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ARIDOS SIDERURGICOS

Un producto de alto valor ahadido a partir de la

valorizacion de las escorias negras generadas en
la produccion del acero

ECOLOGIA
INDUSTRIAL

RESIDUO,
g VALORIZADO
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¢Qué son los aridos siderurgicos?
Aridos Calizos

. PROCESO
B e S | INDUSTRIAL
Machaqueo y |

cribado

i Desferretizacion |

£ Enfriamiento Machaqueo,
Sastin T & Cribado,
Extraccion /. Primera Fusién en Horno Riegoy Volteo |

de Arco Electrlco

Dr. Jokin Rico Arenal VERSOS18 (BILBAO): INTEGRANDO LOS VERTEDEROS EN LA ECONOMIA CIRCULAR; 42 COMUNICACION 8 noviembre 2018



LA MEJORA DE LOS PROCESOS DE VALORIZACION DE

GRAS Y. EMPLEO DE ARIDOS SIDERURGICOS

GENERACION

La fabricacion del acero consta de dos etapas diferenciadas:

METALURGIA PRIMARIA METALURIGIA SECUNDARIA
O FUSION O AFINO
= ‘= Il
Arrabio '
| >‘ 23
ESCORIA NEGRA ESCORIA BLANCA
e Reduce el consumode energia * 90 a 120 kg escoria/ tonelada de acero
 Eltiempo de fusion producido
e Reduce el ataque quimico del * 1,5 Mt/afio aprox. de escoria negra en Espafia
acero sobre el horno * Ejemplo: Sidenor (Basauri) produce alrededor
 Mejora la calidad del acero de 80.000 t/afio
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RA DE LOS PROCESOS DE VALORIZACION DE
DE ARIDOS SIDERURGICOS
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NCIAS EN LA MEJORA DE LOS PROCESOS DE VALORIZACION DE

ESCORIAS NEGRAS Y EMPLEO DE ARIDOS SIDERURGICOS

HORNO DE ACERIA

’sidenor

Vi

Cona de escoria negra

Transporte del

cono lleno

| FOSO DE VOLTEO DE CONOS ZONA DE ENFRIAMICHER TOLVA, CINTA,

‘ DE ESCORIA NEGRA OVERBAND Y CRIBA

B ) N~

Escoria negra

Carga de camién Transporte al cliente
5 N\ Fraccién0/5 ' e ey
AN S B
N\ s G
AN oy Gew
|, N\ Fraccion 0/63 e Bew
(AG-0/63-T-AS)
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| Recuperacion férrica
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E LA MEJORA DE LOS PROCESOS DE VALORIZACION DE

GRAS Y EMPLEO DE ARIDOS SIDERURGICOS

DIAGRAMA DE VALORIZACION SEGUN LA REGULACION
MEDIOAMBIENTAL

CONDICIONANTES DECRETO 104/2006, Cantabria: EN
MEDIOAMBIENTALES REVISION

1 DECRETO 32/2009, Cataluia
(Test de Lixiviacién ] DECRETO  34/2003, Pais Vasco: EN

/l\ REVISION 0%%
NO éCumple las Sl N

o
CONSURIDOR
o

| NO VALORIZABLE } #

Almacenaje
(maximo 12
meses)

| Nuevo Test de Lixiviacion |}
T

i._No ¢Cumple las M _I
restricciones? *

ESCORIA NEGRA

oqﬂd\"_'-/ BAUTA

i
o
————— Decreto de Catalufia 's%‘nn wire |

-+ Decreto de Pais Vasco \“._-“/ PRODUCTOR

-------- Decreto de Cantabria

NO NECESARIO CUMPLIR CON LIXIVIADOS PARA SU USO EN HORMIGONES Y MEZCLAS BITUMINOSAS
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DIAGRAMA DE
MEDIOAMBIENTAL DE CADA COMUNIDAD

VALORIZABLE

Dr. Jokin Rico Arenal

COMPROBACION
USOS ADMISIBLES

VALORIZACION SEGUN LA REGULACION

E:

P

e e e e

Producto Final
* Capas de firmes (pavimento, Base,
Explanada de apoyo)

*  Urbanizacion industrial y comercial
Materia Prima

* Cemento

*  Hormigén

I
)
_/

i
,----L---

4

o e o
B — w— w— w— w— 0 w— — —

r Producto Final
+ Capas de firmes (Base, Sub-base,

Explanada mejorada)

Urbanizacion industrial
Estabilizacion de suelos

Nivelacidn de terrenos y terraplenes
Rellenos y restauracion de areas
degradadas

Subbalasto de vias férreas

Relleno cajones de hormigén de digues
Cubrimiento de pistas

Capa de asentamiento en sellado de
depositos controlados

Materia Prima

* Cemento

*  Hormigén

éSe trata de

i b

\— § — m— e— — — — — .a/

Producto Final

+ Capas de firmes (Rodadura, Base, Sub-
base, Explanada de apoyo)

*  Urbanizacién industrial

+  Cubricién de vertederos y pistas
provisionales en su interior

Materia Prima

+ Cemento

*  Hormigon
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IAS EN LA MEJORA DE LOS PROCESOS DE VALORIZACION DE

NEGRAS Y EMPLEO

i

DIAGRAMA DE VALORIZACION SEGUN LA REGULACION
MEDIOAMBIENTAL DE CADA COMUNIDAD

NO

¢Se trata de
un uso
admisible?

-

=/

- ————

+ Condiciones firmes (< 70cm +capa de rodadura)

+ Condiciones areas Industriales y comerciales (capa impermeable)
Condiciones zonas inundables o acuiferos vulnerables (No utilizable salvo
autorizacion)

+ Condiciones espacios naturales protegidos (No utilizable)

Sl

COMPROBACION

CONDICIONES DE
LOS USOS

7
1
PUpNp, Aup—

-

+ Condiciones firmes, est. de suelos, dreas industriales (< 70cm +capa de
rodadura asféltica, hormigdn o Impermeable)

+ Condicién de nivelacion de terrenos y terraplenes

+ Condiciones zonas inundables (No utilizable salvo autorizacién)

+ Condiciones nivel fredtico >2,5m y pozos > de 100m de distancia

+ Condiciones como subbalasto (<50 cm, confinada + cubrimiento
impermeable + cubrimiento balasto)

* Condiciones como rellenos (sellado adecuado de superficie y drenaje de
pluviales)

A4

| n~ouTiuzaBLe |

-

—_ =

.t

Condiciones firmes (< 70cm +capa de rodadura)

+ Condiciones areas Industriales (capa impermeable)
+ Condiciones zonas inundables (No utilizable)
.

NO

Condiciones acuiferos vulnerables (No utilizable salvo autorizacién)
Condiciones espacios naturales protegidos (No utilizable)

éEl uso S ea e s s ee s eaeseseetNseestNetINNstNetaNtsNesastsesesasIsesNRtIIsRERRIIRSRERRRRRRRRTEt

cumple con
todas las

condiciones

requeridas?

— — o — Decreto de Catalufia
ICLET TP TTTT T Decreto de Pais Vasco
—— —— —— ——— Decreto de Cantabria
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REGULACIONES TECNICAS NACIONALES

* Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de
Carreteras y Puentes (PG-3)

 Norma para el Dimensionamiento de Firmes de la Red de
Carreteras del Pais Vasco:
Anejo 3.- aridos siderurgicos de horno eléctrico para mezclas
Anejo 4.- aridos siderurgicos de horno eléctrico para zahorras

* [nstruccion 6.1-IC de “Secciones de firme”

* Instruccion de Hormigon Estructural EHE-08
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Dr. Jokin Rico Arenal

ETIQUETA

ARIDO SIDERURGICO CON MARCADO CE

DECLARACION DE PRESTACIONES

SIDENOR ACEROS ESPECIALES S.L
|Barrio Ugarte s/n

‘sidenor C €

48970- Basauri (BIZKAIA) 1239/CPR/0821201

DECLARACION DE PRESTACIONES
N° 062120100-E

1. Mombre y cadig de denSfcacsn:
AGHE:

EN 13242:2002+A1:2007

(AG)-0/63-T-A

Aridos para uso en capas estructurales de firmes

Requisitos Geométricos
Tamafio de particula
Categoria granulométrica
Tolerancia para la granulometria tipica

indice de lajas (ferma de arido grueso)

Porcentaje de particulas trituradas/fracturadas y particulas
totalmente redondeadas

Contenido en finos

Requisitos Fisicos

JResistencia a la fragmentacién y machaqueo (6,3 a 10 mm)
Requisitos Quimicos

Contenido total de azufre

JEstabilidad en volumen

Contenido en Humus

ILiberacién de metales pesados por lixiviacién

0/83
GAT5
GTa25
Flsg
Coora
fs

LAZD

Sy
Vs
Negativo

Cumple

:reu

CARACTERISTICAS EIENCIALES

FORMADE LA% PAR’HCULAG

URAE ILIDAL FRENTE AL HELD T nezn D

EFECTO GOBRE EL TIEMFO DE FRAGUADO ¥ LA REGIZTENGIA A COMPRESICN DE
MEZCLAS TRATADAS CON CONGLOMERANTES HIDRALLICOE

ion e metnies pesados por leviackn | en mpfg), cont

o

IN'IPDI

3 | =08 | so8 |=

& punto 1:50m confrmes con ka3 pres eciardas
e mite baja ia dics responsablidad del fabricante indicado en e

De acuerdo con los principios de la Decision 768/2008/CE del Parlamento Europeo, el
macado CE simboliza la conformidad de un producto con los requisitos esenciales de
seguridad y salud que le son aplicables e impuestos al fabricante
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VENTAJAS COMPETITIVAS DEL ARIDO SIDERURGICO vs NATURALES

1. Alta resistencia a |la abrasion y friccion

DL

Aridos duros, densos, quimicamente estables
Muy buena adhesion con betun

Mayor coeficiente de Los Angeles

Mejor CPA

Menor desgaste en capas de rodadura:

CRT mas altos

Reduccion de costes de mantenimiento

Mejora la seguridad de la carretera relacionada
deslizamiento de los vehiculos

DESVENTAIJAS

1. Necesidad de tratamiento previo (maduracion o envejecimiento)
2. Elevada densidad mayor coste transporte a obra

Dr. Jokin Rico Arenal
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CUMPLIMIENTO NORMATIVA TECNICA SEGUN USO DEL ARIDO
SIDERURGICO

ARIDO PARA CAPAS GRANULARES O ZAHORRAS / Art. 510 del PG-3

PARAMETRO PG-3 art. 510 | RESULTADO OK

COMPUESTOS DE AZUFRE TOTALES [SO; %] - -

CONTACTO CAPAS TRATADAS CON CEMENTO <0,5 0,46 v

DEMAS CASOS <1 0,46 v
INDICE DE LAJAS <20 2 v
LIMITE LiQUIDO LL < 6 para TOO 0 v
EQUIVALENTE DE ARENA SE, > 40 para TOO 87 v
COEFICIENTE DE LIMPIEZA [%] <2 0,3 v
COMPUESTOS DE AZUFRE TOTALES [SO; %] - -

CONTACTO CAPAS TRATADAS CON CEMENTO <0,5 0,46 v

DEMAS CASOS <1 0,46 v
EXPANSIVIDAD [%] (7 dias) <5 0,02-0,5 v
INDICE GRANULOMETRICO ENVEJECIMIENTO- IGE [%] <1 0,05 v
CONTENIDO EN CAL LIBRE CaO [%] <0,5 <0,5 v
CONTENIDO DE MAGNESIA LIBRE MgO [%)] < 5* 3,49 v
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Dr. Jokin Rico Arenal

A DE LOS PROCESOS DE VALORIZACION DE

"IL'EODEA'_RIDOS SIDERURGICOS

CUMPLIMIENTO NORMATIVA TECNICA SEGUN USO DEL ARIDO

SIDERURGICO
TERRAPLEN Y SUELO SELECCION / Art. 330 del PG-3
PARAMETRO PG-3 art. 330 RESULTADO OK
CONTENIDO EN MATERIA ORGANICA [%] <0,2 0,37 *oxidado de compuestos metalicos v
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES [%] <0,2 0,18 v
TAMANO MAXIMO < 100 mm Dmax < 100 <100 v
TAMIZ 0,40 UNE < 15 % 15% 1,30% v
LIMITE LiQUIDO LL < 30 0 v
INDICE PLASTICO IP< 10 0 v
PARAMETRO 6.1-1C RESULTADO OK
SUELO SELECCIONADO TIPO 3 C.B.R>20 74 v
ENSAYO PROCTOR, Densidad / Humedad Opt. - 2,5g/cm®*/4,1%
PESO ESPECIFICO, DENSIDAD APARENTE, D.A.
DEL ARIDO [T/m?] - 3,81/3,7
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CUMPLIMIENTO NORMATIVA TECNICA SEGUN USO DEL ARIDO

SIDERURGICO
ARIDO PARA MEZCLAS BITUMINOSAS / Art. 542-543 del PG-3
PARAMETRO PG-3 art. 542-543| RESULTADO | OK

INDICE DE LAJAS [%] <20 2 v

COEFICIENTE DE LOS ANGELES [%] v

Articulo 542 <20 paraTOOyTO 17 v

Articulo 543 v

BBTM A <20paraTlyT2 17 v

BBTM B <25 para T3, arcén 17 v

PA <20paraTlyT2 17 v

zg::;:;ggs DE PULIMENTO 256 paraTOOy TO 59 v

*coeficientes de los Angeles de 15-16 (arido siderurgico machacado)
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MEZCLAS BITUMINOSAS > Experiencia pionera Cantabria

15 de abril de 2009 (1 400 m2;7cm)

- AC-16-Surf 50/70 TRAMO 2B:

46% fraccion gruesa arido siderurgico
23% fraccion fina arido siderurgico
27% fraccion fina arido calizo 0/4mm

S1 S2A S2B S3 S4
Densidad [g/cm?] 2,927 | 2,82 | 2,882 | 2,827 | 2,829
Betun [%] 4,54 4,45 4,48 4,69 4,71

F/B 1,4 1,1 1,3 - -

Huecos mezcla [%] 3,04 6,77 4,64 6,05 5,95
Estabilidad [kN] 14,85 | 13,06 | 15,60 | 12,83 | 12,91
Deformacion [mm] 2,45 2,65 2,88 2,6 2,65

CRD 62 57 - 62,4 59
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AS EN LA MEJORA DE LOS PROCESOS DE VALORIZACION DE

EGRAS Y EMPLEO

MEZCLAS BITUMINOSAS > Avenida de los Castros (Santander) 2010
AC-16-Surf 50/70 con arido siderurgico:

100% de la fraccidn gruesa
50% de la fraccidn fina
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MEZCLAS BITUMINOSAS > Variante Santillana-Suances CA-136

y CA-137

Ubiarco
CA-351

cA-131
Santillana
delMar e
‘cA-133
Herran

Ias: ica13
Villapresente
CA-353

O
el .
R 634

Dr. Jokin Rico Arenal

Rad

Puente Avios

o
o
% Gorfino

Queveda
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Ano 2010 AC16 Surf 50/70 S
5 8¢ CA-137 Aridos % Kg
Hleee 0/6 Caliza 25 238
s | 0/6 Escoria 25 239
| 6/12 Escoria 21 203
@) e T 12/18 Escoria 25 240
Filler 4 38
s Betin S/aridos | 4,38 42
o S/mezcla| 4,20
T SUMA 100 1000
PARAMETRO Valor Normativo | RESULTADO | OK
ESTABILIDAD [kN] >15paraTOOy TO 17,38 v
DEFORMACION [mm] 2a3,5paraTlyT2 3,15 v
HUECOS EN MEZCLA [%] 4a6T00yTO 6 v
HUECOS EN ARIDOS [%] > 15 para mezclas-16 15,45 v

Marshall. derogado 2008, se utiliza para conocer el comportamiento de la mezcla

8 noviembre 2018




MEZCLAS BITUMINOSAS > Variante Santillana-Suances CA-136

y CA-137

MEJORA DE LOS PROCESOS DE VALORIZACION DE

EMPLEO DE ARIDOS SIDERURGICOS

Ensayo realizado con el equipo SCRIM en mayo del
2014. Evaluando las caracteristicas adherentes de los
pavimentos con la calzada mojada, obteniendo el CRT
y la textura.

Arido natural (Silice)| Arido siderurgico Normativa
Localizacion Ol _ CAdsr

Variante de Santillana| Variante de Suances
CRT 64,0 74,4 65 @
Macrotextura 0,80 mm 0,81 mm 0,70 @

(1) Medida a los dos meses de la puesta en servicio de la capa.
(2) Medida antes de la puesta en servicio de la capa.

LA OBRA SE EJECUTO EN 2010, POR LO QUE LOS
RESULTADOS SON TRAS CASI 4 ANOS EN SERVICIO

Dr. Jokin Rico Arenal
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M .IORA DE LOS PROCESOS DE VALORIZACION DE

MPLEO DE ARIDOS SIDERURGICOS

»

MEZCLAS BITUMINOSAS > Experiencias del grupo SIEC

AC 16 50/70S AC2250/70S
* Muelle de Carga en Global Steel Wire

* Urbanizacion Sector 3 en Soto de la Marina
(Ayuntamiento de Santa Cruz de Bezana)

* Urbanizacion Sector 8 en Soto de la Marina
(Ayuntamiento de Santa Cruz de Bezana)

* Carretera de acceso a Rasillo (Gobierno de
Cantabria)

e Varias calles de Ayuntamiento de Santander

* Parcela 71 de la ZAL (Puerto de Santander)

e Variante de Reinosa (Gobierno de Cantabria)
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RIAS NEGRAS Y EMPLEO DE ARIDOS SIDERURGICOS

Mezclas bltumlnosas > Experlenaas en el Pais Vasco

Carretera Gl- 627

TIpO mezcla IMD 3011 CRT3012 CRT3013 REDUCCléN
BBTM 11A arido siderurgico 13.658 58 54 7%
BBTM 11A ofita ? 9.225 59 52 12%

() categoria T2A, ejecutado en julio de 2009
() categoria T2A, ejecutado en abril de 2010

Se observa que el C.R.T. evoluciona mejor en la mezcla con aridos siderurgicos a pesar
de que tenga un ailo mas de vida y la IMD2011 en la misma sea mayor.
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D

PERIENCIAS EN LA MEJORA DE LOS PROCESOS DE VALORIZACION DE

EGRAS Y EMPLEO DE ARIDOS SIDERURGICOS

f." X -
SRS

Mezclas bituminosas > Experiencias en el Pais Vasco

Bizkaia

* Variante Este, Orueta — Ibarsusi, Bi-631 con T3A, en el aino 2002

« Ramal de enlace de Kastrexana, Bi-636, con T3B en el aho 2002

* Eje del Ballonti, BI-628 Nocedal-Balparda, fase Il con T2B, 2002

 BI-732 San Fausto — Montorreta, con T2A, ano 2002

* Eje del Ballonti, Bi-628, Cueto-Portugalete Tronco, con T1, 2007

Gipuzkoa

 GI-631 (pk 32,650-34,420), con categoria de trafico pesado T2B

 N-634 (pk 58,315-60,700), con T1B

 GI-2630(pk 13,130 - 14,875), con T2B

« GI-627 (pk 30,000-32,500), con T1B

* Mezclas bituminosas tipo ACy trafico pesado T3A en la GI-2133, Refuerzo
del firme en la carretera GI-3610 de Zizurkil a Andoain por Aduna

 Meazclas en frio en la GI-3481 (pk 0,480 — 2,240), con trafico T4B y en la Gl-
3750 entre pk 0,000y 9,700, con trafico T3B
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EN LA MEJORA DE LOS PROCESOS DE VALORIZACION DE

‘--NEGRAS Y EMPLEO DE ARIDOS SIDERURGICOS

MEZCLASBITUMINOSAS> Experlenua A2 Cataluha Ano 2014

Demarcacion de carreteras del Estado en Catalufia: CM-29-B/2014. Rehabilitacion
superficial del firme para mejora del CRT en tramos entre los P. Km. 582,100 y 583,000
de la Autovia A-2 con el extendido de una mezcla asfdltica tipo BBTM, con drido
SIderurg/co CPA>5 7"

Sustitucidon de mezcla PA12 por BBTM 11 B,
30 mm

Arena 0/2 caliza

Arido 5/12 siderurgico (LA=13, CPA=66)
Polvo mineral de aportacion calizo.

Betun modificado tipo PMB 45/80 65, 4,15%
Densidad 2,656 T/m3

ITSR 99%

Medida CRT 2013 vs 2015

—+—007/2013
~.—2//052015

LS. ! *Se tiene previsto en los préximos meses asfaltar por completo con drido

. § |
‘ siderurgico la entrada de Barcelona por la B-23 desde Sant Just d’Esvern a BCN

2583

*La A2 PK 530 a PK 580 parcheos de reparacién y restaurado blandones

288888

o

67,15 en 2015
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MEZCLAS BITUMINOSAS > Otras experiencias en Cataluna
Tramo entre las carreteras C-17 Enlaces de la B-10 a
(PK 1+720) y N-150 (PK 0+000) la A-2 en Cornella

2013
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MEZCLAS BITUMINOSAS > Otras xperiencias en Cataluna

Renovacion del asfalto de Ayuntamiento de Barcelona
la carretera C-16 Avinguda de Bord6

——
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PPy pr

N LA MEJORA DE LOS PROCESOS DE VALORIZACION DE

NEGRAS Y EMPLEO DE ARIDOS SIDERURGICOS

JUSTIFICACION TECNICA DE SU USO COMO ARIDO EN CAPAS DE
RODADURA

Los ensayos de los Angeles, el coeficiente de pulimento acelerado,
indice de resistencia conservada y el ensayo SCRIM relacionan las
capacidades mecanicas de las mezclas con el deslizamiento de los
vehiculos en la carretera, la durabilidad y el mantenimiento en
buen estado de |la misma.

Las Mezclas Bituminosas de Aridos Siderurgicos son mezclas que
tienen menores costes de mantenimiento que otras fabricadas con
aridos siliceos o calizos, sin comprometer los niveles de seguridad
adecuados relacionados con el CRT y la macrotextura”.
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EXF €§ . CIAS EN LA MEJORA DE LOS PROCESOS DE VALORIZACION DE

ESCORIAS NEGRAS Y EMPLEO DE ARIDOS SIDERURGICOS

EXPERIENCIAS > Hormigon estructural

DOSIFICACIONES DE HORMIGON ESTRUCTURAL [kg/m®]

MATERIAL HE-06 HE-07 HE-08 HE-09 HE-10
GRAVA ESCORIA NEGRA 515 600 550 540 590
GRAVILLA ESCORIA NEGRA 550 600 550 540 590
ARENA ESCORIA NEGRA 285 660 1200 300 395
AREMNA SILICE 800 760 - 810 900
CEMENTO 1425 R 300 300 300 320 300
ARENA DE MOLDEO - - 500 - -
AGUA 150 160 285 200 200
ADITIVO SP 6 6 6 6 3
A/C FINAL 0,50 0,50 0,95 0,63 0,67
RESULTADO HE-06 HE-07 HE-08 HE-09 HE-10
ASIENTO [cm] 7 3 3 T 13
?Egﬁsirnfg;]:m a COMPRESION 283 30 36,6 14,48 30,56
RESISTENCIA a COMPRESION ~ 264 448 ) 358

28 dias [MPa] :
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E LOS 'P.,.Rg_cesos DE VALORIZACION DE
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A ‘sidenor

ALBARAN: 194770 ‘'
TESTIGO - 2
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EN LA MEJORA DE LOS PROCESOS DE VALORIZACION DE

s NEGRAS Y EMPLEO DE ARIDOS SIDERURGICOS

2
.
-

ARIDOS
SIDERURGICOS

Motivacion

SOCIOECONOMICA y
MEDIOAMBIENTAL
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O EXPERlENCIAS EN LA MEJORA DE LOS PROCESOS DE VALORIZACION DE

~ ESCORIAS NEGRAS Y EMPLEO DE ARIDOS SIDERURGICOS

Comision Europea: Contratacion Publica Verde

“proceso por el cual las Sector
autoridades publicas tratan de Privado
adquirir productos, servicios y
obras con un impacto
ambiental reducido durante su
ciclo de vida, en comparacion
con el de otros productos,
servicios y obras con la misma
funcion primaria que se
adquiririan en su lugar.” Public
procurement for a better
environment, COM (2008) 400
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"N AS'EN LA MEJORA DE LOS PROCESOS DE VALORIZACION DE

\ :EGRAS Y EMPLEO DE ARIDOS SIDERURGICOS

BENEFICIOS

Administracion:

* |ncrementa la transparencia y eficiencia

Permite lograr metas ambientales asumidas y reducir impactos ambientales
Fomenta el ahorro econdmico al considerar los costes de ciclo de vida
Mejora la imagen publica y es ejemplo para los consumidores privados

Sector Privado:

e Ofrece incentivos a la industria para innovar y ser mas competitiva.

 |mpulsala innovacién en productos y servicios,

 Refuerza la economia local y establece estandares ambientales para
productos y servicios

Sociedad:

 Reduce el precio de los productos y tecnologias ambientales

 Mejora la calidad de vida al reducir impactos ambientales

 Establece un nexo de emprendimiento y empleo, e incrementa Ia
concienciacion sobre temas ambientales
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SISTEMAS INDUSTRIALES eonosin
SOSTENIBLES FOMENTANDO LA
ECOLOGIA INDUSTRIAL PRODUCTOS

VA>0R|2AC|6

. . s qe - Y- RESIDUOS
Sistema  productivo ciclico imitando el ~

comportamiento de los ecosistemas naturales
impulsando las interacciones entre los sectores
econdmico, ambiental y social e incrementando
la eficiencia de los procesos industriales

IMBIOSIS
DUSTRIAL

OSTENIBy
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CICLO DE VIA';

; WV EWED

ECOLOGIA
INDUSTRIAL

Reutilizar

primas

Produccion

& w N ARCADO

FOGHELS PRODUCTO CE
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; 'T'?'IAS EN LA MEJORA DE LOS PROCESOS DE VALORIZACION DE

L_.NEGRAS Y EMPLEO DE ARIDOS SIDERURGICOS

BENEFICIOS DEL EMPLEO DE ARIDOS SIDERURGICOS

v' Reduccién del consumo de materias primas naturales,
aumentando la vida util de estos recursos

v’ Reduccion de emisiones en el proceso de extraccién vy
preparacion de estas materias primas

v Reduccidn de costes en vertederos y control de su utilizacidn
v" Reduccidn de emisiéon CO,
v Reduccidn del impacto visual, edafico y bidtico

v’ Reduccién de la distorsion paisajistica por presencia de
canteras y vertederos
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PPy pre

N LA MEJORA DE LOS PROCESOS DE VALORIZACION DE

NEGRAS Y EMPLEO DE ARIDOS SIDERURGICOS

Regulacion Medio ambiental > Nacional

Art.16 de ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y
suelos contaminados establece:

"Las administraciones publicas promoveran en el marco de
contratacion de las compras publicas el uso de productos
reutilizables y de materiales facilmente reciclables, asi como de
productos fabricados con materiales procedentes de residuos,
cuya calidad cumpla con las especificaciones técnicas requeridas”
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EXPERIENCIAS EN LA MEJORA DE LOS PROCESOS DE
VALORIZACION DE ESCORIAS NEGRAS Y EMPLEO DE
ARIDOS SIDERURGICOS
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