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1. LYUNR RdzOOA s Y

Este documento presenta la estructura y los resultados del proyecto InnoWEE (Programa de 1+D+i
Horizonte 2020ConvocatoriaEeB4# nmc I | OdzSNR2 RS { dzo @Sy OAsy b2
general de sus principales fases y logros.

1.1. Consorcio

LYyy2299 S&a dzy LINRPeSOG2 RS Ay@SadAiaarOisy S Ay
realizado por diez socios que B a Sy Gty | AyaildAiddziza RS Ay@Sa
SYLINBalasx SYLNBala AYRAAUONALIf SAE & YdzyAOALRAZ2a
(Fig.1).
PARTNERS
@ - COORDINATOR CNR-ISAC, Italy
ITC[a] CNR-ITC, Italy
€j ICMATE CNR-ICMATE, Italy

Advanced Management Solutions,
Greece

@oﬁ R.E.D SRL., Italy

tecnalia) Tecnalia Research & Innovation, Spain

% Guidolin Giuseppe — Eco. G. srl, Italy

bV
MLes

amsolutions

5.C Pietre Edil S.R.L, Romania

TR

0 1ZNAB Sp. z 0.0. IZNAB Spolka z Ograniczona
e e Odpowiedzialnoscia, Poland
Slovenian National Building and Civil
ZAG . . . .
Engineering Institute, Slovenia

en&ws ' Magnetti Building SpA, Italy

Municipality Varis-Voulas-
Vouliagmenis, Greece

Figural. Socios del consorcio InnoOWEE

1.2. Esquema del proyecto
9y f I ! yAsy 9dzNRPLISFZ St (2G4t RS NBaARdz2a | 40
(2016, UE28), y el sectorde @2 y & U NHzOOA sy O2y iNARo6dz2eS | Yt a RS
NEaARdz2a y2 LIStAINRAaA2Za LINE OS RREPiedesentariun énbrmed 2 y &
arroyo (alrededor de 335 millones de toneladas en 2016) que tiene un potencial sigroficata
St NBOAOf Il 2Ss Il dzyljdzS dzyl LI NLS NBfS@lFyidS (2RI
RS ola2a2 @Frt2NJ I 3FRAR2Y LIR2N)I Sa2aSyLi2s St NBftftSy

| RSYt &4 t28 SRAFTAOAZ2E NBLINBaSydl yf IRSNPSEASNERN |
PyYAsyY 9dzNRPLISEF @ a8 O2yaARSNIY S&aiaNXGS3aadza Sy
A4S3IdZINARIR SYSNHSOGAOFIY tF O2YLISGAGADGARIR & (1

9y S&adS YIND2z & RS I OdzSNR2 02 ia lafsast@nibiffoddf & lj dzS a
LIN2&SOl2 Lyy2299 GSYyNIFE 02Y2 2062SGA@02 RSAl NN
YS22NI N £ STFAOASYOAlF SySNHSGUAOF RS f23& SRA
innovadores que incorporan grandes cantidadesageegados reciclados deCD(Fig. 3). Estos

LI ySt Sa FTdzSNRY RA&aS3IR2a LISNE npsbida bapemigiondsl O G 2
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deCQeé dzy |fG2 NBYRAYASY(G2 GSNXYAO2d [l & Ayadl
SEA&GSYy(iSazx 02y dzylt FiSyOAsy SaLISOALT |

[ 24 3S2LR2t NYSNRA a2y 3t dziAylyiSa AydNgHelogA O2 a
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,
aS RSalNNRfftlNRBY R2a s¥dcii $hNMbrierb fuilo gieSse BcRIBtA FD% ¢hY S N.
1JS42 RS F3INB3IAFR2a Ay2NHt yAaAO02a NBOAOf I R2ax | dz
GFrof SN2 RS LI NIGNOdzZ Ida RS YFRSN}Y RS 3S2LRfNYS
agregados de mader&rOA Of  R2® t I NIIS RS 1 Ay@SadGAal OAsy
el procesamiento d®CDxon el fin de obtener agregados reciclados adecuados.

Se desarrollaron tres tipos de paneles modulares prefabricktpga?): dos para aplicaciones de
envolventes exteriores
o {Aa0GSYF RS !t Aaftl YSAF(iI2 ¢SNXYAO2 9EGSNA2N
o0 Paneles de revestimiento de fachada ventilada

yunoparasistemasdel f STF OOAsy & NBFNARISNI OAsy AYGTSNR2N
o PyStSa RS G(GSOK2 NIRAFYydSa RS OFfSTlFIOOAs VY
I R

.

BSNBASY AOA2Yy It Y2RAFAOFR2 LI NIF £ | L3},
laboratorio).
VR i, T ——

- (b)
Figura2® t I ySf Sa Lyy2299 02y &adz Ayalill SATRémw)b) Adghadé || OF :
ventilada y (c) paneles de techo radiantes

35 S Ayaidlts dzyl LY peyhiitla LIA £ 2
NERSR2NJ RS nnn | NINOdzZ 28 AyC

A

|.
LlestSa LI NI LINRPOFNJ St NBYRAYASyYyG2 @ I RdzNI o
St Sa

RSY2ai NI O)\S)/ NI | )

Los paneles producidos selLJt A OF NBy | Odzt i N2 SRA
YSGi2R2&a RS AyaulftlrOAsy @& &adza LINBai
Ky &@aAR2 @I fARIFIR24 Sy OdzZ §NB SRATA

~

S R

U)> ¢
> Q)
puj
5 »

FAOA?2
I OA2Y y
O M2 & dRSS NSO ;
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Flujo de residuos de [ 2vadsy2 Sv§
2y al NHzOOA s v yzdifzicios y

(RCD

s

Paneles prefabricados pare
ESTRATEG me"’gra}’,'g e,\';gegcéa)\
DE = —
Lo t3tdaiAylyusSa 1 Sobre exterior
innovadores 1 Entorno interior

Cerramientoexterior Entorno Interior
PRODUCTC — I i .
INNOWEE Paneles similaresSATE Paneles radiantes de

Paneles de fachada ventilada| OF t ST OOA 5 yk

=2

Pruebas experimentalesy 2 y A i 2 Ndmbdel&ld 5 y

Figura3. ResumernnoWEE

FOGAPARIRSAa RSt LINRPeSOG2 Lyy2299 a8 S2S0dz

Desarrollar soluciones realistgsentables con productos innovadores pat
edificios nuevos y existentes.

a4SOdzy Rl NA | & I RSOdz RI & e R
@ S NiBstpréfabricados de alto rendimiento.

wS OdzLISNI OA sy > RS aREyatalpradicir hatetiss fr Ené
3 S&al NN

Para verificar el rendimiento de los paneles que los instalan primero €
LIAEf 202 @& fdzS32 Sy o aAaidAiza RS
RSY2aU0UN}I OAsy NBIFfSa @& b@A NI dzerers
diferentes escenarios.

/ Ly dNERAOOAsY RS f2a ydSg2a YIis)
l" YSNDFR25 RS SRAFTAOAZ2E ydS@2a & §

de desarrollo empresarial e inmobiliario.

P4

pr AN . Lo . o s
4 9t 02N OAsy RETRNNME OA NI O8M RSfI-
MW AEM ¢ Fa2NXIOAsy a20NB ftha ydSola azf

b A4
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1.3. Etapas de InnoWEE

9t
1.

LINE&SOiG2 Lyy2299 a$S LXIFIYyAFAOs RS I OdSNR2 O
9y fF LINAYSNI FlFasS RSt LINPERCigZNRISY X OB&se | R
elegibles para desarrollar y evaluar un procesamiento satisfactorio de los residuos para obtener
FINB3IlFR2a NBOAOf I R2a I RERODezlnReiassprimadNdecdd@riasNyY |y
6{wavd 9adl FrasS AYLXAOs fI I OddatAl RORsY R
destinada al relleno de carretera, que fue modificada para obtener arenas recicladas con
GF Yl 32 R SnendtedNd@Nnodzt |

Luego, seRSal NN2t f F NPy R2a F3fdziAylyidSa RS 3IS2LJ
O0DS2LR2t NYSNRP R$5DPODOIR REWRARIZR F3INB3IFR2a RS
madera ¢ WG). El primero era el componente principal de todos los paneles (posible
aislamientoSE Of dZA R20 X YASY (i N} & [jdz8 St &aS3dzyR2: Sy
LI NS LIAGSNA2NI RS ft2a StSySyidz2a RS Tl OKIRI
LI yStSa NIYRAFyGSa RS LI NBR® [ 2 LlieAdéAas | OA s
OF Ny OG0 SNNauAOla G4SOy2fts3A0Fa RS f2a YIGSNRL T
LAt 2032z @& ftla LINUzSola SEKIdadAaglra RS tla |
endurecidos para entregar prototipos de paneles con walalad satisfactoria.

La fase de prototipado, parcialmente superpuesta con el desarrollo de los aglutinantes y la

O2y FA3AdzNF OAsy RS fF LI Fydl LAf2G2X aS RSRAC
LI ySt Sa Sy GSNY¥YAYy2ae RS LINPG I3NIAING2ANIA V&I NG Oy
O02Y2 | LINPLIR2NOA2YINI fla AYRAOFIOA2ySa ySoOSal

Ol 62 dzyl LINHzSol LINBtAYAYFINIRS AyadltlOAsy R
armado en las inslaciones del CNR.
5SallJzSa RS 200SySN

NBadzZ (F R2a LRaAlArg2a
Lyy2299 FdzS NBI f |

Sy

Sy DNJSOM LJENJ'a{ Sy
f Sz

I &

f

Ar S 2
Sy LOFtAF® 9adl FI &
d S |

- >

I NI J\I OdzZ 2ax
rend|m|ento y durabilidad.

[24 LIyStSa asS AyadalftrNBY Sy n SRAFAOAZ2A

Y2YAG2NBIFR2a FyiSa @& RSalLldzsa RS 1 Aeghaidl f 1
O2yRAOA2ySa NBIFIftS&ad [ Rdz2N}IYO0AfARIR GFY0OASY
adzZLISNIAaAsy aS dzZiAt AT FNRBY Sy &aiavydzZ - OAz2zySa N
It ARIFNI St AYLIOG2 & I SFAOFOAF RS fF AydS
t 2N ¢f @ASY 26 ft S@s | OFo62 dzyl 9@l fdzr OAsy RSt |/

ambiental de todas las soluciones propuestas. Las actividades finalmente se completaron con
dzy 'yt tA&aAra RS /2aid2a RSt [/ AO0f2 RStiatgdel o[/
negocio para definir el potencial del mercado.
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2. Desarrollo de nuevos materiales y paneles

94aGF aSOO0OAsy LINBaSydal fI Ay@SaidAiadalrOAsy NBI )
O 2 y a i NHRGSOAZsf yROB\ pang obtener agregados reciclados adecuados para materiales
3S2L1R2t NYSNRas [[dzS azy St O2YLRYySydS LINRARYyOALN
F3tdziAylrydiSa RS 3S2LR2ftNYSNRAZ jdzS &S | &l LISy
AdzYAYAAGNI N LI yStSa 02y dzyl OFfARFR alFdra¥slro
LI yStda & f2a YSi2R2a RS FTdzyRAOAs Yk OdzNI R2 @
2.1. Procesamiento y uso de residuos

wSad4ARdz24 RS O2yaRaPHzZOOAsY & RSY2E{AO0AsY O

9f YIFGSNALFE 3 SgaaibripayfameRs InmWEE kdrust&ids 50% en peso seco de
FANB3IFR24 NBOAOf I R2 a RODReMEhaymerde2cdmpieidlinadridke? & R
YAYSNItSad AYySNISa O0OK2NXAIsys fFRNARft2az |1 dAf
cantidades h & LJS1j dzS31 &4 RS 20NRa O2YLRYSydSa oL2N
OAldzYAYy 24l & RCDiedrdpeina aprakiyfadlamentelun tercio de todos los residuos
generados en la UE (Fiporunos 0,8v®nnn YAt f2ySa RS G2yStlFRFa

Wholesale of Agriculture, forestry
waste and scrap andfishing
1.0 Households 038
8.3

Services
(except wholesale of
waste and scrap)
39

Mining and

quarrying
282

Construction
34.7

Manufacturing

Energy
37

Waste/
water
9.1

Figuad® wSaARdz2d RS 02y aidNHzOOAsy SyiNB G2R2a f2a

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 conRCD2 NB OA Of I yR2 Sy LINPRdAZOUIZSYRSI o2 $§ (i QuzS
siguientes documentos:

¢ tS3IAatl OAsy NBflIOA2yIRI O2y f2a NBAARdIz2AT

¢ £t S3IAAaAfl OAsy NBfIOA2yIRI O2y f 2a23INPRdz0G2 4
[ SIA&f+LOAsYy RS fF | 9 NBESOHYUdS LI NI 28 NE
9EAAGS dzyl fAraidl SALISONTFAOF RS R20dzySyidz2a o
residuos actuales pambtener materias primas secundarias.
[ SIAE&Af I OAsy 3IASYSNIf &a20NB NBaARdz2a

9 Directiva marco de residuos 2008/98/CE

7/84
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i Lista Europea de Residuos (CC .
RODUCTION
2000/532/CE)
T 5SO0AaAisy HAMMK T

/ A A y Primary operation ~_ Resulting from the
2Y a 5 primary operation
1 Reglamento sobre el transporte di . :
residuos 101372006/CE m
9 Directiva sobre vertederos _ ‘ _
1999/31/CE Directly usgble Not directly usable

e 3 BY-PRODUCT WASTE
ﬂ S % (P A a,' A 5_, y H "1 no K, 9 (utilisation as a PRODUCT (covered by the Waste
I OSLJilF OA 5 y S y' DS covered by products Framework and other
regulations and REACH) Directives)

1 Reglamento sobre contaminante
2N\E|i)/)\(v)2é b2 ypn Recovery

[ $3A4fFOAsy 3ISYSNI ¢ e
1 El Reglamento 305/2001 sobre o
LINE Rdz0iG2a RS O2yc - -

1 El Reglamento REACH 1907/2006
1 Reglamento CLP No 1272/2008

t 2NJ S2SYLJX 2> fF LINPRdAzZOOAsy RS dzy NBaARdz2z Sa d:
Aunque no es el principal producto comercial pceso, los residuos pueden ser de valor de otras
maneras y, como se muestra éxfgurab, se
utilizan inmediatamente o, erl a largo plazo,
tras la 6§ O dzLJS NEn@IAcasy anterior, el
residuodebe ®r mirado como subproductosy
nuncacomoresiduos Enel §ltimo caso, una &z
recuperado, los residuos debendejar de <r
residuosy ser productospara red dzLJS NJ O,

' .I':i:q[frai5". Ciclo de vida de un producto

‘ PRODUCT

Use of material for
construction purposes

Use of material for

I§I rendi,mientov vde los producto§ (B nstriiction purposes
O2y auNHzOOAs Y X Ay Of d B EIIELT
LINE OSRSy i Sa RS YIS HEsas

) gislation
cubierto por el RDC- Reglamento sobre

LJN:E Rdzc)ljza ﬁé ézy.é_le‘ll/lll)I\-hV (9 I w PO T B | AV.
305/2011). Figurab® 5A FSNBY OA Il Sy

enmateria de residuos o product

is regulated by EU and
national legislation on
products and REACH

Los materiales de desecho dejan de ser residuos

RS&alLJzSa RS adz LINE @S ¥ lcoand8E)ios @ dzYSyt A INBIRREdzOVi g Y S N2
SALISONFAORBKpdZA aAG2a ( ROORY2 F AMSHI RSt Oy A i REzOO
por el RDC.

Tablal® / I & A
¢AL2 RS N

O

| A
R dz2 a

> H@l

y RS f 2a NXBlEstaRazhea delRediduds! | R2 &
S
residuos residuos
No peligroso  17-01-01
No peligroso  17-01-02
Nopeligroso ~ 17-01-07
No peligroso  17-02-01
No peligroso ~ 17-02-02

8/ 84



A

InnoWEE,a I ydzt £ RS T2 NXYI OAs yje

LRSYGAFAOIOAsy RS NBAARdA2&Z &aSLI NIXrOAsy RS
La UE reconoce qumadmejorNE O2 3A R RS YSNDIFyONFa LI N} adz
dzy I RSY2t AOAsy 4S8t SOGADI & (EI9OY0AMNE (2LO2NIZO ARY
Residuos (2016) tiene como objetivo aumentaidanfianza erelLINE OSa2 RS 3ISdeliAs y
O2y ail NHzOOA 5 y DEyato&fiat 2riakaidad dé lo$materiales reciclados de €&D

| & OdzFr GNRB LJ az2a LINAYOALN f Sa LI NIRODH abdeheNIn St 2
valioso SRM:

1. 1 dzZRA G2 NNF & LINS gd Todos lbs mterialds &~~~ 7~ 2

generar Tengo que y sus cantidades deben estimarse. eso tiene S
entender, lo que debe separarse en la fuente (por ejemg

residuos peligrosos)2l 1j dzS &S LJzSRS dzi A~ NJ @&
I3S8AGA2Y I NI Y[ H 2 adzRNEIE2ANENZ2 3LANE & ; AOAS
ftSOINRBRS | Ol 62 FydSa RS Of SOG 2
RSY2t AOAsYS & LI NI Ijdz§ Oddetylj t a$s

GF YOASY dskiubs peligrésasidandificar los residuos de |
/ 95 3ASYSNIR2&X AYLI SYSydl NJ R s, ) O A 5
SALISOATAOLNI £ &4 LINY OGAOlL& RS |
2.ttty RS 3SalgERY I BS RSB 51 D&y e
ttSOFNIy | D$®d2LI 223 RRF SN y RES N, N L2 NJ |j
5508 LINBaASYdl NI ljdzS YIFGSNRIFE S*™ T A5 Gy
FTdSyiSs Osvyz a8 NI yaLlNIF N F'("Ltjlra7N§mr£péege2id'2ch Sy |
NBdzi AfATIFNY 2 FAYILIfYSYyQdS éé UNJF 0FNY & OsY2
procedimiento.¢ YO A Sy ORENE NJ OsY2 F02NRIFNJ f2a LINRof S
limitar los impactos ambientales.
3. 5SY2f{ A0AsY{ 4GP OVSPOA2Y I R t NP (0 RCreld 12 UERE DS &
procedimiento debe ser el siguiente:

a) AaSLI NI OAsy RS NBaA Rdzzé LISt AINRAZ2AT

b) RSO02yaiNUzOOAsyY O6RSaYlIydiStlYASyGz2z AyOfdzSy

YFGSNRALFESA RS FTA2FIOAsYyOT
c) ASLI NI OAsy RS YIFIUGSNAFES&a RS FA2IOAsyYT
d RSY2f{3D08NHOGdzNF £ 2 YSOt yAOl @

El desmontaje debe incluir una amplia gama de materialesgjpatplo,vidrio, marcos de ventanas,

St SySyid2a RS YiINyYz2tsz @ltazatra SalLlSoasSa RS
O2YLRyYySyidSa YSit f AO02aods adadidya YRS2 A M1a f i F'YWAISyy Gt21=
RS NBaARdzza O02Y2 Sf LRGSYOAlFf RS NBdziAt Al I OA
fI RNAf €282 YIYLRAGSNNFIFT |1 dzA S22ax OSN} YAOlI X S
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4. Procesamiento y tratamienta;Como se subraya en el Protocolsjguiendo la2 S NJ didj dzN |
residuo2 TNBEOS o0SYySFAOA2& RS YL A2 fOFyOS Sy s
ahorrodecostodhy @ [ I LINBLI NI OAsy LI N} fF NBdziAt AT OA sy
L322 NJj dzS NBIjdzA SNBE L1202 2 YAy 3Jrgen indpaRias SanbievitAlSy i 2 =
asociados con eNBLINRP OS &Il YASYy(i2d t2NJ 20NR I R2> €I

A3SYySNItYSyGsS t1 gtiAYlr a2t dzOAsy | St SIAND 9EA
residuos:

a) LINSLI N OAsy LI N} &dz NBdziAt AT OAsyT

b) reciclaje;

c) NEBOdzLISNI OAsy RS YIOUSNARFfSAT

d) NEOdzLISN)} OAsy RS SySNAENIT

e) 2G4 N} NBOdzZLISNY OAsyT

) 5AaLR2AA0AsY D

Procesamiento deCDpara obtener InnoWEE SRM

Cuando se transport®CDseleccionado a la planta de procesamiento, primero se realiza una
O2YLINROGI OAdy S@Madelyfr NLINKIA A Rdz2a y2 RS&SIFR2a 0L
YIFGSNRAIfSa RS RSaSOKz2 NBaidlyidiSa asS YSIOoftlrysz
Ff NERSR2NJ RSt {0 SONINI! LI Cyy USAt ySdgh QRA2s yOSC Af32d8 Y I 0 SNAR |
Ly LINAYSNI aSLI NFR2NJ YFE3IySGiAaoz2z asS SyoOdzsSyiNr S
Ll2aArAoft Sa NBRadz2a RS YISWGA X Shy H  FINI (ONDW (5 dZNIYR ZINIT NRIZ
fl NBRdAzOOAsy RS GF Yl 323 S ttSgF + OFo62 dzl
2 S

t a
asS I tYlIOSyl I fF S&aLISNI R fra OSNAFTAOI OA2YS

Figura9. El primer paso del procesamientoB€Y | LJX | adF YASYy U2 €& asSLJ NI O
I LI NGANI RSEt LINPOS&2 RS UGUNRGAz2NY OAsy @& ONROIFR?2
menorde 30 mmyentre30n YY® [ FoRYVORdzy RSt $QO0A 2y Rl LJ
RS LYyy2299 {wa RSO06AR2 I &adz 6l 22 O2yuUSyAR2 3ASy.
9aidl TN} OOAsy &S AYUNRRdAzOS Sy dzy aS3dzyR2 Y2f)
requerida (Figloo @ { S ySOSAAGINRY Yt a NBFAYFIYASyG2a YS
02y Sf NYy3a2 RAYSyYyaAz2zylf RSASIR2 00X H YYOO®
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FiguralO. Agregados de menos de 2 mm recibidos del procesamien®Qi2

Para cumplir con las prescripciones ambientales proporcionadas por el permiso liberado por las
I dzi 2 NARFRSa f20FtSa AGlFTE ALl YLl antalsk MvarorldSddboNas A NJ
siguientes mejoras (Fig1l
' barrera absorbentadesonid® OS NI RSt + NBF RS LINPOSAIl YA S
1 nuevo sistema de tratamieto de pavimento y agua para garantizar el cumplimiento del
tftry £20rf RS tNRGSOOAsyYy RSt ! 3da T
{ sistema adiciondRS NI Rdz@RA 5y RS

- -

METAL T ’ \
SCRAPS [ NEW PROCESS
1
1

) EXPERIMENTAL '

lCRUSHER Hm?;—-i 0/70 H SCREEN —-I 30/60 HCRUSHER}—-—{ SCREEN I-——Ti SRM ]E

Figurall. Planta de procesamiento deCD

Criterios de fin de residuos

Para cumplir con logriterios de EoW(End of WasteSa i 6 f SOAR2a SaLISONT.
autoridades locales italianas, las materias primas secundarias obtenidas se analizan en laboratorio
LI NI SSNATFAOFNI |jdzS OdzyYLX Sy 02y f 2a dNliedixaa A (2 &
RS I OdzSNR2 O2y f2a LINPOSRAYASy(l2a SaLISOgEAO2a
2.

Tabla2. Procedimientos utiiados para analizar diferentes propiedades de los agregados

[RCD |1yt fAara

IGEREGIY a 2 NF2f 23INFX GALR aAONRBAO2LINE
ERNNES | v EAaAa SESYSydl Xif

ladrillo, LRSYGATFAOI OAsy RS Drx

vidrio) { dZLISNFAOAS SaLISON #NBI
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5A52fd0OAsy Sy  {Az O2yOSydNI Oisy
ONBI OGA@GARIR 3S2L. alcalina por ICP MS
/ dzt yGAFAOFOAsy RS EN 12620, EN 196
'yt fAaAra RS GF YAT Tamiceso ANI ydzA 2 YS{ NN

LI NI FNI OOAsy FAY
l 6a2NOAsyYy RS | 3dzr EN 12620, EN 10%
Densidad y densidad a granel suelta EN 10973

wSaAradSyOAl | £ EN109711

Metales pesados t NHzZS6l RS t AEAQGAL
Cloruros EN 17441, EN 17446

Sulfatos EN 17441

5AFSNByGSa O2YLlzS

PCB, PAH)

22. 5Sal NNRftf2 RS 3IS2L1fNYSNRa Lyy220909

[ 2&a 3S2LR2tNYSNRa az2zy LRfNYSNRA Ay 2 NHt yAO2a 2
aluminosilicatosO2 y dzy I a2f dzOAsy120 & Ot SNy Sy $ @3z all ©HICA A4
OSN} YAOI & ljdzZNYAOLFYSyYy(dS I OGAGIRIAE | YLIX ALFYSyYy(S

4 )
R =ions (K+, Na+, ...) Rn[ Aloz (Sloz)z ]n WH20

n = degree of policondensation

w = bound water

z =1,2,3...related to the network (< 3

for 3D network)
\

Figural2d 9 & (4 NUzOG dzNI Ij dzZNYA OF RS f 2 3S2LXf

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

9f dza2 RS NBAARdAz2Z & R RCHe yhdtaridNdizaotvadoalCalidos(ARAR)YY2 f A O
FAfdziAyllyidSa RS 3S2LR2t NYSNRaszx &l &SI F3aNB3IFR?2
AyoSaaAdarR2 Sy ft2a gtiadAayza F32a 02y NBadzZ IR
notable flexibilidad en el uso de numerosos tipos de difées desechos industriales y

ddz0 LINP RdzOG 24> & LI NBOSYy 2FNBOSNJ dzyl 2RCDAsY |
GF YOASYd® ! RSYt A LINBaSyilly dzy O2YLRNIFYASYG?
temperaturas.

LYINBRASY(GiSad RSMeron®dWEEIAY I Yy(iS 3S2L12f N

9f YIFGSNRALFE 3S2LRt NYSNR dziAf AT R2 LI NI FI 6NXOC
FANB3IFR24 NBOAOfIIR2a Ay2NHt yAO02a RSREpo4RAA RS
p/E: RS f2a 3INB3IAFR2a RSO NBfaARIR dzi RS Wi RSRG 2
densidad (HDG) desarrollado en el marco de InnoWEE, que es el componente principal de los
LI yStSasx asS olal Sy NBY@ygdymae hbrNd gatudadosmolifigi RS
cenizas volantes, potasiodsh Ol 12 RS “2?7\22 82X LN gf GRCD2 3> | =
9aliza AYINBRASyGSa:z YST Of F R2a SyiNB aN o0LB2N S
LINE L2 NOA2y Sa | RSOdzr R4 LINRPRdAzOANY vy dzy lyi SNA |
dzy I @S1 SYyRdAzNBOARZ2X SNJ AAYAET NI I dzy Y2 NI SNP
agregado (FidL3).
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aShl Ol 2l PYBIYIAONR | £ RSNR I RaolinRal
6548 RSOANE | NDAtflF OKAYl O dzy
dzi At AT FR2 LINAYOALItYSYydS 0O2Yyz2
calienta a 606800°C, luego se muele.

Escoria dehorno. Las escorias granuladas de granulado son
4dz LINPRdzOG2 @OARNAR2a2 200SyAR?2
LJ NI AN RSt YSGrt & St O02ljdsSxz =
LI Iy N} LARFYSY(dS L9 paraRjoraresi
reach A RFR S KARNIY dzf A OF = LI NI
hormigones.

Ceniza voladora.t N2R RdzO0ii2 RS O2YodzaiAs
OSy NI fSa SfSOlNROI

& RS LI Nibds
NESYLX T2 LI NOALI § RS OSYSyi
O2YLIWzSaid2 LINAYOALIfYSYy(dS LI2NJ
convarios c¥ L2y Sy dSa o{AhuX ! fuhiZX

volante tiene menos del 7% de CaO.

Soluciones de silicatalcalino. Por lo general se producen a partir
arena de cuarzo, carbonatagcalinosd2 Y2 OSy ATl & R
LR G &1 6 NM¥ E Ritadna@s(pdt éjdtnplo, NaOH, KOH), agu
combustibles. Tienen muchas aplicaciones, desde Construccione
Se2SYLX 23 Sy NB@GSailAYASy(d2a LI
usos industriales.

Agregados reciclados (SRMv S & A R dz2 &os prycadudes geA
RSY2ft AOAsy aSt SOGAQBI RS SRATA
agregados reciclados adecuados.

metakaolin ground blast furnace slag

potassium
silicate

Flgur313d3 LYINBRASY(#Sa RS YST Ot a Ay2NHEt VAC

Los agregados se han considerado como materiales casi inertes, es decir, se supone que no
LI NOAOALIY Sy fI NBFOOAsy RSt 3IS2LRENYSNROD [ 2
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mortero y arcilla cocida, baldosas y otros restos no peligrosteawns de demoliciones selectivas
de edificios ordinarios.

hLWGAYAT I OAsy RSt I-Elfdzi'll\y yis
[ a OF NJ-OGSNq\laGAél RS fla FT2N¥dzZ  OA2ySa RS S
LI ySt Sa LI NI & S AmukdNa aldé Baekiah Lalj dzS
2LIAYAT I OAsy RSt |-3fdzij7\y|-yus FdzS dzyl GFNBI O2
f LINPLIASRIRSa (G(SOy2ts53A0Fa RS fF LI adlr FTNBacC
GSN¥YAy24a RS @Aa02aARIFIRI GASYLR RS lF2dadGS:
T NBYRAYASY({i2 YSOtyAaO2 RSt YIGSNARIE SyRdz2NBOA
|
'.F

(s}
W
~—h
Z
[
—
[
N
QX
>
Ol
~h

NEAAAGSYOAL f+ FtSEAsy0 | RSOdzr R2 LI NI} f I

T LINBLASRI RSa NAZAOIFIA O0LRNI S2SYLX 23z O2yidNI OC
YSOt yIAnRDR2GdzZE R2 LI N} LINBGSYANI £+  YIF&@2NNIF RS
distorsiones de forma, agrietamiento, etc.

[ GFNBF asS ttSgs | OFo2 RS YIYSN} KSdzZNNaAdGAO
muestras de material (Fig4) y prototipos de paneles a escala real.

Figural4® t NP LA SR RSa RS LINUzSolY NBaAaidSyOA

Conelfindeencontrarla@2 N dzf  OA2y Sa Yt a LINPYSGUSR2NI & &3
200SySNI £ NBOSGIF Yt a FRSOdzr Rl &8 SELX 2N NRY

YdzYSNR Al A DI NARFOA2YSA | 1 & F2N¥dz | Oprigcip8es @ [ |
AYRAOI R2NBa 1jdzS LINRPLR2NOA2Yys I olasS LINY fF R
20Nl a LINPLASRFRS&AXZ LIRN S2SyLX 2z I NBaraaaSyo

densidad del material y porosidad abierta; viscoRidag Sf GASYL2 RS | 2dzad$s.
avanzadas).
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