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La	  recuperación	  es	  la	  sepa-‐
ración	  de	  materiales	  del	  flu-‐
jo	  de	  residuos	  por	  su	  mayor	  
importancia	  tanto	  desde	  el	  
punto	  de	  vista	  de	  su	  valor	  
económico	  o	  por	  su	  carác-‐
ter	  de	  peligroso	  o	  contami-‐
nante.	  

El	  reciclaje	  implica	  transfor-‐
mación	  total	  o	  parcial	  de	  los	  
residuos	  en	  un	  nuevo	  pro-‐
ducto,	  con	  un	  uso	  similar	  o	  
diferente	  al	  material	  que	  le	  
dio	  origen,	  sin	  mantener	  las	  
cualidades	  del	  producto	  ori-‐
ginal.	  	  

Fuente:	  Aryfahmed.	  

Fuente:	  Ramón	  CAMI.	  
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•   Protección	  del	  medio	  ambiente	  a	  través	  de	  la	  reducción	  del	  con-‐
sumo	  de	  recursos	  (materias	  primas	  y	  energía).	  

•  Disminución	  de	  los	  impactos	  en	  suelos,	  aguas	  y	  aire	  (emisiones	  
y	  ver=dos).	  

•   Protección	  de	  la	  salud	  de	  los	  seres	  humanos	  evitando	  la	  disper-‐
sión	  de	  contaminantes.	  

PREVENCIÓN.	  Reducción	  en	  origen	  y	  Reu.lización.	  

VALORIZACIÓN.	  Reciclaje	  materiales	  /	  Compost,	  Recuperación	  energé.ca.	  

ELIMINACIÓN.	  Ver.do.	  

Resolución	  del	  Consejo	  de	  24	  de	  	  febrero	  de	  1997	  sobre	  una	  Estrategia	  Comunitaria	  de	  GesFón	  de	  Residuos.	  

Reciclaje	  
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•   Costes	  de	  separación,	  recogida,	  transporte,	  almacenamiento	  y	  acondi-‐
cionamiento	  del	  residuo	  antes	  de	  su	  tratamiento	  y	  procesado.	  

•   Can=dad	  de	  material	  disponible	  y	  condiciones	  de	  limpieza.	  

•   Proximidad	  de	  la	  fuente	  productora	  al	  lugar	  en	  que	  será	  valorizado	  el	  
material.	  

•   Coste	  del	  procesado	  del	  producto.	  

•   ¡¡¡Caracterís=cas	  y	  aplicación	  del	  producto	  resultante!!!	  

•   Demanda	  del	  mercado	  para	  el	  material	  valorizado.	  
Fuente:	  Bakh=arzein.	  

Viabilidad	  económica	  del	  reciclado	  y	  la	  valorización	  	  
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Industriales	  (proceso	  produc=vo	   	   	  de	  
fabricación/extracción).	  
•   Metálicos	  (recortes,	  escorias...).	  

•   Plás=cos	  (recortes,	  rebabas...).	  
•   Otros:	  maderas,	  vidrios,	  RCD,	  etc.	  

Residuos	  post-‐consumo	  (fin	  de	  la	  fase	  de	  uso	  en	  el	  	  
ciclo	  de	  vida).	  
•   Residuos	  de	  envases	  ligeros	  de	  origen	  urbano.	  	  
•   Vehículos	  fuera	  de	  uso	  (VFU).	  
•   Residuos	  de	  aparatos	  eléctricos	  y	  electrónicos	  (RAEE).	  	  
•   Residuos	  de	  construcción	  y	  demolición	  (RCD).	  

•   Otros:	  neumá=cos	  fuera	  de	  uso	  (NFU).	  

Tipos	  de	  residuos	  reciclables	  según	  su	  origen	  

Fuente:	  Petair.	  

Fuente:	  Antoni	  Traver.	  
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TRANSFORMACIÓN	  	  
Procesado	  de	  los	  materiales	  para	  la	  creación	  de	  nuevos	  
productos	  a	  par=r	  de	  los	  materiales	  recuperados.	  	  

ACONDICIONAMIENTO	  	  
Etapa	  intermedia	  en	  la	  que	  se	  preparan	  los	  materiales	  para	  
ser	  transformados	  en	  nuevos	  productos	  o	  aprovechar	  la	  
energía	  que	  con=enen:	  técnicas	  de	  acondicionamiento,	  reci-‐
clado	  mecánico,	  _sico-‐químico	  y	  recuperación	  energé=ca.	  

RECOGIDA	  Y	  SEPARACIÓN	  	  
Selección	  por	  =pos	  de	  materiales:	  papel,	  metal,	  
plás=co,	  madera,	  pétreos,	  etc.	  

Esquema	  general	  del	  procedimiento	  de	  reciclado	  y	  valorización	  
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Tesis	  doctoral	  Francisco	  Fiol,	  Burgos,	  2016	  

Ejemplo	  de	  reciclaje	  de	  RCD	  en	  una	  planta	  de	  prefabricados	  
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¿Es	  económicamente	  viable	  el	  reciclaje	  de	  RCD?	  

Ejemplo	  de	  reciclaje	  de	  RCD	  en	  una	  planta	  de	  prefabricados	  

Fuente:	  Arskan.	  

Fuente:	  Zilvergolf.	  
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Precio	  de	  1	  m3	  de	  hormigón	  tradicional	  

Ejemplo	  de	  reciclaje	  de	  RCD	  en	  una	  planta	  de	  prefabricados	  
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Precio	  de	  1	  m3	  de	  hormigón	  reciclado	  100%	  

Ejemplo	  de	  reciclaje	  de	  RCD	  en	  una	  planta	  de	  prefabricados	  
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Valorización	  de	  escorias	  siderúrgicas	  (video	  GSW)	  

Fuente:	  haps://www.youtube.com/watch?v=eVIojFqQnxY.	  

https://www.youtube.com/watch?v=eVIojFqQnxY
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Horno	  alto	  (siderurgia	  integral)	  	   Horno	  eléctrico	  de	  arco	  (siderurgia	  eléctrica)	  	  

Fabricación	  de	  acero:	  etapa	  de	  fusión	  
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•  En	  España	  se	  fabricaron	  13,6	  MT	  (2016),	  N°	  16	  ranking	  mundial.

•  En	  torno	  al	  70%	  de	  la	  producción	  se	  realiza	  en	  HEA	  (9,5	  MT).

Horno	  alto	  (siderurgia	  integral):	  	  
Descarburación	  en	  converFdores	  de	  oxigeno	  

Horno	  eléctrico	  de	  arco	  (siderurgia	  eléctrica):	  
Afino	  en	  horno	  de	  cuchara	  	  

Fabricación	  de	  acero:	  etapa	  de	  afino	  

Fuente:	  haps://spanish.alibaba.com.	   Fuente:	  hap://www.refractariosarnabri.com.	  

http://www.refractariosarnabri.com
https://spanish.alibaba.com/
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Escoria	  de	  horno	  
alto	  (siderurgia	  
integral.	  

350	  kg/t	  	  de	  arrabio.	  

Escoria	  de	  HEA	  
(siderurgia	  eléctrica.	  

150	  kg/t	  de	  acero.	  

Escoria	  de	  cubilote.	  

75	  kg/t.	  

Etapa	  de	  fusión	   Desempeño	  de	  la	  escoria:	  
•   Forma	  parte	  de	  la	  purificación	  y	  
afino	  del	  metal	  resultante.	  

•   Actúa	  como	  interfaz	  entre	  el	  caldo	  
férreo	  y	  la	  atmósfera	  oxidante.	  

•   Aísla	  térmicamente	  el	  metal	  líquido.	  

«La	  escoria	  tras	  ser	  enfriada	  siempre	  
es	  un	  problema	  y	  su	  valorización	  es	  la	  
única	  solución».	  

Ejemplo	  de	  reciclaje	  de	  RCD	  en	  una	  planta	  de	  prefabricados	  
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•   Direc=va	  Marco	  de	  Residuos	  2008/98/CE.	  

•   Catálogo	  Europeo	  de	  Residuos	  (CER).	  

•   Lista	  Europea	  de	  residuos	  (LER).	  

•   Minimizar	  el	  ver=do	  2020.	  

Europa	   España	  

•   Residuos	  y	  suelos	  contaminados,	  
Ley	  22/2011.	  

•   Plan	  Nacional	  Integrado	  de	  
Residuos	  2008-‐2015.	  

•   Catálogo	  de	  residuos	  u=lizables	  
en	  construcción	  (CEDEX).	  

•   EHE-‐08	  (Código	  Estructural	  19).	  

Sostenibilidad	  
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País	  Vasco	  	  
Decreto	  34/2003	  

Cantabria	  	  
Decreto	  104/2006	  

Cataluña	  	  
Decreto	  32/2009	  

Usos	  

•   En	  carreteras	  y	  vías.	  
•   Áreas	  industriales.	  
•   Vertederos	  y	  pistas	  provisionales.	  
•   Fabricación	  de	  cemento	  y	  

hormigón.	  

•   Carreteras	  y	  vías.	  	  
•   Áreas	  industriales	  y	  comerciales.	  

•   Fabricación	  de	  clinker,	  hormigón,	  
aglomerado	  asfál=co	  y	  ferroalea-‐
ciones.	  

•   Relleno	  de	  cajones	  para	  la	  diques.	  
•   Vertederos,	  taludes	  y	  en	  caminos	  

interiores	  al	  vaso	  de	  deposición.	  

•   Carreteras	  y	  vías.	  
•   Áreas	  industriales	  y	  

comerciales.	  

•   Relleno	  de	  cajones	  para	  la	  
diques.	  

•   Vertederos,	  taludes	  y	  en	  
caminos	  interiores	  al	  vaso	  de	  
deposición.	  

•   Nivelación	  y	  terraplenes.	  
Restauración	  de	  áreas.	  

•   Subbalasto	  de	  vías	  férreas.	  

Limitaciones	  

•   Capa	  de	  escorias	  negras	  inferior	  a	  
0,7	  m.	  

•   Limitaciones	  especificadas	  en	  los	  
Arwculos	  330	  y	  510	  del	  PG-‐3.	  

•   Diversas	  restricciones	  _sicas,	  
químicas	  y	  mecánicas.	  

•   Leyes	  específicas	  sobre	  zonas	  
inundables,	  acuíferos	  y	  espacios	  
protegidos.	  	  

•   Limitaciones	  en	  carreteras	  igual	  
que	  en	  el	  País	  Vasco.	  

•   Zonas	  inundables,	  perímetros	  de	  
protección	  de	  acuíferos,	  espacios	  
naturales	  recogidos	  en	  la	  Ley	  de	  
Cantabria	  4/2006.	  

•   Diversas	  restricciones	  _sicas,	  
químicas	  y	  mecánicas	  de	  las	  
escorias.	  

•   Zonas	  inundables.	  
•   Terrenos	  con	  nivel	  freá=co	  a	  

menos	  de	  2,5	  m.	  

•   A	  menos	  de	  100	  m	  de	  
distancia	  de	  pozos.	  

Sostenibilidad	  
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Transporte	  de	  las	  escorias	  tras	  ser	  reFrada	  del	  horno	  	   Descarga	  de	  las	  escorias	  en	  la	  zona	  de	  enfriamiento	  

Precriba	  de	  las	  escorias	   Acopio	  de	  las	  escorias	  

Valorización	  de	  las	  escorias	  

Escoria	  de	  horno	  eléctrico	  de	  arco	  
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Machaqueo	  y	  cribado	   Transformación	  en	  árido	  siderúrgico	  

•   Bases	  y	  sub-‐bases	  de	  carreteras.	  
•   Esqueleto	  de	  hormigones	  y	  
mezclas	  bituminosas.	  	  

0-‐6	  mm	  

6-‐12	  mm	  

12-‐18	  mm	  

•   Cal.	  
•   Magnesia.	  

InerFza
ción	  	  

Valorización	  de	  las	  escorias	  

Escoria	  de	  horno	  eléctrico	  de	  arco	  




