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Propuestas TFM

A continuacion, se proponen las actividades a desarrollar durante el curso académico 2025/26.
Ademas de estas tres actividades, seran bienvenidas diferentes propuestas del dmbito de la
economia circular, tanto por parte del alumnado como profesorado y personal investigador.
Estas propuestas serdn evaluadas por la comisidn académica del Aula.

Carbonizacion de residuos plasticos para obtener materiales basados en carbono
renovable utiles en purificacidn de agua

La presente propuesta parte de los resultados obtenidos durante el curso 2024/25 sobre la
pirdlisis de PET (tereftalato de polietileno) y PP (polipropileno) mediante procesos de
carbonizacién a temperaturas de 500 2C. Durante el curso académico 2024-2025 se ha concluido
que el PET representa una opcion preferente frente al PP para la obtencién de materiales sélidos
carbondceos. Asimismo, la aplicacion del Analisis de Ciclo de Vida (LCA, por sus siglas en inglés)
ha permitido identificar los principales puntos criticos del proceso en términos de emisiones, lo
que facilitara su optimizacién en un futuro préximo.

De este modo, el objetivo de esta linea de trabajo es avanzar en el conocimiento de la
revalorizacion de residuos plasticos.! En esta etapa, el enfoque se centrard en el PET, con el
objetivo de maximizar el rendimiento en la obtencién de material sélido. El carbono obtenido
sera debidamente caracterizado. Con el fin de avanzar hacia la escalabilidad del proceso, se
llevaran a cabo simulaciones mediante Aspen Plus®, cuyos resultados se utilizaran para el
desarrollo de modelos de Analisis de Ciclo de Vida (LCA) mas robustos y precisos.

Finalmente, los materiales obtenidos se utilizardn para desarrollar filtros que sean capaces de
purificar agua que contenga diversos tipos de disruptores endocrinos. El estudio se centrard
particularmente en el bisfenol A, y las sustancias perfluoroalquiladas y polifluoroalquiladas
(conocidas como PFAS, los cuales han suscitado un creciente interés por parte de organismos
publicos debido a su persistencia en el medio ambiente y sus efectos adversos sobre la salud
humana.?@ De esta manera se obtendran materiales carbonaceos tipo nanotubos de carbono,
carbén amorfo, microesferas de carbono, que se caracterizardn caracterizados mediante
microscopia electrénica (SEM, TEM), y difraccidon de rayos X. Posteriormente, se estudiara el
potencial de dichos materiales como refuerzo mecanico en materiales poliméricos. El objetivo
principal es desarrollar una nueva generacion de materiales compuestos derivados de residuos
plasticos, con propiedades mecanicas mejoradas, orientados a su aplicacién potencial en
aplicaciones estructurales. Asimismo, se plantea completar el trabajo con estudios de ACV, y
poder valorar el empleo de estos procesos y materiales como una novedosa alternativa a
materiales con capacidad de secuestro de carbono.

' Critical advances and future opportunities in upcycling commodity Polymers. Nature, 2022, 603, 803-814
2 Removal of perfluoroalkyl and polyfluoroalkyl substances from tap water by means of point-of-use treatment: A review.
Science of The Total Environment, 2024, 954, 176764
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Utilizacion de aceites utilizados de cocina para produccion de biocombustibles

Los seres humanos hemos utilizado durante siglos biocombustibles o combustibles derivados de
la naturaleza. Como resultado del avance de nuevas tecnologias, muy especialmente en los
ultimos afios, se ha comenzado a valorar y realizar ensayos para el aprovechamiento de su
potencial como combustibles alternativos al petrdleo. El desarrollo de alternativas energéticas
ambientalmente sostenibles y renovables ha sido impulsado por el creciente costo de la energia
como resultado de la disminucién de las reservas de combustibles fésiles, la dependencia
energética de muchas regiones econdmicamente desarrolladas y los impactos ambientales
negativos derivados del uso de éstos, asi como por la creciente necesidad de reintroducir en la
cadena de valor de subproductos y residuos. Las energias limpias son alternativas asequibles a
las fuentes de energia actuales y contribuyen a la descarbonizacidn. Entre este tipo de energias
se encuentra el biodiesel, que se produce a partir de biomasa.

El modelo energético actual es insostenible y las consecuencias del calentamiento global son
cada vez mas acusadas y graves, por lo que resulta necesario cambiar los patrones de produccion
y consumo. Esta transicién requerira promover soluciones de energia limpia que sean asequibles
para todos los paises y que puedan reemplazar el actual modelo energético basado en
combustibles fdsiles. En este marco, en el curso 2024/25 se evalud el valor de los aceites
vegetales utilizados en la cocina (UCO, Used Cooking Oil) para la produccion de biodiésel
(UCOME, Used Cooking Oil Methyl Ester). Ademas se realizé un analisis del estado del arte sobre
los procesos de obtencidén tanto del UCOME, FAME (Fatty Acid Methyl Ester) y HVO
(Hydrotreated Vegetable Qil). Finalmente, se llevé a cabo un Analisis de Ciclo de Vida (ACV), para
evaluar los impactos ambientales de la generacion de UCOME y se compararon con los impactos
ambientales generados en la produccién de HVO y diésel convencional.

Para continuar con los avances en esta linea, el curso 2025/26 se propone:

- Analizar el potencial de generacion de biocombustibles en Bizkaia. Para ello, se estudiaran los
datos estadisticos sobre generacion de residuos de aceite de cocina usados en Bizkaia, puntos
de recogida y generaciéon en diferentes municipios, rutas de transporte, etc. También se
explorard la posibilidad de integrar las tecnologias de transformacion de UCO en
biocombustibles en el contexto industrial de Bizkaia.

- Ampliar los limites del sistema del ACV para incluir la fase de uso del biocombustible (UCOME
y HVO) para evaluar los principales impactos ambientales. Se compararan los impactos
ambientales derivados del uso de biocombustibles frente a los de combustibles convencionales.

- Evaluar la sensibilidad del ACV considerando distintas unidades funcionales (masa, contenido
energético, autonomia vehicular, etc.) y comparar los resultados utilizando distintas
metodologias de calculo (EF/PEF) de impactos ambientales (actualmente Recipe Midpoint
enfoque cut-off).
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Gestion y valorizacidn de purines y lactosuero mediante tratamiento anaerdbico

Los purines generados en explotaciones ganaderas intensivas y el lactosuero procedente de la
industria quesera constituyen residuos organicos abundantes y de elevada complejidad, cuya
gestién sostenible representa un desafio tanto desde el punto de vista ambiental como
econdmico. La presente linea de trabajo se enfoca en el desarrollo de estrategias eficaces para
su tratamiento, con especial énfasis en el establecimiento de las condiciones éptimas para la
digestidn anaerobia durante el curso 2025/26.

Para alcanzar este objetivo, se realizardn diversas pruebas de digestién anaerobia en
laboratorio, bajo condiciones controladas. Este tratamiento biolégico no solo permite una
gestion ambientalmente sostenible de los purines, sino que ademas posibilita la generacién de
biogds, un combustible de alto valor energético, asi como de digestato, un residuo sélido que
puede ser utilizado como enmienda orgdnica para su aplicacién en suelos. Para ello, partiendo
de los resultados obtenidos durante el curso 2024/25, se realizard un estado del arte de los
biorreactores empleados para digestiones anaerobias y el estudio de los parametros de disefo.
Una vez realizada esta primera aproximacion, se procedera con la primera fase experimental de
digestién anaerobia, en la que se realizardn ensayos experimentales en discontinuo en las
condiciones de operacion mas adecuadas para estudiar la produccion de biogds y su
composicion, entre otros.

Se continuara con el trabajo desarrollado anteriormente, planteando la codigestion de purines
y lactosuero como estrategia principal, y se valorara también la incorporacion de un tercer
sustrato, como por ejemplo la Fraccién Organica de Residuos Sélidos Urbanos (FORSU), para
evaluar su efecto en la cinética, el equilibrio nutricional y el rendimiento del proceso.

El lactosuero, subproducto con elevada carga organica procedente de la elaboracidn de queso,
aporta una fraccién liquida rica en lactosa y proteinas, lo que lo convierte en un sustrato
adecuado para la digestién anaerobia. Ademas, su alto contenido de agua puede favorecer el
equilibrio hidrico del reactor sin necesidad de aporte externo. La codigestidn con purines y/o
FORSU permitird analizar sinergias entre sustratos, evaluar ratios de mezcla éptimos vy
establecer condiciones de operacidon que maximicen la produccidn de biogas.

La cantidad a mezclar y las condiciones de operacién de estas pruebas experimentales se
acabardn de definir tras una intensa busqueda bibliografica. También se estudiard el efecto que
pueda tener el realizar un pre-tratamiento al sustrato (térmico, ultrasonidos...). Se seleccionara
también la relacion C/N a emplear, ya que el NH3 actia como un inhibidor de la digestion
anaerobia. Destacar que los ensayos bajo las condiciones y sustratos seleccionados se realizaran
por duplicado.

Paralelamente, se llevaran a cabo diferentes andlisis quimicos para realizar un seguimiento de
la digestidn, asi como para la caracterizaciéon de los sustratos. Durante los ensayos se tomaran
medidas diarias de produccién de biogds y se determinara su composiciéon por cromatografia
gaseosa, a partir de la cual se establecera su poder calorifico. También se caracterizara el
digestato obtenido en las distintas condiciones ensayadas y se hard un estudio de sus
posibilidades de valorizacidn. La caracterizacién consistira en:

a) analisis elemental (C,H, Ny S)

b) Analisis TGA para la determinacion de la humedad, sélidos totales, sdlidos volatiles
y cenizas.

c) Contenido en metales por ICP-OES

d) pH

e) Seguimiento de las fases de la digestidn anaerobia mediante GC-MS
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La caracterizacion detallada permitira efectuar el balance de materia del proceso, monitorear el
desarrollo de las distintas fases de la digestién anaerobia y determinar si el digestato producido
cumple con las especificaciones técnicas y normativas requeridas para su uso seguro y eficaz
como enmienda orgdnica. Se hara una revisién bibliografica de caracterizacidon que se podria
realizar a este digestato, y se llevara a cabo lo que sea posible con los medios disponibles en el
laboratorio. Se planteard también una prueba de efecto del digestato en el crecimiento de
plantas, se realizard el estudio tedrico de necesidades y disefio experimental.



