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1. LƴǘǊƻŘǳŎŎƛƽƴ 

Este documento presenta la estructura y los resultados del proyecto InnoWEE (Programa de I+D+i 

Horizonte 2020, Convocatoria EeB-04-нлмсΣ !ŎǳŜǊŘƻ ŘŜ {ǳōǾŜƴŎƛƽƴ bƻ тнофмсύΣ ȅ ƻŦǊŜŎŜ ǳƴŀ Ǿƛǎƛƽƴ 

general de sus principales fases y logros. 

1.1. Consorcio 

Lƴƴƻ²99 Ŝǎ ǳƴ ǇǊƻȅŜŎǘƻ ŘŜ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƽƴ Ŝ ƛƴƴƻǾŀŎƛƽƴ ŦƛƴŀƴŎƛŀŘƻ ǇƻǊ ƭŀ /ƻƳƛǎƛƽƴ 9ǳǊƻǇŜŀ ȅ 

realizado por diez socios que repǊŜǎŜƴǘŀƴ ŀ ƛƴǎǘƛǘǳǘƻǎ ŘŜ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƽƴΣ ǇŜǉǳŜƷŀǎ ȅ ƳŜŘƛŀƴŀǎ 

ŜƳǇǊŜǎŀǎΣ ŜƳǇǊŜǎŀǎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜǎ ȅ ƳǳƴƛŎƛǇƛƻǎ ŘŜ ǎŜƛǎ ŘŜ ƭƻǎ 9ǎǘŀŘƻǎ ƳƛŜƳōǊƻǎ ŘŜ ƭŀ ¦ƴƛƽƴ 9ǳǊƻǇŜŀ 

(Fig. 1). 

 

 
Figura 1. Socios del consorcio InnoWEE 

1.2. Esquema del proyecto 

9ƴ ƭŀ ¦ƴƛƽƴ 9ǳǊƻǇŜŀΣ Ŝƭ ǘƻǘŀƭ ŘŜ ǊŜǎƛŘǳƻǎ ŀǎŎƛŜƴŘŜ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ ŀ нрлл ƳƛƭƭƻƴŜǎ ŘŜ ǘƻƴŜƭŀŘŀǎ 

(2016, UE-28), y el sector de la ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ ŎƻƴǘǊƛōǳȅŜ ŀ Ƴłǎ ŘŜ ǳƴ ǘŜǊŎƛƻ ŘŜƭ ǘƻǘŀƭΦ 5Ŝ ƘŜŎƘƻΣ ƭƻǎ 

ǊŜǎƛŘǳƻǎ ƴƻ ǇŜƭƛƎǊƻǎƻǎ ǇǊƻŎŜŘŜƴǘŜǎ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ ȅ ƭŀ ŘŜƳƻƭƛŎƛƽƴ όRCD) representan un enorme 

arroyo (alrededor de 335 millones de toneladas en 2016) que tiene un potencial significativo para 

Ŝƭ ǊŜŎƛŎƭŀƧŜΣ ŀǳƴǉǳŜ ǳƴŀ ǇŀǊǘŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜ ǘƻŘŀǾƝŀ ǎŜ ŜƭƛƳƛƴŀ Ŝƴ ǾŜǊǘŜŘŜǊƻǎ ƻ ǎŜ ǳǘƛƭƛȊŀ ǇŀǊŀ ŘŜǎǘƛƴƻǎ 

ŘŜ ōŀƧƻ ǾŀƭƻǊ ŀƷŀŘƛŘƻΣ ǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻΣ Ŝƭ ǊŜƭƭŜƴƻ ŘŜ ŎŀǊǊŜǘŜǊŀǎ ȅ ŎƛƳƛŜƴǘƻǎΦ 

!ŘŜƳłǎΣ ƭƻǎ ŜŘƛŦƛŎƛƻǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀƴ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ Ŝƭ пл҈ ŘŜƭ ŎƻƴǎǳƳƻ ǘƻǘŀƭ ŘŜ ŜƴŜǊƎƝŀ Ŝƴ ƭŀ 

¦ƴƛƽƴ 9ǳǊƻǇŜŀ ȅ ǎŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴ ŜǎǘǊŀǘŞƎƛŎƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ƳŀǊŎƻ ŘŜ ƭŀǎ ǇƻƭƝǘƛŎŀǎ ŘŜ ƭŀ ¦9 ǇŀǊŀ ƳŜƧƻǊŀǊ ƭŀ 

ǎŜƎǳǊƛŘŀŘ ŜƴŜǊƎŞǘƛŎŀΣ ƭŀ ŎƻƳǇŜǘƛǘƛǾƛŘŀŘ ȅ ƭŀ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ 9ǳǊƻǇŀΦ 

9ƴ ŜǎǘŜ ƳŀǊŎƻΣ ȅ ŘŜ ŀŎǳŜǊŘƻ Ŏƻƴ ƭƻǎ ŜƴŦƻǉǳŜǎ ŘŜ ŜŎƻƴƻƳƝŀ ŎƛǊŎǳƭŀǊ ƘŀŎia la sostenibilidad, el 

ǇǊƻȅŜŎǘƻ Lƴƴƻ²99 ǘŜƴƝŀ ŎƻƳƻ ƻōƧŜǘƛǾƻ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊ ǇŀƴŜƭŜǎ ŀǊǉǳƛǘŜŎǘƽƴƛŎƻǎ ǇǊŜŦŀōǊƛŎŀŘƻǎ ǇŀǊŀ 

ƳŜƧƻǊŀǊ ƭŀ ŜŦƛŎƛŜƴŎƛŀ ŜƴŜǊƎŞǘƛŎŀ ŘŜ ƭƻǎ ŜŘƛŦƛŎƛƻǎΣ ƘŜŎƘƻǎ ŘŜ ŀƎƭǳǘƛƴŀƴǘŜǎ ŘŜ ƎŜƻǇƻƭƝƳŜǊƻǎ 

innovadores que incorporan grandes cantidades de agregados reciclados de RCD (Fig. 3). Estos 

ǇŀƴŜƭŜǎ ŦǳŜǊƻƴ ŘƛǎŜƷŀŘƻǎ ǇŀǊŀ ǳƴ ōŀƧƻ ƛƳǇŀŎǘƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭΣ ōŀƧŀ ŜƴŜǊƎƝŀ embebida, bajas emisiones 
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de CO2 ȅ ǳƴ ŀƭǘƻ ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻ ǘŞǊƳƛŎƻΦ [ŀǎ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƻƴŜǎ ƻōƧŜǘƛǾƻ ƛƴŎƭǳȅŜƴ ǘŀƳōƛŞƴ ŜŘƛŦƛŎƛƻǎ 

ŜȄƛǎǘŜƴǘŜǎΣ Ŏƻƴ ǳƴŀ ŀǘŜƴŎƛƽƴ ŜǎǇŜŎƛŀƭ ŀ ƭƻǎ ǇŜǊǘŜƴŜŎƛŜƴǘŜǎ ŀƭ tŀǘǊƛƳƻƴƛƻ /ǳƭǘǳǊŀƭΦ 

[ƻǎ ƎŜƻǇƻƭƝƳŜǊƻǎ ǎƻƴ ŀƎƭǳǘƛƴŀƴǘŜǎ ƛƴƻǊƎłƴƛŎƻǎ ƎŜƴŜǊŀƭƳŜƴǘŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀŘƻǎ Ƴłǎ ŜŎƻƭƽƎƛcos que los 

materiales a base de cemento Portland, debido a su menor huella de carbono y a la posibilidad de 

utilizar diversos residuos o materias primas secundarias (SRM) como reactivos. Dentro de InnoWEE, 

ǎŜ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊƻƴ Řƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜ ƎŜƻǇƻƭƝƳŜǊƻΣ Ŝs decir, un mortero fluido que se incrusta 50% en 

ǇŜǎƻ ŘŜ ŀƎǊŜƎŀŘƻǎ ƛƴƻǊƎłƴƛŎƻǎ ǊŜŎƛŎƭŀŘƻǎΣ ǉǳŜ Ŝǎ Ŝƭ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŘŜ ƭƻǎ ǇŀƴŜƭŜǎΣ ȅ ǳƴ 

ǘŀōƭŜǊƻ ŘŜ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀǎ ŘŜ ƳŀŘŜǊŀ ŘŜ ƎŜƻǇƻƭƝƳŜǊƻ ǉǳŜ ƛƴŎǊǳǎǘŀ Ŝƭ пл҈ ƻ Ŝƭ рл҈ Ŝƴ ǇŜǎƻ ŘŜ ƭƻǎ 

agregados de madera rŜŎƛŎƭŀŘƻΦ tŀǊǘŜ ŘŜ ƭŀ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƽƴ ǎŜ ŘŜŘƛŎƽ ŀ ŜǾŀƭǳŀǊ ƳŞǘƻŘƻǎ ŦŀŎǘƛōƭŜǎ ǇŀǊŀ 

el procesamiento de RCD con el fin de obtener agregados reciclados adecuados. 

Se desarrollaron tres tipos de paneles modulares prefabricados Figura 2): dos para aplicaciones de 

envolventes exteriores; 

o {ƛǎǘŜƳŀ ŘŜ !ƛǎƭŀƳƛŜƴǘƻ ¢ŞǊƳƛŎƻ 9ȄǘŜǊƛƻǊ (SATE) 

o Paneles de revestimiento de fachada ventilada 

y uno para sistemas de ŎŀƭŜŦŀŎŎƛƽƴ ȅ ǊŜŦǊƛƎŜǊŀŎƛƽƴ ƛƴǘŜǊƛƻǊŜǎ; 

o PŀƴŜƭŜǎ ŘŜ ǘŜŎƘƻ ǊŀŘƛŀƴǘŜǎ ŘŜ ŎŀƭŜŦŀŎŎƛƽƴκǊŜŦǊƛƎŜǊŀŎƛƽƴ όŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘƻǎ ǘŀƳōƛŞƴ Ŝƴ ǳƴŀ 

ǾŜǊǎƛƽƴ ŀŘƛŎƛƻƴŀƭΣ ƳƻŘƛŦƛŎŀŘƻ ǇŀǊŀ ƭŀ ŀǇƭƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ǇŀǊŜŘ ǾŜǊǘƛŎŀƭΣ ǉǳŜ ǎŜ ǇǊƻōƽ ǎƻƭƻ Ŝƴ 

laboratorio). 

 
Figura 2Φ tŀƴŜƭŜǎ Lƴƴƻ²99 Ŏƻƴ ǎǳ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƽƴ Ŝƴ ƭŀ Ŏŀǎŀ Ǉƛƭƻǘƻ ŘŜ tŀŘǳŀ όLǘŀƭƛŀύΥ ŀύ SATE-como, (b) fachada 

ventilada y (c) paneles de techo radiantes 

{Ŝ ŎƻƴŎƛōƛƽΣ ŘƛǎŜƷƽ Ŝ ƛƴǎǘŀƭƽ ǳƴŀ Ǉƭŀƴǘŀ Ǉƛƭƻǘƻ ŘŜ ŀƳǇƭƛŀŎƛƽƴ ŘŜ ǘŜŎƴƻƭƻƎƝŀ ό¢¦ttύ ǇŀǊŀ permitir la 

ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ŀƭǊŜŘŜŘƻǊ ŘŜ плл ŀǊǘƝŎǳƭƻǎΣ ƛƴŎƭǳƛŘƻǎ Ŝƴǎŀȅƻǎ ǇŀǊŀ ŀƧǳǎǘŀǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŀƳǇƭƛŀŘŀΣ 

ǇŀƴŜƭŜǎ ǇŀǊŀ ǇǊƻōŀǊ Ŝƭ ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻ ȅ ƭŀ ŘǳǊŀōƛƭƛŘŀŘΣ ȅ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ǉǳŜ ǎŜ ƛƴǎǘŀƭŀǊłƴ Ŝƴ ŜŘƛŦƛŎƛƻǎ ŘŜ 

ŘŜƳƻǎǘǊŀŎƛƽƴ ǊŜŀƭŜǎΦ 

Los paneles producidos se ŀǇƭƛŎŀǊƻƴ ŀ ŎǳŀǘǊƻ ŜŘƛŦƛŎƛƻǎ ŘŜ ŘŜƳƻǎǘǊŀŎƛƽƴ ǊŜŀƭŜǎ ǇŀǊŀ ŜǾŀƭǳŀǊ ƭƻǎ 

ƳŞǘƻŘƻǎ ŘŜ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƽƴ ȅ ǎǳǎ ǇǊŜǎǘŀŎƛƻƴŜǎ Ŝƴ ǘŞǊƳƛƴƻǎ ŘŜ ŜŦƛŎƛŜƴŎƛŀ ǘŞǊƳƛŎŀ ȅ ŘǳǊŀōƛƭƛŘŀŘΦ !ŘŜƳłǎΣ 

Ƙŀƴ ǎƛŘƻ ǾŀƭƛŘŀŘƻǎ Ŝƴ ŎǳŀǘǊƻ ŜŘƛŦƛŎƛƻǎ ŘŜ ŘŜƳƻǎǘǊŀŎƛƽƴ ǾƛǊǘǳŀƭŜǎ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ǎƛƳǳƭŀŎƛƻƴŜǎ ƴǳƳŞǊƛŎŀǎΦ 
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Figura 3. Resumen InnoWEE  

[ŀǎ ŀŎǘƛǾƛŘŀŘŜǎ ŘŜƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻ Lƴƴƻ²99 ǎŜ ŜƧŜŎǳǘŀƴ ǘŜƴƛŜƴŘƻ Ŝƴ ŎǳŜƴǘŀ ƻōƧŜǘƛǾƻǎ ŜǎǇŜŎƝŦƛŎƻǎΦ 

 

Desarrollar soluciones realistas y rentables con productos innovadores para 
edificios nuevos y existentes. 

 

wŜŎǳǇŜǊŀŎƛƽƴΣ ŘŜǎƳƻƴǘŀƧŜ ȅ ǎŜƭŜŎŎƛƽƴ ŘŜ RCD para producir materias primas 
ǎŜŎǳƴŘŀǊƛŀǎ ŀŘŜŎǳŀŘŀǎ ȅ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ƴǳŜǾƻǎ ǇŀƴŜƭŜǎ ƎŜƻǇƻƭƝƳŜǊƻǎ 
ǾŜǊǎłǘiles prefabricados de alto rendimiento. 

 

Para verificar el rendimiento de los paneles que los instalan primero en un 
Ǉƛƭƻǘƻ ȅ ƭǳŜƎƻ Ŝƴ о ǎƛǘƛƻǎ ŘŜ ŘŜƳƻǎǘǊŀŎƛƽƴ ǊŜŀƭŜǎΦ aƻŘŜƭŀǊ ƭƻǎ ǎƛǘƛƻǎ ŘŜ 
ŘŜƳƻǎǘǊŀŎƛƽƴ ǊŜŀƭŜǎ ȅ ϦǾƛǊǘǳŀƭŜǎϦ Ŏƻƴ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ŎƭƛƳŀǎ ǇŀǊŀ ƻōǘener 
diferentes escenarios. 

 

LƴǘǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ƴǳŜǾƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ȅ ǎƻƭǳŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ Ŝƴ ƭƻǎ 
ƳŜǊŎŀŘƻǎ ŘŜ ŜŘƛŦƛŎƛƻǎ ƴǳŜǾƻǎ ȅ ŜȄƛǎǘŜƴǘŜǎΣ ŎǊŜŀƴŘƻ ŀǎƝ ƴǳŜǾŀǎ ƻǇƻǊǘǳƴƛŘŀŘŜǎ 
de desarrollo empresarial e inmobiliario. 

 

9ƭŀōƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŘƛǊŜŎǘǊƛŎŜǎ ŘŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǇŀǊŀ ƭŀ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƽƴ ŘŜ ŀǇƭƛŎŀŎƛƻƴŜǎ 
ȅ ŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǎƻōǊŜ ƭŀǎ ƴǳŜǾŀǎ ǎƻƭǳŎƛƻƴŜǎ ȅ ŘƛŦǳǎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎΦ 

Pruebas experimentales, ƳƻƴƛǘƻǊƛȊŀŎƛƽƴ y modelado 

Flujo de residuos de 
ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ ȅ ŘŜƳƻƭƛŎƛƽƴ 

(RCD) 

/ƻƴǎǳƳƻ ŜƴŜǊƎŞǘƛŎƻ ŘŜ 
edificios aƻǘƛǾŀŎƛƽƴ 

ESTRATEGIA 
DE 

INNOWEE !ƎƭǳǘƛƴŀƴǘŜǎ ŘŜ ƎŜƻǇƻƭƝƳŜǊƻǎ 
innovadores 

Paneles prefabricados para 
mejorar la eficiencia 
ŜƴŜǊƎŞǘƛŎŀΥ 

¶Sobre exterior 

¶Entorno interior 

Agregados 
reciclados de RCD 

Cerramiento exterior                                 

Paneles similares a SATE          

Paneles de fachada ventilada 

PRODUCTOS 
INNOWEE 

/ŀǎƻǎ ŘŜ ŘŜƳƻǎǘǊŀŎƛƽƴ 
reales 

(instalaciones reales) 

/ŀǎƻǎ ŘŜ ŘŜƳƻǎǘǊŀŎƛƽƴ 
virtuales 

(ǎƛƳǳƭŀŎƛƻƴŜǎ ƴǳƳŞǊƛŎŀǎύ 

±ŀƭƛŘŀŎƛƽƴ 

SOSTENIBILIDAD ς 9/hbhaN! /Lw/¦[!w ς ECONOMIA VERDE 

Entorno Interior  

Paneles radiantes de 
ŎŀƭŜŦŀŎŎƛƽƴκǊŜŦǊƛƎŜǊŀŎƛƽƴ 

 

Paneles de fachada 
ventilada 
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1.3. Etapas de InnoWEE 

9ƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻ Lƴƴƻ²99 ǎŜ ǇƭŀƴƛŦƛŎƽ ŘŜ ŀŎǳŜǊŘƻ Ŏƻƴ ŜǘŀǇŀǎ ŜǎǇŜŎƝŦƛŎŀǎ ŘŜ ƭŀ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜ ƳŀƴŜǊŀΥ 

1. 9ƴ ƭŀ ǇǊƛƳŜǊŀ ŦŀǎŜ ŘŜƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻΣ ǎŜ ƭƭŜǾƽ ŀ Ŏŀōƻ ƭŀ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜ RCD ƛƴƻǊƎłƴƛŎƻǎ ȅ ŘŜ ƳŀŘŜǊŀ 
elegibles para desarrollar y evaluar un procesamiento satisfactorio de los residuos para obtener 
ŀƎǊŜƎŀŘƻǎ ǊŜŎƛŎƭŀŘƻǎ ŀŘŜŎǳŀŘƻǎΣ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀƴŘƻ ŀǎƝ ƭŀ RCD en materias primas secundarias 
ό{waύΦ 9ǎǘŀ ŦŀǎŜ ƛƳǇƭƛŎƽ ƭŀ ŀŎǘǳŀƭƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ǳƴŀ Ǉƭŀƴǘŀ ŜȄƛǎǘŜƴǘŜ ǇŀǊŀ Ŝƭ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ RCD 
destinada al relleno de carretera, que fue modificada para obtener arenas recicladas con 
ǘŀƳŀƷƻ ŘŜ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀ menores de 2 mm. 

2. Luego, se ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊƻƴ Řƻǎ ŀƎƭǳǘƛƴŀƴǘŜǎ ŘŜ ƎŜƻǇƻƭƝƳŜǊƻǎΣ ǳƴƻ Ŏƻƴ ŀƎǊŜƎŀŘƻǎ ƛƴƻǊƎłƴƛŎƻǎ 
όDŜƻǇƻƭƝƳŜǊƻ ŘŜ ŀƭǘŀ ŘŜƴǎƛŘŀŘ ς I5Dύ ȅ ƻǘǊƻ Ŏƻƴ ŀƎǊŜƎŀŘƻǎ ŘŜ ƳŀŘŜǊŀ όDŜƻǇƻƭƝƳŜǊƻ ŘŜ 
madera ς WG). El primero era el componente principal de todos los paneles (posible 
aislamiento ŜȄŎƭǳƛŘƻύΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ Ŝƭ ǎŜƎǳƴŘƻΣ Ŝƴ ŦƻǊƳŀ ŘŜ ǳƴŀ ŎŀǇŀ ŘŜƭƎŀŘŀΣ ǎŜ ŀǇƭƛŎƽ ŀ ƭŀ 
ǇŀǊǘŜ ǇƻǎǘŜǊƛƻǊ ŘŜ ƭƻǎ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ŘŜ ŦŀŎƘŀŘŀ ǾŜƴǘƛƭŀŘŀ ȅ ǎŜ ǳǘƛƭƛȊƽ Ŝƴ ƭŀ ǾŜǊǎƛƽƴ ƳƻŘƛŦƛŎŀŘŀ ŘŜ 
ǇŀƴŜƭŜǎ ǊŀŘƛŀƴǘŜǎ ŘŜ ǇŀǊŜŘΦ [ŀ ƻǇǘƛƳƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ŀƎƭǳǘƛƴŀƴǘŜǎ ƛƳǇƭƛŎƽ Ŝƭ ŀƧǳǎte de las 
ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ ǘŜŎƴƻƭƽƎƛŎŀǎ ŘŜ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŦǊŜǎŎƻǎ ǇŀǊŀ ŎǳƳǇƭƛǊ Ŏƻƴ ƭƻǎ ǊŜǉǳƛǎƛǘƻǎ ŘŜ ƭŀ Ǉƭŀƴǘŀ 
ǇƛƭƻǘƻΣ ȅ ƭŀǎ ǇǊǳŜōŀǎ ŜȄƘŀǳǎǘƛǾŀǎ ŘŜ ƭŀǎ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ƳŜŎłƴƛŎŀǎκŦƝǎƛŎŀǎ ŘŜ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ 
endurecidos para entregar prototipos de paneles con una calidad satisfactoria. 

3. La fase de prototipado, parcialmente superpuesta con el desarrollo de los aglutinantes y la 
ŎƻƴŦƛƎǳǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ Ǉƭŀƴǘŀ ǇƛƭƻǘƻΣ ǎŜ ŘŜŘƛŎƽ ŀ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǊ ƭŀǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ ŘŜ ƭƻǎ 
ǇŀƴŜƭŜǎ Ŝƴ ǘŞǊƳƛƴƻǎ ŘŜ ǘŀƳŀƷƻǎΣ ŦƻǊƳŀΣ ŜǘŎΦΣ ȅ ŀ ǇǊƻōŀǊ ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊƳŜƴǘŜ ǎǳǎ ǇǊŜǎǘŀŎƛƻƴŜǎΣ ŀǎƝ 
ŎƻƳƻ ŀ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀǊ ƭŀǎ ƛƴŘƛŎŀŎƛƻƴŜǎ ƴŜŎŜǎŀǊƛŀǎ ǇŀǊŀ Ŝƭ ŘƛǎŜƷƻ ŘŜ ƭŀ Ǉƭŀƴǘŀ ǇƛƭƻǘƻΦ {Ŝ ƭƭŜǾƽ ŀ 
Ŏŀōƻ ǳƴŀ ǇǊǳŜōŀ ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊ ŘŜ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƽƴ ŘŜ ǇŀƴŜƭŜǎ ŜȄǘŜǊƴƻǎ Ŝƴ ǳƴ ƳǳǊƻ ŀƛǎƭŀŘƻ ŘŜ ƘƻǊƳƛƎƽƴ 
armado en las instalaciones del CNR. 

4. 5ŜǎǇǳŞǎ ŘŜ ƻōǘŜƴŜǊ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ǇƻǎƛǘƛǾƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛƻΣ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ Ǉƛƭƻǘƻ ŘŜ ǇŀƴŜƭŜǎ 
Lƴƴƻ²99 ŦǳŜ ǊŜŀƭƛȊŀŘŀ Ŝƴ DǊŜŎƛŀ ǇƻǊ !a{ Ŝƴ ǳƴŀ Ǉƭŀƴǘŀ Ǉƛƭƻǘƻ ŘŜ ŀƳǇƭƛŀŎƛƽƴ ŘŜ ǘŜŎƴƻƭƻƎƝŀ 
ό¢¦ttύ ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ƳƻŘƛŦƛŎŀŘŀΦ [ƻǎ ǇŀƴŜƭŜǎ ŘŜ ƎŜƻǇƻƭƝƳŜro de madera (WGP) se produjeron 
Ŝƴ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ /bw Ŝƴ LǘŀƭƛŀΦ 9ǎǘŀ ŦŀǎŜ ƛƳǇƭƛŎƽ ƭŀ ŜǾŀƭǳŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ƳŞǘƻŘƻǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴΣ 
ŘŜ ŀŎǳŜǊŘƻ Ŏƻƴ ƭƻǎ ŜƴŦƻǉǳŜǎ ŘŜ ƎŜǎǘƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŎŀƭƛŘŀŘ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭΦ {Ŝ ŦŀōǊƛŎŀǊƻƴ ŀƭǊŜŘŜŘƻǊ ŘŜ плл 
ŀǊǘƝŎǳƭƻǎΣ ƛƴŎƭǳƛŘƻǎ ƭƻǎ ŘŜ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƽƴ Ŝƴ ŜŘƛŦƛŎƛƻǎ ŘŜ ŘŜƳƻǎǘǊŀŎƛƽƴΣ ȅ ƭƻǎ ŘŜ ǇǊǳŜōŀǎ ŘŜ 
rendimiento y durabilidad. 

5. [ƻǎ ǇŀƴŜƭŜǎ ǎŜ ƛƴǎǘŀƭŀǊƻƴ Ŝƴ п ŜŘƛŦƛŎƛƻǎ ǊŜŀƭŜǎ ŘŜƭ ǎƛǘƛƻ ŘŜ ŘŜƳƻǎǘǊŀŎƛƽƴΣ ŀƳǇƭƛŀƳŜƴǘŜ 
ƳƻƴƛǘƻǊŜŀŘƻǎ ŀƴǘŜǎ ȅ ŘŜǎǇǳŞǎ ŘŜ ƭŀ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƽƴ ǇŀǊŀ ŜǾŀƭǳŀǊ Ŝƭ ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻ ǘŞǊƳƛŎƻ en 
ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ǊŜŀƭŜǎΦ [ŀ ŘǳǊŀōƛƭƛŘŀŘ ǘŀƳōƛŞƴ Ƙŀ ŜǎǘŀŘƻ ōŀƧƻ ƻōǎŜǊǾŀŎƛƽƴΦ [ƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ŘŜ ƭŀ 
ǎǳǇŜǊǾƛǎƛƽƴ ǎŜ ǳǘƛƭƛȊŀǊƻƴ Ŝƴ ǎƛƳǳƭŀŎƛƻƴŜǎ ǊŜŀƭƛȊŀŘŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ŜŘƛŦƛŎƛƻ ŘŜ ŘŜƳƻǎǘǊŀŎƛƽƴ ǾƛǊǘǳŀƭ ǇŀǊŀ 
ǾŀƭƛŘŀǊ Ŝƭ ƛƳǇŀŎǘƻ ȅ ƭŀ ŜŦƛŎŀŎƛŀ ŘŜ ƭŀ ƛƴǘŜǊǾŜƴŎƛƽƴΦ 

6. tƻǊ ǵƭǘƛƳƻΣ ǎŜ ƭƭŜǾƽ ŀ Ŏŀōƻ ǳƴŀ 9ǾŀƭǳŀŎƛƽƴ ŘŜƭ /ƛŎƭƻ ŘŜ ±ƛŘŀ ό[/!ύ ǇŀǊŀ ŜǾŀƭǳŀǊ Ŝƭ ƛƳǇŀŎǘƻ 
ambiental de todas las soluciones propuestas. Las actividades finalmente se completaron con 
ǳƴ !ƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ /ƻǎǘƻǎ ŘŜƭ /ƛŎƭƻ ŘŜ ±ƛŘŀ ό[//!ύ ȅ Ŏƻƴ Ŝƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ǳƴ Ǉƭŀƴ ƛƴŘǳǎtrial y de 
negocio para definir el potencial del mercado. 
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2. Desarrollo de nuevos materiales y paneles 

9ǎǘŀ ǎŜŎŎƛƽƴ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭŀ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƽƴ ǊŜŀƭƛȊŀŘŀ ǇŀǊŀΥ όƛύ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǊ ȅ ǇǊƻŎŜǎŀǊ ǊŜǎƛŘǳƻǎ ŘŜ 

ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ ȅ ŘŜƳƻƭƛŎƛƽƴ όRCD) para obtener agregados reciclados adecuados para materiales 

ƎŜƻǇƻƭƝƳŜǊƻǎΣ ǉǳŜ ǎƻƴ Ŝƭ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŘŜ ƭƻǎ ǇŀƴŜƭŜǎ Lƴƴƻ²99Τ όƛƛύ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊ ƭƻǎ 

ŀƎƭǳǘƛƴŀƴǘŜǎ ŘŜ ƎŜƻǇƻƭƝƳŜǊƻǎΣ ǉǳŜ ǎŜ ŀŘŀǇǘŜƴ ŀ ƭƻǎ ǊŜǉǳƛǎƛǘƻǎ ŘŜ ƭŀ Ǉƭŀƴǘŀ Ǉƛƭƻǘƻ ȅ ǇǳŜŘan 

ǎǳƳƛƴƛǎǘǊŀǊ ǇŀƴŜƭŜǎ Ŏƻƴ ǳƴŀ ŎŀƭƛŘŀŘ ǎŀǘƛǎŦŀŎǘƻǊƛŀΤ όƛƛƛύ ŘƛǎŜƷŀǊ ȅ ŀŦƛƴŀǊ ƭŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ ŘŜ ƭƻǎ 

ǇŀƴŜƭŜǎ ȅ ƭƻǎ ƳŞǘƻŘƻǎ ŘŜ ŦǳƴŘƛŎƛƽƴκŎǳǊŀŘƻΦ 

2.1. Procesamiento y uso de residuos 

wŜǎƛŘǳƻǎ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ ȅ ŘŜƳƻƭƛŎƛƽƴ όRCD) 
9ƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ƎŜƻǇƻƭƝƳŜǊƻ ǳǘƛƭƛȊŀŘƻ para fabricar paneles InnoWEE incrustados 50% en peso seco de 

ŀƎǊŜƎŀŘƻǎ ǊŜŎƛŎƭŀŘƻǎ ƛƴƻǊƎłƴƛŎƻǎ ŘŜǊƛǾŀŘƻǎ ŘŜ RCD. RCD normalmente comprende materiales 

ƳƛƴŜǊŀƭŜǎ ƛƴŜǊǘŜǎ όƘƻǊƳƛƎƽƴΣ ƭŀŘǊƛƭƭƻǎΣ ŀȊǳƭŜƧƻǎ ȅ ŎŜǊłƳƛŎŀΣ ŜǘŎΦύΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ǇǳŜŘŜ ƘŀōŜǊ 

cantidades młǎ ǇŜǉǳŜƷŀǎ ŘŜ ƻǘǊƻǎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ όǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻΣ ƳŀŘŜǊŀΣ ǾƛŘǊƛƻΣ ȅŜǎƻΣ ƳŜȊŎƭŀǎ 

ōƛǘǳƳƛƴƻǎŀǎ ȅ ŀƭǉǳƛǘǊłƴύΦ [ŀ RCD representa aproximadamente un tercio de todos los residuos 

generados en la UE (Fig. 4por unos 0,8-мΦллл ƳƛƭƭƻƴŜǎ ŘŜ ǘƻƴŜƭŀŘŀǎ ŀƭ ŀƷƻΦ 

 
Figura 4Φ wŜǎƛŘǳƻǎ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ ŜƴǘǊŜ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ ǊŜǎƛŘǳƻǎ ƎŜƴŜǊŀŘƻǎ Ŝƴ ƭŀ ¦9 ό9ǳǊƻǎǘŀǘύΦ 

Cuando se trabaja con materiales de desecho y su reciclaje en nuevos productos, se deben 

considerar diferentes documentos legislativos. En el caso de InnoWEE, en el que hayamos estado 

tratando con RCD ȅ ǊŜŎƛŎƭŀƴŘƻ Ŝƴ ǇǊƻŘǳŎǘƻǎ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴΣ ŀƭ ƳŜƴƻǎ ǎŜ ǘŜƴŘǊłƴ Ŝƴ ŎǳŜƴǘŀ ƭƻǎ 

siguientes documentos: 

¶ ƭŜƎƛǎƭŀŎƛƽƴ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀŘŀ Ŏƻƴ ƭƻǎ ǊŜǎƛŘǳƻǎΤ 

¶ ƭŜƎƛǎƭŀŎƛƽƴ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀŘŀ Ŏƻƴ ƭƻǎ ǇǊƻŘǳŎǘƻǎ ƴǳŜǾƻǎ όŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴύ όǎŜŎŎƛƽƴ 2.5 

[ŜƎƛǎƭŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ¦9 ǊŜƭŜǾŀƴǘŜ ǇŀǊŀ ƭƻǎ ǊŜǎƛŘǳƻǎ ȅ ƭŀ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŘŜ ǊŜǎƛŘǳƻǎ Ŝƴ a¦w 
9ȄƛǎǘŜ ǳƴŀ ƭƛǎǘŀ ŜǎǇŜŎƝŦƛŎŀ ŘŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻǎ ǉǳŜ ŘŜŦƛƴŜƴ ƭƻǎ ǘǊŀǘŀƳƛŜƴǘƻǎ ȅ ǇǊƻŎŜŘƛƳƛŜƴǘƻǎ ŘŜ 

residuos actuales para obtener materias primas secundarias. 

[ŜƎƛǎƭŀŎƛƽƴ ƎŜƴŜǊŀƭ ǎƻōǊŜ ǊŜǎƛŘǳƻǎ 

¶ Directiva marco de residuos 2008/98/CE 



 InnoWEE ς aŀƴǳŀƭ ŘŜ ŦƻǊƳŀŎƛƽƴ  

8 / 84 

¶ Lista Europea de Residuos (COM 

2000/532/CE) 

¶ 5ŜŎƛǎƛƽƴ нлммκтроκ¦9 ŘŜ ƭŀ 

/ƻƳƛǎƛƽƴ 

¶ Reglamento sobre el transporte de 

residuos 101372006/CE 

¶ Directiva sobre vertederos 

1999/31/CE 

¶ 5ŜŎƛǎƛƽƴ нллоκооκ/9 ǎƻōǊŜ ƭŀ 

ŀŎŜǇǘŀŎƛƽƴ Ŝƴ ǾŜǊǘŜŘŜǊƻǎ 

¶ Reglamento sobre contaminantes 

ƻǊƎłƴƛŎƻǎ bƻ урлκнллпΦ 

[ŜƎƛǎƭŀŎƛƽƴ ƎŜƴŜǊŀƭ ǎƻōǊŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ 

¶ El Reglamento 305/2001 sobre 

ǇǊƻŘǳŎǘƻǎ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ 

¶ El Reglamento REACH 1907/2006 

¶ Reglamento CLP No 1272/2008 

tƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻΣ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ǳƴ ǊŜǎƛŘǳƻ Ŝǎ ǳƴŀ ŎƻƴǎŜŎǳŜƴŎƛŀ ƛƴŜǾƛǘŀōƭŜ ŘŜ ƭŀ ƻǇŜǊŀŎƛƽƴ ǇǊƛƳŀǊƛŀΦ 

Aunque no es el principal producto comercial del proceso, los residuos pueden ser de valor de otras 

maneras y, como se muestra en Figura 5, se 

utilizan inmediatamente o, en el a largo plazo, 

tras la rŜŎǳǇŜǊŀŎƛƽƴΦ En el caso anterior, el 

residuo debe ser mirado como subproductos, y 

nunca como residuos. En el ǵltimo caso, una vez 

recuperado, los residuos deben dejar de ser 

residuos y ser productos para reŎǳǇŜǊŀŎƛƽƴΦ 

El rendimiento de los productos de 

ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴΣ ƛƴŎƭǳƛŘƻǎ ƭƻǎ ǇǊƻŘǳŎǘƻǎ 

ǇǊƻŎŜŘŜƴǘŜǎ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ǊŜŎƛŎƭŀŘƻǎΣ Ŝǎǘł 

cubierto por el RDC - Reglamento sobre 

ǇǊƻŘǳŎǘƻǎ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ ό/tw ό¦9ύ ƴƻ 

305/2011). 

Los materiales de desecho dejan de ser residuos 

ŘŜǎǇǳŞǎ ŘŜ ǎǳ ǇǊƻŎŜǎŀƳƛŜƴǘƻ Ŝƴ ǇǊƻŘǳŎǘos, y cuando Ellos ŎǳƳǇƭƛǊ Ŝƭ ƴǵƳŜǊƻ ŘŜ ŎǊƛǘŜǊƛƻǎ 

ŜǎǇŜŎƝŦƛŎƻǎΦ [ƻǎ ǊŜǉǳƛǎƛǘƻǎ ǘŞŎƴƛŎƻǎ ǇŀǊŀ Ŝƭ ǳǎƻ ŘŜ ƭŀ RCD Ŏƻƴ ŦƛƴŜǎ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ Ŝǎǘłƴ ǊŜƎǳƭŀŘƻǎ 

por el RDC. 

Tabla 1Φ /ƭŀǎƛŦƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ǊŜǎƛŘǳƻǎ ǳǘƛƭƛȊŀŘƻǎ Ŝƴ Lƴƴƻ²99 ǎŜƎǵƴ ƭŀ Lista Europea de Residuos 

¢ƛǇƻ ŘŜ ǊŜǎƛŘǳƻǎ ǎŜƎǵƴ ƭŀ [ƛǎǘŀ 9ǳǊƻǇŜŀ ŘŜ wŜǎƛŘǳƻǎ Estado de los 
residuos 

/ƽŘƛƎƻ ŘŜ 
residuos 

Concreto No peligroso 17-01-01 

Ladrillos No peligroso 17-01-02 

aŜȊŎƭŀǎ ŘŜ ƘƻǊƳƛƎƽƴΣ ƭŀŘǊƛƭƭƻǎΣ ŀȊǳƭŜƧƻǎ ȅ ŎŜǊłƳƛŎŀ No peligroso 17-01-07 

Madera - sin tratar No peligroso 17-02-01 

Vidrio - sin contaminar No peligroso 17-02-02 

Figura 6Φ 5ƛŦŜǊŜƴŎƛŀ Ŝƴ ƭŀ ƭŜƎƛǎƭŀŎƛƽƴ ǳǘƛƭƛȊŀŘŀ 

enmateria de residuos o productos 

Figura 5. Ciclo de vida de un producto 
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LŘŜƴǘƛŦƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ǊŜǎƛŘǳƻǎΣ ǎŜǇŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŦǳŜƴǘŜǎ ȅ ǊŜŎƻƎƛŘŀ 
La UE reconoce que una άmejor ǊŜŎƻƎƛŘŀ ŘŜ ƳŜǊŎŀƴŎƝŀǎ ǇŀǊŀ ǎǳ ǊŜǳǘƛƭƛȊŀŎƛƽƴ ȅ ǊŜŎƛŎƭŀŘƻ ǊŜǉǳƛŜǊŜ 

ǳƴŀ ŘŜƳƻƭƛŎƛƽƴ ǎŜƭŜŎǘƛǾŀ ȅ ǘŀƳōƛŞƴ ƻǇŜǊŀŎƛƻƴŜǎ ƛƴ ǎƛǘǳ ŀǇǊƻǇƛŀŘŀǎέ. 9ƭ tǊƻǘƻŎƻƭƻ ŘŜ DŜǎǘƛƽƴ ŘŜ 

Residuos (2016) tiene como objetivo aumentar la άconfianza en el ǇǊƻŎŜǎƻ ŘŜ ƎŜǎǘƛƽƴ ŘŜ ǊŜǎƛŘǳƻs de 

ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ ȅ ŘŜƳƻƭƛŎƛƽƴ ό/ϧD)έ y άconfiar en la calidad de los materiales reciclados de C&Dέ. 

Iŀȅ ŎǳŀǘǊƻ Ǉŀǎƻǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ǇŀǊŀ ƭƻƎǊŀǊ Ŝƭ ƻōƧŜǘƛǾƻ ŘŜ ǳƴŀ ƎŜǎǘƛƽƴ ǊŀŎƛƻƴŀƭ ŘŜ ƭŀ RCD de obtener un 

valioso SRM: 

1. !ǳŘƛǘƻǊƝŀǎ ǇǊŜǾƛŀǎ ŀ ƭŀ ŘŜƳƻƭƛŎƛƽƴ ς Todos los materiales a 

generar Tengo que y sus cantidades deben estimarse. eso tiene que 

entender, lo que debe separarse en la fuente (por ejemplo, 

residuos peligrosos), lƻ ǉǳŜ ǎŜ ǇǳŜŘŜ ǳǘƛƭƛȊŀǊκǊŜŎƛŎƭŀǊ ȅ ŎƽƳƻ ǎŜ 

ƎŜǎǘƛƻƴŀǊłƴ ƭƻǎ ǊŜǎƛŘǳƻǎΦ [ŀ ŀǳŘƛǘƻǊƝŀ ǇǊŜǾƛŀ ŀ ƭŀ ŘŜƳƻƭƛŎƛƽƴ ŘŜōŜ 

ƭƭŜǾŀǊǎŜ ŀ Ŏŀōƻ ŀƴǘŜǎ ŘŜ ŎǳŀƭǉǳƛŜǊ ǇǊƻȅŜŎǘƻ ŘŜ ǊŜƴƻǾŀŎƛƽƴ ƻ 

ŘŜƳƻƭƛŎƛƽƴΣ ȅ ǇŀǊŀ ǉǳŜ ŎǳŀƭǉǳƛŜǊ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǎŜ ǊŜǳǘƛƭƛŎŜ ƻ ǊŜŎƛcle, y 

ǘŀƳōƛŞƴ ǇŀǊŀ ƭƻǎ Ǌesiduos peligrosos, άidentificar los residuos de 

/ϧ5 ƎŜƴŜǊŀŘƻǎΣ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊ ƭŀ ŘŜŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ ŀŘŜŎǳŀŘŀ ȅ 

ŜǎǇŜŎƛŦƛŎŀǊ ƭŀǎ ǇǊłŎǘƛŎŀǎ ŘŜ ŘŜǎƳŀƴǘŜƭŀƳƛŜƴǘƻ ȅ ŘŜƳƻƭƛŎƛƽƴέ. 

 

2. tƭŀƴ ŘŜ ƎŜǎǘƛƽƴ ŘŜ ǊŜǎƛŘǳƻǎ ς El Ǉƭŀƴ ŘŜōŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊ ŎƽƳƻ ǎŜ 

ƭƭŜǾŀǊłƴ ŀ Ŏŀōƻ ƭƻǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ Ǉŀǎƻǎ ŘŜ ƭŀ ŘŜƳƻƭƛŎƛƽƴ ȅ ǇƻǊ ǉǳƛŞƴΦ 

5ŜōŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊ ǉǳŞ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ǎŜ ǊŜŎƻƎŜǊłƴ ǎŜƭŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘŜ Ŝƴ ƭŀ 

ŦǳŜƴǘŜΣ ŎƽƳƻ ǎŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŀǊłƴΣ ǇŜǊƻ ǘŀƳōƛŞƴ ǉǳŞ ǎŜ ǊŜŎƛŎƭŀǊłΣ ǎŜ 

ǊŜǳǘƛƭƛȊŀǊł ƻ ŦƛƴŀƭƳŜƴǘŜ ǎŜ ǘǊŀǘŀǊł ȅ ŎƽƳƻ ŘŜōŜ ǎŜƎǳƛǊ ŎŀŘŀ 

procedimiento. ¢ŀƳōƛŞƴ ŘŜōŜ ŀŎƭŀǊŀǊ ŎƽƳƻ ŀōƻǊŘŀǊ ƭƻǎ ǇǊƻōƭŜƳŀǎ ŘŜ ǎŜƎǳǊƛŘŀŘ ȅ ǎŜƎǳǊƛŘŀŘ ȅ 

limitar los impactos ambientales. 

 

3. 5ŜƳƻƭƛŎƛƽƴ ǎŜƭŜŎǘƛǾŀ ς {ŜƎǵƴ Ŝƭ ƳŜƴŎƛƻƴŀŘƻ tǊƻǘƻŎƻƭƻ ŘŜ DŜǎǘƛƽƴ ŘŜ ƭŀ RCD de la UE, el 

procedimiento debe ser el siguiente: 

a) ǎŜǇŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ǊŜǎƛŘǳƻǎ ǇŜƭƛƎǊƻǎƻǎΤ 

b) ŘŜŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ όŘŜǎƳŀƴǘŜƭŀƳƛŜƴǘƻ ƛƴŎƭǳȅŜƴŘƻ ǎŜǇŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŎƻǊǊƛŜƴǘŜǎ ƭŀǘŜǊŀƭŜǎ ȅ 

ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜ ŦƛƧŀŎƛƽƴύΤ 

c) ǎŜǇŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜ ŦƛƧŀŎƛƽƴΤ 

d) ŘŜƳƻƭƛŎƛƽƴ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ƻ ƳŜŎłƴƛŎŀΦ 

El desmontaje debe incluir una amplia gama de materiales, por ejemplo, vidrio, marcos de ventanas, 

ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ŘŜ ƳłǊƳƻƭΣ Ǿŀƭƛƻǎŀǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ŘŜ ƳŀŘŜǊŀΣ ŀǊǘƝŎǳƭƻǎ ǎŀƴƛǘŀǊƛƻǎΣ ŎŀƭŜƴǘŀŘƻǊŜǎΣ 

ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ ƳŜǘłƭƛŎƻǎΣ ŜǎǇǳƳŀ ŘŜ ŀƛǎƭŀƳƛŜƴǘƻΣ ŜǘŎΦ 9ǎǘƻ ƳŜƧƻǊŀ ǘŀƴǘƻ ƭŀ ǇǳǊƛŦƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ŦƭǳƧƻǎ 

ŘŜ ǊŜǎƛŘǳƻǎ ŎƻƳƻ Ŝƭ ǇƻǘŜƴŎƛŀƭ ŘŜ ǊŜǳǘƛƭƛȊŀŎƛƽƴΦ [ƻǎ ŦƭǳƧƻǎ ŘŜ ǊŜǎƛŘǳƻǎ όǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻΣ ƘƻǊƳƛƎƽƴΣ 

ƭŀŘǊƛƭƭƻǎΣ ƳŀƳǇƻǎǘŜǊƝŀΣ ŀȊǳƭŜƧƻǎΣ ŎŜǊłƳƛŎŀΣ ŜǘŎΦύ ŘŜōŜƴ ƳŀƴǘŜƴŜǊǎŜ ǎŜǇŀǊŀŘƻǎΦ 

   
Figura 8Φ LƳłƎŜƴŜǎ ŘŜ ƻōǊŀǎ Ŏƻƴ ŘŜƳƻƭƛŎƛƻƴŜǎ ǎŜƭŜŎǘƛǾŀǎ Ŝƴ ŎǳǊǎƻ 

Figura 7. ExUnmple de edificio 
ǇŀǊŀ ŘŜƳƻƭƛŎƛƽƴ ǎŜƭŜŎǘƛǾŀ 
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4. Procesamiento y tratamiento ςComo se subraya en el Protocolo, "siguiendo la ƧŜǊŀǊǉǳƝŀ de 

residuos ƻŦǊŜŎŜ ōŜƴŜŦƛŎƛƻǎ ŘŜ ŀƳǇƭƛƻ ŀƭŎŀƴŎŜ Ŝƴ ǘŞǊƳƛƴƻǎ ŘŜ ŜŦƛŎƛŜƴŎƛŀ ŘŜ ǊŜŎǳǊǎƻǎΣ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭƛŘŀŘ ȅ 

ahorro de costosϦΦ [ŀ ǇǊŜǇŀǊŀŎƛƽƴ ǇŀǊŀ ƭŀ ǊŜǳǘƛƭƛȊŀŎƛƽƴΣ ŎǳŀƴŘƻ ǎŜŀ ǇƻǎƛōƭŜΣ Ŝǎ ǳƴŀ ƻǇŎƛƽƴ ǇǊŜŦŜǊƛōƭŜ 

ǇƻǊǉǳŜ ǊŜǉǳƛŜǊŜ ǇƻŎƻ ƻ ƴƛƴƎǵƴ ǇǊƻŎŜǎŀƳƛŜƴǘƻΣ ǇƻǊ ƭƻ ǉǳŜ ƴƻ ǎǳrgen impactos ambientales 

asociados con el ǊŜǇǊƻŎŜǎŀƳƛŜƴǘƻΦ tƻǊ ƻǘǊƻ ƭŀŘƻΣ ƭŀ ŜƭƛƳƛƴŀŎƛƽƴ Ŝƴ ǾŜǊǘŜŘŜǊƻǎ ŘŜōŜ ǎŜǊ 

ƎŜƴŜǊŀƭƳŜƴǘŜ ƭŀ ǵƭǘƛƳŀ ǎƻƭǳŎƛƽƴ ŀ ŜƭŜƎƛǊΦ 9ȄƛǎǘŜƴ ƳǳŎƘŀǎ ƻǇŎƛƻƴŜǎΣ ŘŜ ŀŎǳŜǊŘƻ Ŏƻƴ ƭŀ ƧŜǊŀǊǉǳƝŀ ŘŜ 

residuos: 

a) ǇǊŜǇŀǊŀŎƛƽƴ ǇŀǊŀ ǎǳ ǊŜǳǘƛƭƛȊŀŎƛƽƴΤ 

b) reciclaje; 

c) ǊŜŎǳǇŜǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎΤ 

d) ǊŜŎǳǇŜǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŜƴŜǊƎƝŀΤ 

e) ƻǘǊŀ ǊŜŎǳǇŜǊŀŎƛƽƴΤ 

f) 5ƛǎǇƻǎƛŎƛƽƴΦ 

Procesamiento de RCD para obtener InnoWEE SRM 
Cuando se transporta RCD seleccionado a la planta de procesamiento, primero se realiza una 

ŎƻƳǇǊƻōŀŎƛƽƴ Ǿƛǎǳŀƭ ǇŀǊŀ ŜƭƛƳƛƴŀǊ ǊŜǎƛŘǳƻǎ ƴƻ ŘŜǎŜŀŘƻǎ όǇƭłǎǘƛŎƻΣ ǇƛŜȊŀǎ ŘŜ ƳŀŘŜǊŀΣ ŜǘŎΦύΦ [ƻǎ 

ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ŘŜ ŘŜǎŜŎƘƻ ǊŜǎǘŀƴǘŜǎ ǎŜ ƳŜȊŎƭŀƴΣ ƭŀǎ ǇƛŜȊŀǎ Ƴłǎ ƎǊǳŜǎŀǎ ǎŜ ǘǊƛǘǳǊŀƴ ȅ ǎŜ ŀƭƳŀŎŜƴŀƴ 

ŀƭǊŜŘŜŘƻǊ ŘŜƭ ǘŜǊǊŀǇƭŞƴ ŜƭŜǾŀŘƻ όCƛƎΦ 9ύΦ ! ŎƻƴǘƛƴǳŀŎƛƽƴΣ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ǎŜ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜƴ Ŝƴ ƭŀ ǇŀƴǘŀƭƭŀΦ 

¦ƴ ǇǊƛƳŜǊ ǎŜǇŀǊŀŘƻǊ ƳŀƎƴŞǘƛŎƻ ǎŜ ŜƴŎǳŜƴǘǊŀ Ŝƴ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜƴŎƛŀ ŘŜ ƭŀ Ǉŀƴǘŀƭƭŀ ǇŀǊŀ ǊŜŎƻƎŜǊ 

ǇƻǎƛōƭŜǎ ǊŜǎǘƻǎ ŘŜ ƳŜǘŀƭΦ [ŀ ŦǊŀŎŎƛƽƴ Ƴłǎ ƎǊǳŜǎŀ ŀƭƛƳŜƴǘŀ ƭŀ ǘǊƛǘǳǊŀŘƻǊŀ ŘŜ ƳŀƴŘƝōǳƭŀ ȅΣ ŘŜǎǇǳŞǎ ŘŜ 

ƭŀ ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜƭ ǘŀƳŀƷƻΣ ǎŜ ƭƭŜǾŀ ŀ Ŏŀōƻ ǳƴŀ ǎŜƎǳƴŘŀ ǎŜǇŀǊŀŎƛƽƴ ƳŀƎƴŞǘƛŎŀΦ 9ƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǇǊƻŎŜǎŀŘƻ 

ǎŜ ŀƭƳŀŎŜƴŀΣ ŀ ƭŀ ŜǎǇŜǊŀ ŘŜ ƭŀǎ ǾŜǊƛŦƛŎŀŎƛƻƴŜǎ ǊŜǉǳŜǊƛŘŀǎ ȅΣ ŀ ŎƻƴǘƛƴǳŀŎƛƽƴΣ ǎŜ ŎƻƳŜǊŎƛŀƭƛȊŀΦ 

  
Figura 9. El primer paso del procesamiento de RCDΥ ŀǇƭŀǎǘŀƳƛŜƴǘƻ ȅ ǎŜǇŀǊŀŎƛƽƴ ƳŀƎƴŞǘƛŎŀ 

! ǇŀǊǘƛǊ ŘŜƭ ǇǊƻŎŜǎƻ ŘŜ ǘǊƛǘǳǊŀŎƛƽƴ ȅ ŎǊƛōŀŘƻ ǎŜ ƻōǘƛŜƴŜƴ ǘǊŜǎ ŦǊŀŎŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ǘŀƳŀƷƻΥ Ƴłǎ ŘŜ сл ƳƳΣ 

menor de 30 mm y entre 30-сл ƳƳΦ [ŀ ŦǊŀŎŎƛƽƴ ŘŜ ол-60 ƳƳ ŦǳŜ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀŘŀ ǇŀǊŀ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ 

ŘŜ Lƴƴƻ²99 {wa ŘŜōƛŘƻ ŀ ǎǳ ōŀƧƻ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ƎŜƴŜǊŀƭƳŜƴǘŜ ōŀƧƻ ŘŜ ǎǳŜƭƻΣ ǎǳǎǘŀƴŎƛŀǎ ƻǊƎłƴƛŎŀǎΣ ŜǘŎΦ 

9ǎǘŀ ŦǊŀŎŎƛƽƴ ǎŜ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜ Ŝƴ ǳƴ ǎŜƎǳƴŘƻ Ƴƻƭƛƴƻ ŘŜ ƳŀǊǘƛƭƭƻ ǉǳŜ ƻǇŜǊŀ ƭŀ ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ǾƻƭǳƳŜƴ 

requerida (Fig. 10ύΦ {Ŝ ƴŜŎŜǎƛǘŀǊƻƴ Ƴłǎ ǊŜŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻǎ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǳƴŀ Ǉŀƴǘŀƭƭŀ ŀŘƛŎƛƻƴŀƭ ǇŀǊŀ ŎǳƳǇƭƛǊ 

Ŏƻƴ Ŝƭ ǊŀƴƎƻ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ ŘŜǎŜŀŘƻ όҖ н ƳƳύΦ 
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Figura 10. Agregados de menos de 2 mm recibidos del procesamiento de RCD 

Para cumplir con las prescripciones ambientales proporcionadas por el permiso liberado por las 

ŀǳǘƻǊƛŘŀŘŜǎ ƭƻŎŀƭŜǎ ƛǘŀƭƛŀƴŀǎ ǇŀǊŀ ǇŜǊƳƛǘƛǊ ƭŀ ŀŎǘǳŀƭƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ Ǉƭŀnta, se llevaron a cabo las 

siguientes mejoras (Fig. 11 

¶ barrera absorbente de sonidoΣ ŎŜǊŎŀ ŘŜƭ łǊŜŀ ŘŜ ǇǊƻŎŜǎŀƳƛŜƴǘƻΤ 

¶ nuevo sistema de tratamiento de pavimento y agua para garantizar el cumplimiento del 

tƭŀƴ ƭƻŎŀƭ ŘŜ tǊƻǘŜŎŎƛƽƴ ŘŜƭ !ƎǳŀΤ 

¶ sistema adicional ŘŜ ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ polvo. 

 
Figura 11. Planta de procesamiento de RCD 

Criterios de fin de residuos 
Para cumplir con los criterios de EoW (End of Waste) ŜǎǘŀōƭŜŎƛŘƻǎ ŜǎǇŜŎƝŦƛŎŀƳŜƴǘŜ ǇƻǊ ƭŀǎ 

autoridades locales italianas, las materias primas secundarias obtenidas se analizan en laboratorio 

ǇŀǊŀ ǾŜǊƛŦƛŎŀǊ ǉǳŜ ŎǳƳǇƭŜƴ Ŏƻƴ ƭƻǎ ǊŜǉǳƛǎƛǘƻǎ ŦƝǎƛŎƻǎ ȅ ǉǳƝƳƛŎƻǎ ǇǊŜǎŎǊƛǘƻǎΦ [ŀǎ ǇǊǳŜōŀs se realizan 

ŘŜ ŀŎǳŜǊŘƻ Ŏƻƴ ƭƻǎ ǇǊƻŎŜŘƛƳƛŜƴǘƻǎ ŜǎǇŜŎƝŦƛŎƻǎ ŘŜǎŎǊƛǘƻǎ Ŝƴ ƭŀǎ ƴƻǊƳŀǎΣ ŎƻƳƻ ǎŜ ƳǳŜǎǘǊŀ Ŝƴ Ŝƭ Tabla 

2. 

Tabla 2. Procedimientos utilizados para analizar diferentes propiedades de los agregados 

RCD !ƴłƭƛǎƛǎ Procedimiento 

Agregado 
όƘƻǊƳƛƎƽƴΣ 
ladrillo, 
vidrio) 

aƻǊŦƻƭƻƎƝŀΣ ǘƛǇƻ ȅ ŦƻǊƳŀ ŘŜ ŀƎǊŜƎŀŘƻ aƛŎǊƻǎŎƻǇƝŀ 

!ƴłƭƛǎƛǎ ŜƭŜƳŜƴǘŀƭ Xrf 

LŘŜƴǘƛŦƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŦŀǎŜ ƳƛƴŜǊŀƭ Drx 

{ǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŜǎǇŜŎƝŦƛŎŀ #ǊŜŀ 
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5ƛǎƻƭǳŎƛƽƴ Ŝƴ ƳŜŘƛƻǎ ŀƭŎŀƭƛƴƻǎ 
όǊŜŀŎǘƛǾƛŘŀŘ ƎŜƻǇƻƭƝƳŜǊƻύ 

{ƛΣ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽƴ ŘŜ !ƭ Ŝƴ ǎƻƭǳŎƛƽƴ 
alcalina por ICP MS 

/ǳŀƴǘƛŦƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ŎŀǊōƻƴŀǘƻ EN 12620, EN 196-2 

!ƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ ǘŀƳƛȊ όŦƛƴǳǊŀύ Tamices όƎǊŀƴǳƭƻƳŜǘǊƝŀ ƭłǎŜǊ ƻǇŎƛƻƴŀƭ 
ǇŀǊŀ ŦǊŀŎŎƛƽƴ Ŧƛƴŀύ 

!ōǎƻǊŎƛƽƴ ŘŜ ŀƎǳŀ EN 12620, EN 1097-6 

Densidad y densidad a granel suelta EN 1097-3 

wŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ŎƻƳǇǊŜǎƛƽƴ EN 1097-11 

Metales pesados tǊǳŜōŀ ŘŜ ƭƛȄƛǾƛŀŎƛƽƴ 

Cloruros EN 1744-1, EN 1744-5 

Sulfatos EN 1744-1 

5ƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ŎƻƳǇǳŜǎǘƻǎ ƻǊƎłƴƛŎƻǎ ό¢h/Σ 
PCB, PAH) 

 

 

2.2. 5ŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ƎŜƻǇƻƭƝƳŜǊƻǎ Lƴƴƻ²99 

[ƻǎ ƎŜƻǇƻƭƝƳŜǊƻǎ ǎƻƴ ǇƻƭƝƳŜǊƻǎ ƛƴƻǊƎłƴƛŎƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭŀ ǊŜŀŎŎƛƽƴ ŘŜ ǳƴ ǇƻƭǾƻ ŘŜ 

aluminosilicatos Ŏƻƴ ǳƴŀ ǎƻƭǳŎƛƽƴ ŀƭŎŀƭƛƴŀ ŀŎǳƻǎŀ όCƛƎΦ 12ύΦ tŜǊǘŜƴŜŎŜƴ ŀ ƭŀ ŎƭŀǎŜ Ƴłǎ ŀƳǇƭƛŀ ŘŜ 

ŎŜǊłƳƛŎŀǎ ǉǳƝƳƛŎŀƳŜƴǘŜ ŀŎǘƛǾŀŘŀǎΣ ŀƳǇƭƛŀƳŜƴǘŜ ŜǎǘǳŘƛŀŘŀǎ ǇƻǊ 5ŀǾƛŘƻǾƛǘǎ ȅ ƻǘǊƻǎ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀŘƻǊŜǎΦ 

 
Figura 12Φ 9ǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ǉǳƝƳƛŎŀ ŘŜ ƭƻǎ ƎŜƻǇƻƭƝƳŜǊƻǎ 

Su huella de carbono se considera generalmente notablemente menor que la del cemento Portland. 

9ƭ ǳǎƻ ŘŜ ǊŜǎƛŘǳƻǎ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ ȅ ŘŜƳƻƭƛŎƛƽƴ όRCD) en materiales activados alcalinos (AAM) y 

ŀƎƭǳǘƛƴŀƴǘŜǎ ŘŜ ƎŜƻǇƻƭƝƳŜǊƻǎΣ ȅŀ ǎŜŀ ŀƎǊŜƎŀŘƻǎ ƛƴŜǊǘŜǎ ƻ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ǇŀǊŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ǊŜŀŎǘƛǾƻǎΣ ǎŜ Ƙŀ 

ƛƴǾŜǎǘƛƎŀŘƻ Ŝƴ ƭƻǎ ǵƭǘƛƳƻǎ ŀƷƻǎ Ŏƻƴ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ŀƭŜƴǘŀŘƻǊŜǎΦ !!aκƎŜƻǇƻƭƝƳŜǊƻǎ ƳƻǎǘǊŀǊƻƴ ǳƴŀ 

notable flexibilidad en el uso de numerosos tipos de diferentes desechos industriales y 

ǎǳōǇǊƻŘǳŎǘƻǎΣ ȅ ǇŀǊŜŎŜƴ ƻŦǊŜŎŜǊ ǳƴŀ ƻǇŎƛƽƴ ŘŜ ǊŜŎƛŎƭŀƧŜ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀ ǇǊƻƳŜǘŜŘƻǊŀ ǇŀǊŀ RCD 

ǘŀƳōƛŞƴΦ !ŘŜƳłǎΣ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴ ǳƴ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭƳŜƴǘŜ ŜȄŎŜƭŜƴǘŜ ŦǊŜƴǘŜ ŀ ƭŀǎ ŀƭǘŀǎ 

temperaturas. 

LƴƎǊŜŘƛŜƴǘŜǎ ŘŜƭ ŀƎƭǳǘƛƴŀƴǘŜ ƎŜƻǇƻƭƝmero InnoWEE 
9ƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ƎŜƻǇƻƭƝƳŜǊƻ ǳǘƛƭƛȊŀŘƻ ǇŀǊŀ ŦŀōǊƛŎŀǊ ǇŀƴŜƭŜǎ Lƴƴƻ²99 ŜƳōŜōƛŘƻ рл҈ ǇƻǊ ǇŜǎƻ ǎŜŎƻ ŘŜ 

ŀƎǊŜƎŀŘƻǎ ǊŜŎƛŎƭŀŘƻǎ ƛƴƻǊƎłƴƛŎƻǎ ŘŜǊƛǾŀŘƻǎ ŘŜ ǊŜǎƛŘǳƻǎ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ ȅ ŘŜƳƻƭƛŎƛƽƴ όRCD), o 40 a 

рл҈ ŘŜ ƭƻǎ ŀƎǊŜƎŀŘƻǎ ŘŜ ǊŜǎƛŘǳƻǎ ŘŜ ƳŀŘŜǊŀ ƻǊƎłƴƛŎŀΦ 9ƭ ŀƎƭǳǘƛƴŀƴǘŜ ŘŜ ƎŜƻǇƻƭƝƳŜǊƻ ŘŜ ŀƭǘŀ 

densidad (HDG) desarrollado en el marco de InnoWEE, que es el componente principal de los 

ǇŀƴŜƭŜǎΣ ǎŜ ōŀǎŀ Ŝƴ ǊŜŀŎǘƛǾƻǎ ǘƝǇƛŎƻǎΣ Ŝǎ ŘŜŎƛǊΣ ƳŜǘŀŎŀƻƭƝƴ, escoria de horno granulado molido, 

cenizas volantes, potasio o siƭƛŎŀǘƻ ŘŜ ǎƻŘƛƻΣ ȅΣ ǇƻǊ ǵƭǘƛƳƻΣ ŀƎǊŜƎŀŘƻǎ ƛƴƻǊƎłƴƛŎƻǎ ŘŜǊƛǾŀŘƻǎ ŘŜ RCD. 

9ǎǘƻǎ ƛƴƎǊŜŘƛŜƴǘŜǎΣ ƳŜȊŎƭŀŘƻǎ ŜƴǘǊŜ ǎƝ όǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻΣ Ŏƻƴ ǳƴ ǇƭŀƴŜǘŀǊƛƻ ƻ ǳƴŀ ƘƻǊƳƛƎƻƴŜǊŀύ Ŝƴ ƭŀǎ 

ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŜǎ ŀŘŜŎǳŀŘŀǎΣ ǇǊƻŘǳŎƛǊłƴ ǳƴ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǉǳŜ ǇǳŜŘŜ ŀƧǳǎǘŀǊǎŜ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŀƳōƛŜƴte y, 

ǳƴŀ ǾŜȊ ŜƴŘǳǊŜŎƛŘƻΣ ǎŜǊł ǎƛƳƛƭŀǊ ŀ ǳƴ ƳƻǊǘŜǊƻ ŎƻƳǵƴ ƻ ƘƻǊƳƛƎƽƴΣ ŘŜ ŀŎǳŜǊŘƻ Ŏƻƴ Ŝƭ ǘŀƳŀƷƻ ŘŜƭ 

agregado (Fig. 13). 
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aŜǘŀŎŀƻƭƝƴΦ  tǳȊƻƭłƴƛŎƻ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŘŜǊƛǾŀŘƻ ŘŜ ƭŀ ŎŀƭŎƛƴŀŎƛƽƴ ŘŜ caolinita 

όŜǎ ŘŜŎƛǊΣ ŀǊŎƛƭƭŀ ŎƘƛƴŀύΣ ǳƴ ƳƛƴŜǊŀƭ ŘŜ ŀǊŎƛƭƭŀ ōƭŀƴŘŀ ό!ƭн{ƛн hљόhIύјύΣ 

ǳǘƛƭƛȊŀŘƻ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ŎƻƳƻ ŀŘƛǘƛǾƻ ǇŀǊŀ Ŝƭ ƘƻǊƳƛƎƽƴΦ 9ƭ ƳƛƴŜǊŀƭ ǎŜ 

calienta a 600-800 0C, luego se muele. 

 

Escoria de horno.  Las escorias granuladas de granulado son un 

ǎǳōǇǊƻŘǳŎǘƻ ǾƛŘǊƛƻǎƻ ƻōǘŜƴƛŘƻ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ƳŜǘŀƭŜǎ ŀ 

ǇŀǊǘƛǊ ŘŜƭ ƳŜǘŀƭ ȅ Ŝƭ ŎƻǉǳŜΣ ƎŜƴŜǊŀƭƳŜƴǘŜ ǊƛŎƻǎ Ŝƴ /ŀhΣ {ƛhн ȅ !ƭнhїΦ {Ŝ 

ŀǇŀƎŀƴ ǊłǇƛŘŀƳŜƴǘŜ ǇƻǊ ŘŜōŀƧƻ ŘŜ ƭƻǎ улл 0C para mejorar su 

reactƛǾƛŘŀŘ Ŝ ƘƛŘǊłǳƭƛŎŀΣ ǇŀǊŀ ǎŜǊ ǳǘƛƭƛȊŀŘƻǎ ŎƻƳƻ ŀŘƛǘƛǾƻǎ Ŝƴ 

hormigones. 

 

Ceniza voladora.  tǊƻŘǳŎǘƻ ŘŜ ŎƻƳōǳǎǘƛƽƴ ŘŜ ŎŀǊōƽƴ ŎŀǇǘǳǊŀŘƻ Ŝƴ 

ŎŜƴǘǊŀƭŜǎ ŜƭŞŎǘǊƛŎŀǎ ŘŜ ŎŀǊōƽƴΣ ǳǘƛƭƛȊŀŘƻ ŎƻƳƻ ŀŘƛǘƛǾƻ ǇǳȊƻƭłƴƛŎƻ o 

ǊŜŜƳǇƭŀȊƻ ǇŀǊŎƛŀƭ ŘŜƭ ŎŜƳŜƴǘƻ tƻǊǘƭŀƴŘ Ŝƴ ƘƻǊƳƛƎƻƴŜǎΦ 9ǎǘł 

ŎƻƳǇǳŜǎǘƻ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ǇƻǊ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀǎ ŜǎŦŞǊƛŎŀǎ ŜƴǘǊŜ лΣр ȅ олл ƳΣ 

con varios coƳǇƻƴŜƴǘŜǎ ό{ƛhнΣ !ƭнhїΣ CŜнhїΦΦΦύΦ [ŀ ŎƭŀǎŜ C ŘŜ ŎŜƴƛȊŀ 

volante tiene menos del 7% de CaO. 

 

Soluciones de silicato alcalino.  Por lo general se producen a partir de 

arena de cuarzo, carbonatos alcalinos ŎƻƳƻ ŎŜƴƛȊŀǎ ŘŜ ǎƻŘŀ όbŀн/hїύ ƻ 

Ǉƻǘŀǎŀ όYн/hїύΣ ƘƛŘǊƽȄƛŘƻǎ alcalinos (por ejemplo, NaOH, KOH), agua y 

combustibles. Tienen muchas aplicaciones, desde Construcciones (por 

ŜƧŜƳǇƭƻΣ Ŝƴ ǊŜǾŜǎǘƛƳƛŜƴǘƻǎ ǇŀǊŀ ƘƻǊƳƛƎƽƴ ȅ ƳŀƳǇƻǎǘŜǊƝŀύ Ƙŀǎǘŀ ǾŀǊƛƻǎ 

usos industriales. 

 

Agregados reciclados (SRM).  wŜǎƛŘǳƻǎ ƛƴƻǊƎłƴƛcos procedentes de la 

ŘŜƳƻƭƛŎƛƽƴ ǎŜƭŜŎǘƛǾŀ ŘŜ ŜŘƛŦƛŎƛƻǎ ƻǊŘƛƴŀǊƛƻǎΣ ǇǊƻŎŜǎŀŘƻǎ ǇŀǊŀ ƻōǘŜƴŜǊ 

agregados reciclados adecuados. 

 

 
Figura 13Φ LƴƎǊŜŘƛŜƴǘŜǎ ŘŜ ƳŜȊŎƭŀǎ ƛƴƻǊƎłƴƛŎŀǎ ŘŜ I5D 

Los agregados se han considerado como materiales casi inertes, es decir, se supone que no 

ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴ Ŝƴ ƭŀ ǊŜŀŎŎƛƽƴ ŘŜƭ ƎŜƻǇƻƭƝƳŜǊƻΦ [ƻǎ ǊŜǎƛŘǳƻǎ ƛƴƻǊƎłƴƛŎƻǎ ƛƴŎƭǳȅŜƴ ƭŀŘǊƛƭƭƻǎ ŘŜ ƘƻǊƳƛƎƽƴΣ 
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mortero y arcilla cocida, baldosas y otros restos no peligrosos obtenidos de demoliciones selectivas 

de edificios ordinarios. 

hǇǘƛƳƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ŀƎƭǳǘƛƴŀƴǘŜ 
[ŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ ŘŜ ƭŀǎ ŦƻǊƳǳƭŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ Ŝƴǎŀȅƻ Ƴłǎ ǇǊƻƳŜǘŜŘƻǊŀǎ ǎŜ ǇǊƻōŀǊƻƴ Ŝƴ ǇǊƻǘƻǘƛǇƻǎ ŘŜ 

ǇŀƴŜƭŜǎ ǇŀǊŀ ǎŜƷŀƭŀǊ ǇƻǎƛōƭŜǎ ǇǊƻōƭŜƳŀǎ ǉǳŜ ƴƻ ǎŜ ŘŜǎǇǊŜƴŘŜƴ ŘŜ muestras de material. La 

ƻǇǘƛƳƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ŀƎƭǳǘƛƴŀƴǘŜ ŦǳŜ ǳƴŀ ǘŀǊŜŀ ŎƻƳǇƭŜƧŀ ǉǳŜ ƛƳǇƭƛŎƽΣ ŀƭ ƳƛǎƳƻ ǘƛŜƳǇƻΣ Ŝƭ ƭƻƎǊƻ ŘŜΥ 

¶ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ǘŜŎƴƻƭƽƎƛŎŀǎ ŘŜ ƭŀ Ǉŀǎǘŀ ŦǊŜǎŎŀ ŀŘŜŎǳŀŘŀ ǇŀǊŀ ƭŀ Ǉƭŀƴǘŀ Ǉƛƭƻǘƻ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ όŜƴ 

ǘŞǊƳƛƴƻǎ ŘŜ ǾƛǎŎƻǎƛŘŀŘΣ ǘƛŜƳǇƻ ŘŜ ŀƧǳǎǘŜΣ ŜǘŎΦ); 

¶ ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻ ƳŜŎłƴƛŎƻ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŜƴŘǳǊŜŎƛŘƻ όƳŜŘƛŘƻ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ŎƻƳǇǊŜǎƛƽƴΣ ŘƛǾƛǎƛƽƴ ȅ 

ǊŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ŦƭŜȄƛƽƴύ ŀŘŜŎǳŀŘƻ ǇŀǊŀ ƭŀ ŎŀƭƛŘŀŘ ŘŜ ƭƻǎ ǇŀƴŜƭŜǎΤ 

¶ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ŦƝǎƛŎŀǎ όǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻΣ ŎƻƴǘǊŀŎŎƛƽƴ ŘŜ ǎŜŎŀŘƻύΣ ŎƻƳōƛƴŀŘŀǎ Ŏƻƴ Ŝƭ ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻ 

ƳŜŎłƴƛŎƻΣ ŀŘŜŎǳŀŘƻ ǇŀǊŀ ǇǊŜǾŜƴƛǊ ƭŀ ƳŀȅƻǊƝŀ ŘŜ ƭƻǎ ŘŜŦŜŎǘƻǎ ŘŜ ƭƻǎ ǇŀƴŜƭŜǎΣ ŎƻƳƻ 

distorsiones de forma, agrietamiento, etc. 

[ŀ ǘŀǊŜŀ ǎŜ ƭƭŜǾƽ ŀ Ŏŀōƻ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ƘŜǳǊƝǎǘƛŎŀΣ ŎƻƳōƛƴŀƴŘƻ ŜȄǘŜƴǎŀǎ ǇǊǳŜōŀǎ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭŜǎ Ŝƴ 

muestras de material (Fig. 14) y prototipos de paneles a escala real. 

 
Figura 14Φ tǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ŘŜ ǇǊǳŜōŀΥ ǊŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ƳŜŎłƴƛŎŀ 

Con el fin de encontrar las ŦƻǊƳǳƭŀŎƛƻƴŜǎ Ƴłǎ ǇǊƻƳŜǘŜŘƻǊŀǎ ȅΣ ǇƻǎǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘŜΣ ǇŀǊŀ ŀŦƛƴŀǊƭŀǎ ǇŀǊŀ 

ƻōǘŜƴŜǊ ƭŀ ǊŜŎŜǘŀ Ƴłǎ ŀŘŜŎǳŀŘŀΣ ǎŜ ŜȄǇƭƻǊŀǊƻƴ ƳǳŎƘƻǎ ǇŀǊłƳŜǘǊƻǎΦ 9ǎǘƻ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀ ǉǳŜ ǎŜ ŀǇƭƛŎŀǊƻƴ 

ƴǳƳŜǊƻǎŀǎ ǾŀǊƛŀŎƛƻƴŜǎ ŀ ƭŀǎ ŦƻǊƳǳƭŀŎƛƻƴŜǎΦ [ŀ ǊŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ŎƻƳǇǊŜǎƛƽƴ ŦǳŜ ǳƴƻ ŘŜ ƭƻǎ principales 

ƛƴŘƛŎŀŘƻǊŜǎ ǉǳŜ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴƽ ƭŀ ōŀǎŜ ǇŀǊŀ ƭŀ ŘŜŎƛǎƛƽƴΣ ǇŜǊƻ ǘŀƳōƛŞƴ ǎŜ ƳƛŘƛŜǊƻƴ ǎƛǎǘŜƳłǘƛŎŀƳŜƴǘŜ 

ƻǘǊŀǎ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎΣ ǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻΣ ƭŀ ǊŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ǘǊŀŎŎƛƽƴ ƛƴŘƛǊŜŎǘŀΤ ŜƴŎƻƎƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ǎŜŎŀŘƻΤ 

densidad del material y porosidad abierta; viscosidaŘ ȅ Ŝƭ ǘƛŜƳǇƻ ŘŜ ŀƧǳǎǘŜΣ όŜǎǘŜ ǵƭǘƛƳƻ Ŝƴ ŦŀǎŜǎ 

avanzadas). 












































































































































