
A. Zaragoza Benzal 

132 
 



Resultados 

133 
 



A. Zaragoza Benzal 

134 
 



Resultados 

135 
 

 

 

 



A. Zaragoza Benzal 

136 
 

 

  



Resultados 

137 
 

3.6. Development and characterization of new lightweight 
waste-based plaster composites for building applications 

 



A. Zaragoza Benzal 

138 
 



Resultados 

139 
 



A. Zaragoza Benzal 

140 
 



Resultados 

141 
 



A. Zaragoza Benzal 

142 
 



Resultados 

143 
 



A. Zaragoza Benzal 

144 
 



Resultados 

145 
 



A. Zaragoza Benzal 

146 
 



Resultados 

147 
 



A. Zaragoza Benzal 

148 
 



Resultados 

149 
 



A. Zaragoza Benzal 

150 
 



Resultados 

151 
 



A. Zaragoza Benzal 

152 
 



Resultados 

153 
 

 

 

 

 



A. Zaragoza Benzal 

154 
 

 

  



Resultados 

155 
 

3.7. Upcycling EPS waste and mineral wool to produce new 
lightweight gypsum composites with improved thermal 
performance 

 



A. Zaragoza Benzal 

156 
 



Resultados 

157 
 



A. Zaragoza Benzal 

158 
 



Resultados 

159 
 



A. Zaragoza Benzal 

160 
 



Resultados 

161 
 



A. Zaragoza Benzal 

162 
 



Resultados 

163 
 



A. Zaragoza Benzal 

164 
 



Resultados 

165 
 



A. Zaragoza Benzal 

166 
 



Resultados 

167 
 



A. Zaragoza Benzal 

168 
 

 

 

 

 



Discusión 

169 
 

 

4. Discusión 
En este apartado se lleva a cabo una discusión de los resultados obtenidos en este 
trabajo de investigación y de las soluciones alcanzadas en cada una de las 
publicaciones presentadas en el capítulo de Resultados. Adicionalmente, se 
presentan los aspectos más relevantes de las publicaciones que conforman la Tesis 
Doctoral y su vinculación con la sociedad, abordando una triple perspectiva: 
funcional, socioeconómica y medioambiental. 

4.1. Residuos de EPS en disolución en sustitución parcial del 
conglomerante en compuestos de yeso 

Zaragoza-Benzal, A., Ferrández, D., Atanes-Sánchez, E., Saiz, P. (2022). Dissolved 
recycled expanded polystyrene as partial replacement in plaster composites. 
Journal of Building Engineering, 65 (105697). 
https://doi.org/10.1016/j.jobe.2022.105697. 

En este artículo se realiza el estudio y desarrollo de un nuevo material a base de 
yeso con la sustitución parcial del material conglomerante por una disolución de 
EPS reciclado. En la campaña experimental se han empleado diferentes 
dosificaciones donde se ha ido sustituyendo progresivamente el material de yeso 
por la disolución de EPS, para posteriormente realizar una caracterización 
química, física y mecánica de los compuestos.  

Los resultados se genera un compuesto de yeso más cohesionado, favoreciendo la 
integración total de los residuos en la matriz del material. El nuevo compuesto 
presenta una baja densidad, elevada resistencia térmica y un excelente 
comportamiento a flexión en placas en comparación con los yesos tradicionales. 
Estas propiedades posicionan el material desarrollado como una alternativa viable 
en la elaboración de placas y paneles prefabricados más sostenibles mediante la 
aplicación de criterios de economía circular. 

La publicación de este artículo en Journal of Building Engineering evidencia su 
gran relevancia gracias a varios indicadores internacionales con los que cuenta la 
revista. En Web of Science, la revista está incluida dentro del Journal Citation 
Report (JCR) con un factor de impacto de 6.4 en el año 2022. Dentro de esta 
clasificación está situada en la posición 8/92 (Q1, primer decil) del área 
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Construction and Building Technology y en la posición 9/182 (Q1, primer decil) en 
el área Civil Engineering. 

Esta revista posee a su vez un Journal Citation Indicator (JCI) de 1.34 (datos de 
2022). Además, en el año de publicación Journal of Building Engineering estaba 
indexada en la base de datos de Scopus, con un indicador de impacto Scimago 
Journal Rank (SJR) de 1.232 y un H-index de 92. Esta valoración la posiciona entre 
las revistas indexadas de primer cuartil en la base de datos de Scopus en cinco 
áreas: Arquitecture, posición 2/177; Building and Construction, posición 20/210; 
Civil and Structural Engineering, posición 42/367; Mechanics of Materials, 
posición 44/399; y, Safety, Risk, Reliability and Quality, posición 18/206. 

4.2. Refuerzo y mejora de las propiedades de los compuestos 
mediante la incorporación de fibras textiles de NFU 

Zaragoza-Benzal, A., Ferrández, D., Atanes-Sánchez, E., Fernández, C. (2023). 
New lightened plaster material with dissolved recycled expanded polystyrene and 
end-of-life tyres fibres for building prefabricated industry. Case Studies in 
Construction Materials, 18 (e02178). https://doi.org/10.1016/j.cscm.2023.e02178.  

En este artículo se explora la incorporación de fibras textiles procedentes de NFU 
para su adición en los compuestos con sustitución de la amasada de yeso y agua 
por residuos de EPS en disolución. Con ello, se espera conseguir un nuevo material 
de construcción aligerado y mejores prestaciones térmicas que fomenten la 
eficiencia energética en los edificios.  

Los resultados obtenidos tras la caracterización fisicoquímica y mecánica del nuevo 
compuesto muestran cómo se consigue un material más ligero, con una reducida 
conductividad térmica y una mayor resistencia a flexión en placas en comparación 
con el material de yeso tradicional. Con ello se ha conseguido una mejora en las 
prestaciones técnicas de los compuestos elaborados, la reducción del consumo de 
recursos naturales y un aumento en el volumen de residuos recuperados y 
reintroducidos en el proceso productivo. 

Este artículo fue publicado en Case Studies in Construction Materials, una revista 
con alto reconocimiento internacional con diferentes índices de calidad en su aval. 
Incluida en Journal Citation Reports (JCR) de la Web of Science con un factor de 
impacto de 6.5 en el año 2023, lo que la situaba en la posición 11/92 (Q1) en el área 
Construction & Building Technology, 12/182 (primer decil) en el área Civil 
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Engineering, y 96/439 (Q1) en el área Materials Science, Multidisciplinary. En ese 
mismo año, su Journal Citation Indicator (JCI) fue de 1.34. Además, esta revista 
se encuentra indexada en la base de datos internacional Scopus donde en 2023, de 
acuerdo con su indicador de impacto Scimago Journal Rank (SJR), tuvo una 
valoración de 1.464, siendo revista de primer cuartil (Q1) en el área Materials 
Science (miscellaneous), posición 89/637 (H-index, 62). 

4.3. Estudio de la durabilidad y evaluación logística de los 
compuestos con residuos de EPS en disolución 

Zaragoza-Benzal, A., Ferrández, D., Díaz Velilla, J. P., Zúñiga-Vicente, J. A. (2023). 
Manufacture and characterisation of a new lightweight plaster for application in 
wet rooms under circular economy criteria. Case Studies in Construction 
Materials,19 (e02380).  https://doi.org/10.1016/j.cscm.2023.e02380. 

La concepción de nuevos materiales bajo criterios de economía circular es un factor 
clave para el desarrollo sostenible del sector de la edificación y la mejora de 
rendimiento empresarial de las empresas constructoras. En este artículo se 
presenta un nuevo material compuesto de yeso en el que se reemplaza 
parcialmente la materia prima original por residuos de EPS en disolución y fibras 
textiles de NFU, el cual ha sido ensayado para determinar su comportamiento tras 
ensayos de envejecimiento acelerado y determinar la durabilidad de los 
compuestos. Los resultados muestran como resistencias obtenidas tras la 
exposición del material a ciclos de humedad-sequedad, son muy superiores a los 
valores requeridos por la normativa actual.  

De esta manera, se ha desarrollado un compuesto de yeso aligerado en el que el 
material reciclado está completamente integrado en la matriz, obteniendo un 
producto técnicamente viable para la elaboración de prefabricados para cuartos 
húmedos. Finalmente, se ha llevado a cabo una simulación mediante la 
herramienta FlexSim, que ha permitido corroborar la mejora en el proceso de 
distribución de un prototipo de placa prefabricada de falso techo elaborada con este 
nuevo producto, así como, la disminución en costes derivados de un transporte más 
eficiente y con menor impacto medioambiental. 

Este artículo fue publicado en Case Studies in Construction Materials, una revista 
con alto reconocimiento internacional. Entre sus índices de calidad destacan un 
factor de impacto de 6.5 en el año 2023 en el Journal Citation Reports (JCR) de la 
Web of Science, situándose en la posición 11/92 (Q1) en el área Construction & 
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Building Technology, 12/182 (primer decil) en el área Civil Engineering, y 96/439 
(Q1) en el área Materials Science, Multidisciplinary. Su Journal Citation Indicator 
(JCI) en ese año se sitúa en 1.34. Además, en 2023, esta revista se encuentraba 
indexada en Scopus, con un indicador de impacto Scimago Journal Rank (SJR) de 
1.464, siendo revista de primer cuartil (Q1) en el área Materials Science 
(miscellaneous), posición 89/637 (H-index, 62). 

4.4. Estudio del comportamiento frente a la acción del agua de 
en los compuestos con residuos de EPS en disolución 

Zaragoza-Benzal, A., Ferrández, D., Atanes-Sánchez, E., Saiz, P. (2023). Study of 
the hygroscopic properties of environmentally friendly lightened composites 
through waste recovery. Construction and Building Materials, 404 (133219). 
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2023.133219. 

En esta investigación se han desarrollado nuevos compuestos de yeso aligerado 
resistentes al agua mediante la incorporación de una disolución de residuos de EPS 
y fibras textiles procedentes de NFU. Se han planteado dosificaciones en las cuales 
se ha ido reemplazado el material de conglomerante por los residuos en masa, 
consiguiéndose reducciones de en torno al 28% de las materias primas originales. 
Con el objetivo de abarcar un completo estudio del efecto del agua en los 
compuestos desarrollados, se han realizado ensayos de porosimetría de mercurio, 
absorción de agua por capilaridad, absorción total de agua, permeabilidad al vapor 
de agua, penetración superficial, ciclos de agua-estufa, así como el análisis de 
imágenes obtenidas mediante microscopia electrónica de barrido (SEM).  

Los resultados obtenidos indican como los compuestos de yeso elaborados 
muestran una muy baja absorción, reduciéndose también su permeabilidad al 
vapor y manifestando una excelente durabilidad tras someter los compuestos a 
ciclos de envejecimiento acelerado. Así mismo, se ha observado como la 
incorporación de EPS disuelto en el material de yeso genera una alta porosidad, 
relacionada el bajo peso específico de los compuestos. Por este motivo, la 
investigación realizada muestra el gran potencial de los compuestos desarrollados 
para la elaboración de elementos prefabricados, especialmente indicados para su 
utilización en espacios donde se requiera una elevada resistencia a la acción del 
agua. 

La publicación de este artículo en Construction and Building Materials muestra la 
relevancia del mismo, ya que esta revista es una de las mejor valoradas en el 
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ámbito de la construcción. En Web of Science presenta un factor de impacto de 7.4 
en el Journal Citation Reports (JCR), (datos de 2023). Para ese año, la revista se 
encuentra en primer cuartil en tres categorías: Construction and Building 
Technology (posición 6/92, primer decil); Civil Engineering (posición 6/182, primer 
decil) y Materials Science, Multidisciplinary (posición 82/432). Su Journal Citation 
Indicator (JCI) en 2023 fue de 1.24. Además, en Scopus cuenta con un índice SJR 
de 1.999 dentro del Scimago Journal Rank de Scopus (H-index 259). Estos datos la 
situaron en primer cuartil en ese año en tres áreas dentro de esta base de datos: 
Building and Construction (posición 7/210), Civil and Structural Engineering 
(posición 13/367); y Materials Sciences, Miscellaneous (posición 62/637). 

4.5. Análisis del comportamiento frente al fuego de los 
compuestos con residuos de EPS en disolución incluyendo 
fibras de refuerzo de basalto y de vidrio 

Zaragoza-Benzal, A., Ferrández, D., Prieto, M. I., Atanes-Sánchez, E. (2024). Fire-
resistant performance of new sustainable waste-lightened composites with glass 
and basalt fibres reinforcement. Construction and Building Materials, 411 
(134620).  https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2023.134620. 

En este trabajo se han desarrollado diferentes compuestos de yeso aligerados, 
reemplazando parcialmente las materias primas originales por residuos de EPS en 
disolución hasta un 23.5%, y reforzándolos con fibras de vidrio y basalto. Tras 
exposición de los compuestos a un fuego real directo, se ha realizado una 
caracterización mecánica y una caracterización fisicoquímica, incluyendo el cálculo 
de las emisiones de CO y CO2 vinculadas a la combustión de los compuestos, así 
como la obtención de imágenes MEB.  

Los resultados muestran como la reducción de la alta porosidad de los compuestos 
disminuyó la temperatura alcanzada durante la exposición a las llamas, evitando 
la fisuración del material. Además, tras el fuego, los compuestos obtuvieron 
mayores resistencias mecánicas residuales en comparación con el yeso sin 
adiciones. La adición de fibras de vidrio demostró conferir un mejor 
comportamiento a flexión a los compuestos con adición del residuo, mientras que a 
compresión las fibras de basalto fueron más eficientes. La estimación de las 
emisiones tóxicas producidas durante la combustión de los compuestos diseñados 
no superó los valores inmediatamente peligrosos para la vida o la salud (IDLH). 
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Este estudio contribuye a un mayor conocimiento del comportamiento de estos 
compuestos con incorporación de residuos plásticos en caso de incendio. 

Este artículo fue publicado en Construction and Building Materials. Entre sus 
índices de calidad se encuentran un factor de impacto de 7.4 en el Journal Citation 
Reports (JCR) en Web of Science (datos de 2023). Para ese año, la revista se 
encuentra en primer cuartil en tres categorías: Construction and Building 
Technology (posición 6/92, primer decil); Civil Engineering (posición 6/182, primer 
decil) y Materials Science, Multidisciplinary (posición 82/432). Su Journal Citation 
Indicator (JCI) en 2023 fue de 1.24. Además, en Scopus cuenta con un índice SJR 
de 1.999 dentro del Scimago Journal Rank de Scopus (H-index 259). Estos datos la 
situaron en primer cuartil en ese año en tres áreas dentro de esta base de datos: 
Building and Construction (posición 7/210), Civil and Structural Engineering 
(posición 13/367); y Materials Sciences, Miscellaneous (posición 62/637). 

4.6. Incorporación de caucho procedente de NFU en la mejora 
de las propiedades de los nuevos compuestos con residuos 
de EPS en disolución 

Zaragoza-Benzal, A., Ferrández, D., Santos, P., Atanes-Sánchez, E. (2024). 
Development and characterization of new lightweight waste-based plaster 
composites for building applications. Journal of Building Engineering, 96 (110525). 
https://doi.org/10.1016/j.jobe.2024.110525.  

En este artículo se presenta un nuevo material que incorpora residuos de EPS en 
disolución y adición de caucho reciclado como materias primas secundarias en 
sustitución parcial del material de yeso tradicional. De esta manera, se han 
alcanzado sustituciones parciales en masa de hasta el 12.5%, con respecto a los 
compuestos de referencia sin adiciones. Los resultados muestran cómo la 
incorporación de EPS en disolución permite una integración más homogénea del 
residuo en la matriz del compuesto de yeso. Si bien es cierto que la incorporación 
de ambos residuos ha reducido ligeramente las resistencias mecánicas a flexión y 
compresión se han obtenido resultados que superan con creces los valores mínimos 
exigidos en la normativa actual.  

Por otro lado, en el estudio llevado a cabo con placas prefabricadas para falso techo, 
se ha observado como el efecto combinado de ambos residuos permite obtener unas 
resistencias a flexión simple superiores a los compuestos tradicionales, con una 
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reducción de la densidad aparente y la conductividad térmica de hasta un 30.1% y 
un 26.5%, respectivamente. Así, se presenta una alternativa viable para el 
desarrollo de nuevos compuestos de yeso más sostenibles, ligeros y que permiten 
avanzar hacia una industrialización del sector de la construcción. 

Esta publicación en Journal of Building Engineering se encuentra avalada por 
diferentes indicadores internacionales. Según los datos más recientes disponibles 
(2023), en Web of Science, la revista está incluida dentro del Journal Citation 
Report (JCR) con un factor de impacto de 6.7. En esta clasificación se sitúa en la 
posición 8/92 (Q1, primer decil) del área Construction and Building Technology y 
en la posición 9/182 (Q1, primer decil) en el área Civil Engineering. Esta revista 
posee a su vez un Journal Citation Indicator (JCI) de 1.39 (2023). Además, la 
revista se encuentra indexada en Scopus, con un indicador de impacto Scimago 
Journal Rank (SJR) de 1.397 y un H-index de 92. Esta valoración la posiciona entre 
las revistas indexadas de primer cuartil en la base de datos de Scopus en cinco 
áreas: Arquitecture, posición 1/179; Building and Construction, posición 15/210; 
Civil and Structural Engineering, posición 30/367; Mechanics of Materials, 
posición 34/397; y, Safety, Risk, Reliability and Quality, posición 11/204. 

4.7. Evaluación del comportamiento térmico de los compuestos 
con residuos de EPS en disolución incluyendo fibras 
recicladas de lana mineral 

Zaragoza-Benzal, A., Ferrández, D., Santos, P., Atanes-Sánchez, E. (2024). 
Upcycling EPS waste and mineral wool to produce new lightweight gypsum 
composites with improved thermal performance. Construction and Building 
Materials, 440 (138464). https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2024.138464. 

Esta investigación presenta un nuevo compuesto en el que se sustituyen las 
materias primas tradicionales por residuos de aislamientos térmicos procedentes 
de trabajos de rehabilitación energética, empleando un proceso innovador de 
recuperación. Se ha realizado un análisis del comportamiento térmico de estos 
nuevos compuestos, tanto del material en si, como de su rendimiento como parte 
de un sistema constructivo real, incluyendo el análisis por medio de elementos 
finitos del sistema constructivo. Adicionalmente, se ha realizado la caracterización 
fisicoquímica, física y mecánica, de los nuevos compuestos.  
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Los resultados muestran como el nuevo material presenta una densidad un 20.3% 
menor que el compuesto de yeso tradicional, lo que repercute en una reducción del 
30.4% de su conductividad térmica. El empleo de estos nuevos compuestos en 
sistemas lightweight steel frame (LSF) permite reducir la resistencia térmica 
global del muro hasta un 10.61%. Por otro lado, sus resistencias mecánicas superan 
los valores normativos entre 4.18-1.87 MPa y 7.87-4.27 MPa para la resistencia a 
flexión y compresión respectivamente. Además, se ha observado la reducción de la 
absorción de agua total y por capilaridad en un 19.6% y 40% respectivamente, lo 
que favorece la durabilidad del material y el mantenimiento de sus excelentes 
propiedades térmicas a lo largo de su vida útil. 

Los datos disponibles más recientes de esta publicación en Construction and 
Building Materials reflejan la relevancia del mismo en el ámbito de la construcción. 
En Web of Science presenta un factor de impacto de 7.4 en el Journal Citation 
Reports (JCR), (datos de 2023). En ese año, la revista se encuentra en primer 
cuartil en tres categorías: Construction and Building Technology (posición 6/92, 
primer decil); Civil Engineering (posición 6/182, primer decil) y Materials Science, 
Multidisciplinary (posición 82/432). Su Journal Citation Indicator (JCI) en 2023 
fue de 1.24. Además, en Scopus cuenta con un índice SJR de 1.999 dentro del 
Scimago Journal Rank de Scopus (H-index 259). Estos datos la situaron en primer 
cuartil en ese año en tres áreas dentro de esta base de datos: Building and 
Construction (posición 7/210), Civil and Structural Engineering (posición 13/367); 
y Materials Sciences, Miscellaneous (posición 62/637). 

4.8. Discusión de las contribuciones  

4.8.1. Perspectiva funcional 

Todos los materiales desarrollados para esta investigación toman como base el 
mismo principio: matriz base de yeso/escayola y adición de EPS en disolución. Esta 
fórmula destaca por su marcado carácter original (recogido en la patente española 
con n.º de referencia: ES 2 933 873 B2) y sus prestaciones técnicas mejoradas en 
comparación con los compuestos con base yeso tradicionales. Así, se pueden 
resaltar entre otras las siguientes: 

i. La integración del material reciclado (EPS disuelto) en la matriz del 
compuesto base de yeso/escayola se realiza de forma homogénea sin debilitar 
estructura interna del composite. Esto supone un avance en el rediseño de 
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los tradicionales productos de construcción, consiguiendo una mezcla cuyo 
aspecto visual es semejante al que se obtiene con el material tradicional. 

ii. Esta integración en fase líquida de ambas materias primas permite obtener 
un material en estado endurecido con unas propiedades mecánicas 
superiores a las obtenidas en otras investigaciones. A modo de ejemplo, se 
destaca el estudio de Del Río et al., donde se incorporaba el residuo de EPS 
triturado para conformar compuestos de yeso aligerados [119]. En esta 
investigación se adicionaban cantidades de hasta un 3% en peso de EPS 
triturado y se obtenían unas resistencias a flexión y compresión de los 
compuestos de yeso de 1.70 MPa y 3.05 MPa, respectivamente. En esta 
investigación, con el material base (yeso y EPS disuelto) presentado en el 
primer artículo del compendio [191], se incorporó hasta un 26.5% de 
material reciclado en peso, y las resistencias a flexión y compresión 
alcanzadas fueron de 3.79 MPa y 6.26 MPa, respectivamente. Así, no solo se 
consigue integrar una mayor cantidad de material reciclado, sino que 
también se mejoran las propiedades mecánicas al emplear la solución 
diseñada en esta investigación. 

iii. Así mismo, esta formulación de material de yeso y disolución de EPS permite 
la integración de otras adiciones de forma homogénea en la matriz del 
composite endurecido. Se han testado entre otros, fibras sintéticas (ej.: 
vidrio, basalto, polipropileno, fibra textil de neumático, lana mineral) y 
agregados de caucho, perlita y vermiculita. Todas estas composiciones 
permiten obtener prefabricados con versatilidad de forma y dimensión. 

iv. La incorporación del EPS en disolución reduce significativamente la 
conductividad térmica final de los compuestos de yeso o escayola 
endurecidos. Esto se ha podido observar en las diferentes publicaciones 
incluidas en el compendio y supone una contribución significativa para 
mejorar la eficiencia energética de las edificaciones. 

v. Otro aspecto clave es la mejora obtenida en el comportamiento frente al agua 
de los compuestos de yeso. Tradicionalmente, estos materiales se desgastan 
fuertemente con la acción del agua (ej.: ciclos de humedad-sequedad o ciclos 
de agua-estufa), no obstante, con la solución presentada en esta 
investigación se resuelven en parte estos problemas. Así, los compuestos 
diseñados reducen la absorción de agua por capilaridad, la absorción total 
de agua, la porosidad abierta, la permeabilidad al vapor de agua, la 
penetración de agua bajo presión y soportan firmemente los ciclos de 
humedad sequedad. Con todo ello, se extiende el campo de aplicación de 
estos materiales de yeso desarrollados para la elaboración de placas y 
paneles para cuartos húmedos. 

vi. Los ensayos de resistencia al fuego han puesto de manifiesto la resistencia 
de los composites elaborados en caso de incendio. De esta manera, aunque 
se reduce la resistencia mecánica tras verse sometidos a estas temperaturas 
extremas, los materiales mantenían su integridad física y la adición de EPS 
no reducía la naturaleza ignífuga del material de yeso original. Asimismo, 



A. Zaragoza Benzal 

178 
 

se pudo comprobar que no se emitían gases nocivos durante la combustión 
en cantidades que pusieran en riesgo la salud humana. 

Finalmente, cabe destacar los resultados obtenidos en los ensayos con placas y 
paneles. En esta investigación se han ensayado diferentes configuraciones de 
muestras de dimensión 400 × 300 × 15 mm3, y en todas ellas se han obtenido 
resultados por encima de los recomendados en la normativa y en múltiples 
ocasiones superiores a los obtenidos para el material de referencia. Esto supone un 
gran avance frente a los resultados obtenidos en otras investigaciones recogidas en 
la literatura donde se adicionan residuos en el diseño de los compuestos con base 
yeso, ya que hasta la fecha no se ha encontrado ninguna referencia en la que se 
mejore la resistencia a flexión cuando se incorpora material reciclado en el diseño 
de placas y paneles prefabricados. 

4.8.2. Perspectiva socioeconómica 

Otro aspecto clave en el diseño de materiales bajo criterios de economía circular 
son los aspectos socioeconómicos. En este sentido, el desarrollo de investigaciones 
que se alineen con las directrices de Pacto Verde Europeo [70] y los Objetivos para 
el Desarrollo Sostenible y Agenda 2030 [45], es crucial para resaltar el potencial 
de las investigaciones en el área de construcción e ingeniería civil. Así, bajo este 
enfoque, se pueden resaltar las siguientes contribuciones alcanzadas en la presente 
Tesis Doctoral: 

i. La disminución en la conductividad térmica obtenida para los compuestos 
de yeso diseñados contribuye a la mejora del confort térmico en el interior 
de las estancias habitables. De esta manera, los prefabricados elaborados 
mejorarían la resistencia térmica global de cerramientos y particiones, 
contribuyendo así a mejorar la calidad de vida de los individuos que habitan 
esos espacios. Esto se encuentra alineado con el creciente interés actual por 
rehabilitar energéticamente los edificios de viviendas y la generación de 
redes de edificios de consumo casi nulo. 

ii. Esta disminución en la conductividad térmica se encuentra ligada a la 
reducción en la densidad de los compuestos de yeso con adición de EPS 
disuelto. Así, se consigue conformar prefabricados más ligeros que 
disminuyen el peso por metro cuadrado de los forjados.  Sin embargo, esta 
disminución de la densidad puede ser entendida como una potencial fuente 
de ventaja competitiva en costes, al reducirse los tiempos de ejecución de los 
sistemas constructivos y mejorar la ergonomía del trabajador que coloca 
estos prefabricados in situ. 
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iii. Vinculado con lo anterior, desde el punto de vista de la distribución física, 
una disminución en el peso de las placas y paneles prefabricados supone un 
abaratamiento de los costes derivados del transporte. 

iv. Por otro lado, al emplear materiales reciclados de aislamiento térmico (EPS) 
que ocupan grandes volúmenes en vertederos, se liberan espacios en las 
grandes ciudades y se reducen costes de fabricación al reducir la demanda 
de materias primas naturales. 

v. Al tratase de un material conglomerante con tiempos de fraguado 
comprendidos entre los 15 y 30 minutos, se posibilita el desarrollo de gran 
cantidad de piezas modulares con aplicación en la construcción. Esta 
versatilidad en el diseño de formas y soluciones permite ampliar su campo 
de aplicación en la industria. 

vi. Las mencionadas mejoras desde el punto de vista funcional también pueden 
ser entendidas como una ventaja competitiva en diferenciación de producto. 
Esto supone la creación de valor en cada en cada pieza diseñada con los 
materiales analizados y la aparición de nuevos segmentos estratégicos. 

vii. Por último, como consecuencia de la alta durabilidad de estos composites, se 
reducen los costes de mantenimiento y lo consumidores pueden disponer de 
prefabricados con una mayor vida útil. 

Así, las ventajas mencionadas en este apartado reflejan el valor que este material 
desarrollado aporta a la industria actual, cuyos focos se pueden resumir en: 
abaratamiento de costes de fabricación, menores tiempos de ejecución en sistemas 
de tabiquería y falso techo y mayor rendimiento y ergonomía por operario. Además, 
el carácter social de la investigación se centra fuertemente en la ampliación de la 
vida útil durante la fase de uso de estos productos, y la mejora del confort térmico 
y eficiencia energética de los sistemas constructivos actuales. 

4.8.3. Perspectiva medioambiental 

El último punto de esta discusión de los resultados se centra en la repercusión 
medioambiental del estudio. Desde el inicio, se ha constatado que se trata del 
desarrollo de un material elaborado con incorporación de materias primas 
secundarias, lo que refleja el interés que presenta el composite para reducir la 
generación de Residuos de Construcción y Demolición (RCD) generados en 
entornos urbanos. Así, desde este punto de mira se pueden destacar las siguientes 
implicaciones derivadas del estudio: 

i. A través de la elaboración de estos nuevos compuestos de yeso se impulsa la 
recuperación, reciclaje y revalorización de los residuos de EPS generados 
como consecuencia de las obras de construcción. En este sentido, los 
composites elaborados son capaces de incorporar en su matriz un mayor 
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volumen de material reciclado en comparación con otros estudios 
desarrollados con yesos y adiciones de aislamiento térmico. Esto es debido 
al procesado previo del EPS (disolución), que permite integrar un volumen 
mayor de este polímero. 

ii. El material contribuye a resolver el problema de ocupación en los grandes 
vertederos urbanos, ya que, los residuos de EPS poseen un proceso lento de 
degradación y son muy voluminosos acaparando una gran cantidad de 
espacio en los puntos de vertido. 

iii. Contribuye a reducir la extracción y demanda de materias primas 
conglomerantes de construcción, tales como el yeso o la escayola. Estas 
actividades de extracción dañan los ecosistemas y liberan grandes 
cantidades de CO2 durante el proceso. 

iv. Al tratarse de un material no estructural, los compuestos de yeso diseñados 
pueden incorporar en su composición otras materias primas recicladas 
compatibles, que de otra manera acabarían en vertederos o dañando los 
ecosistemas. Esto supone un punto clave para impulsar esta tecnología y 
anima impulsar la investigación en esta dirección. 

Como se puede observar, estos beneficios medioambientales pueden ser 
aprovechados por las empresas constructoras para ofrecer un producto 
diferenciado y sostenible. Si bien es cierto que hay un punto que debe resaltarse y 
que no contribuye a mejorar la imagen de material medioambientalmente 
amigable. Este es el proceso de disolución del EPS, donde es necesario emplear 
agentes químicos para obtener la pasta o gel empleado en las diferentes 
investigaciones presentadas. Si bien es cierto que estos disolventes no siempre son 
respetuosos con el medio ambiente, existen soluciones menos nocivas y más 
fácilmente manipulables por el ser humano que permitirían obtener un producto 
final con un reducido impacto ambiental. Por ello, es necesario continuar 
desarrollando este tipo de trabajos académicos para avanzar hacia un uso 
responsable y sostenible de los recursos en la industria de la construcción. 
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5. Conclusiones y futuras líneas 
En este apartado se recogen las conclusiones derivadas de la investigación llevada 
a cabo, así como las futuras líneas de estudio que surgen a partir de los hallazgos 
y limitaciones identificados. 

5.1. Conclusiones 

En esta investigación se ha comprobado la viabilidad técnica de la incorporación 
de residuos de EPS en disolución en compuestos de yeso. Así como, el 
comportamiento de estos composites al adicionar otras materias primas 
secundarias descartadas por la industria o materiales de refuerzo. Todas las 
materias primas secundarias han sido introducidas como sustitución parcial 
durante el proceso de fabricación de los materiales con base yeso, reduciendo así el 
consumo de recursos naturales comúnmente utilizados en la elaboración de placas 
y paneles prefabricados para el sector de la edificación.  

De este modo, el proceso de elaboración de los materiales desarrollados en esta 
investigación apuesta por la incorporación de los criterios de economía circular y 
uso sostenible y responsable de los recursos naturales en la construcción, en línea 
con las indicaciones del Pacto Verde Europeo presentado por la Comisión Europea 
el 11 de diciembre de 2019 [70]. 

Tras la investigación realizada en esta Tesis Doctoral, se pueden extraer las 
siguientes conclusiones: 

• Reducción en el uso de recursos naturales: Los resultados obtenidos en esta 
investigación respaldan la viabilidad técnica de la incorporación de residuos 
de EPS en disolución como sustituto parcial del conglomerante en 
compuestos de yeso para elaborar materiales con aplicación en el sector de 
la construcción. Mediante el proceso de reciclaje químico de este tipo de 
residuos se consigue la reducción significativa del uso de recursos naturales, 
de hasta un 27% en masa, junto a un alto índice de reutilización de residuos. 
Esta nueva forma de reutilizar los residuos de EPS constituye un avance 
hacia la producción de materiales alternativos más sostenibles y duraderos 
en el sector de la edificación. 
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• Obtención de un compuesto aligerado cohesionado:  La incorporación de los 
residuos de EPS en disolución permite la integración del residuo a nivel 
microscópico en la matriz de yeso, generándose un material altamente 
cohesionado y homogéneo en comparación con los compuestos que integran 
el residuo en estado sólido.  

• Material con baja densidad y térmicamente eficiente: Los nuevos 
compuestos diseñados en esta investigación presentan una microestructura 
altamente porosa, lo que resulta la reducción de la densidad de forma 
directamente proporcional a la cantidad de residuo adicionado. En esta 
investigación, las mayores disminuciones de la densidad y la conductividad 
térmica fueron de un 33% y 62% respectivamente con respecto a los 
compuestos de yeso tradicional. Adicionalmente, se ha podido comprobar 
como los sistemas constructivos que incorporan los compuestos 
desarrollados como capa da acabado interior, consiguen un aumento de la 
resistencia térmica del muro del 7.7%, alcanzando incluso un incremento del 
10.6% al usarse en combinación con de bandas de rotura de puente térmico. 

• Compuesto con adecuadas resistencias mecánicas: La incorporación de los 
residuos de EPS disueltos modificó la cantidad y la morfología de la 
microestructura del yeso, disminuyendo su tamaño cristalito conforme 
aumenta la cantidad de esta materia prima secundaria. Con las imágenes 
SEM se ha podido comprobar como el poliestireno disuelto reciclado, una vez 
solidificado, queda adherido en torno a los cristales de yeso, reduciendo sus 
interconexiones y disminuyendo así las resistencias mecánicas de los 
compuestos. Aun así, todas las propiedades mecánicas analizadas superaron 
ampliamente los valores indicados en la normativa vigente y superiores las 
obtenidas por otras investigaciones donde los residuos de EPS se introducen 
en estado sólido. Adicionalmente, cabe destacar que la resistencia a flexión 
en placas aumentó considerablemente (hasta un 64%) conforme se 
aumentaba la cantidad de EPS en disolución en las mezclas. 

• Sinergias con otras materias primas secundarias: En esta investigación se 
ha podido comprobar la versatilidad del uso de los residuos de EPS en 
disolución como sustitución parcial del conglomerante al combinarse con 
otros materiales reciclados. Con la adición de fibras textiles de NFU, fibras 
recicladas de lana mineral y caucho de NFU, se han alcanzado ahorros de 
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28.5%, 14.7% y 12.5% respectivamente en materia prima natural en 
compuestos de yeso. 

Esas adiciones han permitido reducir sensiblemente las densidades 
obtenidas únicamente con el EPS disuelto en los compuestos, obteniéndose 
disminuciones de hasta el 31.3%, 20.3% y 30.1% al incorporar fibras textiles 
de NFU, fibras recicladas de lana mineral y caucho de NFU 
respectivamente. Los materiales reciclados en formato fibra han favorecido 
el aumento de microporos en la matriz del material. Este aspecto unido a la 
baja conductividad de las fibras, generala reducción más significativa de la 
conductividad térmica de los compuestos, en un 66.7% y 30.37%, en el caso 
de las fibras textiles de NFU y las fibras recicladas de lana mineral 
respectivamente. 

Cabe destacar como los residuos de EPS en disolución repercuten 
positivamente en los compuestos con adición de fibras recicladas al paliar la 
pérdida de resistencia mecánica y reducir la absorción de agua que suelen 
presentar los compuestos con adiciones de este tipo de fibras, alcanzando 
valores próximos a los obtenidos por los compuestos sin fibras. 

• Compuestos con gran durabilidad: Los compuestos desarrollados en esta 
investigación cumplen con los requisitos de la normativa actual de 
referencia para su aplicación en edificación incluso tras haber sido 
sometidas a ciclos severos de envejecimiento acelerado. Si bien es cierto que 
los ciclos repetidos de humedad sequedad perjudican el comportamiento 
mecánico de los materiales elaborados, las prestaciones mecánicas obtenidas 
siguieron situándose por encima de las normativas, siendo superiores a las 
recogidas por otros investigadores que elaboran compuestos de yeso bajo 
criterios de economía circular. 

• Comportamiento frente al agua: El EPS en disolución fue capaz de 
introducirse en el interior de los poros de los compuestos, lo que generó un 
efecto impermeabilizante. Tanto la absorción de agua por capilaridad como 
la absorción total de agua se redujeron hasta un 30% conforme se 
incrementa la cantidad de disolución en las muestras. La adición de las 
fibras aumentó ligeramente estos índices al aumentar la porosidad y la 
conexión interna de la red porosa. Los compuestos con una mayor proporción 
de EPS disuelto presentaron la permeabilidad al vapor de agua más baja de 
entre todas los yesos elaboradas, entre un 15.5% y 18.6% más bajo que el 
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yeso sin adiciones. Además, los compuestos desarrollados mostraron una 
absorción superficial de agua muy inferior a la del compuesto sin adiciones, 
con una reducción del 97.8%. 

• Comportamiento frente al fuego: Los compuestos que incorporaban residuos 
de EPS disuelto registraron las temperaturas más bajas durante el ensayo 
de fuego y no presentaron fisuras tras la exposición a las llamas, al contrario 
que los yesos de referencia. La incorporación de fibras de refuerzo de basalto 
y vidrio contribuyó a mitigar la pérdida de masa entre un 1.10% y 1.80% 
respectivamente. Al exponer los nuevos compuestos a elevadas 
temperaturas, las vías que se generan tras la degradación del EPS favorecen 
la liberación del vapor contenido en la matriz, aumentando la resistencia 
residual del material. A su vez, los compuestos reforzados con fibras de 
basalto presentaron un aumento de sus resistencias mecánicas en torno al 
60% al incorporar los residuos de EPS disuelto. Durante la combustión de 
estos compuestos, las emisiones de CO y CO2 estimadas no superaron en 
ningún caso las concentraciones máximas establecidas por el IDLH 
standard para ambos gases. 

• Alternativa viable en edificación: El estudio del proceso de distribución de 
placas prefabricas elaboradas con el nuevo compuesto muestra el 
incremento de la productividad en el proceso de carga y descarga de 
almacenamiento conforme se reduce el peso de los prefabricados. Además, 
se disminuye la ratio de consumo unitaria “litros/placa” conforme se 
incrementa la cantidad de material reciclado adicionado, con el consiguiente 
ahorro económico en términos de transporte y disminución de las emisiones 
de CO2 atmosférico, especialmente si se considera el efecto de posibles 
economías de escala. Estos resultados respaldan las excelentes posibilidades 
de aplicación de este novedoso producto para su empleo en la ejecución de 
placas y panales prefabricados para cuartos húmedos, apostando por un 
rápido y eficiente proceso de montaje/distribución y un uso más eficiente de 
los recursos existentes. 

Tomando en consideración los resultados obtenidos para esta investigación, el 
nuevo compuesto de yeso desarrollado se presenta como una alternativa viable 
para la elaboración de placas y paneles prefabricados de yeso más sostenibles 
mediante la optimización y limitación del uso de recursos naturales y la reducción 
del consumo energético. El bajo peso específico de los compuestos, junto con sus 
altas prestaciones térmicas y su buen comportamiento mecánico origina un 
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material muy interesante para su empleo en la construcción industrializada, 
suponiendo una fuente de ventaja competitiva para los fabricantes y empresas 
constructoras que apuesten por una mayor gestión de RCD, disminuyendo el 
consumo de materia prima necesario para elaborar materiales compuestos de yeso. 
Además, la reducción del uso de materia prima y la reutilización de residuos, 
necesarios para su elaboración, hacen de este material una opción más respetuosa 
con el medio ambiente, en línea con los criterios de economía circular.  

5.2. Futuras líneas 

La investigación iniciada en la presente Tesis Doctoral aun presenta múltiples 
líneas de trabajo abiertas que se pretenden continuar en los próximos años. Así, se 
pueden mencionar entre otras: 

• Probar otras adiciones en formato agregado aligerado o fibra, con gran interés 
en las materias primas secundarias, para obtener soluciones diferentes e 
innovadoras que complementen a las ya analizadas. 

• Analizar el efecto derivado de incorporar la disolución de EPS empleada en el 
desarrollo de los compuestos con base yeso en otros materiales conglomerantes 
de construcción. 

• Tratar de reducir el impacto ambiental de los materiales desarrollados a través 
de la utilización de disolventes más ecológicos y menos nocivos para el medio 
ambiente. 

• Estudiar en profundidad los costes de producción de una placa o panel 
prefabricado comercializable elaborado con los materiales de yeso objeto de esta 
investigación. 

• Continuar con la línea de investigación vinculada al Análisis de Ciclo de Vida 
(ACV) de los nuevos materiales de construcción elaborados bajo criterios de 
economía circular. 

• Mantener la colaboración internacional con las Universidades de Portugal 
donde se han realizado las diferentes estancias de investigación y desarrollar 
trabajos vinculados a la mejora de la eficiencia energética y sostenibilidad de 
los edificios. A la vez que, si es posible, se habrán nuevas líneas de colaboración 
con otras universidades y organismos públicos. 

Además, aparte de las arriba mencionadas existen otros objetivos transversales 
vinculados a la investigación realizada que serán llevados a cabo en el futuro. Por 
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un lado, se pretende explotar posibles vías de comercialización y aplicación real a 
la construcción de los nuevos materiales de yeso diseñados. Para ello, se han 
establecido vínculos de contacto con la empresa Saint-Gobain Placo Ibérica, S.A., y 
con organismos sin ánimo de lucro como COPADE y SIGNUS Ecovalor, S.L. para 
impulsar proyectos que integren estos materiales en sistemas constructivos. 

Asimismo, durante los cursos 2025-2026 se encuentra activo el proyecto 
Waste2BuildIns con una financiación de 38.660,00 € para impulsar la 
investigación en materiales elaborados bajo criterios de economía circular, y cuyo 
objetivo principal es completar la caracterización de los materiales de yeso con 
disolución de residuos de EPS adicionada. No obstante, se seguirán explorando 
vías que impulsen el trabajo desarrollado y que hagan crecer la investigación 
realizada hasta la fecha, tanto en el ámbito nacional, como internacional. 
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6. Conclusions and future work 
This section contains the conclusions derived from the study conducted, as well as 
the future work lines arising from this research's findings and limitations. 

6.1. Conclusions 

This research examines the technical feasibility of incorporating EPS waste in 
solution in gypsum composites. Likewise, the behaviour of these composites when 
adding other secondary raw materials discarded by the industry or reinforcement 
materials has been evaluated. All secondary raw materials have been introduced 
as partial substitution during the manufacturing process of gypsum-based 
materials, thus reducing the consumption of natural resources commonly used in 
the production of prefabricated boards and panels for the building sector.  

Thus, the elaboration process of the developed materials in this research is 
committed to incorporating circular economy principles and promoting sustainable 
and responsible use of natural resources in construction, aligning with the 
guidelines of the European Green Deal presented by the European Commission on 
11 December 2019 [70]. 

Following the research conducted in this Doctoral Thesis, the following conclusions 
can be drawn: 

• Reduction in the use of natural resources: The results obtained in this 
research support the technical feasibility of incorporating EPS waste in 
solution as a partial substitute for the binder in gypsum composites to 
produce construction materials. Through the chemical recycling process of 
this waste, a significant reduction in the use of natural resources of up to 
27% by mass is achieved, together with a high rate of waste reuse. This new 
way of reusing EPS waste is a step towards the production of more 
sustainable and durable alternative materials in the building sector. 

• Obtaining a cohesive, lightweight composite:  Incorporation of the EPS 
waste in solution allows the integration of the waste at a microscopic level 
in the gypsum matrix, generating a highly cohesive and homogeneous 
material compared to composites that incorporate the waste in a solid state.  
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• Low-density and thermally efficient material: The new composites designed 
in this research present a highly porous microstructure, which results in 
density reduction directly proportional to the amount of residue added. In 
this research, the greatest decreases in density and thermal conductivity 
were 33% and 62% respectively compared to traditional gypsum composites. 
Additionally, it has been possible to verify how the construction systems 
that incorporate the developed composites as an interior finishing layer, 
achieve an increase in the thermal resistance of the wall of 7.7%, even 
reaching an increase of 10.6% when combined with thermal break strips. 

• Composite with suitable mechanical strengths: Incorporation of the 
dissolved EPS residues modified the quantity and morphology of the gypsum 
microstructures, decreasing its crystallite size as the quantity of this 
secondary raw material increased. SEM images showed how the recycled 
polystyrene, once solidified, adheres to the gypsum crystals, reducing their 
interconnections and thus decreasing the mechanical strength of the 
composites. Even so, all the mechanical properties analysed far exceeded the 
values indicated in the current regulations and exceeded those obtained in 
other studies where EPS waste is introduced in a solid state. In addition, it 
should be noted that the flexural strength in plates increased considerably 
(up to 64%) as the amount of EPS in solution in the mixtures increased. 

• Synergies with other secondary raw materials: In this research, the 
versatility of using EPS waste in solution as a partial replacement of the 
binder when combined with other recycled materials has been 
demonstrated. With the addition of NFU textile fibres, recycled mineral 
wool fibres and NFU rubber, savings of 28.5%, 14.7% and 12.5% respectively 
in natural raw materials have been achieved in gypsum composites. 

These additions have made it possible to significantly reduce the densities 
obtained only with dissolved EPS, obtaining reductions of up to 31.3%, 
20.3% and 30.1% when incorporating NFU textile fibres, recycled mineral 
wool fibres and NFU rubber, respectively. The recycled materials in fibre 
format have favoured the increase of micropores in the material matrix. This 
aspect, together with the low conductivity of the fibres, led to the most 
significant reduction in the thermal conductivity of the composites, by 66.7% 
and 30.37%, in the case of NFU textile fibres and recycled mineral wool 
fibres respectively. 
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It is worth highlighting how dissolved EPS waste has a positive impact on 
composites with the addition of recycled fibres by mitigating the reduction 
in strength and decreasing the water absorption that composites with 
additions of this type of fibres tend to show, reaching values close to those 
obtained by composites without fibres. 

• Composites with great durability: The composites developed in this research 
meet the requirements of the current reference standards for their 
application in buildings even after being subjected to severe accelerated 
ageing cycles. While it is true that repeated cycles of humidity and dryness 
damage the mechanical behaviour of the materials produced, the 
mechanical performance obtained was still above the standards, being 
superior to those reported by other researchers who produce plaster 
composites under circular economy criteria. 

• Behaviour when exposed to water: EPS in solution can penetrate the 
composite pores, which produces a waterproofing effect on the composites. 
Both capillary water absorption and total water absorption decreased by up 
to 30% as the amount of solution in the samples increased. The addition of 
the fibres slightly increased these rates by increasing the porosity and the 
internal connection of the porous network. The composites with a higher 
proportion of dissolved EPS had the lowest water vapour permeability 
among all composites developed, between 15.5% and 18.6% lower than the 
gypsum without additions. Furthermore, the developed composites showed 
a much lower surface water absorption than the composite without 
additions, with a reduction of 97.8%. 

• Behaviour when exposed to fire: Composites incorporating dissolved EPS 
waste recorded the lowest temperatures during the fire test and showed no 
cracking after flame exposure, in contrast to the reference gypsum. The 
incorporation of basalt and glass reinforcement fibres contributed to 
mitigate mass loss by 1.10% and 1.80% respectively. By exposing the new 
composites to elevated temperatures, the pathways generated after EPS 
degradation favour the release of the vapour contained in the matrix, 
increasing the residual strength of the material. In turn, the basalt fibre-
reinforced composites showed an increase in mechanical strength of around 
60% when incorporating the dissolved EPS residues. During the combustion 
of these composites, the estimated CO and CO2 emissions never exceeded 
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the maximum concentrations established by the IDLH standard for both 
gases. 

• Feasible alternative in construction: The distribution process study of 
precast elements made with the new composite shows the increase of 
productivity in the storage loading and unloading process as the weight of 
the precast elements is reduced. In addition, the unit consumption ratio 
‘litres/plate’ decreases as the amount of recycled material added increases, 
with consequent economic savings in terms of transport and reduced 
atmospheric CO2 emissions, especially when considering the effect of 
possible scale economies. These results support the excellent application 
possibilities of this novel product for use in the execution of prefabricated 
panels and panels for wet rooms, with a fast and efficient 
assembly/distribution process and more efficient use of existing resources. 

Considering the results obtained for this research, the new gypsum composite 
developed is presented as a viable alternative to produce more sustainable 
prefabricated gypsum boards and panels by optimising and limiting the use of 
natural resources and reducing energy consumption. The low specific weight of the 
composites, together with their high thermal performance and good mechanical 
behaviour, creates a very interesting material for its use in industrialised 
construction, representing a source of competitive advantage for manufacturers 
and construction companies that are committed to better management of CDW, 
reducing the consumption of raw materials needed to produce plaster composite 
materials. In addition, the reduction in the use of raw materials and waste reuse, 
necessary for its production, make this material a more environmentally friendly 
option, in line with circular economy principles.  

6.2. Future work 

The research in this Doctoral Thesis opens several work lines to be pursued in the 
coming years, including the following: 

• Test other additions in the form of lightweight aggregate or fibre, with a strong 
focus on secondary raw materials, to obtain different and innovative solutions 
to complement those already analysed. 

• To analyse the effect of incorporating the EPS solution used in the development 
of gypsum-based composites into other construction binders. 
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• To reduce the environmental impact of the materials developed through the use 
of more environmentally friendly and less toxic solvents. 

• To thoroughly examine the production costs of a marketable prefabricated plate 
or panel made with the gypsum materials that are the subject of this research. 

• To continue with the research line linked to the Life Cycle Assessment (LCA) 
of new construction materials produced under circular economy criteria. 

• Maintain international collaboration with the universities in Portugal where 
the different research stays have been carried out and develop work linked to 
energy efficiency and building sustainability improvement. At the same time, 
if possible, there will be new lines of collaboration with other universities and 
public organisations. 

Additionally, beyond those already mentioned, there are other cross-cutting 
objectives linked to this research that will be pursued in the future. On the one 
hand, the goal is to explore potential commercialisation pathways and real 
applications for the new gypsum materials designed. To this end, connections have 
been established with Saint-Gobain Placo Ibérica, S.A., as well as with non-profit 
organisations such as COPADE and SIGNUS Ecovalor, S.L. to foster projects that 
incorporate these materials into construction systems. 

Likewise, the Waste2BuildIns project is active during the 2025-2026 academic 
years with funding of €38,660.00 to promote research into materials produced 
under circular economy criteria, the main objective of which is to complete the 
characterisation of gypsum materials with added EPS waste solution. 
Nevertheless, new avenues will continue to be explored to promote the work 
developed and to expand the research carried out to date, both nationally and 
internationally. 
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