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+* Economia circular en tratamientos naturales para la recuperacion ambiental:
recursos a partir de biomasa residual contaminada (proyecto “CENIT”)
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El Proyecto CENIT pretende ser el primer intento de valorizacion de residuos vegetales
contaminados, producidos en un proceso natural de tratamiento de aguas residuales, como
materia prima para producir materiales carbonosos para aplicaciones ambientales
electroqguimicas de elevado valor afnadido. Para alcanzar este hito, el proyecto tiene como
objetivos 1) estudiar la sintesis de hidrochar, aplicando carbonizacién hidrotermal (HTC) a la
biomasa contaminada obtenida tanto de humedales naturales (Parque Nacional de las Tablas
de Daimiel) como humedales artificiales (CW) y 2) utilizar este hidrochar como material
dopante en la sintesis de electrodos para ser aplicados en procesos de desinfeccion
electroquimica. Los CW son alimentados con aguas contaminadas con productos
farmacéuticos y de higiene personal (PPCP), estudiando la restauracion del recurso hidrico y
la bioacumulacion de los contaminantes en los residuos vegetales. En cuanto al proceso de
desinfeccion, incluye la generacion electroquimica de perdxido de hidrogeno, en la busqueda
de una desinfeccion eficiente con una produccion reducida de subproductos de desinfeccion.

+ Valorizacion energética y material integral de fitomasa residual mediante
procesos bioelectroquimicos de sostenibilidad mejorada (Proyecto “INSPIRE”)

IPs: Javier Llanos Lopez y José Villasenor Camacho
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El proyecto INSPIRE propone la busqueda de soluciones a nuevos retos ambientales y
energéticos mediante procesos que integran tecnologias bioldgicas y electroguimicas (Ech).
El principal objetivo es revalorizar materia vegetal herbacea residual (fitomasa contaminada,
PPM) que se genera en emplazamientos contaminados o en procesos de fitoremediacion
ambiental, para la produccién de biogds mediante co-digestion anaerobia (co-AD) mejoraday
utilizar posteriormente el digestato de este proceso para la sintesis, mediante carbonizacién
hidrotermal (HTC), de materiales electroquimicamente activos (EAMs) con los que llevar a
cabo procesos Ech de interés energético (hidrégeno) y ambiental (procesos electroquimicos
de oxidaciéon avanzada, EAOPs). Se trata de un proyecto de varios paquetes de trabajo (WP),
entre los cuales se distinguen: evaluar el uso de PPM como materia prima lignocelulésica para
los procesos co-AD, estudiando técnicas novedosas de electro-hidrélisis y evaluando el efecto
de adicionar los productos de HTC en la generacién de biogas; Valorizar el digestato de co-AD
para producir EAMs mediante HTC, adaptando las condiciones y el proceso de activacién para
mejorar sus propiedades electrocataliticas; Uso de EAMs en la produccidén de H, y el disefo
de eAOPs para el tratamiento de aguas residuales. ELWP final se ha disenado especificamente
para incrementar la sostenibilidad de los procesos propuestos (aplicacién de ACV y conexion
con energia solar fotovoltaica).

+ Integracién de la economia circular en la descontaminacién y el reciclaje de
residuos de alto contenido en metales (Proyecto “GEOCENTRIC”).

IPs: Francisco Jesus Fernandez Morales y Luis Rodriguez Romero
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El proyecto GEOCENTRIC tiene como objetivo combinar biotecnologia y tratamientos
electroquimicos para la descontaminacion y la recuperacion de los recursos materiales y
energéticos contenidos en residuos de alto contenido metalico. Para ello se realizan estudios
de eliminaciéon de metales de residuos mediante disoluciéon bioquimica empleando
microorganismos autoctonos acidofilo, principalmente del género Acidithiobacillus y
leptospirrilum ferrooxidans. Los experimentos se realizan a escala laboratorio en matraces
Erlenmeyer. Los efluentes ricos en metales se tratan en sistemas bioelectroquimicos
operando en modo celda microbiana de combustible (MFC) o celda microbiana de electrodlisis
(MEC) con objeto de recuperar la materia mineral, y si es posible, la energia contenida en los



efluentes residuales. Fruto de la combinaciéon de ambos procesos se consigue realizar la
valorizaciéon material y energética de estos residuos ricos en metal, lo que significa una doble
ventaja, ya que junto con la remediacion de los entornos contaminados se produce
valorizacion material y energética. Este proyecto es continuacion de proyectos anteriores
relacionados con la valorizacion de residuo de mineria con alto contenido metalico.
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Los investigadores agradecen el apoyo financiero de (1) el proyecto PID2022-
1412650B-100 financiado por MCIN/AEI/10.13039/501100011033 y FEDER, UE; (2) el
proyecto 2025-GRIN-38454 de la Universidad de Castilla La Mancha-FEDER, y (3) el proyecto
SBPLY/23/180225/000143 financiado por EU a través de ERDF y la Junta de Comunidades de
Castilla-La Mancha (JCC- INNOCAM).



