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Pavimentos — Aridos artificiales en base a escorias del proceso sidertrgico — Trazabilidad y requisitos
para incorporar en bases y subbases de pavimentos

Preambulo

El Instituto Nacional de Normalizacién, INN, es el organismo que tiene a su cargo el estudio y preparacion de las
normas técnicas a nivel nacional. Es miembro de la INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION (I1SO) y de la COMISION PANAMERICANA DE NORMAS TECNICAS (COPANT),
representando a Chile ante esos organismos.

Este proyecto de norma ha sido preparado por el INN y esta basado en antecedentes técnicos nacionales y se
encuentra en consulta pablica para que las partes interesadas emitan sus observaciones las cuales seran tratadas en
un Comité Técnico.

Si bien se ha tomado todo el cuidado razonable en la preparacion y revision de los documentos normativos
producto de la presente comercializacion, INN no garantiza que el contenido del documento es actualizado o
exacto o que el documento serd adecuado para los fines esperados por el Cliente.

En la medida permitida por la legislacion aplicable, el INN no es responsable de ningun dafio directo, indirecto,

punitivo, incidental, especial, consecuencial o cualquier dafio que surja o esté conectado con el uso o el uso
indebido de este documento.
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Introduccién

Los aridos artificiales procedentes de la valorizacion de residuos del proceso siderdrgico se relacionan con una
serie de conceptos vinculados a la economia circular, como es el caso de la circulacién de materiales que consiste
en considerar la circularidad en toda la cadena de suministro, con un enfoque de circuito cerrado en el que los
productos o sus partes constituyentes se reprocesan y se vuelven a utilizar para el mismo u otro fin, reduciendo la
extraccion de materias primas virgenes y residuos.

Es asi, como a partir de este escenario, se han desarrollado nuevos documentos técnicos para la valorizacién de
residuos del proceso siderdrgico y su uso como aridos artificiales para distintas aplicaciones en el sector
construccion. Es asi como se ha comenzado a desarrollar un documento técnico que establece los requisitos que
deben cumplir los aridos artificiales en base a escorias del proceso siderdrgico, estableciendo una clasificacion
conforme al proceso desde donde se origina el residuo. Ademas, entrega una serie de requisitos fisicos y quimicos
gue deben cumplir los éridos artificiales, independiente de su uso y que el productor de los mismos debe asegurar.

No obstante, cada uso particular tiene sus propias consideraciones, y es asi como se ha determinado elaborar una
serie de normas técnicas que atiendan los requisitos especificos de los aridos artificiales para cada uso especifico.

Estas normas técnicas pretenden fomentar el uso de los aridos no convencionales en distintas obras de
construccion, generando asi un impacto positivo en el medioambiente reemplazando aquellas materias primas que
presenten escasez para la produccién del material y, para ello, el uso de subproductos tanto de la propia industria
de la construccion como de otros sectores productivos resulta esencial.
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Pavimentos — Aridos artificiales en base a escorias del proceso sidertrgico — Trazabilidad y requisitos
para incorporar en bases y subbases de pavimentos

1 Alcance y campo de aplicacion

1.1 Esta norma especifica los requisitos que deben cumplir los aridos artificiales en base a escorias del proceso
siderdrgico de acuerdo a prNCh3851, para ser utilizados en bases y subbases de pavimentos.

1.2 Esta norma establece los ensayos que se deben aplicar a los aridos artificiales en base a escorias del proceso
siderGrgico para ser utilizados en bases y subbases de pavimentos.

1.3 Esta norma se aplica a todo tipo de obras de pavimentacion, tales como: ciclovias, areas de estacionamiento,
playas de almacenamiento de contenedores, patios industriales, canchas deportivas, ferrovias, areas destinadas
a ganaderia, pistas, cabezales y areas de estacionamiento de aviones en aeropuertos o helipuertos, entre otras.
2 Referencias normativas

Los documentos siguientes son indispensables para la aplicacion de esta norma. Para referencias con fecha, s6lo
se aplica la edicion citada. Para referencias sin fecha se aplica la ultima edicion del documento referenciado
(incluyendo cualquier enmienda).

NCh163:2013, Aridos para morteros y hormigones — Requisitos.

NCh164, Aridos para morteros y hormigones - Extraccion y preparacion de muestras.

NCh165, Aridos para morteros y hormigones - Tamizado y determinacion de la granulometria.

NCh166, Aridos para morteros y hormigones - Determinacion de impurezas organicas en las arenas.

NCh1117, Aridos para morteros y hormigones - Determinacion de las densidades reales y neta y de la absorcion
de agua de las gravas.

NCh1223, Aridos para morteros y hormigones - Determinacion del material fino menor a 0,080 mm.

NCh1239, Aridos para morteros y hormigones - Determinacion de las densidades real y neta y de la absorcion
de agua de las arenas.

NCh1325, Aridos - Determinacion del equivalente de arena en suelos y aridos finos.
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NCh1369, Aridos - Determinacion de la resistencia al desgaste por abrasion e impacto - Método de la maquina
de Los Angeles.

NCh1444, Aridos para morteros y hormigon - Determinacion de cloruros y sulfatos.

NCh1517/1, Mecéanica de suelos - Limites de consistencia - Parte 1: Determinacion del limite liquido.
NCh1517/2, Mecénica de suelos - Limites de consistencia - Parte 2: Determinacion del limite plastico.
NCh1852, Mecanica de suelos - Determinacion de la razon de soporte de suelos compactados en laboratorio.
NCh3851, Aridos — Aridos artificiales en base a escorias del proceso sidertrgico — Clasificacion y requisitos®.
UNE-EN 196-2, Métodos de ensayo de cementos. Parte 2: Analisis quimico de cementos.

UNE-EN 1744-1, Ensayos para determinar las propiedades quimicas de los aridos. Parte 1: Andlisis quimico.
NLT-361, Determinacion del grado de envejecimiento en escorias de aceria.

3 Términos y definiciones

Para los propdsitos de esta norma, se aplican los términos y definiciones dados en NCh3851 y los siguientes:
3.1

subbase

capa de agregados pétreos, convenientemente graduados y compactados, que cumplen las especificaciones
técnicas generales y especiales del proyecto, colocada sobre la subrasante ya preparada

3.2

base

capa de agregados pétreos compactados bien graduados y provenientes de un proceso de produccion mecanizada
de trituracion y seleccion y que puede incorporar o no, un agente estabilizador

4 Requisitos para aridos artificiales en base a escorias del proceso siderargico

4.1 Generalidades

Los aridos artificiales en base a escorias del proceso sidertrgico deben cumplir con los requisitos especificados
en NCh3851.

Los aridos artificiales en base a escorias del proceso siderurgico que se permiten para el uso en bases y subbases
de pavimentos son los clasificados como de origen:

— escorias siderargicas de alto horno (BFS);
— escorias de alto horno enfriadas por aire (ACBFS)

— escorias siderurgicas de horno de arco eléctrico (EAFS) o escorias negras;

— escorias siderdrgicas de horno de oxigeno bésico (BOFS).

1 En estudio.
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No se permite el uso de escorias blancas como material para bases y subbases de pavimentos.

Se debe rechazar la mezcla de escorias negras y blancas para su empleo como material granular en bases y
subbases de pavimentos. La deteccion de la presencia de escoria blanca en cualquier lote suministrado a la obra
debe suponer el rechazo de todo el material de la misma procedencia.

Los aridos artificiales que se quieran usar en bases y subbases de pavimentos, deben demostrar que no son
peligrosos ni producen reacciones nocivas en el pavimento.

Nota: Cuando el arido artificial se origine a partir de un residuo, su peligrosidad esta definida en el DS 148 o sus modificaciones.

Los aridos artificiales, tras un proceso previo de machaqueo, cribado y eliminacién de elementos metalicos y
otros contaminantes, se deben envejecer con riego de agua durante un periodo minimo de tres meses.

4.2 Trazabilidad

Los aridos artificiales en base a escorias del proceso sidertrgico deben provenir de instalaciones autorizadas de
reciclaje y valorizacion de residuos del proceso siderurgico.

En caso de que los aridos artificiales provengan de plantas moéviles, éstas se deben identificar como parte
integrante de la obra y deben cumplir con los controles indicados para aridos artificiales segin NCh3851.

Los aridos artificiales se deben suministrar con la documentacion y denominacion que acredite que cumplen
con las especificaciones dadas en NCh3851.

5 Requisitos para aridos artificiales en base a escorias del proceso siderurgico utilizados en bases y
subbases de pavimentos

5.1 Generalidades

Esta clausula define las calidades y graduaciones de aridos artificiales en base a escorias del proceso siderargico,
para ser utilizados como subbases y bases de pavimentos. Estos requisitos son aplicables Unicamente a
materiales que tienen densidades netas entre 2 000 y 3 000 kg/m?® y absorciones y graduaciones caracteristicas.

Los porcentajes de reemplazo de los aridos naturales por aridos artificiales deben ser los establecidos en cada
proyecto.

NOTA Se han realizado experiencias exitosas con un porcentaje de reemplazo del 10%.

Los aridos gruesos, retenidos sobre tamiz 5 mm (N° 4), deben ser particulas resistentes, durables, constituidas
de fragmentos de roca, grava o escorias. Aridos que se quiebran con los ciclos alternados de hielo-deshielo y
humedad-sequedad, no se deben utilizar.

Los agregados finos, que pasan por tamiz 5 mm (N° 4), deben estar constituidos por arenas naturales o trituradas
y por particulas minerales que pasan por tamiz 0,08 mm (N° 200).

Las fracciones que pasan por tamiz 0,08 mm (N° 200) no deben ser mayores que los dos tercios de la fraccion
que pasa por tamiz 0,5 mm (N° 40). Los limites de consistencia de la fraccién que pasa por tamiz 0,5 mm deben
ser conforme a lo indicado en Tabla 1.

Todo el material debe estar libre de materias orgénicas y terrones de arcillas. La graduacion de los materiales
debe estar conforme con los requisitos de Tabla 2.

Vencimiento consulta publica: 2023.12.14 3
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El arido siderargico procedente de alto horno no debe presentar desintegracion por el silicato bicalcico ni por el
hierro, segin UNE-EN 1744-1.

El arido artificial proveniente del proceso siderargico debe presentar una expansividad inferior al cinco por
ciento (< 5%) segun UNE-EN 1744-1. La duracion del ensayo sera de 24 h cuando el contenido de 6xido de
magnesio (norma UNE-EN 196-2) sea menor o igual al cinco por ciento (MgO < 5%) y de 168 h en los demas
casos. Ademas, el indice Granulométrico de Envejecimiento (IGE) (NLT-361) debe ser inferior al uno por
ciento (< 1%) y el contenido de cal libre (UNE EN 1744-1) debe ser inferior al cinco por mil (< 5%o).

5.2 Aridos artificiales para subbases

Los materiales para subbase deben cumplir con los requisitos estipulados en 5.1. Ademas, deben cumplir con
las propiedades mecénicas estipuladas en esta clausula y con la graduacion TM-50a de Tabla 2.

En cuanto a las propiedades mecéanicas, el material debe tener un soporte CBR mayor o igual a 40% y la fraccién
gruesa debe tener una resistencia al desgaste, medida por el ensay de Los Angeles, NCh1369, menor o igual a
40%.

Nota En zonas heladas se deberian reconsiderar los limites de Atterberg y el material bajo 0,08 mm, previo estudio de las condiciones
locales.

5.3 Aridos artificiales para bases granulares

Los materiales para base granular (estabilizacion hidraulica) deben cumplir con los requisitos indicados en 5.1.
Ademas, deben cumplir con las propiedades mecanicas estipuladas en esta clausula. Las granulometrias se
deben ajustar a una de las siguientes bandas: TM-50b, TM-50c 0 TM-25 de Tabla 2; el porcentaje de chancado,
determinado segun NCh163:2013, Anexo A, no debe ser menor que 50%. Cuando el material se use como base
para tratamiento superficial doble, el contenido minimo de chancado debe ser de 70%, su tamafio maximo
absoluto debe ser de 40 mm y su indice de Plasticidad maximo debe ser de 4%, salvo que el proyecto estipule
otro valor, debidamente justificado, el que en ningln caso puede exceder 6%.

En cuanto a las propiedades mecanicas, el material debe tener un soporte CBR > 80%; la fraccion gruesa debe

tener una resistencia al desgaste, medida por el ensayo de Los Angeles, NCh1369, menor o igual que 35%. En
caso de tratamiento superficial doble, el soporte debe ser CBR > 100% (Ver Nota).

Nota Cuando se emplea como subbase de pavimento de hormigon, el soporte debiera ser CBR > 50%.
5.4 Requisitos fisicos y quimicos para aridos artificiales en bases y subbases de pavimentos

Los aridos artificiales deben cumplir con los siguientes requisitos de calidad indicados en Tabla 1:
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Tabla 1 — Requisitos fisicos y quimicos de aridos artificiales

Valores limites Norma de
Requisitos
a Subbases Bases ensayo

1 Material fino menor que 0,075 mm, % Arido fino 1,0 Avrido fino 1,0 NCh1223
Mmax. Avrido grueso 7,0 Avrido grueso 7,0
2 Absorcion de agua (porosidad), % Arido fino 2,0 Arido fino 2,0 NCh1117; NCh1239
Méx. Avrido grueso 3,0 Avrido grueso 3,0 Respectivamente
3 Tamafio maximo nominal, mm - 40 NCh165
4 Resistencia al desgaste Maquina de
Los Angeles, % max. <40 <35 NCh1369
5 Limites de Atterberg (% que pasa por
tamiz 5 mm), %max.

- Limite liquido (LL) 35 25 NCh1517/1

- indice de plasticidad (IP) 8 6 NCh1517/2
6 Equivalente de arena, % > 30 > 30 NCh1325
;}Rrgg:lon de soporte california (CBR), > 40 >80 NCh1852
8 Porcentaje de chancado, % max. - >50 NCh163:2013
9 Impurezas organicas, % <0,2 <0,2 NCh166

uimicos i
Q 10,S_ulfatos solubles en agua referido al <05 <05 NCh1444
arido seco, %

El contenido ponderal en azufre total (expresado en S, segin UNE-EN 1744-1), debe ser inferior al cinco por
mil (S <5 %o0) donde los materiales estén en contacto con capas tratadas con cemento, e inferior al uno por
ciento (< 1%) en los demas casos.

Si los aridos provienen de una planta de aridos artificiales fija, los ensayos descritos en Tabla 2 se deben realizar
1 vez por cada obra, o por cada lugar de procedencia.

Los ensayos de aridos artificiales descritos en Tabla 1 se deben ejecutar por un Laboratorio de ensayo autorizado
por la Autoridad Competente y los informes de ensayo deben estar disponibles para consulta por parte de los
usuarios.

Los procedimientos de extraccion y preparacion de muestras se deben efectuar en el acopio final de acuerdo con
NCh164.

5.5 Bandas granulométricas para bases y subbases de pavimentos

Los aridos artificiales que se utilicen en bases y subbases de pavimentos deben estar conformes a los requisitos
granulométricos establecidos en 5.2 y 5.3 respectivamente, y segin Tabla 2.

Vencimiento consulta publica: 2023.12.14 5
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Tabla 2 - Bandas granulométricas para bases y subbases de pavimentos

Tamiz TM-50a TM-50b TM-50c TM-40a TM-40b TM-40c TM-25
(mm)
50 100 100 100
40 - 70 - 100 - 100 100 100
25 55-100 55-85 70 -100 70 -100 80 - 100 80100 100
20 - 45-75 60-90 50 - 80 - - 70-100
10 30-75 35-65 40-75 25-50 50 - 80 50 - 80 50-80
5 20-65 25-55 30-60 10-30 35-65 35-65 35-65
2,5 - - - 5-15 - - =
2 10 - 50 15-45 15-45 - 25-50 25-50 25-50
0,5 5-30 5-25 10-30 0-5 10-30 15-30 10-30
0,08 0-20 0-10 0-15 0-3 5-15 5-20 0-15

6 Recomendaciones para uso

Durante la ejecucion de la obra, los aridos artificiales objetos de la presente norma se deben tratar igual a sus
equivalentes convencionales (naturales), siguiendo las precauciones y recomendaciones indicadas a
continuacion:

— El contenido de humedad del &rido siderurgico suele ser superior al del &rido natural a causa de su
morfologia cavernosa y por haber sido sometido a procesos de envejecimiento 0 maduracion mediante
la aspersion de agua.

— Aigual grado de humedad, el arido siderurgico precisa mas tiempo y mas calor que el arido natural para
secarse a la intemperie. Por esta razén, es importante cuidar que desde la instalacion de tratamiento
hasta la central de fabricacion se transporten los aridos lo méas secos posible. Una vez alli es conveniente
gue se acopien sobre superficies pavimentadas y con pendientes adecuadas para facilitar la evacuacion
del agua.

— Siempre que sea posible, es recomendable apartar las fracciones con humedad excesiva (> 5%),
reservandolas hasta que su secado a la intemperie reduzca su contenido de agua tanto como sea posible,
para no incrementar la demanda energética y para prevenir la existencia de humedad residual en la
mezcla bituminosa.

Nota La recomendacion de disponer de una superficie pavimentada y con pendientes adecuadas en la zona de acopios es
valida para cualquier tipo de arido: natural o artificial, dada la gran ventaja que supone evitar el empleo de aridos contaminados
0 sucios.

En las inspecciones de las instalaciones de fabricacidn, que toda direccion facultativa debiera realizar con cierta frecuencia,
una zona de acopios limpia, pavimentada y sin acumulaciones de agua en periodos de lluvia, es un indicador de que la planta
adopta medidas para garantizar la calidad de su produccion.
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