion
de residuos en tres sectores cruciales: automocion,
alimentacion y habitat.

El sector de la automocidn, en constante evolucion,
enfrenta el desafio de gestionar residuos generados por
la produccién y el fin de vida util de los vehiculos. La
implementacion de practicas de revalorizacion no sélo
contribuye a la reduccién de residuos, sino que también
deberia promover la innovacién en el disefio de vehicu-
los mas sostenibles.

Por otro lado, la industria de la alimentacio es uno de
los mayores generadores de residuos a nivel global.

La revalorizacion de estos residuos no solo ayuda a
combatir el desperdicio alimentario, sino que también
ofrece oportunidades para la creacion de nuevos pro-
ductos, desde biocombustibles hasta fertilizantes orga-
nicos, contribuyendo asi a un sistema alimentario mas
eficiente y responsable.

Finalmente, el sector del habitat, que abarca la cons-
truccion, el territorio, los recursos endégenos, la indus-
tria de la transformacién y los servicios auxiliares, tam-
bién tiene un papel fundamental en la revalorizacion de
residuos. La reutilizacion de materiales de construccion
y la implementacion de practicas sostenibles en la
edificacién no solo reducen la cantidad de residuos
generados, sino que también fomentan un entorno mas
saludable y eficiente.

En el proyecto REVALORIZA se han identificado
oportunidades de revalorizaciéon para cada tipo de
residuo, incluyendo reciclaje, valorizacién energética,
compostaje y reutilizacién en la construccion. A tra-
vés de un andlisis detallado, se ha generado un mapa
de residuos que muestra la distribucion geografica

y los voliumenes de las empresas participantes en el
muestreo. Ademas, se han estudiado los datos espe-
cificos de empresas asociadas a los clusteres AEICE
(habitat), FACYL (automocién) y VITARTIS (agroali-
mentacién), detallando los residuos generados, sus
volumenes y las posibilidades de revalorizacién para
cada uno, lo que permitio trazar estrategias mas espe-
cificas para su gestion y aprovechamiento eficiente.

A lo largo de esta guia, exploraremos las mejores
practicas, estudios de caso y estrategias innovado-
ras que intentaran transformar la manera en que
gestionamos los residuos en estos sectores. Nuestro
objetivo es proporcionar a los profesionales, empre-
sas y comunidades las herramientas necesarias para
adoptar un enfoque proactivo hacia la revalorizacion
de residuos, contribuyendo asi a un futuro mas sos-
tenible.

La informacién recogida en esta guia permitira co-
nocer la tipologia y las caracteristicas de algunos
subproductos que en mayor medida se generan en las
empresas de los sectores implicados, lo que permitira
en muchos casos aplicar procesos de valorizacion mas
efectivos e incluso aprovechar recursos que actual-
mente se descartan, tanto dentro de un mismo sector
como entre sectores diferentes.

Esperamos que esta guia sea de gran utilidad y que
juntos podamos avanzar hacia un mundo donde los
residuos se conviertan en recursos valiosos






La colaboracién de las empresas de los diferentes sectores ha sido clave para la recogida de informacién de
los residuos generados en la region. A través de los clusters del sector del Habitat, Agroalimentario y Auto-
mocion, se han cualificado y cuantificado algunos de los residuos de Castilla y Ledn, concluyendo que estos
residuos generados han presentado una amplia variedad en cuanto a su naturaleza y caracteristicas.

Hemos contado con la colaboracién de empresas pertenecientes a las siguientes actividades industriales.

Se ha procedido a realizar una encuesta entre los socios de los tres clusteres de los tres sectores implica-
dos para tratar de cualificar y cuantificar los residuos generados.

Asi hemos contado con la colaboracion de empresas pertenecientes a las siguientes actividades industriales

e De pinturas e Fabricantes de componentes plasticos para el sec-
e De contratas y obras tor de automocién

e De carretillas e Fabricantes de vehiculos

e De Obras y servicios e Ingenieria, Integrador de Soluciones

e De maderas e Fabricacién de motores para turismos y ensayos
e De construccion motor

e De acondicionamiento acustico e Fundicién y Fabricante de Componentes Metali-
e De ventanas cos para el sector de automocion

e Alimentacion animal e Fabricante de furgonetas y cabinas de camién

e Elaboracion de café, té e infusiones e Fabricante de pinturas

e Hortofruticola e Fabricante de neumaticos

e Industria azucarera

e Industria carnica

e Industria de platos preparados

e Industria de transformacion de productos vege-
tales

e Industria lactea

e Industria transformadora de cereales y productos
derivados

e Produccidn de fertilizantes y quimicos

e Vitivinicola

e Fabricantes de componentes metalicos para el
sector de automocién






3. MAPA DE RESIDUOS

Como parte de esta iniciativa, se ha elaborado un listado de
empresas de la region de Castilla y Leon que han participado
activamente en la recogida de datos sobre residuos, proporcio-
nando informacion clave para el desarrollo de estrategias mas
sostenibles. Todas las empresas incluidas forman parte de los
distintos clusteres que colaboran en el proyecto, reforzando
asi el compromiso del tejido empresarial con la optimizacién de
recursos y la reduccion del impacto ambiental.

Como se ha comentado previamente, dentro del marco del
proyecto REVALORIZA se ha llevado a cabo una identificacion
y clasificacion de una serie de residuos provenientes de tres
sectores clave a nivel regional: agroalimentacion, automocién y
habitat.

Las industrias implicadas en el proyecto generan una amplia
variedad de residuos, que pueden clasificarse en diferentes
categorias seglin su naturaleza, caracteristicas y potenciales de
revalorizacion. Se han identificado y clasificado hasta siete cla-
ses de residuos con diferentes potenciales de revalorizacion. A
continuacion, se detallan en la siguiente figura los residuos cla-
sificados y las principales vias de revalorizacién de los mismos.



CLASIFICACION DE RESIDUOS ¥ ViAS
DE REVALORIZAGION.

Figura N°1. Clasificacion de residuos y vias de revalorizacion.

Como se puede observar la tipologia de residuos derivada de estos sectores es
muy variada. En paralelo a esta clasificacion, los clUsteres regionales participan-
tes en el proyecto REVALORIZA han recopilado informacion de sus asociados
sobre sus respectivos residuos. Esto ha permitido crear un mapa de residuos a
nivel regional en donde se plasma la localizacion de las entidades participantes

en este mapeo v la tipologia de residuos que generan.

Por ultimo, se incluye en esta seccion informacion relativa a la magnitud de la



PAPEL Y CARTON

Reciclaje_Convertir en pulpa para fabricar nuevos productos de papel y cartén
Energia_Revalorizacion energética se puede utilizar como combustible
Compostaje_En casos de papel biodegradable no tratado quimicamente.

MADERA ASTILLAS VIRUTAS

Reciclaje_Fabricacién de tableros de particulas aglomerados o materiales
para la construccion Biomasa_Uso como combustible en plantas de energia
Compostaje_Aplicable a maderas no tratadas quimicamente.

PLESTICO

Reciclaje mecanico_Trituracion, fundicidn y reprocesamiento para fabricar nuevos
productos Reciclaje quimico_Descomposicion para la recuperacién de mondémeros o
combustibles Valorizacion energética_Uso como combustible alternativo.

L0DOS

Fertilizantes_Uso como abono si son ricos en materia organica y no contienen
contaminantes peligrosos Biogas_Digestién anaerobia para generar energias renovables
Material de construccién_Mezcla con arcilla o cemento para fabricar ladrillos o aditivos.

METAL

Reciclaje_Fundicion para el reutilizaciéon en nuevos productos Reparacion y
reutilizacion_Componentes metalicos que pueden ser reacondicionados para otros
usos Valorizacion energética indirecta_Uso de los residuos metalicos como
catalizadores en algunos procesos industriales.

ORGBANICDS

Compostaje_Conversién en compost para mejorar la fertilidad del suelo Digestion
anaerobia_Produccion de biogés o biofertilizantes Valorizacion energética_Incineracion
controlada en plantas especializadas alimentacion animal en algunas ocasiones residuos
organicos como su productos vegetales pueden servir como alimento para animales.

VIDRID

Reciclaje directo_Transformacion en nuevos productos de vidrio al fundir los residuos y
mezclarlos con materia prima virgen Produccién de material aislante_Los residuos de
vidrio pueden ser utilizados para fabricar lana de vidrio o materiales aislantes térmicos y
acusticos Construccion_Uso como agregado me mezclas de concreto pavimentos o
adoquines Filtracion_Fragmentos de vidrio tratados se utilizan como medio filtrante en
sistemas de tratamiento de agua.



generacion de residuos en Castillay Ledn

TIPOS DE

RESIDUOS

Figura N°2. Esquema de los residuos industriales de Castilla y
Ledn identificados en el proyecto.

En base a toda esta informacidn, se puede sobre la cualificaciéon y



cuantificacion de residuos destacan varios puntos clave:

1.

Diversidad de residuos generados: los sectores de habitat, automocién
y agroalimentacion producen una amplia variedad de residuos con carac-
teristicas muy diferentes. Algunos residuos, como metales y plasticos,
tienen alto potencial de revalorizacién, mientras que otros, como lodos
contaminados y residuos peligrosos, son mas dificiles de gestionar.
Dificultades en la revalorizacion: aunque existen opciones de reciclaje,
muchos residuos alin acaban en vertederos o se gestionan mediante
métodos convencionales sin una estrategia de valorizacion optimizada.
Algunos residuos requieren tecnologias o infraestructuras especificas
para su correcta revalorizacion, lo que dificulta su gestion para muchas
empresas.

Oportunidades de economia circular: se identificaron oportunidades
para mejorar la reutilizacion de materiales, como en la construccién,
donde se pueden utilizar residuos reciclados (madera, vidrio y plasticos).
También existen posibilidades de valorizacién energética, como el uso de
biomasa y biogas, y la agroalimentacion presenta un gran potencial en la
reutilizacién de subproductos organicos.

Importancia de la segregacion en origen: la correcta clasificacion de
residuos desde el origen es fundamental para facilitar su reciclaje y
evitar la contaminacién cruzada. La concienciacién y formacion en las
empresas sobre la separacion adecuada de residuos podria mejorar sig-
nificativamente las tasas de recuperacion y reutilizacion.

Falta de integracion de algunos subproductos: aunque muchas em-
presas ya reutilizan ciertos residuos, todavia hay margen para mejorar

la implementacion de estrategias de valorizacion, especialmente en el
sector automotriz. Existen residuos que no tienen una salida comercial
clara, pero podrian aprovecharse mejor con investigacion y desarrollo en
nuevos procesos industriales.

Necesidad de colaboracién intersectorial: la revalorizacion de residuos
puede beneficiarse de sinergias entre sectores. Los residuos de un sec-
tor pueden convertirse en materias primas para otro, lo que fomenta la
economia circular. La creacion de redes entre empresas, centros tecnolo-
gicos y gestores de residuos puede mejorar la eficiencia en la recupera-
cion de materiales.
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4. LISTA DE RESIDUOS

Con el objetivo de conocer la tipologia y las principales ca-
racteristicas de los residuos que generan las empresas de

los sectores representados por los cltsteres y las empresas
participantes, se ha recopilado informacion sobre los princi-
pales residuos producidos, prestando especial atencion a sus
propiedades generales, como su origen, naturaleza, volumen y
localizacion.

De este modo,se ha confeccionado un listado de residuos
generados por estas industrias, con el objetivo de identificar
oportunidades de valorizacion y promover su correcta gestion.



Residuos electrénicos (RAEES)
PAPEL
Botellas de plastico

Pintura contaminada con disol-

vente

PVC en contacto con residuos
peligrosos

Plasticos

Madera

Serrin

Tableros

Sepiolita

Baterias

Piezas metalicas

Aerosol

Recambios filtros

Ruedas con goma y hierro
Filleres, sobrante de polvo mi-
neral

Yesos

Lodos separadores de agua
Filtros de aceite

Gases de recipientes a presion
Hormigén

Mezclas bituminosas
Residuos de obras mezclados
Viruta

Envases plasticos

Chatarra

Recortes de PVC

Perfiles de Acero galvanizado
Vidrio

Carton

Cadaveres animales cat2
Restos fruticolas

Cascara de pistacho

Restos de poda

Marro de café

Tierras de Filtracion

Cintas transportadoras
Cascarilla de Avena

Envases

Embalajes

Envases de Papel y Carton

Hierro

Lodos

Plasticos Bitono

Depositos GLP

Neumaticos de turismo y de
camion

Tiras y polvo de caucho vul-
canizado

Mezclas de caucho no vulca-
nizado

Baterias lon-Litio

Arena

Aceites, lubricantes y residuos
industriales

Pintura

Aluminio



Castilla y Ledn cuenta con una economia diversificada basada en sectores
estratégicos que impulsan su desarrollo y competitividad. Gracias a su riqueza
natural, su tradicion industrial y su apuesta por la innovacién, la region se ha
consolidado como un referente en sectores clave como la agroalimentacion, la
automocion o el habitat.

En un modelo de economia circular, los recursos no son vistos como algo que
se agota con el uso (como ocurre en el modelo econdmico lineal tradicional:
extraer, fabricar, usar, desechar, sino como parte de un ciclo continuo donde
los materiales se mantienen en uso el mayor tiempo posible. Este modelo se
basa en tres principios fundamentales:

1. Reducir el uso de nuevos recursos: minimizar la extraccion de recursos
naturales, lo que a su vez ayuda a reducir los impactos ambientales aso-
ciados con la mineria, la deforestacion y otras actividades extractivas.
Esto implica repensar el disefio de productos para que sean mas eficien-
tes en el uso de recursos y mas faciles de reparar o reciclar.

2. Reutilizar materiales y productos: promover la reutilizacién de productos
y materiales en lugar de descartarlos una vez que ya no son necesarios.
Esto incluye la reparacion de productos o su redistribucion en otros mer-
cados, extendiendo su vida util.

3. Reciclar y valorizar los residuos: transformar los residuos en nuevos pro-
ductos o materiales.

EN UN MODELO DE ECONOMIA CIRCULAR,
LOS RECURSOS NO SON VISTOS COMO
ALGO QUE SE AGOTA SINO COMO PARTE
DE UN CICLO CONTINUO DONDE LOS
MATERIALES SE MANTIENEN EN USO EL
MAYOR TIEMPO POSIBLE



La Estrategia Espafola de Economia Circular, Espafna Circular 2030 sienta las
bases para impulsar un nuevo modelo de produccién y consumo en el que el
valor de productos, materiales y recursos se mantengan en la economia du-
rante el mayor tiempo posible, en la que se reduzcan al minimo la generacién
de residuos y se aprovechen con el mayor alcance posible los que no se pue-
den evitar. La Estrategia contribuye asi a los esfuerzos de Espaiia por lograr
una economia sostenible, descarbonizada, eficiente en el uso de los recursos
y competitiva. Esta estrategia marca una serie de objetivos a cumplir en los
préximos anos:

e Reducir en un 30% el consumo nacional de materiales en relacién con el
PIB, tomando como afio de referencia el 2010.

e Reducir la generacién de residuos un 15% respecto de lo generado en
2010.

e Reducir la generacién residuos de alimentos en toda cadena alimentaria:
50% de reduccion per capita a nivel de hogar y consumo minorista y un

20% en las cadenas de produccion y suministro a partir del afio 2020.

e Incrementar la reutilizacion y preparacién para la reutilizacién hasta llegar
al 10% de los residuos municipales generados.

e Mejorar un 10% la eficiencia en el uso del agua.

e Reducir la emision de gases de efecto invernadero por debajo de los 10
millones de toneladas de CO, equivalente.

Teniendo en cuenta este contexto, hoy en dia es, si cabe, mas necesaria la



revalorizacion de residuos. En la presente guia, se han identificado y clasi-
ficado una serie de residuos procedentes de tres sectores estratégicos de
Castilla y Ledn: agroalimentacion, automocion, y habitat. Se han enume-
rado las vias de revalorizacién mas adecuadas para ellos. A continuacién,
se han seleccionado una serie de residuos especificos para su posterior
caracterizacion y se han propuesto las estrategias para su revalorizacion,
todo ello, llevado a cabo en el marco del proyecto Revaloriza.

Objetivos de “Espafa Circular 2030

Reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero por debajo de los
10 millones de toneladas de CO2

o

equivalente ]
°

)

Reducir un 30% el consumo
nacional de materiales en relacion
con el PIB tomando como afo de
referencia el 2010

OBJETIVOS Reducir la generacion de residuos

~ de alimentos en toda la cadena

Mejorar un 10% la O ES PANA alimentaria 50% de reduccién per
eficiencia en uso del 0 capita a nivel de hogary consumo
agua %: CI RCU LAR @«(‘q minorista y un veinte por ciento en
las cadenas de producciony

2030 suministro a partir del afio 2020

contribuyendo asi a los objetivos de
desarrollo sostenible (ODS)

Incrementar la reutilizacién y
preparacion para la reutilizacion
hasta llegar al 10% de los residuos
municipales generados

reducir la generacion de
residuos un 15% respecto de
lo generado en 2010

Figura N°3. Fuente Espafa Circular 2030. Estrategia Espanola
de Ecomia Circular. MITECO.






5. RESIDUOS CON
MAYOR POTENCIAL DE
REVALORIZACION

Tras la fase anterior se presentan los residuos con mayor poten-
cial de revalorizacion mediante diversas técnicas de caracteri-
zacion son

1. Residuos madereros
e Analisis de humedad, resistencia mecanica, composicion
quimica y estabilidad térmica.
e Ensayos de reciclabilidad y biodegradabilidad.

2. Residuos plasticos
e |dentificacion de polimeros mediante espectroscopia
(FTIR), andlisis térmico (DSC, TGA) y ensayos mecanicos.
e Pruebas de reciclabilidad y pirdlisis para conversion
energética.

3. Lodos
e Analisis de contenido de humedad, metales pesados y
estabilidad térmica.
e Ensayos de digestion anaerobia para produccién de bio-
gas y compostaje.

4. Residuos metalicos
e Analisis de composicion quimica (ICP-OES), dureza, re-
sistencia a la corrosion y fundicion.

5. Residuos organicos
e Evaluacion de biodegradabilidad, andlisis elemental y
pruebas de compostaje o digestidon anaerobia.



A partir de la seleccién de varios residuos con potencial de revaloriza-
cion, se han identificado los siguientes como los mas comunes entre los
estudiados:

e Espuma de polietileno
e Plastico de embalaje
e Recorte de madera

e Espuma de melamina

En la seccion anterior se ha descrito la variada tipologia de residuos deri-
vada de los procesos industriales enmarcados en los sectores de la agro-
alimentacién, automocion y habitat. Se han seleccionado cuatro residuos
para ser revalorizados empleando diferentes criterios como el de proce-

sabilidad, su estabilidad, toxicidad/seguridad y consumo energético.

El criterio de procesabilidad se centra en evaluar la facilidad y eficiencia
con la que un residuo industrial puede ser transformado en un produc-
to valioso mediante procesos técnicos. Este criterio considera varios
factores clave. En primer lugar, se analiza la facilidad de manipulaciéon
del residuo, incluyendo sus propiedades fisicas como tamaiio, forma y
densidad, para garantizar que sea manejable durante todo el proceso de
revalorizacion. Ademas, se evallua la compatibilidad del residuo con tec-
nologias existentes, asegurando que pueda ser procesado sin requerir
modificaciones significativas en los equipos actuales.

Otro aspecto crucial es la estabilidad quimica del residuo bajo condicio-
nes de procesamiento, como temperatura y presién, para evitar reaccio-
nes indeseadas que puedan comprometer la seguridad o la calidad del
producto final. También se considera si el residuo requiere pretratamien-
to, como trituracion o secado, antes de su procesamiento, lo que podria
afadir complejidad al proceso.



La toxicidad y seguridad del manejo del residuo son fundamentales, evaluando

los riesgos asociados a la liberacidn de sustancias peligrosas durante el proceso.

La eficiencia del proceso se mide en términos de conversion del residuo en un
producto valioso, buscando minimizar las pérdidas y los residuos secundarios.
Ademas, la flexibilidad del proceso es evaluada para garantizar que pueda
adaptarse a variaciones en la composicion del residuo sin afectar la calidad del
producto final.

El consumo energético es otro factor importante, priorizando procesos que mi-
nimicen el uso de energia. Se considera también la generacién de subproduc-
tos, evaluando su potencial de revalorizacion o disposicion segura. Finalmente,
se examina la escalabilidad del proceso, asegurando que pueda ser llevado de
una planta piloto a una operacién industrial sin pérdida de eficiencia o aumento
significativo de costos.

En base a esto, se ha llevado a cabo una seleccion de residuos para su posterior
caracterizacion:

SE HAN SELECCIONADO CUATRO

RESIDUOS PARA SER REVALORIZADOS
EMPLEANDO DIFERENTES CRITERIOS COMO
EL DE PROCESABILIDAD, SU ESTABILIDAD,
TOXICIDAD/SEGURIDAD Y CONSUMO
ENERGETICO.



Figura N°4. Residuos selecciona-
dos para caracterizar.



Figura N°5. Imdgenes de los residuos
seleccionados para carac terizar.

25—



5.1. ¢{COMO SE HAN CARACTERIZADO LOS
RESIDUOS SELECCIONADQOS?

La seleccion de las técnicas experimentales se ha basado en la tipologia de los residuos. Este andlisis se ha
enfocado principalmente en las propiedades térmicas y estructurales de los materiales, y para ello se han
empleado tres técnicas: calorimetria diferencial de barrido (DSC), analisis termogravimétrico (TGA) y espec-
troscopia de infrarrojo por transformada de Fourier (FTIR). A continuacién se explican brevemente las tres

técnicas:
- Calorimetria diferencial de barrido (DSC)

Es una técnica utilizada para estudiar las transiciones térmicas de un material midiendo la cantidad de calor
que absorbe o libera mientras se somete a un programa controlado de temperatura.

- Analisis termogravimétrico (TGA)

El analisis termogravimétrico es una técnica de analisis térmico que mide los cambios en la masa de un ma-
terial en funcion de la temperatura o el tiempo, mientras este es sometido a un calentamiento controlado,
enfriamiento o atmésfera especifica (por ejemplo, aire, nitrogeno u argén).

- Espectroscopia de infrarrojo por transformada de Fourier (FTIR)

Es una técnica utilizada para identificar grupos funcionales y estructuras quimicas presentes en un mate-
rial. Lo hace midiendo cémo se absorbe la radiacidn infrarroja en funcion de las diferentes frecuencias. En
este caso emplearemos esta técnica para para identificar el componente polimérico mayoritario y/o para la
identificacion de compuestos quimicos presentes.

:Qué informacion podemos obtener de ellos? Fundamentalmente, y teniendo en consideracién que los ma-
teriales son residuos, estas técnicas permiten identificar la tipologia de material y conocer su pureza.

Los cuatro residuos se han caracterizado siguiendo este esquema planteado. Por no extender el contenido
de la guia, se va ejemplificar para un material (espuma de polietileno) la interpretacién de los resultados
obtenidos en cada analisis (extrapolable al resto de residuos).



El primer ensayo a realizar fue la caracterizacion térmica mediante DSC. Un termograma de Calorimetria
Diferencial de Barrido (DSC) es la representacién grafica del flujo de calor (en funcion del tiempo o la tem-

peratura) mientras se somete una muestra a un programa de calentamiento, enfriamiento en condiciones
controladas.
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Figura N°6. Termograma (DSC) de la espuma de polietileno.

En el termograma se observan las curvas tipicas de calentamiento y enfriamiento del polietileno de baja
densidad (LDPE). El pico de fusién se da a 112 °C mientras que la recristalizacion se da a 93°C. Se observa
un pequeno pico en torno a 56°C, debido a procesos de templado que ocurren cuando se enfrian muestras
de polietileno. No se observan mas picos que puedan generar dudas de la pureza de este residuo.

La caracterizacion térmica del residuo se complementé con el andlisis de la estabilidad térmica mediante
TGA. En el termograma obtenido mediante TGA se puede observar la pérdida de masa de una muestra en
funcion de la temperatura o el tiempo bajo una atmésfera controlada (nitrégeno, oxigeno, aire, etc.).
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Figura N°7. Termograma (TGA) de la espuma de polietileno.



En un termograma de TGA se observa una linea que se corresponde con la pérdida de peso con la tempe-
ratura. En el termograma de la espuma de polietileno se observa una Unica pérdida de masa que comienza
a 386 °C, y se debe a la degradacién del polietileno. Es destacable que esta caida supone casi un 100%

de la caida total, lo que indica la alta pureza de este residuo. Ademas, se observa un contenido en cenizas
pequeno del 4,4%, probablemente debido a cargas inorganicas o la presencia de aditivos como negro de
humo, que confiere ese color negro caracteristico de la espuma. Por otro lado, el material presenta una alta
estabilidad a la temperatura, la espuma es estable hasta los 386 °C, temperatura en la que comienza a de-
gradarse.

Finalmente, la espuma fue caracterizada mediante espectroscopia FTIR, una técnica utilizada para iden-
tificar y analizar compuestos organicos e inorganicos a través de la absorcién de radiacion infrarroja. Esta
metodologia permite examinar los enlaces quimicos y los grupos funcionales presentes en la muestra, pro-
porcionando informacion detallada sobre su composicion.
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Figura N°8. Figura 8. Espectro de FTIR de la espuma de polietileno.

En el espectro se observan una serie de picos que se corresponden con las frecuencias de vibracion de cier-
tos enlaces. Esta asignacion de picos permite la identificacién de los materiales.En el espectro de la espuma
de polietileno se pueden observar diferente picos entre las frecuencias 600 y 4000 cm-1. Aproximadamen-
te entre 2840-2920 cm™. Estas bandas son debidas al estiramiento simétrico y asimétrico de los enlaces
C-H en los grupos metileno (-CH,-). Alrededor de 1465 cm™. Esta banda es caracteristica de la flexion de
los enlaces C-H en los grupos metileno. Cerca de 720 cm™. Esta es una banda distintiva del polietileno y
corresponde a la vibracion de balancin de los enlaces C-H en las cadenas alifaticas largas. Estos picos son



caracteristicos del LDPE.

Como se ha comentado anteriormente, esta estrategia
de caracterizacion se ha llevado a cabo para los cinco
residuos. Como se puede derivar del ejemplo previo, la
cantidad de resultados obtenidos de las caracterizacio-
nes ha sido considerable. La principal conclusion que se
ha extraido es que los cuatro residuos caracterizados
presentaban una alta pureza sin una presencia critica
de contaminantes que pudiera dificultar su revaloriza-
cion.

En base a los resultados obtenidos en la caracterizacion,
se analizaron diferentes vias de revalorizacion de cada
uno de los residuos. En la siguiente seccidn, se describi-
ra en detalle como se han revalorizado estos residuos en
el marco del proyecto REVALORIZA.






6. DIAGNOSTICO DE
OPORTUNIDADES DE
REVALORIZACION

Materiales especificos seleccionados para caracterizacion:

e Plasticos y espumas: espuma de polietileno, plasticos
de embalaje, espuma de melamina,

e Maderas y derivados: recortes de madera principal-
mente.

La caracterizacion de estos residuos ha permitido evaluar
su viabilidad para ser reutilizados o transformados en nue-
vos materiales, impulsando asi estrategias de economia
circular y sostenibilidad en los sectores involucrados.

Se han priorizado materiales con mayores posibilidades de
reutilizacién y reciclaje, lo que optimiza los esfuerzos de
investigacion y maximiza el impacto de la guia

Se seleccionaran Ginicamente las técnicas necesarias y
viables, evitando analisis redundantes y optimizando los
recursos disponibles.

Se prioriza el analisis de materiales con mayor aplicabilidad
en procesos industriales sostenibles.

Cada residuo a revalorizar presenta una casuistica muy di-
ferente, es decir no siempre la misma via de revalorizacién
es aplicable a los cuatro residuos. Por ello, se ha planteado
un escenario diferente para cada residuo.






Espuma de polietileno

La revalorizacion de la espuma de polietileno (EPE) es una
practica clave en el ambito del reciclaje y la economia cir-
cular, especialmente por el volumen de residuos plasticos
que genera este material. En este caso, donde la espuma
de polietileno es triturada y utilizada como carga en po-
lietileno, se trata de una solucién sostenible con multiples
implicaciones técnicas y beneficios.

El proceso comienza con la recepcion y trituracion de la
espuma de polietileno, lo que permite reducir su tamafno
y densidad. Este paso es esencial para facilitar su manipu-
lacién y mezcla con el polietileno. El tamaiio de las parti-
culas trituradas influye directamente en las propiedades
finales del material compuesto, ya que particulas mas

pequenas suelen integrarse mejor con la matriz polimérica.

Figura N°9. Triturado de residuo de espuma de polie-

tileno.

Al incorporar el triturado de espuma como carga en po-
lietileno, se obtienen materiales compuestos a través de
procesos como la extrusion. Estos compuestos son ideales
para productos que no requieren propiedades mecanicas
de alto rendimiento. El porcentaje de espuma triturada
anadida varia dependiendo de los requisitos finales, si-
tuandose habitualmente entre un 5 %y un 40 % en peso.
En este caso, se ha afladido un 10 % de espuma de polieti-
leno a una matriz de polietileno en granza.
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Figura N°10. Procesado por extrusion. Fabricacién
de pellets.

Uno de los beneficios principales de esta practica es

la reduccion de residuos plasticos. La espuma de po-
lietileno, que tradicionalmente es dificil de gestionar
por su baja densidad y alto volumen, encuentra asi una
nueva vida util, contribuyendo a la disminucién del im-
pacto ambiental. Ademas, este proceso reduce los cos-
tos de produccion al disminuir la cantidad de polimero
virgen necesario. En algunos casos, también se pueden
mejorar propiedades especificas del material final,
como el aislamiento térmico o la reduccion de peso.

Sin embargo, este proceso no esta exento de desafios
técnicos. La compatibilidad entre la espuma tritura-
day la matriz de polietileno puede ser un problema,
especialmente cuando se mezclan diferentes tipos de
polietileno (como HDPE y LDPE). Para superar esto, se
pueden emplear agentes de acoplamiento, como el an-
hidrido maleico, que mejoran la interaccién entre am-
bos materiales. Ademas, a medida que se incrementa la
proporcion de espuma triturada, pueden disminuir las
propiedades mecanicas del material compuesto, como
la resistencia a la traccion o el médulo de elasticidad.
Es esencial equilibrar la cantidad de carga para garanti-
zar un producto funcional y resistente. También puede
haber complicaciones en el proceso de manufactura,
ya que la baja densidad y la morfologia irregular del
triturado pueden dificultar operaciones como la extru-
sién o el moldeo por inyeccion.

Este tipo de material compuesto tiene una amplia gama
de aplicaciones. En el sector del embalaje, puede usarse
para fabricar materiales acolchados, laminas protec-
toras o bandejas moldeadas. En construccion, puede
emplearse en paneles aislantes, rellenos de cavidades o
productos amortiguantes. También encuentra usos en
productos cotidianos, como macetas, muebles plasticos
y juguetes.

Para mejorar atin mas el proceso y el producto final, se
puede optimizar el tamaiio de las particulas trituradas,
lo que favorece una mezcla mas homogénea. El uso

de aditivos como agentes espumantes o plastificantes
también puede mejorar la distribucién de la carga y las
propiedades del compuesto. Por ultimo, es fundamental
experimentar con diferentes proporciones de espuma
triturada y polietileno para encontrar el equilibrio 6pti-
mo entre costo y propiedades mecanicas.

En definitiva, triturar espuma de polietileno y reutilizarla
como carga en polietileno es una estrategia eficiente y
sostenible que no solo reduce el impacto ambiental, sino
que también abre nuevas oportunidades para crear ma-
teriales compuestos funcionales.
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Plastico de embalaje

La revalorizacion del plastico de embalaje compuesto por una mezcla
de HDPE (polietileno de alta densidad) y LDPE (polietileno de baja
densidad) representa una solucién efectiva para reducir los dese-
chos plasticos y fomentar la economia circular. En este caso, donde
este plastico mixto ha sido recibido, triturado y utilizado como carga
en polietileno, el proceso no solo aborda el problema de los residuos,
sino que también ofrece oportunidades para la produccion de mate-
riales sostenibles y funcionales.

El primer paso en el proceso consiste en la recepcion y trituracion
del plastico de embalaje. Este procedimiento es crucial para reducir
el tamano del material y facilitar su manejo y mezcla posterior. La
trituracién también ayuda a uniformar el material, lo que es especial-
mente importante cuando se trabaja con mezclas de HDPE y LDPE,
ya que estos polimeros tienen diferentes propiedades mecanicas y
térmicas. Lograr una buena integracion del triturado con la matriz de
polietileno requiere un control preciso del tamafio de las particulas y

de las condiciones de procesamiento.

Figura N°11. Triturado de pldstico de embalaje.

Cuando se incorpora el triturado como carga en polietileno, se gene-
ra un material compuesto mediante técnicas como la extrusion o el
moldeo por inyeccion. Este tipo de compuesto es especialmente util
para aplicaciones que no exigen propiedades mecanicas avanzadas,
como productos de embalaje, articulos de construccion o bienes de
consumo. La proporcién de triturado que se anade varia dependien-




do de las propiedades finales deseadas, oscilando generalmente entre
un 10 % y un 50 % en peso. En este caso, se ha afadido un 10 % de
plastico de embalaje a una matriz de polietileno en granza.

Figura N°12. Procesado por extrusion. Fabricacién de pellets.

Uno de los principales beneficios de este proceso es la reduccién de
residuos plasticos, ya que el plastico de embalaje, que a menudo ter-
mina en vertederos o incinerado, encuentra una nueva vida util. Ade-
mas, el uso de triturado como carga reduce los costos de produccion
al disminuir el consumo de polimero virgen. También es posible ajustar
las propiedades del material final, como su flexibilidad o resistencia,
mediante la variacion de la proporcién de HDPE y LDPE en la mezcla
original.

Sin embargo, la revalorizacion de plasticos mixtos presenta algunos
desafios. Uno de los mas significativos es la diferencia en las propieda-
des térmicas y mecanicas entre el HDPE y el LDPE, lo que puede afec-
tar la homogeneidad del material compuesto. Para superar este pro-
blema, se pueden utilizar aditivos o compatibilizantes, como polimeros
funcionales o agentes de acoplamiento, que mejoren la interaccion
entre los componentes de la mezcla. Otro reto es que un alto conteni-
do de triturado puede reducir las propiedades mecanicas del material
final, como su resistencia a la traccion o al impacto. Por lo tanto, es
crucial encontrar un equilibrio adecuado entre el triturado afnadido y
la matriz de polietileno.



Los materiales compuestos obtenidos tienen una amplia gama de apli-
caciones. En el sector del embalaje, pueden emplearse para fabricar
laminas, bolsas o peliculas protectoras. En la construccion, encuentran
uso en paneles, perfiles o materiales de relleno. También pueden apli-
carse en productos de consumo cotidiano, como macetas, muebles o
juguetes. Estas aplicaciones no solo amplian la vida util del plastico
reciclado, sino que también contribuyen a reducir la dependencia de
polimeros virgenes.

Para mejorar el proceso de revalorizacion, es posible optimizar el ta-
mano del triturado y utilizar técnicas avanzadas de mezclado y extru-
sion que garanticen una distribucion uniforme del material reciclado
en la matriz. Asimismo, la incorporacién de aditivos o plastificantes
puede mejorar las propiedades mecanicas y térmicas del material final.
Experimentar con diferentes proporciones y combinaciones de HDPE,
LDPE y polietileno virgen también puede ayudar a obtener un produc-
to mas adaptado a las necesidades especificas de cada aplicacion.

En resumen, triturar y revalorizar el plastico de embalaje hecho de
mezclas de HDPE y LDPE como carga en polietileno es una solucion
practica y sostenible que contribuye a la reduccion de residuos y a

la creacion de nuevos materiales funcionales. Este enfoque no solo
aborda problemas ambientales, sino que también abre nuevas opor-
tunidades en la produccién de materiales compuestos de bajo costo y
con aplicaciones versatiles.






Recortes de madera

La revalorizacion de los recortes de madera como carga en polietileno
representa una excelente oportunidad para combinar materiales reci-
clados y naturales, creando compuestos sostenibles con aplicaciones
versatiles. Este proceso no solo ayuda a gestionar de manera eficiente
los residuos de madera, sino que también permite desarrollar materia-
les con propiedades especificas, ideales para sectores como la cons-
truccion, el mobiliario y los bienes de consumo.

El proceso comienza con la recepcion de los recortes de madera, los
cuales son triturados para reducir su tamaio y facilitar su incorpora-
cion en la matriz de polietileno. La trituracion es un paso crucial, ya
que el tamaio y la distribucion de las particulas de madera afectan
directamente las propiedades del material compuesto. En general, se
buscan tamanos de particula pequenos y uniformes para lograr una
buena dispersién en el polimero, lo que mejora las propiedades meca-
nicas y la estética del producto final.
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Figura N°13. Triturado de recortes de madera.

Al incorporar la madera triturada como carga en polietileno mediante
procesos como extrusion o moldeo por inyeccion, se obtiene un ma-
terial compuesto conocido como WPC (Wood Plastic Composite). La
proporcion de madera afiadida suele variar entre un 10 % y un 60 %

en peso, (10 % en este caso) dependiendo de las propiedades finales
deseadas. A medida que aumenta la cantidad de madera, el material
compuesto adquiere una textura mas natural y una mayor rigidez, pero
también puede volverse menos resistente al impacto y mas susceptible
a la absorcion de humedad.
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Figura N°14. Procesado por extrusion. Fabricacién
de pellets.

Uno de los principales beneficios de esta revalorizacion
es la reduccion de residuos. Los recortes de madera, que
tradicionalmente se desechan o se queman, encuentran
asi una nueva aplicacién, reduciendo su impacto am-
biental. Ademas, este enfoque disminuye el consumo de
polietileno virgen, lo que no solo reduce costos, sino que
también contribuye a un menor uso de recursos fésiles.
Desde el punto de vista estético, los compuestos con
carga de madera suelen tener una apariencia mas atrac-
tiva y natural, lo que los hace ideales para productos
como paneles decorativos o mobiliario.

Sin embargo, este proceso también presenta ciertos de-
safios técnicos. La madera, al ser un material hidrofilico,
tiende a absorber humedad, lo que puede generar pro-
blemas durante el procesamiento y afectar la durabilidad
del producto final. Para mitigar este problema, se pue-
den emplear tratamientos previos de la madera, como
secado o la aplicacion de agentes hidrofébicos. Ademas,
la compatibilidad entre la madera y el polietileno puede
mejorarse mediante el uso de agentes de acoplamiento,
como el anhidrido maleico, que favorecen una mejor
interaccion entre las fases organica e inorganica del ma-
terial compuesto.

Los materiales compuestos que resultan de esta revalo-
rizacion tienen una amplia gama de aplicaciones. En el

sector de la construccion, se utilizan en perfiles, revesti-
mientos, terrazas y cercas. También son populares en la

fabricacion de mobiliario, donde combinan resistencia y

estética natural. En algunos casos, se emplean para pro-
ductos mas pequeios, como accesorios de decoracion o
bienes de consumo, que requieren una apariencia distin-
tiva y un peso reducido.

Para optimizar este proceso de revalorizacién, es
importante controlar el tamafo de las particulas de
madera y experimentar con diferentes proporciones de
carga y polietileno. El uso de aditivos, como antioxidan-
tes, estabilizadores UV o agentes lubricantes, puede
mejorar las propiedades del compuesto y facilitar su
procesamiento. Ademas, investigar el tratamiento previo
de la madera, como su secado o modificacion quimica,
puede ser clave para garantizar la calidad y durabilidad
del producto final.

La revalorizacién de los recortes de madera mediante
su incorporacién como carga en polietileno es una estra-
tegia sostenible y eficiente que combina la reutilizacién
de residuos organicos con la creacion de materiales
funcionales. Este enfoque no solo reduce el impacto
ambiental, sino que también permite desarrollar produc-
tos innovadores con una estética natural y propiedades
ajustadas a las necesidades del mercado.









Espumas de melamina

La revalorizacion de los recortes de espuma de melamina como carga en
polietileno es un enfoque innovador para dar una segunda vida a este ma-
terial, que tradicionalmente presenta desafios en su gestion como residuo.
La espuma de melamina, conocida por sus propiedades de aislamiento
acustico y térmico, puede aportar caracteristicas interesantes al material
compuesto cuando se utiliza en combinacién con polimeros como el polie-
tileno.

El proceso comienza con la recepcion y trituracion de los recortes de espu-
ma de melamina. Este paso es esencial para reducir el tamafo del material
y lograr una mejor integracion con la matriz de polietileno. La espuma tri-
turada, debido a su estructura ligera y porosa, puede mejorar propiedades
como la reduccién de peso y el aislamiento del material final. Sin embargo,
el tamano y la uniformidad de las particulas son factores cruciales para
garantizar una buena dispersion y un comportamiento homogéneo en el
compuesto.

Figura N°15. Triturado de residuos de espuma de melamina.

Al incorporar la espuma de melamina triturada en polietileno, tipicamente
mediante extrusidon o moldeo por inyeccion, se obtiene un material com-
puesto con propiedades especificas. Dependiendo de la proporcion de car-
ga anadida, que puede oscilar entre un 10 % y un 50 %, el material puede
presentar mejoras en aspectos como el aislamiento acustico y la resistencia
al fuego, propiedades inherentes de la melamina. Estos compuestos son
especialmente Utiles para aplicaciones en sectores como la construccion, el
embalaje especializado y la automocién.
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Figura N°16. Procesado por extrusion. Fabricacion de pellets.

La principal ventaja de este enfoque es la reduccion de residuos dificiles de
gestionar. La espuma de melamina, debido a su naturaleza rigida y porosa, no
es facilmente reciclable mediante métodos convencionales. Su reutilizacién
como carga en polietileno no solo contribuye a reducir su impacto ambiental,
sino que también disminuye la necesidad de polimeros virgenes, ofreciendo
una solucion econémica y sostenible. Ademas, el material compuesto resul-
tante puede beneficiarse de las propiedades Unicas de la melamina, como su
capacidad de amortiguacion acustica y su resistencia al calor.

No obstante, este proceso también presenta algunos desafios. Uno de los mas
significativos es la compatibilidad entre la espuma de melamina y el polietileno.
La melamina, al ser un material termoestable, no se funde ni se mezcla qui-
micamente con el polietileno, lo que puede dificultar la cohesion del material
compuesto. Para abordar este problema, se pueden emplear compatibilizantes
o agentes de acoplamiento, como anhidridos o polimeros funcionales, que me-
joren la interaccion entre ambos materiales. Otro desafio es que un exceso de
espuma triturada puede afectar negativamente las propiedades mecanicas del
material, como su resistencia a la traccion, por lo que es fundamental encontrar
el equilibrio adecuado en la formulacion.

Los materiales compuestos obtenidos mediante este proceso tienen diversas
aplicaciones potenciales. En el sector de la construccion, pueden utilizarse
como paneles aislantes acusticos o térmicos. En la industria del embalaje, son
ideales para proteger productos sensibles, ofreciendo una combinacién de
ligereza y resistencia al impacto. En la automocion, estos compuestos pueden
ser Utiles en la fabricacion de piezas internas que requieran propiedades de
insonorizacién o resistencia al calor.



Para optimizar la revalorizacion de la espuma de melamina, es importante ajustar
las proporciones de carga y matriz polimérica segun las necesidades especificas

del producto final. También es recomendable explorar tratamientos previos de la
espuma triturada, como su funcionalizacion o el uso de recubrimientos, para mejo-
rar su compatibilidad con el polietileno. Ademas, la incorporacion de aditivos como
estabilizadores térmicos o antioxidantes puede mejorar el procesamiento y la dura-
bilidad del material compuesto.

En resumen, la reutilizacién de recortes de espuma de melamina como carga en
polietileno es una solucidn efectiva y sostenible para gestionar este residuo difi-
cil, al tiempo que se desarrollan materiales con propiedades Unicas y aplicaciones
versatiles. Este enfoque no solo aborda la problematica de los residuos industriales,
sino que también crea oportunidades para innovar en la produccion de materiales
funcionales y de alto valor afadido.

La revalorizacion de residuos representa una estrategia clave para promover una
economia circular y minimizar el impacto ambiental de los desechos. En el proyecto
REVALORIZA, se ha abordado la revalorizacién de residuos especificos, como la
espuma de polietileno, los plasticos de embalaje, los recortes de madera y la espu-
ma de melamina, demostrando que es posible desarrollar materiales compuestos
funcionales y sostenibles que encuentran aplicaciones en diversos sectores, desde
el embalaje y la construccién hasta el mobiliario y la automocién.

Sin embargo, cada proceso presenta desafios, como la contaminacién de materiales,
la pérdida de propiedades mecanicas, la compatibilidad entre componentes y las
limitaciones tecnoldgicas. Estos retos pueden ser abordados mediante el empleo
de aditivos, compatibilizantes y tecnologias avanzadas de procesamiento, asi como
a través de investigaciones para optimizar las proporciones y caracteristicas de los
compuestos.

La revalorizacion de residuos no solo contribuye a la reduccion de desechos y ala
conservacion de recursos naturales, sino que también fomenta la innovacion en la
creacion de nuevos materiales sostenibles. Este enfoque constituye un pilar funda-
mental en la transicion hacia una economia mas circular y respetuosa con el medio
ambiente.
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6.1. APLICACIONES POTENCIALES DE
LOS RESIDUOS

Como se ha visto anteriormente, existen diferentes estrategias de revalorizacion en funcién
de la tipologia de residuos. Sin embargo, desde un punto de vista econémico-industrial es de
gran interés analizar qué aplicaciones pueden ser adecuadas para estos residuos. A continua-
cion, se detallan algunas de las aplicaciones para cada residuo en cuestion.

Espuma de polietileno

La espuma de polietileno triturada, cuando se utiliza como carga en polietileno, presenta
aplicaciones ideales en sectores como el embalaje, la construccién y los bienes de consumo.
En el ambito del embalaje, puede emplearse para fabricar materiales acolchados, laminas pro-
tectoras o bandejas moldeadas, aprovechando las propiedades de ligereza y amortiguacion
de impactos del material compuesto. En construccion, es Gtil para crear paneles aislantes,
rellenos de cavidades y materiales amortiguantes, mientras que en bienes de consumo puede
incorporarse en productos como macetas, juguetes y muebles plasticos, donde no se requie-
ren altas propiedades mecanicas.

La versatilidad de este material compuesto también permite optimizar propiedades especi-
ficas como la reduccion de peso y el aislamiento térmico. La optimizacién del tamafio de las
particulas trituradas y el uso de aditivos, como plastificantes o agentes espumantes, pueden
mejorar su homogeneidad y ampliar ain mas su campo de aplicacién.

Plastico de embalaje

El plastico de embalaje triturado, compuesto por mezclas de HDPE y LDPE, tiene aplicacio-
nes en productos de embalaje, construccion y bienes de consumo. En el sector del embalaje,
este material reciclado puede transformarse en laminas, bolsas y peliculas protectoras. En
construccion, es ideal para fabricar perfiles, paneles y materiales de relleno, mientras que en
productos cotidianos, se emplea en macetas, muebles y accesorios.

Su flexibilidad y capacidad de adaptacion a diferentes formulaciones lo hacen adecuado para
aplicaciones donde se requiere un equilibrio entre resistencia, flexibilidad y bajo costo. La
utilizacion de compatibilizantes puede resolver problemas de homogeneidad en la mezcla de
polimeros, ampliando sus posibilidades de uso.
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Recortes de madera

Los compuestos de polietileno con carga de recortes de madera, conocidos
como WPC (Wood Plastic Composites), son altamente demandados en
sectores como la construccion, el mobiliario y la decoraciéon. En construc-
cion, se emplean en terrazas, cercas, revestimientos y perfiles estructu-
rales debido a su rigidez y durabilidad. En mobiliario y decoracion, estos
compuestos ofrecen una apariencia estética y natural, siendo utilizados en
mesas, sillas y paneles decorativos.

A pesar de sus ventajas, es importante superar desafios relacionados con

la absorcién de humedad y la compatibilidad entre madera y polietileno, lo
que se puede lograr mediante tratamientos previos de la madera y el uso de
agentes de acoplamiento. Estas mejoras potencian alin mas las aplicaciones
de este compuesto sostenible.

Espumas de melamina

La espuma de melamina triturada, incorporada como carga en polietileno,
se destaca por sus propiedades de aislamiento acustico y térmico, lo que
la convierte en un material valioso para sectores como la construccién, la
automocion y el embalaje especializado. En construccidn, se utiliza para
fabricar paneles aislantes acusticos y térmicos; en automocion, para piezas
internas que requieran insonorizacion o resistencia al calor; y en embalaje,
para proteger productos sensibles, gracias a su ligereza y resistencia al im-
pacto.

No obstante, la compatibilidad entre la espuma de melamina y el polietileno
es un desafio técnico que puede superarse mediante compatibilizantes y
ajustes en la formulacion. Con una adecuada proporcion de carga y matriz,
este compuesto tiene el potencial de generar materiales innovadores y de
alto valor anadido.

La revalorizacion de residuos como la espuma de polietileno, los plasticos
de embalaje, los recortes de madera y la espuma de melamina representa
una estrategia clave para fomentar la economia circular y reducir el im-
pacto ambiental generado por estos materiales. La incorporacion de estos
desechos como cargas en matrices de polietileno no solo contribuye a la
disminucion de residuos, sino que también ofrece oportunidades para el



desarrollo de nuevos materiales con propiedades funcionales y econémi-
cas, adecuados para una amplia gama de aplicaciones en sectores como el
embalaje, la construccidn, la automocion y los bienes de consumo.

No obstante, para garantizar el éxito de estas iniciativas, es crucial abor-
dar desafios técnicos, como la compatibilidad entre los materiales recicla-
dos y las matrices poliméricas, la optimizacion de propiedades mecanicas
y laincorporacion de aditivos que mejoren el rendimiento de los com-
puestos. A través de avances en tecnologia y procesos de reciclaje, estos
materiales tienen el potencial de sustituir a materias primas virgenes en
multiples aplicaciones, promoviendo asi la sostenibilidad y la innovacion
industrial.

En este contexto, la investigacion y el desarrollo de nuevas formulacio-
nes, asi como la colaboracion entre sectores industriales, cientificos y
gubernamentales, seran fundamentales para maximizar el impacto positi-
vo de estas estrategias de revalorizacion. Este enfoque no solo responde
a la creciente necesidad de soluciones sostenibles, sino que también im-
pulsa un modelo de produccién mas responsable, competitivo y alineado
con los objetivos globales de sostenibilidad.






7. CONCLUSIONES Y
PERSPECTIVAS DE
FUTURO

/1. CONCLUSIONES

La revalorizacién de residuos en estos sectores ha enfrentado el
desafio de contar con pocos datos disponibles, lo que dificulta una
evaluaciéon mas amplia y precisa de los residuos generados. Se han
analizado y revalorizado con éxito pocos materiales en relacion a la
cantidad de ellos generados . Esto indica que, aunque hay potencial,
el camino hacia una revalorizacién mas extensa aln esta en desarro-
llo. La escasez de datos resalta la necesidad de realizar mas investi-
gaciones y estudios para identificar otros materiales que puedan ser
revalorizados y también para entender mejor los flujos de residuos en
estos sectores.

El proyecto ha identificado oportunidades clave para la revaloriza-
cion de residuos en sectores estratégicos como habitat, automocion
y agroalimentacion, sentando las bases para una economia circular en
Castillay Ledn. La caracterizacion precisa de los residuos ha permiti-
do explorar nuevas aplicaciones industriales y opciones de reciclaje,
fomentando la sostenibilidad empresarial. La colaboracion intersec-
torial ha sido fundamental para optimizar recursos, desarrollar inno-
vaciones en gestidn de residuos y reducir el impacto ambiental, mos-
trando un camino claro hacia la mejora continua en sostenibilidad.



/2. PERSPECTIVAS DE
FUTURO

Es fundamental recopilar mas datos sobre los residuos generados en
estos sectores. Esto permitira identificar oportunidades adicionales
para la revalorizacion. De manera que fomentar la innovacién en los
procesos de revalorizacion puede llevar a la identificaciéon de nue-
vos materiales que sean viables para su reutilizacion o reciclaje, del
mismo modo que fomentar la colaboracién entre diferentes sectores
y disciplinas puede facilitar el intercambio de conocimientos y tec-
nologias, impulsando asi la revalorizacion de residuos de manera mas

efectiva.

Aumentar la conciencia sobre la importancia de la revalorizaciéon de
residuos puede motivar a las empresas y a la sociedad en general a
adoptar practicas mas sostenibles.

En resumen, aunque hay desafios, también hay un gran potencial
para mejorar la revalorizacion de residuos en estos sectores.



COMENTARIO %4 absotec

“Desde Absotec, hemos reafirmado nuestro compromiso con la sostenibilidad y la
innovacion durante nuestra participacion en el proyecto REVALORIZA, centrando
nuestros esfuerzos en la busqueda de diversas opciones de valorizacion de residuos y
el aprovechamiento de sinergias con otras industrias. La colaboracién entre sectores
ha sido clave para potenciar la innovacion y abrir nuevas oportunidades de desarrollo.
Asimismo, el apoyo de la administracion ha sido fundamental para facilitar el avance
hacia un modelo empresarial mas sostenible, capaz de reducir el impacto ambiental y
mejorar la eficiencia en el uso de recursos.”

David Gay Esteban
Director de Innovacion de Absotec

COMENTARIO  praporey

Para PRADOREY, el mejor residuo es el que no se produce, evitarlos es el primer
punto de nuestro compromiso con la sostenibilidad. Con nuestra participacion junto a
otros sectores en el proyecto REVALORIZA consolidamos nuestra apuesta por la sos-
tenibilidad en el ambito de la gestion de los residuos.

El objetivo es que todos los residuos puedan ser reciclados tras su correspondiente
tratamiento e incorporados de nuevo a la cadena de valor, creando nuevas oportuni-
dades de uso y generando el minimo impacto medioambiental.

Siendo conscientes que la correcta gestion de los residuos reporta beneficios am-
bientales, sociales y econémicos, trabajamos para intentar valorizar todos los residuos
que producimos.

Pilar Moreton Fraile
Responsable de I+D+i de Pradorey



EVALORILZA

Esta actuacion se desarrolla en el marco de la convocatoria de subvenciones para el ano 2024 para desarrollar y mejorar las
capacidades de investigacion e innovacion del tejido empresarial a través del apoyo a las agrupaciones empresariales
innovadoras (AAEEII) de la Consejeria de Economia y Hacienda de la Junta de Castilla y Le6n, cofinanciado por el Fondo
Europeo de Desarrollo Regional con el objetivo de “Conseguir una Europa mds competitiva e inteligente”.
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