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UTILIZACION DE ARIDOS SIDERURGICOS EN
OBRAS EJECUTADAS POR LA APB. 2008-2019

1. ANTECEDENTES GENERALES
 VINCULO ACERO Y PUERTO DE BILBAO
 DEFINICION Y CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL ARIDO SIDERURGICO
* FENOMENOS DE INESTABILIDAD/EXPANSIVIDAD

2. ARIDO SIDERURGICO EN EL PUERTO DE BILBAO
 APLICACION EN OBRAS EJECUTADAS POR LA APB
e EMPLAZAMIENTOS Y VOLUMENES TOTALES

3. CONCLUSIONES
* RESUMEN EXPERIENCIAS
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1. ANTECEDENTES GENERALES
- VINCULO ACERO Y PUERTO DE BILBAO

PROCESO FABRICACION ACERO EN HORNO ELECTRICO
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Trafico importacion

ESCORIA NEGRA: subproducto de origen
industrial procedente de la fabricacién de acero
en el proceso de fusién de la chatarra.

ESCORIA BLANCA: subproducto de origen
industrial procedente de la fabricacién de acero
durante la operacion de afino del acero fundido.

VALORIZACION DE ESCORIAS: procedimiento que
permite el aprovechamiento de los recursos
contenidos en las escorias obteniendo a partir de
las mismas, materiales inorganicos sustitutivos de
los aridos naturales.

Trafico exportacion

Utilizacion
en obras APB
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1. ANTECEDENTES GENERALES

- CARACTERISTICAS PRINCIPALES ARIDO SIDERURGICO

PROPIEDADES FiSICAS COMPOSICION QUIMICA
ESCORIA NEGRA ACERIA ESCORIA NEGRA ACERIA

(Condicionada por las materias primas

(Condicionada por el proceso de enfriamiento utilizadas: chatarra y pre-reducidos) Rango %

de cada aceria posterior a la extraccidon desde

el horno de fusion) Rango FeO 7.0-35,0
Fe203 11,0-40,0

Ca0 23,0-32,0
Cao libre 0-4,0
Si02 8,0-15,0
Al203 3,5-7,0
MgO 4,8-6,6
MnO 2,5-4,5

PROCESO ENVEJECIMIENTO DURANTE VALORIZACION ESCORIAS

Plazo minimo recomendado aprox. 4 meses segun experiencia APB para arido grueso

ENSAYO DETERMINACION DE LA EXPANSION ESCORIAS DE FUNDICION DE ACERO
EUSKO JAURLARITZA Eg GOBIERNO VASCO Bilbpgko[ B

Someter acopios escoria bruta y arido procesado a ciclos humectacidon-secado y volteo |




1. ANTECEDENTES GENERALES
- PROCESO VALORIZACION Y ACEPTACION LOTES ARIDOS

PRODUCCION Y
ENVEJECIDO INICIAL

'

ESCORIA BRUTA

h 4

MOLINO PRIMARIO

h 4

SEPARACION MAGNETICA

Y

CHATARRA

3

SEPARACION MAGNETICA

3

h 4 h 4

CRIBADO

> RECHAZO MOLINO SECUNDARIO

Tamafio >40mm

h 4

ARIDO CLASIFICADO

ENSAYO CONTROL
EXPANSIVIDAD
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ENVEJECIDO FINAL
Y SUMINISTRO A OBRA
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1. ANTECEDENTES GENERALES
- FENOMENOS INESTABILIDAD/EXPANSIVIDAD

PRINCIPALES COMPUESTOS POTENCIALMENTE EXPANSIVOS ARIDO SIDEDURGICO

CaO libre CAL CaO + H,0 = Ca(OH), PORLANDITA
MgO libre PERICLASA MgO + H,0 = Mg(OH), BRUCITA

INESTABILIDAD VOLUMETRICA DIFERENCIAL PARA ARIDO GRUESO Y FINO

PROCESO ENVEJECIMIENTO DURANTE VALORIZACION ESCORIAS

Someter acopios escoria bruta y arido procesado a ciclos humectacion-secado y volteo
Plazo minimo recomendado aprox. 4 meses segun experiencia APB para arido grueso

Garantizar separacion fisica suficiente entre acopios escoria negra/blanca

ENSAYO 19.3 DETERMINACION DE LA EXPANSION ESCORIAS DE FUNDICION DE ACERO

Aumento de volumen en muestra por la accidon de una corriente de vapor de 1009C a presidén atmdsferica
Muestra segun granulometria determinada compactada con volumen de huecos 25+-3%
Duracidon del ensayo condicionado a composicion quimica de la escoria

si MgO total segun norma UNE 196-2 menor o igual que 5% son 24 h

si MgO total segiin norma UNE 196-2 mayor que 5% son 168 h
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DECRETO 34_2003

				DECRETO 34/2003

						Por  el que se regula la valorización y posterior utilización de escorias procedentes de la fabricación de acero en hornos de arco eléctrico en el ámbito de la Comunidad Autónoma del País Vasco.







UNE-EN 12620

				UNE-EN 12620:2003 Aridos para hormigón.





UNE-EN 1744-2010

				UNE-EN 1744 - 1 :1999 Ensayo para determinar propiedades químicas de los aridos. Parte 1. Análisis químico.

						CAP. 18		Determinación de la Cal libre de las escorias de fundición del acero

Autor: Determinación Iones Calcio total presentes en muestra, para distinguir entre la cal libre (CaO EXPANSIVA) y la cal hidratadaca ( CaOH2 NO EXPANSIVA) es necesario realizar ensayos complementarios como ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO o DIFRACCION RAYOS X.

								18.1		Por complexometría

								18.2		Por conductimetria

								18.3		Por acidemetria

								18.4		Por difracción rayos X



						CAP. 19		Determinación de la inestabilidad de las escorias de horno alto y escorias de fundición del acero.

								19.1		Determinación desintegración silicato bicálcico de las escorias de horno alto enfriadas al aire. (Por fluorescencia espectro luz visible)

								19.2		Determinación desintegración del hierro de las escorias de horno alto enfriadas al aire.

								19.3		Determinación de la expansión de escorias de fundición de acero. ( Por hidratación lenta de la Cal libre y óxido magnesio sobrecocido)

										Aumento de volumen en muestra por la acción de una corriente de vapor de 100ºC a presión atmósferica

										Muestra según granulometría determinada compactada con volumen de huecos 25+-3%

										Duración del ensayo condicionado a composición química de la escoria

												si MgO total según norma UNE 196-2 menor o igual que 5% son 24 h

Autor: Se utiliza contenido total de MgO como medida del Mgo libre ante la falta de otro metodo más fiable para su determinación.

												si MgO total según norma UNE 196-2 mayor que 5% son 168 h

Autor: Se utiliza contenido total de MgO como medida del Mgo libre ante la falta de otro metodo más fiable para su determinación.

				UNE-EN 196-1 :2006 Métodos de ensayo para el análisis químico del cemento. Métodos de referencia

				UNE 80230:2010 Métodos de ensayo para el análisis químico del cemento. Métodos alternativos

Autor: EUSKONTROL emplea el análisis por termogravimetría para la determinación del Cao libre y el MgO libre.
 


								

Autor: Determinación Iones Calcio total presentes en muestra, para distinguir entre la cal libre (CaO EXPANSIVA) y la cal hidratadaca ( CaOH2 NO EXPANSIVA) es necesario realizar ensayos complementarios como ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO o DIFRACCION RAYOS X.				

Autor: Se utiliza contenido total de MgO como medida del Mgo libre ante la falta de otro metodo más fiable para su determinación.		Aumento de volumen en muestra por la acción de una corriente de vapor de 100ºC a presión atmósferica

										Muestra según granulometría determinada compactada con volumen de huecos 25+-3%

										Duración del ensayo condicionado a composición química de la escoria

												si MgO total según norma UNE 196-2 menor o igual que 5% son 24 h

												si MgO total según norma UNE 196-2 mayor que 5% son 168 h





EHE

				EHE. Instrucción de hormigón estructural

						Articulo 28º Aridos

						28.1		Generalidades

										 "En el caso de utilizar áridos siderúrgicos (como por ejemplo escorias siderúrgicas granuladas de horno alto), se comprobará que son estables, que no contienen silicatos inestables ni compuestos ferrosos inestables."





						28.7		Requisitos químicos

								28.7.2		Sulfatos solubles

										"El contenido en sulfatos solubles en ácido …. En el caso de escorias alto horno enfriadas al aire, la anterior especificación será del 1%."



										"Por coherencia con UNE- EN- 12.620, el articulado exige especificaciones diferentes para las escorias respecto al resto de los áridos. Se recomienda valorar la conveniencia de de disponer de especificaciones análogas a las de los áridos naturales."





								28.7.3		Compuestos totales de azufre

										"Los compuestos totales de azufre de los áridos grueso y fino… En el caso de las escorias de alto horno enfriadas al aire, la anterior especificación será del 2%."



								28.7.5		Estabilidad de volumen de la escorias de alto horno enfriadas por aire

										"Las escorias de alto horno enfriadas por aire deben permanecer estables:

												a) Frente a la transformación del silicato bicálcico inestable que entre en su composición, determinada por ensayo descrito en apartado 19.1 UNE-EN 1744-1.



												b) Frente a la hidrólisis de los sulfuros de hierro y manganeso que entren en su composición, determinada por ensayo descrito en apartado 19.2 UNE-EN 1744-1. 



						Anejo 18. Hormigones de uso no estructural

								2.2 Aridos

										"Para la fabricación del hormigón no estructural, podrán emplearse … o escorias siderúrgicas apropiadas."
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2. ARIDO SIDERURGICO EN APB
- USOS COMO PRODUCTO FINAL

« FORMACION DE PRECARGAS EN

CONSOLIDACION DEL TERRENO

PREVIO A LA EJECUCION DE

CIMENTACIONES DE ALMACEN ==
* ALTURAG6 M

» DENSIDAD APARENTE >1,85 T/M3
« MATERIAL NO PLASTICO

.
EXTENDIDO DE CAPA DE FIRME
PARA SUELO ADECUADO EN =
CORONACION RELLENOS —

 ESPESOR CAPA 0,50 M
e CBR>20

Bilbao
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2. ARIDO SIDERURGICO EN APB
- USOS COMO MATERIA PRIMA FABRICACION HORMIGON

* MAUELLE AZ3
— EJECUCION DE PRUEBAS HORMIGON EN LABORATORIO

2005
2009
2010
— EJECUCION PRUEBAS HORMIGON EN CONDICIONES DE OBRA
— AJUSTE Y CORRECCION DE DOSIFICACIONES DE LABORATORIO
2015 — APLICACION EN VIGA CANTIL (REGULARIZACION Y SUPERESTRUCTURA)
2020
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2. ARIDO SIDERURGICO EN APB
- USOS COMO MATERIA PRIMA FABRICACION HORMIGON

e REPOSICION DE BLOQUES EN
EL MORRO DEL DIQUE DE

2005
PUNTA LUCERO
e 4.020 UDS BLOQUE 20 TONS
2010 * 494 UDS BLOQUE 100 TONS
2011 ] ,

CARACTERISTICAS HORMIGON PROYECTO
HM-25/B/20/Q , DENSIDAD 2,35 TON /M3

2015 DOSIFICACION N2 3 HORMIGON SIDERURGICO
Cemento tipo IlI-A 42,5 N / SR 300 kgs./m3
Agua 150 I/m3
Aditivos 4,55 kgs./m3
Arena 0-4 caliza 925 kgs./m3

2020 Arido grueso 6-12 siderurgico 460 kgs./m3
Arido grueso 12-25 siderurgico 490 kgs./m3
Arido grueso 25-40 siderurgico 425 kgs./m3
Consistencia estimada 6 -8 cms.

EUSKO JAURLARITZA _'Ef! GOBIERNO VASCO Densidad obtenida en obra 2’75 Ton/m3 . P BI"]EIO B
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2. ARIDO SIDERURGICO EN APB
- USOS COMO MATERIA PRIMA FABRICACION HORMIGON

* PROLONGACION DIQUE-MUELLE
PUNTA SOLLANA

2005
e 15.226 UDS BLOQUE 8 TONS
e 2.853 UDS BLOQUE 75 TONS
Densidad obtenida en obra 2,65 Ton/m3
2010 . ) c E
Aridos procedentes de tres acerias:
- ACERIA COMPACTA BIZKAIA. SESTAO (12 kms)
- ACERIA NERVACERO. PORTUGALETE (11 kms)
2013 - ACERIA ZUMARRAGA (90 kms)
2015 . 65,86
PALV.E. +4,93 f P.ALV.E. +4,93
2 0 2 0 BM;:.-[I,EH] B.M.\'IEQ a0



Moderador
Notas de la presentación
Asimismo, como MATERIA PRIMA para una transformación posterior la APB lo ha empleado fundamentalmente en la fabricación de hormigón en masa de elevadas prestaciones de forma satisfactoria al conseguirse densidades de hormigón endurecido de forma continuada y en condiciones de obra superiores a 2,85 tons/m3 en las obras indicadas en esta diapositiva

REPOSICIÓN DE BLOQUES EN EL MORRO DEL DIQUE DE PUNTA LUCERO
Objeto de la obra 
Presupuesto de 7'2 millones de euros y 10 meses
DENSIDAD De referencia 2,75 con 3 tamaños de arido grueso una única procedencia
VOLUMEN TOTAL FABRICADO HORMIGÓN 47.000 m3

Descripción obras según foto ....PRIMER PLANO, SEGUNDO, GANGIL Y MORRO, ACOPIOS ÚNICOS...


PROLONGACION DIQUE MUELLE PUNTA SOLLANA
Objeto de la obra
Presupuesto de 41 millones de euros y 44 meses, ya finalizada y en servicio 
DENSIDAD De referencia 2,65 con 2 tamaños de arido grueso de hasta tres procedencias distintas 
VOLUMEN TOTAL FABRICADO HORMIGÓN 135.000 m3 en bloques y 37.000 m3, total 175.000 m3

Descripción obras según foto .... PRIMER PLANO, DISTINTOS ACOPIOS SEGÚN PROCEDENCIA




2. ARIDO SIDERURGICO EN APB
- USOS COMO MATERIA PRIMA FABRICACION HORMIGON

ESPALDON PROYECTO HORMIGON CONVENCIONAL

2005
HM-30/B/20/Q,  DENSIDAD 2,35 Ton/m3 : ,
V cimentacién 16.960 m3 ' ~| SECCION P 111 m2
V alzado 31.420 m3 [ SECCION PM 92 m2
2010 V total 48.380 m3 o

2014 ESPALDON PROYECTO MODIFICADO CON HORMIGON SIDERURGICO

2015
T T T 1
HM-30/B/3Z/Qb DENSIDAD 2,65 Ton/m3 —t——————- J
V cimentaciéon 13.030 m3 J'
2020 V alzado 24.660 m3 ]
V total 37.690m3  (-22%)
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2015

2020
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2. ARIDO SIDERURGICO EN APB
- USOS COMO MATERIA PRIMA FABRICACION HORMIGON

Eje de replanten

| 10,65 - Fﬂﬁ\filf :l \' ;Z 1

Coronacion ospaldin 1100 ! 285 1 3 l EJECUCION AGOSTO — OCTUBRE 2015

Coronacion blogqueas Ii 12.00

DETALLE A

GOBIERNO VASCO

DEPARTAMENTO DE MEDIO AMBIENTE,
PUANIFICACION TERRITORIAL Y VIVIENDA

P.M.W.E. +5.00

+1.60

B.MV.E. 0.00

Bilbao
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2005

2010

Caoronacion espaldon +17.00

aronacion blogues Ii 12.00

DETALLE A =

P.M.W.E. +5.00

+1.60

B.MV.E. 0.00

Eje de replanten

10,65

[

2,25

2. ARIDO SIDERURGICO EN APB
- USOS COMO MATERIA PRIMA FABRICACION HORMIGON

* FASE 3

EJECUCION ABRIL — JULIO 2016
PUESTA DIARIA

ALTURA MOLDE 10 m

Bilbao

PORT



2. ARIDO SIDERURGICO EN APB
- USOS COMO MATERIA PRIMA FABRICACION MBC

e PAVIMENTACION 12.800 M2
CONCESION USO COMERCIAL EN
2005  MUELLE AZ-3

EXTENDIDO CAPA RODADURA S12 densidad % betun sobre mezcla
CON ARIDO CALIZO 75% superficie 2,39-2,45 4,46-4,51
CON SIDERURGICO 25% superficie 2,67-2,83 4,52-4,55
CONTRATISTA. ASFALTIA
PROCEDENCIA ARIDO. Nervacero c E
SOLO FRACCION GRUESA
CONTROL CALIDAD. Euskontrol

2010

2015
2017

il EL -

bkl L LR LR AALAE Nk LR R —

NOTA. Se han incluido adicionalmente la
2020 de otros ensayos comparativos vy
(profundidad macrotextura y resis
deslizamiento) para evaluar la evoluc
durabilidad en un muelle comercial de di
rodadura de MBC.

EUSKO JAURLARITZA Eg GOBIERNO VASCO B I I ha 0
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Moderador
Notas de la presentación

Como PRODUCTO FINAL la APB lo ha empleado fundamentalmente en la formación de terraplenes para precarga y consolidación de terrenos de baja capacidad portante o para reducir las afecciones por asientos diferenciales en cimentaciones, destacando la elevada densidad del material por su origen y presencia de hierro con un peso específico para partículas de hasta 3,8 tons/m3

Asimismo, como PRODUCTO FINAL la APB lo ha empleado fundamentalmente en la ejecución de nuevas pavimentaciones, bien como arido para sellar arenas de dragado o como coronación de núcleo como suelo adecuado, destacando como principal característica que se trata de un material que se trabajable ajeno a las posibles condiciones meteorológicas adversas de presentes en la CAPV,debido a su origen y ausencia de material fino arcilloso.


2. ARIDO SIDERURGICO EN APB
- USOS COMO MATERIA PRIMA FABRICACION MBC

* NAVE PARA ACTIVIDADES
LOGISTICAS-INDUSTRIALES EN EL
2005 MUELLE AZ-2
EXTENDIDO 22.900 M2 CAPA RODADURA D12 densidad % bettin sobre mezcla
CON SIDERURGICO 100% superficie 2,61-2,77 4,56-4,71
CONTRATISTA. SENOR
PROCEDENCIA ARIDO. Nervacero €
FRACCION GRUESA
2015 FRACCION FINA 30% C +70% S

2010

2018  ONTROL CALIDAD. Euskontrol
2020

EUSKO JAURLARITZA :!g GOBIERNO VASCO Bl|baO
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Moderador
Notas de la presentación

Como PRODUCTO FINAL la APB lo ha empleado fundamentalmente en la formación de terraplenes para precarga y consolidación de terrenos de baja capacidad portante o para reducir las afecciones por asientos diferenciales en cimentaciones, destacando la elevada densidad del material por su origen y presencia de hierro con un peso específico para partículas de hasta 3,8 tons/m3

Asimismo, como PRODUCTO FINAL la APB lo ha empleado fundamentalmente en la ejecución de nuevas pavimentaciones, bien como arido para sellar arenas de dragado o como coronación de núcleo como suelo adecuado, destacando como principal característica que se trata de un material que se trabajable ajeno a las posibles condiciones meteorológicas adversas de presentes en la CAPV,debido a su origen y ausencia de material fino arcilloso.


2. ARIDO SIDERURGICO EN APB
- USOS COMO MATERIA PRIMA FABRICACION MBC

& ihobe

ingurumen hobekuntza
mejora ambiental

 PAVIMENTACION 21.000 M2 EN » PROYECTO DEMOSTRACION
EXPLANADA DE MUELLE PUNTA SOLLANA ECONOMIA CIRCULAR

2005 EXTENDIDO CAPA BASE S16 y RODADURA S12

densidad % betun sobre mezcla
$16 CON SIDERURGICO y 18% RAP
$16 CON SIDERURGICO y 20% RAP Zoilb-202 3,90-4,07
CONTRATISTA. OLARRA 2,71-2,74 3,98-4,10
2010 PROCEDENCIA ARIDOS % S/ARIDOS
FRACCION SIDERURGICA. Nervacero 61-58%
c € FRACCION CALIZA 21-22 %
RAP 18-20%
2015 oNTROL CALIDAD. Euskontrol
2018 SENSIBILIDAD AL AGUA > 90

CARACTERIZACION RAP

2020 NOTA. Se han incluido adicionalmente la ejecucion de otros
ensayos comparativos y  especificos (profundidad
macrotextura y resistencia al deslizamiento) para evaluar la
evolucion de la durabilidad en un muelle comercial de dichas
capas rodadura de MBC.

Asimismo se incrementa los ensayos control de la calidad
durante la produccidn para seguimiento homogeneidad.

EUSKO JAURLARITZA "‘:g GOBIERNO VASCO



Moderador
Notas de la presentación

Como PRODUCTO FINAL la APB lo ha empleado fundamentalmente en la formación de terraplenes para precarga y consolidación de terrenos de baja capacidad portante o para reducir las afecciones por asientos diferenciales en cimentaciones, destacando la elevada densidad del material por su origen y presencia de hierro con un peso específico para partículas de hasta 3,8 tons/m3

Asimismo, como PRODUCTO FINAL la APB lo ha empleado fundamentalmente en la ejecución de nuevas pavimentaciones, bien como arido para sellar arenas de dragado o como coronación de núcleo como suelo adecuado, destacando como principal característica que se trata de un material que se trabajable ajeno a las posibles condiciones meteorológicas adversas de presentes en la CAPV,debido a su origen y ausencia de material fino arcilloso.


2. ARIDO SIDERURGICO EN APB
- USOS COMO PRODUCTO FINAL

« FORMACION INICIAL DE PRECARGAS PARA  EXTENDIDO POSTERIOR DE

CONSOLIDACION DEL TERRENO DE MUY PRECARGAS EN LA CAPA DE FIRME
BAJA CAPACIDAD PORTANTE PARA SUELO ADECUADO EN
2005 CORONACION RELLENOS

* ALTURA4,5M
* ESPESOR CAPA 0,50 M
» DENSIDAD APARENTE >2,0 T/M3 « CBR>20

« MATERIAL NO PLASTICO
PROCEDENCIA ARIDO. Befesa Zinc Aser C €

2010

2015

2019

2020

EUSKO JAURLARITZA F—’g GOBIERNO VASCO



Moderador
Notas de la presentación

Como PRODUCTO FINAL la APB lo ha empleado fundamentalmente en la formación de terraplenes para precarga y consolidación de terrenos de baja capacidad portante o para reducir las afecciones por asientos diferenciales en cimentaciones, destacando la elevada densidad del material por su origen y presencia de hierro con un peso específico para partículas de hasta 3,8 tons/m3

Asimismo, como PRODUCTO FINAL la APB lo ha empleado fundamentalmente en la ejecución de nuevas pavimentaciones, bien como arido para sellar arenas de dragado o como coronación de núcleo como suelo adecuado, destacando como principal característica que se trata de un material que se trabajable ajeno a las posibles condiciones meteorológicas adversas de presentes en la CAPV,debido a su origen y ausencia de material fino arcilloso.


2. ARIDO SIDERURGICO EN APB
- USOS COMO PRODUCTO FINAL

« EXTENDIDO DE 340.000 M2 DE
CAPA DE FIRME PARA SUELO
2005 ADECUADO EN CORONACION

RELLENOS EN ESPIGON CENTRAL

e ESPESOR CAPA 0,30 M
* DENSIDAD
2010 - CBR>20Y 2,35 T/M3

2015

5019 PROCEDENCIA ARIDOS C€
T 0/100. Nervacero 25%

2020
RCDs 65%

MATERIAL CALIZO 10% B




O 00 N o u B~ W N

. Concesidn silo almacenamiento GSN

. Muelle AZ-3

. Refuerzo morro dique Punta Lucero

. Ampliacién concesidn Depésito Franco

. Nuevo muelle de cruceros

. Prolongacion dique-muelle Punta Sollana

. Pavimentacion muelle comercial AZ-3

. Urbanizacién anexa concesion HAIZEA WIND

. Pavimentacion muelle comercial Punta Sollana

10. Ampliacion concesion Navacel en darsena Udondo

11. Espigén Central

.
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2. ARIDO SIDERURGICO EN APB

- EMPLAZAMIENTO Y VOLUMENES

Formacién de precargas
Aridos para hormigén
Aridos para hormigén
Explanada mejorada
Explanada mejorada
Aridos para hormigén
Aridos para MBC
Aridos para MBC
Aridos para MBC
Formacién de precargas

Explanada mejorada

100.000
1.500
70.000
15.000
23.000
250.000
1.000
3.500
5.700
18.000
90.000

2008-2009
2008-2009
2010-2011
2011
2014
2013 - 2016
2017
2018
2018
2019
2019

1.000 M3
43.500 M3

159.300 M3

3.500 M2

22.900 M2
21.000 M2

PORT B



2. ARIDO SIDERURGICO EN APB
- EMPLAZAMIENTO Y VOLUMENES

: > 200 000 M3 HORMlGON - > 45 000 MAVIENTACION

—| CON ARIDO SIDERURGICO ,;;‘ dols. AR'ggdilgf;*URGICO

desde 2009 H EN OBRAS DE LA APB

ol

EN OBRAS DE LA APB b

[P S
—1 >550.000 tons desde 2008
~|UTILIZACION ARIDO SIDERURGICO
EN OBRAS DE LA APB

wnd

EUSKO JAURLARITZA - iy

.




3. CONCLUSIONES

- RESUMEN EXPERIENCIAS APB

VENTAJAS. (muy importantes) CONDICIONANTES. (leves)

J' Volumen de hormigén por unidad de bloque * Necesidad de buena planificacion en la generacion
(debido a la mayor densidad) de acopios de arido condicionado
fundamentalmente por plazos de envejecimiento y
valorizacion:

* { Coste fabricacion de hormigon/ MBC * Procesado escoria bruta
* (coste arido siderurgico << arido calizo<< arido ofitico) * Envejecimiento por riego con agua
» Disponibilidad dentro de Bizakaia * Obtencion de producto valorizado (tras resultados

. - favorables de ensayos de expansividad)
* Obtencion de MBC con mayor durabilidad

. ncion de hormigon lev r ion . " S ..
Obte:do t.jdedo gon de elevadasiplE N Bl * Necesidad de distintas dosificaciones de hormigoén
en?l ° . . * Disponibilidad de arido siderurgico de distintas
* 71 resistencias a medio-largo plazo (mayor esqueleto procedencias con importante dispersion en la densidad

granular y elevado rozamiento interno del arido N . L.
siderurgico) * Una dosificacion por cada procedencia del arido (no se
han mezclado procedencias)

* Mejora medioambiental y econdmica
* Aprovechamiento subproducto industrial

({4 consumo recursos naturales: cantera)

* Incremento densidad MBC siderurgico

* Evita la saturacién de vertederos de inertes * Necesidad de prestaciones superiores en equipos,
« J espacio para acopio de escorias en aceria medios de puesta en obra y fabricacion de
hormigén/MBC

Bilhao B
PORT
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