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CENIZAS DE INCINERADORA 

1.- ORIGEN  
Según los datos recogidos en la publicación “El medio ambiente y el medio rural y marino en 
España 2010”, editada por el antiguo Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino (1), 
se estima que en España se recogieron durante el año 2009 un total de 23.575.435 t de 
residuos urbanos (RU).  

La tabla 1 detalla las cantidades según la modalidad de recogida. En ella se puede observar el 
elevado porcentaje de recogida de residuos mezclados.  

 

Modalidad de recogida  t/año  % 
Residuos mezclados  17.770.790 75,4
Residuos recogidos selectivamente (papel, vidrio, envases ligeros y biorresiduos) 3.148.523 13,4
Otros residuos recogidos selectivamente (madera, ropa y pilas)  85.175 0,4
Residuos depositados en puntos limpios (*) 4 1.018.207 4,3
Residuos recogidos por otras vías  1.552.740 6.5
Residuos de limpieza municipal (limpieza viaria, parques y jardines y otros) 541.249   
Residuos de otros flujos (mercados, comercios, voluminosos y otros)  1.011.491   
TOTAL  23.575.435 100
Nota: No se ha recibido la información completa sobre generación y gestión de residuos de Islas Baleares (del Consejo Insular de Mallorca), Islas 
Canarias (de los Cabildos Insulares de La Gomera, El Hierro y La Palma). 
(*): No se ha recibido la información completa de recogida de residuos en puntos limpios de las CCAA de Andalucía, Extremadura, Galicia, y de las 
Ciudades Autónomas de Ceuta y Melilla.  

Tabla 1: Cantidad de residuos urbanos recogidos en España. Fuente: MAGRAMA (información 
proporcionada por las CCAA, 2009) 
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En la tabla 2 figuran las cantidades que gestionaron las diferentes tipologías de instalaciones. 
Destaca el alto porcentaje que aún se elimina en vertedero (52%) (1). 

Instalaciones de tratamiento de residuos  Nº de instalaciones Entrada (t/año)
Instalaciones de clasificación de envases 93 578.392
Instalaciones de compostaje de fracción orgánica 
recogida selectivamente 38 525.039
Instalaciones de triaje y compostaje  62 9.108.845
Instalaciones de triaje, biometanización y compostaje 20 3.393.374
Instalaciones de incineración  10 2.240.224
Vertederos  147 17.437.656

 
Tabla 2: Número de instalaciones y cantidad residuos de origen urbano tratados según el tipo 

de instalación en España. Fuente: MAGRAMA (información proporcionada por las CCAA, 2009) 
 

Los residuos urbanos brutos, bien frescos o procedentes de procesos previos, se pueden 
emplear como combustibles en una o varias líneas de incineración. En el horno se efectúa la 
combustión de los RSU de forma prácticamente completa, reduciéndose por término medio un 
90% el volumen y un 70% el peso (2). Se pueden distinguir tres tipos de hornos: hornos de 
parrillas, hornos de lecho fluido y hornos rotativos. 

Se generan varios tipos de residuos: cenizas de hogar o escorias (residuos generalmente 
combinación de material total o parcialmente quemado que se descarga en las parrillas del 
horno), cenizas volantes (residuos constituidos por aquellas partículas que son arrastradas 
por la corriente de gases al exterior de la cámara de combustión) y lodos. En plantas con 
hornos de lecho fluido con reciclaje previo, la producción de escorias es muy reducida. 

 

 
Figura 1: Puntos de generación de residuos y cenizas en una incineradora de RSU. (3). 

2.- VOLUMEN Y DISTRIBUCIÓN  
En España existen un total de diez plantas incineradoras, repartidas según se indica en el 
mapa adjunto, con una capacidad de tratamiento de 2,19 x106 t/año, lo que supone del orden 
del 9,3 % del volumen anual de residuos sólidos urbanos generados (datos de 2009). En este 
año se produjeron un total de 441.385 t de residuos de incineración en las plantas (1): 
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Figura 2: Ubicación de las plantas de incineración españolas 

 

CCAA 
Número  

de 
instalaciones 

Capacidad 
nominal 
(t/año) 

Entrada total (t) Salida total 

RU 
mezcla 

Rechazos 
instalaciones 

Potencia 
generada 
(kw/h/año) 

Residuos 
generados 

(t) 
ISLAS BALEARES 1 300.000 294.185  152.388.000 97.459 

CANTABRIA 1 96.000 0 116.909 83.301.041 16.674 
CATALUÑA 4 690.620 651.000 69.225 314.973 182.391 

GALICIA 1 533.742 527.024 8.995 389.258.000 101.385 
MADRID 1 300.000 388 311.295 234.841.000 42.433 

PAÍS VASCO 1 240.000 220.217 0 661.000.000  
MELILLA 1 36.000 40.987 0 8.044.000 1.043 
TOTAL 10 2.196.362 2.240.224  1.529.147.014 441.385 

Tabla 3: Distribución por Comunidades Autónomas de las plantas de incineración de residuos y 
cantidades tratadas.  Fuente: MAGRAMA (información proporcionada por las CCAA, 2009) (1) 

En el Plan Nacional de Residuos Urbanos del Ministerio de Medio Ambiente, 2008-2015 (4), se 
fijó el objetivo de alcanzar una capacidad incineradora de 2,7 x106 t/año en el año 2012.  

La producción de residuos de incineración está condicionada por distintos factores, entre los 
que destacan la cantidad de residuos incinerados, la composición de la materia de entrada, los 
sistemas de recuperación, de vidrio y de metales, empleados previamente a la carga de los 
residuos en el horno de combustión, y el diseño y las condiciones bajo las cuales opera la 
planta incineradora (5).. 
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3.- VALORIZACIÓN 
3.1.- PROPIEDADES (6) 

Un problema que presenta la utilización de este tipo de residuos es la falta de homogeneidad 
en sus características. Esto es debido a las diferencias existentes entre las tecnologías 
empleadas en la combustión y en el proceso de limpieza de humos de las plantas de 
tratamiento, y en los procesos previos a la incineración (reciclaje, compostaje o ambas). 

Propiedades físicas 
La escoria resultante de la incineración de residuos urbanos es un material de tipo granular 
con partículas en su gran mayoría inferiores a 1 cm de diámetro, formadas por los materiales 
no combustibles y/o inertes de los residuos urbanos que salen de la cámara de combustión 
después de la incineración a temperatura superiores a 850 ºC, tales como trozos de vidrio, 
cerámica, metales etc. Incluyen también los materiales más finos que caen entre los intersticios 
de la parrilla. Dichas escorias a la salida del horno en general se enfrían con agua y se 
depositan separadamente de las cenizas y residuos de depuración de gases. Suponen el 85-
95% en peso de los residuos totales del proceso de incineración. Son de color grisáceo, tienen 
una amplia distribución granulométrica de partículas con un elevado grado de humedad, que 
confiere cierta adherencia entre ellas, y morfología muy dispar. Las escorias son más porosas 
y menos resistentes que los áridos naturales, pudiéndose considerar como áridos de calidad 
media.  

Bajo la denominación de cenizas se incluyen en general tanto las cenizas volantes como los 
residuos de depuración de gases. Son un material pulverulento con tamaño de partículas 
inferior a 250μm y una alta superficie específica, lo que unido a su composición química 
supone un alto riesgo de contaminación de las aguas. 

A continuación se describen las principales propiedades físicas de cada unas de ellas: 

 

 

CENIZAS DE HOGAR (7)(8) 

Granulometría 
Porcentaje en 
peso (%) 

0-1 mm 18 
1-2 mm 14 
2-4 mm 21 
4-6 mm 15 

6-16 mm 24 
16-40 mm  

Densidad de conjunto (g/cm3) 1 –1,1 
Absorción de agua (%) 2,36 
Valor de abrasión de Los Ángeles (%) 40 

Tabla 4: Propiedades físicas de las cenizas de hogar de RSU 
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CENIZAS VOLANTES (9) 

Datos de una incineradora española de lecho fluido con reciclaje previo 

Granulometría  
Retenidos acumulados (%) 

0,08 mm 56,2 
0,16 mm 22,1 
0,32 mm 3,2 
0,63 mm 0,0 
1,25 mm 0,0 

Densidad de conjunto (g/cm3) 0,8 
Finura 45 µm (%) 61 

Tabla  5: Propiedades físicas de las cenizas volantes de una incineradora española de lecho 
fluido con reciclaje previo 

Propiedades químicas 
Los análisis químicos demuestran que los principales componentes de las cenizas son: sílice, 
aluminio, hierro y calcio; también se pueden encontrar como componentes secundarios, titanio, 
magnesio, sodio, potasio o fosfato y en muy pequeñas cantidades bario, estroncio, rubidio y 
metales pesados como cobre, zinc, plomo, cromo, níquel o cadmio. 

ÓXIDOS 
CENIZAS DE 

HOGAR O 
ESCORIAS 

(10) 

CENIZAS VOLANTES (9)(11)(13)  

Incineradoras sin 
reciclaje previo 

Incineradoras con reciclaje 
previo 

SiO2 54,6 9,73 26,71 22,9 32,7 

CaO 11,1 30,25 26,62 21,8 23,73 

Al2O3 8,0 6,5 13,74 23,8 15,34 

Fe2O3 8,5 0,8 3,24 17,6 2,76 

MgO 1,5 1 2,44 2 1,87 

K2O 1,3 2,3 1,97 1,7 0,56 

Na2O 12,8 2,9 2,59 2,5 2,14 

P2O5 2,1 - 1,39 - 1,06 

TiO2 - 0,79 2,49 - 2,62 

SO3 - 7,1 10,73 2,94 3 

MnO - 0,03 0,13 - 0,12 

Cl- - 29 - 2,6 - 
(*)  Los valores en negrita corresponden a las cenizas volantes de una incineradora 

española de lecho fluido con recuperación previa de materiales. 

Tabla 6: Composición química de las cenizas de incineración de RSU 
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Índice de actividad puzolánica 
Se define el índice de actividad puzolánica como la relación entre la resistencia a compresión 
de una mezcla de cemento, cenizas volantes y arena, y la resistencia de la mezcla de 
referencia compuesta de cemento y arena. 

El índice de actividad puzolánica de las cenizas de incineradora depende de las condiciones de 
combustión y de la composición del material incinerado, pudiéndose obtener valores similares a 
los de las cenizas volantes procedentes de centrales termoeléctricas. Al mejorar las 
condiciones de combustión el índice de actividad puzolánica aumenta. 

3.2.- PROCESAMIENTO 

El reciclado de los residuos procedentes de incineradoras de residuos sólidos urbanos requiere 
un procesamiento bastante elaborado para obtener un material que sea aceptable desde los 
puntos de vista técnico y medioambiental. Se deben separar las escorias y las cenizas 
volantes, llevándose a cabo las siguientes técnicas de procesado en cada una de ellas: 

 

Cenizas de hogar (5, 14). 

- Enfriado de la escoria en agua inmediatamente después de salir del incineradora. 

- Desferrización por medios magnéticos. La separación del hierro es una práctica habitual, 
mientras que la de otros metales es menos común. Los materiales recuperados se reciclan 
a través del mercado de la chatarra. Si no se procede a la retirada de esta fracción, el 
empleo de la escoria puede ocasionar problemas. Es preferible la eliminación de la fracción 
metálica antes de la combustión para recuperar un producto de mayor calidad, tanto el 
metálico como la fracción mineral de la escoria.  

- La trituración es una operación que se aplica en algunas plantas y que permite reducir el 
tamaño de la partícula, ampliándose el campo de aplicación de la escoria para sectores 
industriales como el del cemento y el hormigón.  

- Cribado con un paso máximo de grano de 20 mm (Bélgica y Holanda) y 60 mm (Francia). 
La distribución del tamaño de las escorias está condicionada por la materia prima utilizada, 
pero si se desea emplear la escoria como árido, es esencial controlar su distribución 
granulométrica, dada su influencia en sus características de compactación y en sus 
propiedades mecánicas.  

- Eliminación de la fracción más fina de las escorias, ya que en ella se encuentran 
concentrados los metales pesados (tomando como límite por ejemplo 2 mm). 

- Almacenamiento de la escoria al aire libre durante varios meses (generalmente entre 1 y 3 
meses) con el fin de obtener estabilidad volumétrica mediante un proceso de maduración. 

La escoria recién extraída del foso es relativamente reactiva. Algunas sales de metales 
están presentes como óxidos, hidróxidos y cloruros. La exposición a la atmósfera permite 
que en el seno de la misma tengan lugar procesos de carbonatación e hidratación. Estas 
reacciones reducen el potencial de lixiviación de los metales presentes en las escorias, con 
lo que se reduce su impacto potencial sobre el medioambiente. Así pues, la maduración 
tiene lugar dejando expuestos los acopios a la acción de la atmófera. Este almacenamiento 
forma parte del tratamiento integral al que se someten las escorias y durante el mismo se 
han de analizar los lixiviados producidos y si fuera necesario someterles a tratamiento 
adecuado. Paralelamente, Ddurante esta etapa al aire libre es necesario tomar 
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precauciones para que el contenido de humedad de la escoria alcance o conserve 
aproximadamente el nivel del óptimo Proctor. 

Cenizas volantes (3, 15) 

- Lavado de las cenizas volantes que permite eliminar en casi un 90% el contenido de 
cadmio y cloruros y en un 50% los sulfatos y el zinc. 

- Estabilización y la solidificación que a menudo se combinan para conseguir el mejor 
resultado posible con el fin de reducir los lixiviados de los componentes peligrosos.  

La solidificación es un proceso físico para encapsular los residuos con un material 
aglomerante. No implica necesariamente una reacción química de los contaminantes con el 
agente solidificante, por lo que no es por sí misma un tratamiento que altere la peligrosidad 
del residuo, aunque puede reducirla al interponer una barrera física entre este y el medio 
ambiente, reduciendo su movilidad o disminuyendo el área efectiva disponible para su 
difusión, a la vez que también permite un mejor manejo del residuo.  

La estabilización es un proceso químico que transforma elementos contaminantes solubles 
en elementos con menor capacidad de solubilidad al añadir ciertos reactivos. Esta 
conversión puede incluir una solidificación del residuo por medios químicos, aunque en la 
mayoría de los casos se trata de procesos que permiten insolubilizar, inmovilizar, 
encapsular, destruir y, en definitiva, transformar el contaminante en una forma mucho más 
estable o menos tóxica. En el caso de las cenizas volantes, puede utilizarse el fosfato como 
agente estabilizante, formándose sales de baja solubilidad, cicunstancia que determina una 
menor lixiviación de metales. 

Para la solidificación se utiliza normalmente cemento. Las cenizas cementadas han sido 
consideradas como residuo no tóxico, ni peligroso. Sin embargo, en caso de no efectuarse 
la operación correctamente (relación agente/residuo incorrecta, incompatibilidad, tiempo de 
fraguado…) puede agravarse la situación al aumentar el volumen de residuo que hay que 
gestionar.  

- Tratamiento térmico que implica la fundición de residuos a elevadas temperaturas desde 
1.200 a 1.500ºC para transformar las cenizas en cristal no nocivo y muy estable 
(vitrificación). De esta forma se destruyen rápidamente las dioxinas y otros componentes 
orgánicos, disminuye su volumen y se facilita la recuperación de metales. Este tratamiento 
se puede combinar con el anterior. No obstante, dado su alto coste, se ha empleado sólo 
en casos muy excepcionales.  

3.3.- PROPIEDADES DEL MATERIAL PROCESADO 
3.3.1.- Cenizas de hogar o escorias 
Según su composición mineralógica, las escorias no son productos estables. Durante los 
primeros tres meses de almacenamiento se producen reacciones (16)(17) de hidratación, 
solidificación, reacciones de los sulfatos, formación de sales y reacciones del hierro, entre 
otras, dando lugar a la formación de escorias estables. 

 

• Reacciones de hidratación 

• Solidificación Ca(OH)2 + CO2 → CaCO3 + H2 O  

• Reacciones del sulfato CaSO4 + ½ H2O → CaSO4 . 0,5 H2O  
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• Formación de sales NaCl y KCl 

• Reacción del hierro Fe3O4 → γ-Fe2O3 → α-Fe2O3 

3.3.2.- Cenizas volantes 
El lavado y posterior secado de las cenizas volantes produce una reducción del 30% del peso 
inicial de las cenizas, debido principalmente a la disolución de las sales. En el proceso se 
eliminan la mayor parte del cadmio, cloruros y zinc (18) (19). 

 

Elementos Reducción de la concentración 

Cd 90 % 

Cu 3 % 

Mo 5 % 

Pb 9 % 

Zn 66 % 

Cl- 92 % 

SO4
2- 14 % 

Tabla 7: Propiedades químicas de las cenizas volantes de RSU lavadas 

El proceso de estabilización/solidificación de las cenizas volantes reduce principalmente las 
concentraciones en el lixiviado de Mo, Zn y Cl-, mientras que mantiene casi intacto el contenido 
de Cu (16). 

 

Elementos Reducción de la concentración en el lixiviado

Cu 0 % 

Mo 92% 

Pb 5% 

Zn 84% 

Cl- 99,8% 

Tabla 8: Propiedades químicas de las cenizas volantes de RSU estabilizadas 

 
3.4.- APLICACIONES  
La reutilización de los residuos procedentes de incineradoras ha sido fomentada no sólo por las 
preocupaciones medioambientales actualmente surgidas en las autoridades y en el público, 
sino también por el problema de la insuficiencia de espacio en los vertederos debido a las 
crecientes cantidades de desechos municipales que es necesario eliminar. Aunque en España 
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el reciclaje de este tipo de residuos es muy reducido y se produce de forma puntual, en otros 
países europeos su utilización alcanza porcentajes mayores (principalmente de las escorias).  

Las cenizas volantes, en base a su composición y propiedades, se depositan en vertederos 
de seguridad. Para las escorias, el destino más habitual es el vertedero de residuos no 
peligrosos, exigiéndose una caracterización previa de la composición de la fase sólida y del 
lixiviado. En menor medida, la escoria se valoriza como material de construcción. (5). 

El empleo de las escorias en el campo de la construcción puede presentar problemas 
medioambientales, debido al contenido de elementos tóxicos (en función de cada escoria en 
particular), y problemas técnicos, ya que pueden ser altamente expansivas. 

Actualmente la utilización de las escorias de incineradoras urbanas se centra en terraplenes o 
firmes de carreteras, aunque existen estudios a nivel experimental sobre la aplicación de este 
residuo en bloques de hormigón prefabricado, ladrillos o en la producción de cemento. 

3.4.1.- Obras de tierra y terraplenes 
Los terraplenes y otros trabajos de movimiento de tierras, parecen ser los usos más 
prometedores de la escoria en la construcción de carreteras. Por una parte, los criterios 
técnicos de aceptación no tienen que ser demasiados rígidos; por otra parte se pueden 
absorber grandes cantidades de escoria en un determinado emplazamiento, lo que facilita la 
puesta  en práctica de medidas e inspecciones protectoras desde el punto de vista del medio 
ambiente.  

En España, la Comunidad Autónoma de Cataluña ha desarrollado legislación sobre la 
valorización de escorias de incineración de RSU. La Orden de 15 de febrero de 1996, de la 
Consejería de Medio Ambiente del Gobierno de la Generalitat de Cataluña sobre valorización 
de escorias, define el procedimiento a seguir para llevar a cabo su valorización, las condiciones 
que deben cumplir las escorias para ser consideradas como valorizables, los posibles usos a 
los que se pueden destinar las escorias valorizables (nivelado de terrenos, terraplenes, 
subbases de carreteras y restauración de zonas degradadas por actividades extractivas) y los 
condicionantes para estos usos. 

En Dinamarca, aproximadamente entre un 70-90% de la escoria de fondo se utiliza en trabajos 
de movimiento de tierras, y recuperación de terrenos. Hay que señalar que este país ha 
condicionado el empleo de las escorias en función del resultado de los ensayos de lixiviación, 
por delante de su composición química, así sólo aquéllas que caen en la denominada categoría 
“A”, asociada a menores lixiviados, pueden ser valorizadas en la forma indicada 
anteriormente(42).  

En Francia, la norma NF P 11-300 clasifica las escorias en la familia “F6”, dentro de la clase 
“F” (suelos orgánicos y subproductos industriales) y permite su empleo en obras de tierra y 
terraplenes en función de los parámetros de naturaleza y resistencia mecánica. Esta 
clasificación remite a la “GTR” (“Guide Technique pour la réalisation des terrassements et 
couches de forme”, “Guía técnica para la realización de terraplenes y explanadas mejoradas”, 
SETRA-LCPC, 2000), en el que las escorias son organizadas en los siguientes grupos: “F61”: 
“Escorias bien quemadas, cribadas, desimantadas, con escasa presencia de sustancias 
solubles y almacenadas durante varios meses”, “F62”, lo mismo que “F61” pero sin 
envejecimiento y “F63”: “Escorias mal incineradas, sin tratamiento o con elementos solubles”. 
Para la ejecución de terraplenes, sólo son utilizables las clases “F61” y “F62", siempre y 
cuando no se empleen en zonas inundables y a menos de 30 metros de cursos de agua, así 
como en las inmediaciones de captaciones de agua. En explanadas sólo es utilizable la clase 
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“F61” y siempre que no se trate de mezclas con ligantes hidráulicos, por la exposición al riesgo 
de hinchamiento. La circular del Ministerio Francés de Medio Ambiente de mayo de 1994 limita 
el empleo de las escorias a los rellenos de menos de 3 m de altura, con la condición de que en 
superficie exista un firme o aparcamiento, un edificio cubierto o un recubrimiento vegetal de 
espesor no inferior a 50 cm.  

3.4.2.- Carreteras (21, 22, 23, 24, 25, 46) 

La capacidad de soporte inicial de las capas de escoria es algo inferior a las de zahorra natural 
o artificial, pero con el tiempo las escorias endurecen por envejecimiento, mejorando su 
comportamiento a largo plazo. Estas cualidades hacen que en algunos países se utilicen para 
capas de subbase. En Alemania, las subbases y las aplicaciones con ellas relacionadas 
absorben el 37% de la escoria reciclada. 

En Suecia se han llevado a cabo en los últimos años numerosos estudios sobre el 
comportamiento a largo plazo y los impactos medioambientales del uso de escorias en 
carreteras. Algunos de los resultados han desvelado que los tramos de carretera que contenían 
escorias en capas de subbase conservaban su resistencia después de varios años, 
aproximadamente el 70% de la resistencia de las secciones de referencia con roca machacada. 
Así, si se tienen en cuenta sus características en la fase de diseño, este tipo de material es 
válido como material de subbase. (46) 

La utilización de la escoria como material de base para carreteras no es una práctica 
común, pues sus propiedades no suelen satisfacer las funciones de un material de base. Sólo 
pueden cumplir los criterios de aceptación relativos a carreteras secundarias. En Bélgica y 
Alemania se han detectado problemas de hinchamiento ocurridos bajo capas delgadas de 
pavimento asfáltico; éste es el motivo por el cual en Alemania el espesor mínimo de la capa de 
mezcla bituminosa sobre una base de escoria es de 16 cm. El material puede ser utilizado bajo 
pavimentos de bloques o losas de hormigón. 

La utilización para capas de base de escorias estabilizadas con cemento, presenta 
aspectos positivos debido al sustancial aumento de la capacidad soporte y al mejor 
comportamiento a la lixiviación. Todavía existen algunos problemas técnicos, como por ejemplo 
la presencia de metales pesados y vidrio que pueden reaccionar negativamente con el 
cemento. 

La utilización de las escorias en las mezclas bituminosas no ha tenido mucho éxito, debido a 
la débil ligazón que se produce entre los granos de escoria y el betún, el alto contenido inicial 
de humedad de la escoria y el alto consumo de ligante como consecuencia de la porosidad de 
los granos. También existen problemas de mezclado y aplicación. 

En cuanto a las cenizas volantes, sólo es aceptable su utilización como filler de una mezcla 
bituminosa, porque los riesgos de lixiviación se ven reducidos por la completa encapsulación 
de la ceniza en el aglomerado. También está siendo objeto de investigación la utilización en 
materiales tratados hidráulicamente. 

3.4.3.- Edificación y obra pública 
Empleo de las cenizas de hogar como árido para hormigón  
Una posibilidad de aplicación es la sustitución parcial o total de los áridos del hormigón por 
residuos de la incineración de RSU, cuyo estudio por el momento únicamente se ha llevado a 
cabo en laboratorio. 
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Al sustituir parte de los áridos del hormigón por escoria (hasta un 25%) no se producen 
variaciones significativas en las características mecánicas ni en la durabilidad del hormigón (26), 
aunque pueden aparecer problemas derivados del elevado contenido de cloruros y sulfatos y 
de la presencia de metales pesados, como: pérdida rápida de trabajabilidad, aumento 
importante del tiempo de fraguado y formación de hidratos expansivos durante el fraguado y 
endurecimiento. 

Estos problemas se pueden solucionar, según los trabajos de laboratorio realizados, 
sumergiendo las escorias en una disolución de hidróxido sódico durante 15 días. Con este 
tratamiento se consigue reemplazar una parte del árido natural por escorias sin que afecte a la 
durabilidad del hormigón. 

Empleo de las cenizas de hogar en bloques de hormigón prefabricado 

Existen estudios de laboratorio que indican que las cenizas de hogar o escorias procedentes de 
incineradoras urbanas podrían ser utilizadas en la fabricación de bloques de hormigón 
prefabricado, con hasta un 65% de cenizas de hogar (cumpliendo con la norma ASTM C90), si 
se someten a un tratamiento previo para obtener una granulometría y un tamaño máximo del 
árido adecuado y si se eliminan los materiales férreos. Los máximos valores de resistencias 
conseguidos (8) son de aproximadamente 17,25 N/mm2. Como las escorias poseen pocos finos, 
se pueden mezclar con arena, consiguiéndose valores mucho mayores de resistencia y 
densidad de los bloques, y una mayor trabajabilidad. 

Estudios en el Reino Unido, dan como contenido óptimo de cenizas de hogar en el hormigón el 
30% del total de los áridos (27). Los bloques de hormigón fabricados con este porcentaje de 
cenizas de hogar cumplen con todos los requisitos exigidos en la norma BS 6073 (resistencia a 
compresión, resistencia a flexión, retracción y contenidos de cloruros).  

Pueden presentar problemas por un contenido excesivo de elementos (Al, Na, K, Pb, Cl y SO4) 
en el lixiviado, por lo que su aplicación debería quedar reducida a zonas donde se reduzca la 
posibilidad de lixiviación de elementos contaminantes. Si las cenizas se someten a un lavado 
previo para eliminar las sales solubles, el campo de aplicación es mayor. 

Empleo de cenizas de hogar como áridos ligeros artificiales 
Existen también diferentes estudios a nivel de laboratorio sobre la utilización de cenizas de 
hogar con el fin de producir árido artificial sinterizado para hormigón. La principal ventaja que 
ofrece esta aplicación es la completa utilización del residuo. 

Las cenizas se someten a un tratamiento previo que consiste en una trituración, tamizado y 
separación de metales, tanto férricos como no férricos, mediante una cinta magnética; 
posteriormente el material se mezcla con arcilla, se sinteriza y se somete a cocción en un horno 
rotativo, obteniéndose así los áridos artificiales. Para que las cenizas se puedan sinterizar es 
necesario que antes de ser introducidas en el horno sean granuladas. 

Con este procedimiento se obtienen unos áridos que presentan las siguientes propiedades(29): 
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Densidad aparente (kg/m3) 900-1.120 

Densidad real (kg/m3) 2.180-2.290 

Absorción de agua (%) 11-15 

Porosidad (%) 25-38 

Tabla 9: Propiedades físicas del árido ligero fabricado con cenizas de hogar de RSU  

El hormigón que contiene este tipo de áridos posee las siguientes características (30): 

- La forma redondeada de este tipo de árido mejora la trabajabilidad del hormigón. 

- La densidad de los áridos es algo mayor que la de otros áridos ligeros artificiales, y produce 
hormigones con una densidad aproximada de 2.020 kg/m3 (ligeramente superior a la de un 
hormigón ligero). 

- Poseen una menor resistencia (tanto a compresión como a flexión) y un módulo de 
elasticidad también menor. 

- La fluencia y retracción son mayores cuando se utilizan las cenizas volantes como áridos 
artificiales. 

Los ensayos realizados en el hormigón con áridos artificiales (29), por un periodo de hasta 
cuatro años y medio, demuestran que no existe apenas reducción de la resistencia durante 
este periodo de tiempo. El mayor problema reside en el elevado consumo energético que 
requiere la cocción en el horno. 

Empleo de cenizas de hogar en la fabricación de ladrillos 
Las escorias que se obtienen en el proceso de incineración de RSU se pueden emplear como 
sustitutivo de la arena en la fabricación de ladrillos. 

Estudios de laboratorio han demostrado que si se añaden pequeñas cantidades de cemento 
(entre un 4 y un 10%), se mejoran las resistencias tanto a compresión como a flexión de los 
ladrillos, llegando a alcanzar una resistencia a compresión de hasta 52 MPa para un contenido 
de escorias del 40% y un 10% de cemento (31). 

Tanto la resistencia a compresión como a flexión se pueden mejorar aumentando la presión de 
compactación en el proceso de fabricación. 

Inmediatamente después de su fabricación, la resistencia a compresión alcanza valores 
comprendidos entre 10 y 17 MPa, por lo que pueden ser distribuidos inmediatamente, 
reduciendo así los costes de almacenamiento. 

Este tipo de ladrillos presenta una excelente resistencia a la abrasión, que aumenta al 
aumentar el contenido de escorias, y una menor absorción de agua (31). 

Empleo de cenizas volantes para la producción de cemento de alinita 

El cemento de alinita fue desarrollado en la Unión Soviética hace dos décadas al aislar un 
nuevo compuesto en el clinker de cemento que contenía MgO, Al2O3 y CaCl2. Este compuesto 
recibe el nombre de alinita. 
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Las principales características tecnológicas de este tipo de cemento son su baja temperatura 
de formación (unos 1000ºC) y sus excelentes propiedades ligantes. El proceso de producción 
del cemento de alinita consiste en la cocción de un crudo con una relación CaO/SiO2 entre 2,3 
y 3,2 y un contenido en cloruros entre 4,5 y 9,5 en tanto por ciento en peso (26). 

La mezcla es homogeneizada, peletizada, clinkerizada a temperaturas entre 950 y 1100ºC y 
posteriormente enfriada. El contenido en cloruros del cemento, le confiere un rápido fraguado y 
endurecimiento por lo que sus usos y puesta en obra son particulares. 

Se emplea fundamentalmente en aplicaciones que requieren una alta capacidad portante inicial 
y donde la durabilidad no es un requisito prioritario. 

Las cenizas volantes generadas en las plantas de incineración tienen una composición química 
similar a la composición típica de un cemento de alinita, por lo que recientemente se han 
realizado diferentes estudios alemanes y americanos sobre la producción de cemento de alinita 
a partir de residuos de incineración. 

Una de las aplicaciones de este tipo de cemento es su empleo para inmovilizar residuos tóxicos 
y peligrosos, ya que presenta un rápido fraguado. 

Empleo de cenizas volantes como adición al hormigón 
Existen diversas investigaciones de laboratorio sobre el uso de cenizas volantes procedentes 
de la incineración de residuos sólidos urbanos como adición al hormigón a partir de la actividad 
puzolánica que pueden presentar. 

El problema que origina el empleo de las cenizas volantes es la variedad de características que 
pueden presentar, pudiendo haber cenizas aptas para su empleo y cenizas que presenten 
serios inconvenientes tanto medioambientales como técnicos; por ello, los resultados pueden 
resultar dispares de unos estudios a otros.  

Algunas investigaciones (32) indican que al sustituir hasta un 30% de cemento por cenizas 
volantes (obtenidas en un proceso con recuperación previa), se pueden obtener resistencias a 
compresión comparables con las de un hormigón sin cenizas volantes. Cuando no se realiza la 
recuperación previa, la resistencia del hormigón disminuye considerablemente.  

La incorporación de estas cenizas volantes al hormigón aumenta la cantidad de agua de 
mezcla necesaria para alcanzar una determinada consistencia y el tiempo de fraguado. 
Además se suelen presentar problemas de expansibilidad y lixiviación. 

Hormigones celulares o morteros celulares.(39, 40, 41) 

 
Los morteros celulares están formados por cemento, agua, arena fina o molida y un producto 
capaz de crear, por medios físicos o químicos un gran volumen de burbujas de gas dentro de la 
masa de mortero. 
 
En algunas cenizas, al contener anhidrita y aluminio metálico, al ser mezcladas con agua, cal y 
cemento, se producen mezclas expansivas y porosas. El hormigón celular se puede curar en 
autoclave, mejorando así su estabilidad. 
 
Este mortero se caracteriza por su reducida densidad y elevada porosidad. En los morteros 
celulares, la ceniza y el agua forman un material expansivo y el cemento contribuye a la 
resistencia. Sin embargo, si se añade a la mezcla cal, las cenizas pueden además mejorar la 
resistencia del mortero. 
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Las cenizas de las incineradoras de RSU normalmente no tienen carácter puzolánico (apenas 
tienen sílice reactiva). 
 
La dosificación del mortero debe cumplir unos requisitos para que éste sea de calidad, siendo 
recomendables las siguientes:  

 sustituir la arena o la mayor parte de ella por la ceniza de incineradora, 
 añadir un mínimo de cal,  
 la relación agua/cemento debe ser menor o igual a 1,6 
 el volumen de ceniza será mayor o igual al 30% del volumen del mortero 
 la consistencia del mortero debe ser muy fluida. 

 
La ventaja que se obtiene al utilizar cenizas en el hormigón celular es un menor coste en la 
fabricación del mortero comparado con el que tradicionalmente se fabrica, ya que la ceniza  
sustituye a la arena, la anhidrita y el polvo de aluminio. 
 
Debido a la alta heterogeneidad de las cenizas, se debe estudiar su dosificación óptima, 
analizar las propiedades del mortero y estudiar su lixiviación. 
 
Arrecifes artificiales (35, 40) 

 
Se ha estudiado la posibilidad de construir arrecifes con bloques fabricados con un aglomerado 
de cenizas y cemento Pórtland. Estos estudios han obtenido que la resistencia de los bloques 
no disminuye tras un año de exposición y en cambio la resistencia de los bloques de cemento 
Portland, sí. También se ha comprobado que no hay desprendimiento de metales, ya que éstos 
quedan confinados en la matriz de cemento debido a la alta alcalinidad de la ceniza tras el 
contacto con el cemento y a la alcalinidad de agua del mar. 
 
Hormigones de relleno o morteros de relleno (40) 

 
Se clasifican como hormigones de relleno al material destinado a la sustitución de suelo 
compactado en el relleno de zanjas, bases de pavimentos y cavidades que requieran de un 
relleno, siendo la matriz de dicho material el cemento. Estos hormigones requieren una gran 
fluidez y una baja resistencia.  Se debe evitar la segregación y reducir la exudación y la 
retracción. La resistencia habitual que suelen alcanzar está entre 0,25 y 5,5 MPa (aumentando 
la resistencia con el aumento del cemento), y su densidad se sitúa entre 1,3 y 1,7 kg/m3. Su 
permeabilidad es similar a la de los rellenos granulares. Los hormigones de relleno con 
respecto a las bases granulares de relleno tienen ventajas como su versatilidad, reducción de 
maquinaria, habilitación rápida al tráfico, etc. 
 
El uso de las cenizas de incineradoras de RSU en la fabricación del hormigón de relleno ha 
sido estudiado en nuestro país. Realizando una adecuada dosificación se pueden obtener 
hormigones con alta fluidez, sin exudación ni segregación y con resistencias similares e incluso 
superiores a las de los hormigones de relleno tradicionales. 
 
Las cenizas provocan una expansión en las primeras horas de la hidratación, la temperatura 
ambiente influye notablemente en la cinética de la reacción, pudiéndose controlar mediante la 
desactivación de las cenizas con hidróxido sódico. 
 



 

A FICHA TÉCNICA CLAVE: 4,3 Mes: DICIEMBRE 
Año: 2012

ESCORIAS Y CENIZAS DE INCINERADORA DE RESIDUOS SÓLIDOS URBANOS 
(RSU) 

 

 

15 

MINISTERIO 
DE FOMENTO 
 
MINISTERIO 
DE MEDIO AMBIENTE 
 

 
 CENTRO DE ESTUDIOS 

Y EXPERIMENTACIÓN 
DE OBRAS PÚBLICAS

 
 

Una gran parte de elementos tóxicos de las cenizas son estabilizados en la matriz de cemento, 
se producen desprendimientos gaseosos debido a la alcalinidad del medio en reacción con las 
cenizas, la fase acuosa difiere de la del mortero tradicional (presentando esta última menor 
cantidad de cloruros, calcio y álcalis, mayor valor de pH, mayor velocidad de fraguado, etc) 
 
Otros (35, 36, 37, 38, 41) 

Las cenizas y escorias de incineradora de RSU también se han utilizado en fase experimental 
en otras aplicaciones. Así, por ejemplo, se han construido embarcaderos y se ha estudiado la 
posibilidad de utilizar las cenizas para la fabricación de baldosas, tejas, paneles acústicos, etc. 

 
3.5.- OBRAS REALIZADAS  

Se conocen pocas aplicaciones de los residuos de incineradoras de residuos sólidos urbanos 
en España, pero sí en otros países como Alemania, Austria, Holanda, Dinamarca, Francia y los 
Estados Unidos de América, en los que se utilizan fundamentalmente las cenizas de hogar o 
escorias (14). 

En la mayoría de estos países las cenizas de hogar se pueden emplear en carreteras, 
terraplenes o bloques de hormigón prefabricado, siempre y cuando se realice un tratamiento 
previo de las cenizas. El empleo de las cenizas volantes es más restrictivo, siendo la única 
aplicación posible en mezclas bituminosas. 

Países Bajos (33) 

En Holanda las cenizas de hogar o escorias se deben procesar para ser empleadas como 
material de construcción. Las principales aplicaciones que en la actualidad se le les da a las 
cenizas de hogar son en terraplenes y en capas de bases de carreteras, aunque también se 
emplea como árido para hormigón y áridos para mezclas bituminosas. 

Entre el 20-30% de las cenizas volantes producidas en la incineración de residuos sólidos 
urbanos se emplea actualmente como finos en mezclas asfálticas. 

Alemania (5, 34) 

En Alemania existe una amplia experiecia en la utilización de escorias de incineración de 
residuos urbanos en la construcción de firmes y explanaciones de carreteras. 
Aproximadamente el 50% de las escorias se utilizan en bases de carreteras y pantallas 
acústicas. También se están realizando estudios sobre el cemento de alinita. 

Reino Unido (5) 
Actualmente en Reino Unido, se están utilizando las cenizas de hogar que se generan en tres 
incineradoras del país y se está elaborando una guía para su uso en distintos aspectos de la 
construcción. El principal uso de las escorias de incineración de residuos sólidos urbanos ha 
sido como relleno.  

Dinamarca (47) 
Normalmente las cenizas de hogar se utilizan en la construcción de carreteras, mientras que 
las cenizas volantes se depositan en canteras y minas de Noruega y Alemania. La Dirección de 
Carreteras de Dinamarca recomienda la utilización de cenizas de hogar en capas de subbase 
en carreteras secundarias y relleno de terraplenes. El material se clasifica, antes de su 
utilización, en diferentes fracciones, y se le somete a continuación a un proceso de 
carbonatación. El proceso incluye la separación del material en: (1) cenizas útiles (<50 mm), (2) 
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metales ferrosos para reciclar, (3) residuos para vertedero (>50 mm). El tiempo de 
carbonatación es variable, con un mínimo de 3 meses.  

Francia (5) 
En Francia se destina aproximandamente el 30% de las escorias de incineración a la 
construcción de infraestructuras viarias. El material que se dirige a este uso presenta tamaños 
de 0/20 mm y 0/31,5 mm, con resistencias mecánicas moderadas y humedad óptima de Proctor 
Normal entre el 10% y el 20%. Estas escorias se han aplicado en zonas suficientemente 
alejadas de cursos de agua, tanto superficial como subterránea, con el fin de que la calidad de 
las aguas no se vea afectada por la construcción de terraplenes, explanadas mejoradas y 
subbases en tramos de carretera con tráfico ligero. Además, se está trabajando en tramos 
experimentales, investigando activamente el comportamiento ambiental y físico-químico a largo 
plazo.  

España 
En España se tiene experiencia en la reutilización de escorias en Cataluña, en donde la 
Generalitat ha regulado su utilización mediante la Orden del 12 de diciembre de 1996 sobre 
valorización de escorias. La valorización de escorias como material de construcción es una 
realidad en Cataluña, donde una de las plantas incineradoras destina las escorias que genera a 
la producción de escograva, un árido artificial apto para su empleo en subbases y rellenos. (5) 

A finales de 2005 y principios de 2006, se desarrolló en Cataluña un estudio sobre la utilización 
de escorias procedentes de incineradoras de residuos sólidos urbanos como capa de subbase 
para firmes de urbanización. Después de los correspondientes estudios de laboratorio, se 
construyó un tramo de prueba de tamaño representativo y, finalmente, fue posible ejecutar una 
obra real en el término municipal de Les Franqueses.  

En las Islas Baleares, se han realizado dos pruebas de utilización de las escorias de una planta 
incineradora: como material para el terraplenado de 200 m de un camino interior de sus 
instalaciones y en la ejecución de los terraplenes y la explanada de la estación de transferencia 
de residuos sólidos de Manacor-San Lorenzo (6). 

 

4.- CONSIDERACIONES MEDIOAMBIENTALES 

En España, la Ley 22/2011 de residuos y suelos contaminados establece en su artículo 6 que 
la determinación de los residuos que han de considerarse como residuos peligrosos y no 
peligrosos se hará de conformidad con la Lista Europea de Residuos (LER) establecida en la 
Decisión 2000/532/CE de la Comisión, de 3 de mayo de 2000. 

Las escorias o cenizas de hogar procedentes de la incineración de residuos sólidos urbanos 
vienen incluidas en la Lista Europea de Residuos en el Capítulo 19 correspondiente a 
“Residuos de las instalaciones para el tratamiento de residuos, de las plantas externas de 
tratamiento de aguas residuales y de la preparación de agua para consumo humano y de agua 
para uso industrial” con los siguientes códigos:  

• 19 01 12 Cenizas de fondo de horno y escorias distintas de las especificadas en el 
código 19 01 11, y están caracterizadas como residuos no peligrosos. 

• 19 01 11*, Cenizas de fondo de horno y escorias que contienen sustancias peligrosas y 
están caracterizadas como residuos  peligrosos. 
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Las cenizas volantes procedentes de la incineración de residuos sólidos urbanos vienen 
incluidas en la Lista Europea de Residuos en el Capítulo 19 correspondiente a “Residuos de 
las instalaciones para el tratamiento de residuos, de las plantas externas de tratamiento de 
aguas residuales y de la preparación de agua para consumo humano y de agua para uso 
industrial” con el siguiente código:  

• 19 01 13 * Cenizas volantes que tienen sustancias peligrosas, y están caracterizadas 
como residuos peligrosos. 

Generalmente, la utilización de las cenizas volantes, por separado o mezclada con la 
escoria, está prohibida en Europa en construcción de carreteras, y el material ha de ser 
eliminado como desecho químico. La composición química y la alta superficie específica de la 
ceniza representan riesgos considerables de contaminación de las aguas subterráneas. Sólo 
es aceptable la utilización de las cenizas como filler de una mezcla bituminosa, porque los 
riesgos de lixiviación se ven reducidos por la completa encapsulación de la ceniza en el 
aglomerado. También está siendo objeto de investigación la utilización en materiales tratados 
hidráulicamente.  

Normalmente, la utilización de la escoria procesada para construcción de carreteras está más 
aceptada. En cualquier caso, en todo momento deberá ser gestionada con las garantías 
suficientes para no poner en riesgo los ecosistemas y la salud humana. La legislación 
ambiental exige, tanto en la escoria como en el lixiviado, el control de dos grupos de 
contaminantes: metales pesados y materia orgánica. (5) 
 
Durante las operaciones de preparación y en las posteriores de uso, reutilización y depósito al 
final del ciclo de servicio de la carretera, se pueden liberar una serie de contaminantes al 
medioambiente, siempre y cuando estén presentes en la composición de la escoria y se den 
las condiciones de movilización. Los contaminantes que suscitan mayor interés, por ser los más 
peligrosos, son:  
 

• Materia orgánica: dioxinas, y furanos y contaminantes afines como PCB. 
• Metales pesados, entre los que se incluye antimonio, arsénico, cadmio, cromo, cobre 

y plomo. (5) 

La liberación de los contaminantes puede afectar potencialmente a la calidad del aire, el agua y 
el suelo en el entorno en el que las escorias se acondicionan, aplican, reutilizan o depositan, de 
ahí la necesidad de su análisis y control. Desde el punto de vista de la salud pública, el 
contenido de dioxinas de las escorias es el que plantea un mayor rechazo. Sin embargo, la 
concentración de dioxinas presentes en las escorias de las plantas de incineración analizadas 
en distintos estudios se encuentra dentro de los niveles de fondo de los suelos rurales y 
urbanos europeos.(5) 

Así pues, se deberán tomar medidas protectoras para controlar la contaminación del agua, 
además del análisis químico y las pruebas de lixiviación sobre las escorias. Las medidas 
protectoras varían desde guardar una distancia mínima con respecto a los pozos de agua 
potable y los ríos, hasta la encapsulación totalmente estanca, con un filtro de arena - bentonita 
de los terraplenes de escoria. Los aspectos medioambientales de la utilización de los residuos 
de las incineradoras de RSU están casi exclusivamente relacionados con su comportamiento a 
la lixiviación, si bien la mayoría de los países europeos también limitan las concentraciones 
totales de sustancias dañinas en las escorias y cenizas. 
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Sin embargo, el impacto ambiental de la valorización de las escorias de incineración de 
residuos urbanos como material de construcción está condicionado no sólo por su 
composición, sino también por otros factores relacionados con:  

• La construcción de la carretera: empleo o no de ligante, tipo de ligante (hidráulico o 
bituminoso), cantidad de escorias empleadas, localización de las mismas dentro del 
perfil del firme, impermeabilización de la carretera, sistema de drenaje, etc. 

• El medio natural en el que se construye: distribución y cuantía de las precipitaciones, 
sensibilidad de los cursos de agua a la contaminación que arrastran los lixiviados, 
dureza y contenido de cobre de las aguas naturales, características hidrogeológicas 
del terreno, etc. 

• La gestión de los residuos de construcción generados una vez que la carretera 
alcance el final de su vida de servicio. (5) 

4.1.-VENTAJAS E INCONVENIENTES MEDIOAMBIENTALES (5) 

La utilización de escorias de incineradoras de residuos sólidos urbanos presenta las siguientes 
ventajas e inconvenientes: 

Ventajas 

• Reducción de la cantidad de residuos de incineradora depositados en vertedero. 

• Dotación de un valor adicional al residuo: la incineración aprovecha el calor 
desprendido durante la incineración, mientras que la escoria adquiere un valor como 
producto aplicable en construcción. 

• Reducción de los impactos causados por el sector de la construcción al disminuir la 
demanda de árido natural (recurso no renovable). 

Inconvenientes 

• Mayor complejidad de las plantas de acondicionamiento de escorias para su empleo 
en la construcción que las plantas de áridos naturales. 

• Posible presencia de metales pesados y dioxinas en la composición de las escorias, 
que podrían suponer un riesgo para la salud humana y los ecosistemas.  

 

5.- ASPECTOS ECONÓMICOS 
Las escorias de incineración de residuos sólidos urbanos con granulometría menor de 8 mm, 
por lo general, son vendidas a cementeras. El resto de granulometrías, si no son utilizadas en 
rellenos, terraplenes o firmes de carreteras, son transportadas a vertedero de inertes.  

Las tarifas de vertido de este material dependen del municipio en el que se encuentre el 
vertedero. Existen municipios con tarifas únicas por tonelada vertida y existen vertederos con 
tarifas dependiendo de la naturaleza del material que se vaya a verter. Siguiendo el principio de 
“quien contamina paga”, cada vez existe una mayor diferencia en las tasas de vertido 
dependiendo del tipo de residuo, penalizando el vertido de residuos mezclados. Las cenizas de 
incineradora de residuos sólidos urbanos, al tratarse de materiales peligrosos se vierten en 
depósitos de seguridad o vertederos de residuos peligrosos.  
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6.- NORMATIVA TÉCNICA  
Europa 

• UNE-EN 12620: 2003+ A1: 2009. “Áridos para hormigón”. 

• UNE-EN 13043: 2003: “Áridos para mezclas bituminosas y tratamientos superficiales de 
carreteras, aeropuertos y otras zonas pavimentadas”. 

• UNE-EN 13242:2003+A1:2008. “Áridos para capas granulares y capas tratadas con 
conglomerantes hidráulicos para uso en capas estructurales de firmes”.  

Desde el 1 de junio de 2004 son de obligado cumplimiento en España las mencionadas normas 
europeas relacionadas con áridos para capas de firmes de carreteras. En las tres normas se 
definen los “áridos artificiales” como los áridos de origen mineral resultantes de un proceso 
industrial que incluya modificaciones de tipo térmico o de cualquier otro tipo. Por tanto, se 
podría considerar que los áridos procedentes de las escorias de incineración de residuos 
urbanos estarían enciuadrados dentro del concepto de áridos artificiales y, por tanto, incluidos 
en el objeto de las normas.  

Dentro del Comité Técnico de Normalización CEN/TC 154/SC4, “Aridos para capas granulares 
y de materiales tratados con conglomerantes hidraulicos” se ha considerado la utilización de los 
áridos procedentes de las escorias de incineración de residuos urbanos como áridos para 
mezclas de materiales granulares o materiales tratados con conglomerantes hidráulicos, y se 
está trabajando en la elaboración de especificaciones adicionales para estos materiales.  

España 

• ORDEN de 15 de febrero de 1996, de la Consejería de Medio Ambiente del Gobierno de 
la Generalitat de Cataluña sobre valorización de escorias. 

• ORDEN FOM/2523/2014 (BOE de 3 de enero de 2015) por la que se han actualizado 
determinados artículos del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de 
Carreteras y Puentes (PG-3). 

El PG-3 no hace mención expresa a las escorias de incineración de residuos sólidos urbanos 
como material de construcción de carreteras. Sin embargo, de la interpretación de diversos 
conceptos a los que se refiere el texto, se podría plantear como posible su empleo en 
terraplenes, rellenos localizados, zahorras y materiales tratados con cemento, siempre que se 
cumplan las correspondientes exigencias que figuran en el Pliego. 

Por ejemplo, el artículo 510 (zahorras) establece que, para las categorías de tráfico pesado T2 
a T4 se podrán utilizar materiales granulares reciclados, áridos siderúrgicos, subproductos y 
productos inertes de desecho. 

Además, para el empleo de estos materiales se exige que el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares (PPTP) fije las condiciones para su tratamiento y aplicación, indicando que los 
materiales no sean susceptibles de ningún tipo de meteorización o alteración apreciable bajo 
las condiciones más desfavorables que puedan darse en su lugar de empleo. Además, el PPTP 
debe fijar los ensayos para caracterizar estas propidades, de tal forma que no den origen, con 
el agua, a disoluciones que puedan causar daños a estructuras o a otras capas de firme, o 
contaminar el suelo o corrientes de agua.  
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Francia 

• Circulaire du 9 Mai 1994 du ministère de l´Environnement, relative l´élimination des 
mâchefers d´incinération des résidus urbains. Texte remplacé par l'arrêté du 18 
novembre 2011 (JO n° 277 du 30 novembre 2011) (Circular ministerial de 9 de mayo de 
1994 del Ministerio de Medio Ambiente, relativa a la eliminación de las escorias de 
incineración de residuos urbanos). Texto reemplazado por la orden del 18 de noviembre 
de 2011 (JO n ° 277 del 30 de noviembre de 2011). 

• Syndicat Nacional du Trairtement de la Valorisation des Dechets Urbains et Asimiles 
(1995): Guide méthodologique pour l´echantillonnage SVDU des mâchefers d´usine 
d´incinération dórdures ménagères á la production sur flux. (Guía para la toma de 
muestras de las escorias de hornos de incineración de residuos urbanos en el flujo de 
producción). 

• Syndicat Nacional du Trairtement de la Valorisation des Dechets Urbains et Asimiles 
(1996): Guide méthodologique pour l`echantillonnage des mâchefers d´usine 
d´incineration d´órdures ménagères après maduration. (Guía para la toma de muestras 
de las escorias de hornos de incineración de residuos urbanos tras la maduración). 

• SETRA-CSTR (1997): Note d´information CD 103 sur l´utilisation des mâchefers 
d´incinération d´ordures ménagères en technique routière. 
/Catalogue.setra.equipement.gov.fr/  (Nota informativa CD 103 sobre la utilización de 
escorias de hornos de incineración de residuos urbanos en carreteras). 

• SETRA-LCPC (2000): GTR Guide Technique pour la réalisation des terrassements et 
couches de forme (Guía técnica para la elaboración de terraplenes y explanadas 
mejoradas).  

Reino Unido 

• Highways Agency et al. (2005): Conservation and the use of secondary and recycled 
materials, HD35/04 (Conservación y utilización de materiales secundarios y reciclados). 
Esta norma técnica admite la utilización de las escorias de incineradoras de residuos 
urbanos en las siguientes aplicaciones, siempre que se cumplan las especificaciones de 
la serie correspondiente de las SHW (Specification for Highway Works) y las 
limitaciones de tipo medioambiental: Cimiento para tuberías (Serie 500), Rellenos y 
terraplenes (Serie 600), Explanada mejorada (Serie 600), Mezclas granulares para 
subbases (Serie 800), Mezclas de materiales tratados con conglomerantes hidraulicos 
para bases y subbases (Serie 800), Mezclas bituminosas (Serie 900) y Hormigón para 
pavimentos (Serie 1000), excluyendo en la zona superficial.  

Alemania 

• TL Gestein-StB (2004): Technische Lieferbedingungen für Gesteinskornungen im 
Straβenbau (Condiciones técnicas de suministro para áridos en la construcción de 
carreteras). En el apartado “Requisitos de los áridos, Identificación del material” de esta 
norma, se indica que en el caso de los áridos procedentes de escorias de incineradoras 
de residuos urbanos, la composición del material se debe determinar y declarar de 
acuerdo con la norma M HMVA. Además, se deben cumplir los requisitos recogidos en 
el Anejo B: menos del 5% en masa de metales y del 0,5% en masa de residuo no 
quemado. En el anejo C, control de la producción en fábrica, se establece una 
frecuencia de ensayo de la caracterización de las propiedades de relevancia 
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medioambiental de las escorias (Anejo D) de 4 ensayos por año, cuando se utilizan 
como áridos para hormigones o para mezclas de materiales granulares o materiales 
tratados con conglomerantes hidraulicos. 

• Rua-StB 01 (2001): Richtlinien für die umweltvertverträgliche anwendung von industriellen 
nevenprodukten und recycling-baustoffem im straβenbau (Directrices para la utilización 
compatible con el medio ambiente de subproductos industriales y materiales de 
construcción reciclados en la construcción de carreteras y caminos).  

• M HMVA (2005): Merkblatt über die verwendung von hausmüllverbrennungsasche im 
Straβ enbau (Condicionantes técnicos del uso de escorias de incineración de residuos 
sólidos urbanos en la construcción de carreteras). 
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