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Diagrama de Flujos en Euskadi: Industria
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Si bien en Euskadi en 2016 las importaciones se cifraron en 33,7 millones de toneladas, los FO asociados a estas ascendieron a
222,8 millones de toneladas. Por su parte, el material extraído de la naturaleza e introducido directamente en la economía vasca
(ED) supuso 11,0 millones de toneladas con unos FO asociados de 14,2 millones de toneladas.

Como resultado de la suma de los anteriores, el Input de Materiales Directos (IMD), que entra directamente en la economía para
su utilización en el proceso productivo o en el consumo final, se calculó en 44,7 millones de toneladas. Sin embargo, al incluir
también los FO asociados a todas las entradas de materiales, es decir la NTM, la cantidad de materiales ascendió hasta las 281,7
millones de toneladas, cifra 6,3 veces superior al IMD.

IMD total
(ED + IMP)

Economía 
vasca

Otras 
economías

Naturaleza
vasca

44,7 Mt

FO total 237,1 Mt

NTM total 281,8 Mt

NTM total IMD total6,3x

EUSKADI 2016

El flujo oculto (FO) es 6,3 x mayor que las importaciones

*NOTA: debido a la falta de información específica (ratios de flujos ocultos) de algunos de los materiales analizados se opta por su estimación asociándoles ratios de flujos ocultos de
materiales de naturaleza similar.



Metales sólo 14% de import, 
pero > 50% del flujo oculto

Metales, el mayor impacto ambiental indirecto en Euskadi



Consumo metales clave y reciclado

Nota: estimación para la CCAA Euskadi. % reciclado contrastado con expertos, precios DERA 2021 



Tipo metales 

no ferrosos

Metal Precio medio 

anual (  /ton)

Volatilidad precios 

mayo21-abril22 (%) 

Metal Clave Cobre (LME) 10.182   -12,4

Molibdeno (ferro) *43.070   -51,4

Níquel (LME) 33.287   +32,2

Aluminio (LME) 3.256   +22,1

Cromo (99 A) *10.409    -20,2

Estaño (LME) 43.099   +14,1

Cinc (LME) 4.370   +13,7

Material 

Crítico

Silicio (ferro) *2.194 -65,6

Niobio (Nb2O5 99) 39.090 +7,9

Wolframio(ferro 75) 39.890 +17,1

Cobalto (LME) 81.539   -24,5

Magnesio (Shanxi) 5.447 +75,2

Disprosio (metal) 537.920    +20,8

Neodimio (metal) *149.550 +40,8 

Tántalo (Ta2O5 99) 238.880 +14,0

Vanadio (ferro) *39.400 +40,8

Precios de los principales metales no ferrosos a fin abril 2022 (en dólares) y volatilidad de los precios en los 

últimos doce meses. Fuente: Volatilitätsmonitor y Preismonitor, Agencia Alemana de Recursos

Nota (*): precio medio en 12 últimos meses

Metal: volatilidad internacional de precios



Metal: fuentes de precios y suministro





Impacto ambiental de metales (ciclo de vida)

Material 

Huella 

Ambiental 

Recipe (Pt) 

Huella de 

Carbono

(Kg CO2-eq) 

Descripción 

Hierro fundido 0,207 1,515 Hierro fundido con > 2% carbón 

Acero común de convertidores 0,344 2,053 Bloques de material que solo contiene acero primario 

Acero común de arco eléctrico 0,106 0,542
Bloques de material que solo contiene chatarra (acero 

secundario) 

Acero de alta aleación 0,851 4,555
Bloques de material que solo contiene 71% de acero primario, 

16% Cr, 13% Níquel 

Aluminio 0,644 6,741 Bloques de aluminio que solo contiene materiales primarios 

Aluminio reciclado 0,048 0,293 Bloques de material que solo contiene materiales secundarios 

Cromo 3,482 22,592 Bloques de material que solo contiene materiales primarios 

Cobre 7,627 6,468 Bloques de material que solo contiene materiales primarios 

Cobre reciclado 0,834 1,696 Bloques de material que solo contiene materiales secundarios 

Níquel 7,340 17,358 Bloques de material que solo contienen materiales primarios

Cinc 0,512 2,638
Bloques de material que solo contienen materiales primarios 

(baño de calidad) 

Niobio 0,016 0,014 Bloques de materiales que solo contienen materiales primarios

Tántalo  6,393 42,409 Bloques de materiales que solo contienen materiales primarios 

Magnesio 1,505 17,005 Producción mediante electrolisis 



Contribución de la economía circular del 
acero y aluminio a la mitigación climática (>50%)



Economía Circular en acero y aluminio 
= mantener el valor de los materiales 



Estrategias empresariales para el incremento de la 

competitividad empresarial en el marco del European Green Deal



Oportunidades y prioridades de la Estrategia de 
Economía Circular 2030 de Euskadi



Foco Promotor
Socios y 

colaborador
Proyecto Fin

Ecodiseño

(8x)

Hijos Juan 

Garay
Gaiker

ECOTUBO: Ecodiseño del sistema de protección interior y exterior del tubo de acero 

calibrado de precisión
17

Befesa

Aluminio

Ecoindal,

Tecnalia

ALUREC: Desarrollo de aluminio primario de origen reciclado a partir de corindón 

obtenido de paval
19

Siderex Factor CO2
Aplicación coordinada de la huella ambiental europea a empresas fabricantes de 

paneles de metal de Euskadi
21

Furesa Tecnalia
FUNDITREN: Aligeramiento de componentes de seguridad en acero para el sector 

ferrocarril a través de fundición nodular
21

Befesa

Aluminio
UPV EHU

HPP: Óxido de aluminio secundario de alta pureza para la fabricación de LEDs y 

componentes electrónicos 
21

Befesa

Aluminio
Azterlan LINAVU: Rediseño de lingoteras para aumento de su vida útil en un 50% 21

Fagor 

Ederlan
Edertek ECOBRAKE: Nueva generación de discos de freno de casi cero emisiones de PM 2,5/10 22

Nemak Azterlan
CHANCE: Desarrollo de una nueva aleación alumínica secundaria a partir de chatarra 

para la fabricación de componentes para automoción
23

Reciclaje

interno

(2x)

Tubacex
UPV EHU, 

Tecnalia
KRITEUS: Optimización del reciclaje interno de mermas de acero aleado 18

Ona Electro-

erosión
Azterlan

INERGAZKI: Sistema de separación en continuo de partículas por fuerzas inerciales para 

máquinas de electroerosión
18

Metal (I): 54x proyectos del Programa de 
Ecoinnovación Circular de Ihobe (2016-22)



Foco Promotor
Socios y 

colaborador
Proyecto Fin

Fabricación

Mejores

Técnicas

(11x)

Addilan
ECO-START: preformas obtenidas con tecnologías de fabricación aditiva de alta tasa de 

aporte
18

Tekniker IK4 Delaser
ADDIECO: Desarrollo de una metodología de fabricación ecológica de componentes 

aeronáuticos mediante tecnología aditiva y sustractiva
18

Fagor 

Arrasate
Koniker

ELEKTROZULAKETA: eco-diseño de la unidad portapunzones con accionamiento 

eléctrico servo-accionado y móvil
19

Sidenor
STIRLADLE: Desarrollo de un sistema para el control on-line de la agitación del acero 

en cuchara
20

Sidenor
TERMOSLAG: Desarrollo de un sensor para el control on-line de paso de escoria al 

vuelco en el HEA 
20

Centricast Azterlan
BICAST: Desarrollo de componentes avanzados para motor mediante fundición 

centrífuga en bimetálicos con fundición esferoidal 
21

Ekide MU-MGEP
ALSPF: Demostración del conformado superplástico a velocidad aptas para la 

fabricación de componentes de aluminio para el sector ferrocarril y automoción
21

Stadler
Ceit,

Copreci

FABRIMANREC: Fabricación de imanes ligados de NdFeB a partir de polvos obtenidos 

mediante el reciclado de imanes sinterizados al final de su vida útil
21

Sidenor Sidenhol
ZEROCARBONHEA: Sustitución de carbones por subproductos o materiales con huella 

de carbono neutra en el horno de arco eléctrico
22

Reydesa
Gaiker,

Inatec

ALE: Diseño de un proceso industrial sostenible capaz de segregar flujos de aleaciones 

de aluminio secundario de composición elemental compatible
22

Furesa Tecnalia
ECOFUNNOD: Reducción del empleo de lingote primario por chatarras seleccionadsa

para la fabricación de piezas de fundición nodular
22

Metal (II): 54x proyectos del Programa de 
Ecoinnovación Circular de Ihobe (2016-22)



Foco Promotor
Socios y 

colaborador
Proyecto Fin

Upcycling –

Reciclaje de 

valor

(13x)

Befesa

Aluminio

Leartiker

ELASTAL: Valorización de Paval para el desarrollo de nuevas cargas funcionales de 

origen reciclado para formulaciones de caucho
16

SILIVAL: Producción selectiva de óxidos de aluminio hidratados de origen 

secundario para el desarrollo de nuevas cargas funcionales para formulaciones de 

caucho

17

CORAL: Obtención de corindón a partir de paval para el desarrollo de aluminio 

primario de origen reciclado
19

Digimet
Tecnalia,

Sidenor,

Arcelor

DIGESTOR: Recuperación de óxidos de cinc y plomo y de hierro metálico 

procedentes de polvos de acería común mediante un nuevo concepto de horno 

metalúrgico

16

Reydesa Inatec STRAMER: Valorización de metales estratégicos 19

Recypilas HJG, Gaiker
GILTZA: Incremento en la recuperación del latón contenido en los residuos de 

pilas gestionados en la CAPV
17

Mosnic

Irudex

Gamesa Gear, 

Schaeffler
LOHIBAL: Valorización de lodos de rectificado 19

Ekonek
CIRTIO: Nuevo proceso de recuperación de dióxido de titanio a partir de lodos de 

papelera
20

Refial Inatec
VISUAL: Separación de aleaciones de aluminio secundario de RAEEs y VFU 

mediante visualización óptica
20

Reydesa Inatec COLOR: Separación por colores para el reciclaje de circuitos impresos 20

Delaser Zorrotz CLADCUT: Recuperación de cuchillas trituradoras de reciclaje 21

Industrias

Mujika

VCM: Proceso de valoración del cord metálico para la consecución de dos 

productos 

21

Stadler Reydesa, Ceit SEPMANREC: Separación automatizada de imanes sinterizados 22

Metal (III): 54x proyectos del Programa de Ecoinnovación
Circular de Ihobe (2016-22)



Foco Promotor Socios y colaborador Proyecto Fin

Preparación 

para el 

reciclaje

(5x)

Dina DDR Vessels ITSASRECYCLING: Gestión de barcos fuera de uso en Euskadi 16

Coener Enerbasque
RVMSF: Desarrollo del Modelo de Reciclado y Valorización de Módulos

Solares Fotovoltaicos
17

Refial Inatec ALREX: Separación de aleaciones de Al mediante sensores de rayos X 20

Arcelor

Sestao
Tekniker

HYPER- DEEPSCRAP: Clasificador avanzado de residuos procedente del

tratamiento de chatarra férrica de acería.
22

Arcelor

Sestao
Tekniker

ALTXOR: Proceso robotizado optimizado para mejorar la calidad de

chatarras de acero
23

Downcycling –

Reciclaje 

menor valor

(9x)

Sidenor
GERBRIQ: Briquetas para la minimización de residuos de acería y 

laminación
16

Sidenor Rhi
ISOVAL: Valorización de residuos refractarios isostáticos para la gestión 

integral de refractarios
17

Cegasa CSIC-IMH VALOM: Valorización de lodos de manganeso 17

Resal
Sociedad Financiera 

y Minera

ALOCLIN: Subproductos del tratamiento de escorias salinas para la 

producción de clinker
18

Bostlan Winoa
GRANALUM: Recuperación de materiales de granallado en la industria del 

aluminio
19

Innovation

Tree
TRIBAT: Trituración, inertización y reciclaje de baterías de ion litio 21

Maser Gaiker, Zicla
LEHORTUTA: Aplicación de un nuevo proceso de separación de chatarras 

plásticas complejas por vía seca para la recuperación de plásticos y metales
22

Reydesa Inatec BATUA: Tratamiento mecánico de baterías de ion litio 22

Reydesa Inatec
BIOFIL: Recuperación de metales mediante “bioleaching” de residuos de 

filtro de aspiración del tratamiento de residuos sólidos complejos
22

Metal (IV): 54x proyectos del Programa de 
Ecoinnovación Circular de Ihobe (2016-22)



Foco Promotor Socios y colaborador Proyecto Fin

Mermas para 

construcción

(6x)

Eguskiza

Ecopa-

vimentos

G&C Arquitectos, 

Tecnalia

PAVIUR: Fabricación de pavimentos urbanos con Huella de Carbono “cero” 

mediante la valorización innovadora de residuos siderúrgicos
17

Hormor

Tecnalia, AFV
PISSAM: Productos innovadores en base cemento a partir de la valorización 

de subproductos siderurgicos procedentes de arenas de moldeo
17

Zutabe Etxegintza, 

Tecnalia

MEBAM: Nuevos morteros en base cemento a partir de la valorización de 

subproductos procedentes de la industria siderúrgica (escorias blancas y 

arenas de moldeo)

18

Sidenor, Tecnalia, 

Aceralava, Zutabe

2CVHASAI: Segundo ciclo de vida de prefabricados de hormigón 

elaborados con áridos siderúrgicos de alta aleación o inoxidable
18

Cementos

Lemona

Sidenor, Gutram, 

Exc. de Diego

NUCAAS: Nueva gama de cementos con prestaciones físico-mecánicas y 

durabilidad superiores a partir de tecnología de activación alcalina de 

subproductos industriales locales

20

Asfaltados

Olarra

Tecnalia, Ciesm

Intervia

BITAR: Demostración para la obtención de mezclas bituminosas más 

sostenibles a partir de la valorización de áridos siderúrgicos
22

Metal (V): 54x proyectos del Programa de 
Ecoinnovación Circular de Ihobe (2016-22)



Impacto económico ambiental esperado de los 54x 
proyectos de metal del Programa de Ecoinnovación
Circular de Ihobe (éxito >24%)
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Metal: retos e instrumentos circulares UE

INSTRUMENTOS CIRCULARES UE:

1. Nueva Directiva IED (BREF MTDs) 

2. Nueva mecanismo de ajuste de 

carbono a importaciones 

3. Directiva Ecodiseño (incl. acero y 

aluminio)

4. Impulso UE a I+D+i

5. Taxonomía climática y circular



Instrumentos circulares UE, 
afectan al acero y aluminio



Save the Data,…. BASQUE CIRCULAR SUMMIT 2022:

www.basquecircularsummit.eus

http://www.basquecircularsummit.eus/


www.ihobe.eus

www.ingurumena.eus

ander.elgorriaga@ihobe.eus



ANEXO EJEMPLOS:

10 RESULTADOS EMPRESARIALES 
EXITOSOS DE PROYECTOS DEL 

PROGRAMA DE ECOINNOVACIÓN 
CIRCULAR DE IHOBE











Fuente: EPD System



El “Programa de Innovación en Economía Circular”:

Fuente: presentación Tubacex en BEM 2017



El “Programa de Innovación en Economía Circular”:

En la actualidad se emplean compuestos halogenados bromados para mejorar el 

comportamiento ignífugo de los materiales plásticos en productos de sectores como el 

eléctrico-electrónico y la automoción. Estos compuestos, al quemarse, generan gases que 

pueden ser tóxicos.

El OBJETIVO del proyecto era la valorización del subproducto rico en óxido de aluminio, 

comercialmente denominado “Paval” procedente del proceso de reciclaje de escorias 

salinas , residuo de la industria del aluminio, como materia prima para nuevas cargas 

poliméricas retardantes de llama en formulaciones de silicona dirigidas a diferentes 

sectores como ferrocarril, aeronáutica y automoción.

Este proyecto fue pionero a escala internacional y permitió generar un producto de alto 

valor añadido a partir de un subproducto de origen reciclado con una huella ambiental muy 

inferior frente a las anteriores alternativas existentes.



El “Programa de Innovación en Economía Circular”:

El objetivo fue definir una nueva ruta de economía 

circular para los residuos de granalla agotada que se 

generan en los procesos de limpieza por granallado y 

que actualmente son depositadas en vertedero. Se 

trata de demostrar que los actuales procesos de 

purificación de granallas, permiten, una vez agotadas, 

ser purificadas hasta unos niveles de calidad 

suficientes para recuperar su contenido de Fe en la 

producción de tabletas de Fe/Al útiles para la 

producción de aleaciones de aluminio, evitando así el 

uso de Fe primario de alta calidad importado por lo 

general desde Japón.



El “Programa de Innovación en Economía Circular”:

Recypilas obtiene de su proceso para el tratamiento de pilas salinas y alcalinas una mezcla compleja rica en metales 

no férreos que se envía a vertedero dada la complejidad de la mezcla y la falta de oportunidades potenciales de 

mercado (690 tn/año de mezcla compleja rica en metales no férreos supone en torno al 80% de las pilas salinas y 

alcalinas que Recypilas gestiona al año).

El OBJETIVO del proyecto GILTZA era el “upcycling” de la fracción metálica no férrea presente en el residuo de las 

pilas salinas y alcalinas a través de su recuperación en el ciclo productivo de la fundición.

Los RESULTADOS obtenidos han sido positivos. Se ha implantado una primera línea de trabajo que permite obtener 

un 38% de reciclaje de la corriente de mezcla compleja residual (260 tn/año). Con mejoras adicionales ya detectadas 

se estima alcanzar una salida de hasta 360 tn/año de estos materiales.



El “Programa de Innovación en Economía Circular”:

En la actualidad la práctica totalidad de las 64.000 tn/año de polvos de acería generados en el País Vasco ya se reciclan 

a través de la tecnología Horno Waelz, en su mayoría en la instalación centralizada existente en Bizkaia.

El OBJETIVO del proyecto era demostrar en una planta pre-industrial que la tecnología innovadora de plasma supone 

una solución eficiente, modular, ambientalmente sostenible y adaptable para diferentes orígenes de polvo tanto de 

acero común como especial, allanando así el camino hacia la instalación de una planta industrial en fábrica.

Los RESULTADOS obtenidos han sido la validación de la tecnología a escala pre-industrial utilizando polvos de acería 

de diferentes plantas de fabricación de aceros (comunes y especiales.


