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El I+D+i en materias primas criticas,
respuesta clave para la competitividad

Jon Kepa Gerrikagoitia
Responsable cientifico-tecnoldgico BRTA



BRTA

ALIANZA VASCA PARA LA I+D

BRTA responde a los retos socioecondmicos de Euskadi mediante la

investigacion y la tecnologia, proyectdndonos internacionalmente.

Colaboramos en la generacion de conocimiento y su transferencia a la

sociedad e industria vascas para gue sean mas innovadoras y competitivas.

Somos una alianza de 17 centros tecnoldgicos y centros de investigacion
cooperativa, con el apoyo del Gobierno Vasco, SPRI y las Diputaciones

Forales Araba-Alava, Bizkaia y Gipuzkoa.
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Miembros BRTA consorcio publico-privado (2019)
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BRTA en datos!

Ingresos
4 CIC? & 4.300 personas - — 42% g
20% 1+D privados
| Pais Vasco
3 - N B o) Ingresos
13 CCTT 337 M€ presupuesto 58% &
publicos
1.551 '?i:;i?fli:j)s 120 Solicitud de patentes EPO y 26,2 M€ Facturacion de spin-off
- PCT
indexados
Articulos 11,1 M€ Ingresos por licencias y Ingresos
992 cientificos Q1 Royalties SR internacionales

1 Datos correspondientes al 2022
2 Centros de investigacion cooperativa
3 Centros tecnoldgicos



Agendas de investigacion de BRTA. BRTA Ecoinnovacion

BRTA Ecoinnovacion Ambitos/retos tecnolégicos

(Luis Madariaga - Gaiker,
Olatz Unamunzaga - Neiker) — . -
Reciclaje metales clave y materiales criticos (Azterlan)

Plasticos reciclados y reciclables (Gaiker)
Retencidn de valor de producto (Tekniker)
Bioeconomia no alimentaria (Neiker)

hob-=

El desafio principal de la ecoinnovacion radica
en la eficiente utilizacion de recursos naturales y
la mitigacion de impactos ambientales en la

55 : & equipo
actividad socioeconomica. Los retos
tecnologicos clave incluyen la descarbonizacion . Lucia Unamunzaga (Azterlan) - metales
industrial + Reyes Elizalde (ceit)
¥ S ) ) . Sixto Arnaiz (gaiker) 94 EJC
la integracion de medidas contra el cambio - Maider Garcia de Cortazar (Tecnalia)
S : 3 o o o « Aitor Gutierrez (Tekniker)
climatico y la aplicacion de principios de . Laura Saa (CICbiomaGUNE)
economia circular para reducir la dependencia *  Andrea Casas (CICenergiGUNE)
de materias primas. - Luis Madariaga, J.R. Dios (Gaiker) - pldsticos
« Ohiane Cabezas (Azti)

Cristina Elizetxea (Tecanlai)
Miren Blanco (Tekniker)

Jon Ander Sarasua (Tekniker) - retencion valor
Ana Ferndndez (Azterlan)

Damien Salle (Tecnalia)

lbon Serrano (Ideko)

Reyes Elizalde (ceit)

Olatz Unamunzaga (Neiker) - bioeconomia
Soraya Prieto (tecnalia)

M.J. Suarez (Gaiker)

Tamara Ferndndez (ceit)

Carlos Bald (Azti)

Fernando Lopez Gallego (CICbiomaGUNE)
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Linkage grid

Drivers, tendencias y necesidades Tecnologias
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componentes metalicos a fin de vida

al fabricante
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Tendencias, drivers y necesidades A eniens oo

Drivers, tendencias y necesidades

Politicas y directivas Competitividad Trazabilidad Recursos limitados

_ _ _ Mormativa Europea
Taza de carbono a |Directiva 5Pl [piezas

_ _ _ de baterias ERMA fabricacion Coste de o Trazabilidad vy _ o
importaciones de aceroyalumnio _ _ _ _ Eficiencia _ . materiales criticos [Co, W,
o Recuperaciondel |del20% deimanes |materias primasy certificacion de o
chatarras de acero con requisitos . procesos _ Ti, Si, tierras raras... )y
o _ _ 90095 % de los peErmanentes que gestionde _ -, materialesy _ _ _ _
v aluminio por medicambientales fabricacion bauxita [alumnic primario)

elementos v consume Europa residuos productos

huella ambiental, |ydesarrollode PDP) reciclado TO-75 %
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Tendencias/drivers de caracter politico

“Mecanismo de Ajuste Fronterizo de Carbono de la UE, partir de 2026, los importadores de ciertos bienes
deberdn declarar y pagar el coste de las emisiones de carbono asociadas a los productos importados,
como si hubieran sido producidos dentfro de la UE bajo las mismas normativas de reduccion de emisiones

- "Ley de Materias Primas Criticas” o CRMA "Critial Raw Materials Act” cuyo objetivo es abordar el acceso de
la UE a suministros seguros, diversificados, asequibles y sostenibles, permitiendo a Europa proseguir su doble
transicion climatica y digital y garantizar su autonomia estrategica.

* La Directiva SPI “Iniciativa de Productos Sostenibles” pretende conseguir que los productos comercializados
por la UE sean mads sostenibles, y supone una revision de las normativas vigentes sobre diseno ecoldgico.

 El Reglamento (UE) 2023/1542 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de julio de 2023, relativo a las
pilas y baterias y sus residuos, pretende reducir el impacto ambiental de las pilas o baterias, asegurando
una cadena de valor estable y sostenible teniendo en cuenta la huella de carbono, el suministro éfico de
materias primas y la seguridad de suministro, la segunda vida, la adaptacion y el reciclado.

« La European Raw Materials Alliance (ERMA) publicd en 2021 el “Action Plan to secure Access to Rare Earth
Elements for European industry’ en el cual se destaca el papel esencial de las tierras raras para la economia
europea y su agenda verde.
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Tendencias, drivers y necesidades

Necesidades de cardcter econdmico y competitivo

« El coste de suministro de materias primas supone un 61 % de los costes totales de las empresas de la
industria vasca. Existe un gran potencial de ahorrar en Euskadi en el consumo de los 187.000 t/ano de
materiales criticos y de las 472.000 t/ano de metales no ferreos a fravés de nuevas estrategias y modelos de
reciclado de residuos metdlicos.

« La generacion de residuos en la industria alcanza los 3,4 Mt/ano de residuos, con su principal origen en los
sectores siderometalurgico, fundicion y papel. Los residuos metdlicos se reciclan en su mayoria, en el
reciclaje de chatarras efectuado por el sector siderometalurgico las aleaciones 0 metales clave reciben un
“downcycling”

Tendencias relacionadas con el suministro y la sostenibilidad

« El acceso arecursos como los metales clave y los minerales criticos, es clave para la resiliencia de Euskadi y
la UE. Actualmente, Europa produce el 60 % de los metales que consume y depende casi en su totalidad de
las importaciones, siendo China el primer productor mundial de 19 de las 30 materias primas fundamentales
para UE.

« Hay que diversificar el suministro procedente de fuentes primarias como secundarias, reducir |as
dependencias del extranjero y mejorar la eficiencia de los recursos y la circularidad
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Oportunidades

1.Desarrollo de sistemas de identificacion, clasificacion y separacion en tiempo real
de materiales y aleaciones

2.0btencion y recuperacion de materias primas secundarias

3.Desarrollo de procesos y productos a partir de la materia prima secundaria
recuperada

4.Ecodiseno de aleaciones y componentes con bajo contenido en materiales criticos
5.Pasaporte digital en productos de fundicion y siderurgia.

é6.Fabricacion de imanes permanentes reciclados en el Pais Vasco

7.Fabricacion de baterias recicladas en el Pais Vasco
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1.Desarrollo de sistemas de identificacion, clasificacion y separacion en tiempo real
de materiales y aleaciones

"Separacion por via electromgnéticos y nuevas tecnologias basadas en sistemas de percepcion (imagen 2D/3D, hiperpespectral,
rayos-X, LIBS, Raman...) y el tratamiento de datos basadas en IA"

Aplicaciones concretas:

1. Chatarras férreas. Clasificacion por grados, segun contenidos en cobre, zinc... Objetivo de evitar "downgrading’” en acerias.

2. Chatarras de aluminio. Clasificacion por tipos de aleacion. Objetivo de evitar "downgrading” en fundiciones de aluminio
secundario.

3. Identificacion de insertos en chatarras.
4. Deteccion de elementos peligrosos: bombonas, tanques...

5. Reciclaje de productos complejos: circuitos impresos de ordenadores, teléfonos, baterias de aparatos eléctricos y electronicos y
de automoviles, imanes de neodimio-hierro-boro de los discos duros y los motores eléctricos de las bicicletas, motocicletas vy
automoviles eléctricos, condensadores, residuos metdlicos variados (escorias, polvos...), etc..
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Oportunidades o con v

Obtencion y recuperacion de materias primas secundarias

"Investigar en innovadores procesos de separacion, de tipos mecanicos, robdticos, quimicos, piro e hidrometalurgicos,
asi como en su combinacion".

Aplicaciones concretas:

1. Acondicionamiento y limpieza de chatarras previomente clasificadas y adecuadamente segregadas por
composicion.

2. Separacion y exitraccion de metales clave o elementos criticos en chatarras clasificadas vy
acondicionadas.

3. Recuperacion de las fracciones metdlicas en residuos mixtos: escorias, polvos aspiraciéon, lodos
laminacion, recortes estampacion con recubrimientos de zinc, etc.
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Oportunidades o con v

Desarrollo de procesos y productos a partir de la materia prima secundaria
recuperada

"Los metales clave recuperados se utilizaran en el desarrollo de aleaciones y superaleaciones de base acero, aluminio, niquel,
cobalfo...”

Aplicaciones concretas:

1. Procesos metalUrgicos de obtencion de materia prima secundaria bajo distintas formas (lingote, polvo, hilo, etc.) a
partir de chatarras debidamente clasificadas e incluso acondicionadas.

2. Desarrollo de aleaciones (férreas y no férreas) sostenibles a partir de metales clave o materiales criticos
recuperados de chatarras.
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Oportunidades o con v

Ecodiseno de aleaciones y componentes con bajo contenido en materiales criticos

- Ecodiseno orientado a la desmaterializacion.

- Ecodiseno para la reciclabilidad

Aplicaciones concretas:

1. Ecodiseno de aleaciones férreas y no férreas para la minimizacion de materiales criticos, toxicidad,
consumo energético y circularidad, sustitucion de cobres y materiales base Ni.

2. Ecodiseno para aligeramiento de componentes.

3. Ecodiseino para reciclado mas sencillo de aleaciones y componentes.
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Pasaporte digital en productos de fundicion y siderurgia.

"El Pasaporte Digital de Producto (PDP) se lanza en Europa como herramienta para impulsar que el diseno, la fabricacion, el uso y el
reciclado de los productos comercializados en la UE sigan criferios de sostenibilidad y circularidad. Todos los productos regulados
tendran pasaporte digital para facilitar su reparacion, su reciclado, asi como el seguimiento de las sustancias y componentes en
toda la cadena de suministro”.,

Aplicaciones concretas:

e Procesos productivos de materiales intermedios; aceros, aluminios en distintos formatos (lingote,
planchoén, bobina...)

e Fabricacion de productos finales base metdlico o que incorporan materiales criticos: componentes de

fundicion, baterias, imanes...
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Oportunidades i conct v

Fabricacion de imanes permanentes reciclados en el Pais Vasco

"Sectores fuertemente implantados en la CAPV como los sectores de las energias renovables, el sector eléctrico y los
equipos auxiliares son dependientes de imanes permanentes”

Aplicaciones concretas:

1. Desarrollo de tecnologias de desmontaje automdtico de aparatos eléctricos y electrénicos para
extraccion de imanes y su clasificacion

2. Desarrollo de tecnologias de hidrometalurgia sostenible para recuperar tierras raras (Nd, Dy...) a
partir de corrientes de residuos complejas (RAEE triturados...)

3. Optimizar los procesos de produccidon de imanes permanentes a partir de materia prima
reciclada desde el punto de vista de los costes y la sostenibilidad garantizando unas prestaciones

minimas de los imanes reciclados
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Fabricacion de baterias recicladas en el Pais Vasco

"Desarrollo de tecnologias de desmontaje, separacion y clasificacion automatica de baterias y de deconsfruccion mecanica
para desarmar las baterias. Optimizacion desde el punto de vista del coste, eficiencia energética y sostenibilidad de los
procesos hidrometalurgicos y pirometalurgicos para recuperar distintos materiales clave"

Aplicaciones concretas:

a. Baterias de litio para vehiculos eléctricos (VE):
i. Cobalto (Co): Se utiliza en cdtodos de baterias de iones de lifio.
ii. Niquel (Ni): Componente comun en los cdtodos de las baterias de iones de litio
iii. Litio (Li): Contribuye a la gestion sostenible de recursos y la reduccidon de residuos.
b. Baterias de litio en electrénicos portdtiles



wrl W

Diagrama oportunidad/viabilidad o e |

Fabricacion de Reciclaje de Sistemas de
imanes baterias (ion-Li) identificacion,
permanentes clasificacion y
reciclados separacion en
tiempo real

Ecodiseno de
aleaciones y
Obtencién y componentes
recuperacion de
Materia prima
secundariay
sesarrollo de
nuevos
productos

Pasaporte digital
en procesos de
fundicion y
siderurgia.
Retorno de
componentes
metalicos a fin
de vida al
fabricante

Oportunidad

Viabilidad




' ’ h b \_c‘ﬁ M"t,
8 1 ,O, e § MR 3¢ EUSKO JAURLARITZA _

Tecnologias

*’Cﬂ.r’ GOBIERNO VASCO

wFls

Tecnologias

Tecnologias ciberfisicas

(digital hard) Tecnologias de fabricacion

Tecnologias digitales

Gemelo digital,

ICME [Int ted & and . T logias d P sosd .
[ntEffrE | DE: Plataformas | Automatizacion oT |.a-|:nu Dg!E,IE = rc:fe . = Procesos de Materiales
comp E_ \ons _E : digitales y robotica s IHEPE{FIDH? b H:Eﬂﬂfr!? fabricacion avanzados
materials Science medida recuperacion

engineering)

Oxidation/Dif(@sional Creep
1 O v r

Global Model Void

Element 14212

Void = 0.7% (Damage > 0.30)

9E10-1 The

omary

esidual Stress

3D Local Model




ey BN

P 36 FUSKO JAURLARITZA

Tecnologias digitales & * B

ICME (Integrated computational materials engineering) para acelerar y mejorar el ecodiseno y desarrollo de nuevos materiales
sostenibles teniendo en cuenta su proceso de fabricacion

« Gemelo digital (Digital Twin) que es una representacion digital de un producto fisico. De esta manera, el PDP resulta ser un
elemento clave. La informacion contenida resultaria Util, por ejemplo, a la hora de alimentar modelos que estimen el tiempo
de vida restante de un componente. Esta estrategia es fundamental a la hora de servitizar productos.

- Sistemas de percepcion avanzados e Inteligencia Artificial con la vision hiperespectral y los rayos-X como dos tecnologias que
se han empezado a emerger en la industria. Estas tecnologias con la IA, son claves para la identificacion automdatica de
materiales. Los sensores 2D/3D existentes han evolucionado en los Ultimos anos respecto a sus caracteristicas y la relacion
calidad/precio.

» Plataformas digitales donde los usuarios pueden llevar a cabo tareas, colaborar con otros usuarios € interactuar por medio de
las herramientas que ofrece. La implantacion de modelos de “Manufacturing as a Service” depende de plataformas digitales
que relacionen las caracteristicas de los componentes a fabricar, las capacidades de los proveedores, la localizacion
geografica de cada uno vy la disponibilidad de los equipos 0 medios de produccion.
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Tecnologias ciberfisicas (digital hard)

- Automatizacién y robédtica La automatizacidn y la robdtica tienen especial relevancia de cara a automatizar las
operaciones de identificacion y separacidon, ya que, para tareas largas y que requieren rapidez, su realizacion por parte del
ser humano resulta inviable. Estas soluciones estadn compuestas a su vez por sensores, sistemas de visidon y algoritmos de vision
e inteligencia artificial. El caso particular de los robots presenta un potencial frente a la separacidn de chatarras o
elementos peligrosos de distintas caracteristicas. La infegracion de robots en estos procesos ha demostrado un potencial
significativo.

* Internet de las cosas (loT) El Internet de las cosas (loT) ha emergido como una herramienta clave en el proceso de
idenftificacion y separacion de chatarras. En este contexto, el loT despliega una red interconectada de dispositivos vy
sensores que recopilan datos en tiempo real sobre el flujo de materiales, la calidad de los componentes y las condiciones
ambientales en las plantas. Estos dispositivos 10T, infegrados en maquinaria, permiten un monitoreo preciso y continuo de
cada etapa del proceso. Por ejemplo, sensores en transportadores vy trituradoras pueden registrar la cantidad y calidad de
los materiales que pasan a fravés de ellas, proporcionando informacion detallada sobre la composicion de los desechos.

- Tecnologias de inspeccion y medida Histéricamente, el procesamiento de imdgenes en 2D, 3D, hiperespectrales y de rayos
X ha dependido de métodos convencionales como filtrados, segmentacion y andlisis de caracteristicas. No obstante, en
tiempos recientes, la irupcion de la inteligencia artificial y las redes neuronales ha tfransformado radicalmente el campo del
procesamiento de imdagenes en estos dmbitos. Esta evolucion ha impulsado mejoras sustanciales en la precision y en las
técnicas para analizar estos tipos de imdagenes.
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Tecnologias de fabricacion K o

Procesos de purificacion y recuperacion de chatarra, residuos mixtos y componentes tales como imanes o baterias recuperados de
productos electronicos, maquinas eléctricas. Tecnologias clave:

o Tecnologias mecdnicas de limpieza de chatarras

o Procesos metalurgicos; pirometalurgia, hidrometalurgia y flotacion sostenible
o Procesos térmicos, termogquimicos y quimicos para tratamiento de lodos

o Procesos de transformacion termomecdnica (lingote, hilo, polvo, Idmina...)

o Tecnologias para el control de la recuperacion y su optimizacion: caracterizacion in situ de composiciones u otras propiedades clave

- Estrategias metalirgicas para la reciclabilidad Tecnologias claves identificadas:

o Fusion y refino para produccion de lingotes de material reciclado

o ICME (Infegrated computational materials engineering) infegrando el modelado de composicion quimica, microestructura, proceso y
comportamiento o desempeno del componente final

o Atomizacion, Ligado de imanes, Sinterizado de imanes

* Materiales avanzados El ecodiseno de productos nuevos que incorporen mayor peso de aleaciones recicladas y que confieran adecuadas
prestaciones, como por ejemplo durabilidad (resistencia a desgaste, corrosion, temperatura...) o propiedades magnéticas, a los productos
finales. La fecnologia de materiales se topa con un nuevo paradigma de diseno denominado SSbD (Safe and Sustainable by Design), por el

cual, el material no solamente muestra propiedades superiores, sino que, ademds, es seguro para las personas y respetuoso con el medio

ambiente.
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