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Un proyecto innovador para transformar los
residuos de construccion y demolicion en
materiales sostenibles de alto valor anadido
mediante técnicas de fabricacion disruptivas y
energia limpia.




GOBIERNO MINISTERIO AGENCIA
DE ESPANA DE CIENCIA, INNOVACION ESTATAL DE
Y UNIVERSIDADES INVESTIGACION

_ Call for proposals: 2022. ‘Knowledge Generation Projects’

GREENCDWASTE Start and end date: 01/09/20223-01/09/2026
. 2 Lead Researchers :

Carmen Martinez Garcia & M? Teresa Cotes Palomino
Amount of grant : 272.500 euros
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Equipo de Investigacion Multidisciplinar =

Universidad de Jaén

L5 (Coordinador)

Liderazgo del proyecto con
experiencia en valorizacion de
residuos, desarrollo de
materiales ceramicos
sostenibles y analisis de ciclo
de vida. Coordinacion general y
gestion financiera.

CIEMAT-PSA

Plataforma Solar de Almeria,
proporcionando instalaciones y
experiencia en el uso de
energia solar concentrada para
procesos industriales.
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Universidad de E':'j Universidad de Granada
Y i Castilla-La Mancha

Expertos en fabricacion aditiva

Especialistas en e ingenieria ambiental,
caracterizacion  mineralogica fundamentales para el
mediante técnicas XRD desarrollo de técnicas
avanzadas, esenciales para el innovadoras de conformado de
analisis de residuos y materiales.

materiales finales obtenidos.

Colaboradores Europeos

ﬂ Universidad de Modena vy —
Reggio  Emilia  (Italia) vy . =Y Il. PROYECTO
Universidad de Aveiro < GREENCDWASTE

(Portugal) aportando
experiencia internacional en
geopolimeros, aridos ligeros y
economia circular.
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El Desafio
de los RCDs

agnitud del
Problema

Los residuos de
construccion y demolicion
(RCD) representan el mayor
flujo de residuos en la UE,
con mas de 450 millones de

toneladas anuales.
Actualmente, el 30% se
vierte de manera

incontrolada y el 24% va a
vertederos, con solo un 39%
recuperado.

Oportunidad
de Cambio

Este proyecto propone un
cambio de paradigma:
convertir los RCD en
materias primas estratégicas
para desarrollar materiales
sostenibles e innovadores
que el propio sector de la
construccion puede
absorber, creando una
ingenieria circular.

) UJd.es



Il. PROYECTO
GREENCDWASTE

‘-'\ \
ECONOMI/_ JORNADAGIEC 2025
\( CIRCULAR
- [ TR

Objetivos Duales del Proyecto

Base de Datos Global

Desarrollar una base de datos estandarizada que establezca una
taxonomia innovadora de RCD mediante herramientas
estadisticas, relacionando caracteristicas con ubicacion
geoldgica, variables socioecondémicas y tipos de materiales
desarrollables.

Materiales Sostenibles

Crear materiales innovadores usando energia solar concentrada y
fabricacion aditiva indirecta: aridos ligeros funcionalizados,
geopolimeros, materiales ceramicos con porosidad controlada y

sistemas de filtracion para ingenieria ambiental.
B wa.es
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GREENCDWASTE I Alineacidn con Prioridades Estratégicas

PEICTI

Plas Extstal de
sl pa cida Dt cs,
Edirsics 1 o I gk

2023

PEICTI 2021-2023

Mundo Digital, Industria, Espacio y Defensa
- Linea estratégica de Nuevos materiales y técnicas
de fabricacion

Esparia Circular 2030 \A B

Estrategia Espanola de Economia Circular que prioriza
mantener el valor de productos, materiales y recursos
en el sistema minimizando la generacion de residuos

Materials 2030 N\

Roadmap

PEMAR 2016-2022
Materials Roadmap 2030 Plan Estatal Marco de Gesjuon de Residuos que

promueve el uso de materiales o e ==
|ldentifica como desafios prioritarios la obtencion de recuperables de RCD
nuevos materiales desde residuos de construccion y -»
demolicion
J P eSO OE RESIDUGS

(PEMAR)

2016-2022
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Cinco Hipétesis Fundamentales
01 02 03

Tendencia Creciente Naturaleza Mineral Energias Limpias

Los RCD son el mayor flujo de La composicion fundamentalmente El uso de energia solar concentrada
residuos y esta tendencia  mineral de los RCD los convierte en  podria cambiar el paradigma del
continuara, requiriendo nuevas candidatos excelentes para obtener  sector ceramico, haciéndolo mas

lineas de valorizacion mas efectivas,  productos reciclados de mucho Ilimpio y competitivo, mitigando
sostenibles y con mayor potencial mayor valor afnadido que los emisiones e impacto climatico.
tecnologico. actuales.

Fabricacion Disruptiva Circularidad Total

La fabricacion aditiva indirecta permitira obtener El impacto ambiental y econdmico se minimizara si los RCD
estructuras geomeétricas controladas para producir se reintegran en el sector de construccion siguiendo el
materiales de segunda generacion con amplia concepto de circularidad, apoyado por indicadores
aplicacion en ingenieria civil y ambiental. especificos.

UJd.es
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Plan de Trabajo: 6 Paquetes, 36 Meses

WPOQO: Coordinacién

Gestion general y financiera del proyecto,
supervision del desarrollo, intercambio de
informacion y evaluacién continua.

WP2: Materiales

Fabricacion de aridos ligeros funcionalizados,
aplicacion de impresion 3D y sinterizacion
mediante energia solar concentrada.

WP4: Evaluaciéon

Analisis de ciclo de vida, pruebas de lixiviacion y
evaluacion del impacto ambiental, sanitario y de
seguridad.
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WORK PACKAGES

EC 2025
—: 06

Communication
and Dissemination
04 Desing Circular Economy OO
Indicators OO

N

Value-Added Products. Use of

03 | tive Manufacturi =
nnovative Manufacturing ~
Technicques
National CDW Database.
02 Extended with European E
Data (Portugal and Italy)
O —I Project Coordination @
and Monitoring 88
[ ]
WP1. Base de Datos

Muestreo nacional ampliado, caracterizacion de
muestras y gestion estadistica de datos para crear
taxonomia innovadora de RCD.

WP3: Indicadores

Diseno de indicadores de economia circular a
corto y largo plazo para evaluar el nivel de
circularidad del sector.

WP5: Communication and
Dissemination




Materiales Innovadores en

Desarrollo

Aridos Ligeros
Funcionalizados (LWAs)

Aridos artificiales ligeros con
capacidad fertilizante y
adsorbente, sinterizados mediante
energia solar concentrada.

Materiales Filtrantes

Basados en materiales ceramicos desarrollados para aplicacion en
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Geopolimeros y Ceramicos

Materiales con porosidad
controlada, preformados mediante
fabricacion aditiva indirecta con
diseos geomeétricos innovadores
para celosias, fachadas ventiladas
y filtros.

f

ingenieria ambiental: purificacion de agua y emisiones gaseosas. : 2% 4 Il. PROYECTO

GREENCDWASTE
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Energia Solar Concentrada

Uso pionero de energia solar concentrada como
alternativa al proceso tradicional de sinterizacion
ceramica. Esta técnica representa un avance radical
hacia tecnologias totalmente limpias con aplicacion

industrial potencial.

Fabricacion Aditiva Indirecta

Técnica que aumenta la "libertad
de diseno" permitiendo fabricar
materiales con alta complejidad
geométrica sin encarecer el
proceso. Posibilita la
personalizacion de geometrias
bajo demanda con rapidez,
reduccion de costes y
minimizacion de residuos.
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Base de Datos Europea de RCD

La heterogeneidad de los RCD, condicionada por su origen, presenta
desafios importantes para su reciclaje. Los datos sobre cantidad y
composicidon son extremadamente pobres, con discrepancias e
incertidumbre en los informes de los Estados miembros.

—_—— — 00—

Muestreo Nacional Ampliado

Implementacion de un plan de
muestreo en Espana extendido
con colaboracion de
investigadores europeos de
Italia y Portugal para garantizar
representatividad.

Caracterizacién Completa

Analisis quimico, mineraldgico,
térmico y fisico de |las
muestras mediante tecnicas
avanzadas como XRF, XRD,
microscopia y analisis térmico.

—_——

Gestion Estadistica

Analisis estadistico para encontrar similitudes y diferencias entre
muestras de RCD, conectando caracteristicas con ubicacion
geografica, variables socioecondmicas y materiales desarrollables.

UJd.es
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Contribucién a los Objetivos de Desarrollo Sostenible

ODS 7: Energia Limpia
Uso de energia solar concentrada en procesos Q ps

de fabricacién, reduciendo dependencia de

combustibles fosiles. %
: .« 2 EDUCACION
ODS 12: Produccidn Responsable §%§$§.'}L?&té’

Fabricacion aditiva innovadora y  sostenible,

: - - .%m
promoviendo produccion y consumo siguiendo 1 a

principios de economia circular.




Proyectos de 'Generacion del
Conocimiento’

PID2014-
109520RE-
100

MAT2015-

Referencia 20034-R

ECO-MET-AL
";Pueden los
residuas
Smart materials . metah-feros
Titulo for sustainable industriales y
. mineros producir
construction L. i
aridos ligeros
verdes? Aplicando
le. Economio
Circular”

EF} Convocatorio 2015 2019
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Corcho

Residuo Seco

Asegura la
calidad y
durabilidad del
corcho

Ahorro de
energia

Qrotapom
NuAEZ

"0
Qg

Aridos ligeros sostenibles

2ngs

T

iCuales son las caracteristicas del corcho?

@ Hace que el

corcho sea ligero

y versatil
Mucho volumen

Explorar residuos

Identificar residuos
adecuados para la
produccién de dridos
ligeros.

Investigar
expansion
Comprender el proceso
de expansién y el papel
de los residuos
organicos.

Compavrar efectos

Evaluar el impacto de
diferentes residuos
organicos en el proceso
de expansién.

V de particulas en

poca masa

Toamano de
Particula
Adecuado

Facilita el
procesamiento y
la aplicacion
No hay que
moler
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Valores limites para las propiedades de LWAs comerciales en funcion de su

aplicacion

LWAs: Densidad inferior a 2 gfcm3

m ir?

Hormigon Hormigon
estructural estructural
resistente ligero
Resistencia Resistencia
mechnico superior a mecdnico superior
S MPa. y absorcion o 2 MPa y

de agua inferior al absorcidon de agua
20%. inferior al 30%.

Hormigones
aligerados
otros usos

Resistencia
mecanica superior
a 0.70 MPa y
absorcion de agua
inferior al 38%.

Aislamiento
de forjados y
cubiertas

Resistencia
mecdnica superior
a 1.3 MPa y
absorcidn de agua
inferior al 34%.

Y-
=

Aplicaciones
en Energias
Renovables

Resistencia
mecdnico superior
a 095 MPa y
absorcidn de agua
inferior al 27%.

= UJd.es
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LWAs funcionali2ados con capacidad ém\ot i CSF}

fertilizante
Energia eléctrica vs Energia Solar
. ) -, Sinterizacion
- Infiltracion a Solar
Voacio Realizando la ....» = : N
nteri . % Sinterizacion
Adicién de fertilizante Aplicacién de > efl'_za‘c'gl” Eléctrica
sélido obtenido a fertilizante liquido vtilizando _
partir de residuos bajo presidn energia solar 065 o EE“['%““G{E Lo
mineros y de la Andlisie <D sw:mt_erlza.cmn
industria carnica Comparativo vtilizando un
horno eléctrico
Comparando las .............. > 3 rotatorio
S, caracteristicas de
* los éridos
:, & sinterizados
UNIMORE

UNIVERSITA DEGLI STUDI DI
MODENA E REGGIO EMILIA
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ANALISIS DE CICLO DE VIDA

ISO 14040:2006 GESTION AMBIENTAL. EVALUACION DEL CICLO

DE VIDA. PRINCIPIOS GENERALES

.5 xgi Definicién de Objetivo y
d 273l Alcance

Q. Analisis de Inventario de ciclo
=) de vida (ICV)
Evaluacién de
- () Impacto de ciclo de
vida (EICV)
=~ Interpretacién de
"=~ resultados

7 Informe y revision

7 critica

[ ] Limitaciones del ACV

KG\'E Relacion entre las fases del ACV

IPCC GWP 100a (kg CO; eq)

=]
5

°
N

[=]

ESM5-1

ESM5-2

ESM5-3

ESM5-4

SimaPro

180% -+

160% o

140% A

120% +

100% o

80%

60%

40% A
20% A
0% -
Agotamiento Acidificacion  Eutrofizacién Calentamiento Agotamiento Toxicidad Ecotoxicidad Ecotoxicidad Ecotoxicidad Oxidacién
S (kg SO2 eq) (kg PO4---eq) Global capadeozono  humana en agua dulce en agua terrestre fotoquimica
abidticos (GWP100, ) (kg CFC-11eq) (kg 1,4-DBeq) (kg 1,4-DBeq) marina (kg 1,4-DB eq) (kg C2H4 e
(kg Sb eq) (kg CO2 eq) (kg 1,4-DB eq)

M esms-1 [ ESM5-2 [ esms-3 M ESM5-4
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