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La Asociacién Europea de Galvanizadores (EGGA) es la
organizacion industrial del sector europeo de la galvanizacion
general. Es una federacion de 14 asociaciones nacionales que
representan al sector en Europa.

La “Iniciativa Europea sobre la Galvanizacion y la Construccion
Sostenible" comenzd a principios de la década de 2000 mediante
la elaboracion de un analisis multidisciplinar con numerosas
partes interesadas que culmind con la publicacién, en 2008, del
documento “La Galvanizacién y la Construccion Sostenible: Guia
para proyectistas”! bajo la direccion del profesor Tom Woolley, un
profundo defensor de la construccion sostenible que impulsé un
nuevo y emocionante enfoque sobre el galvanizado en caliente y
su relacién con el disefio sostenible.

La presente publicacion expone cémo la industria del galvanizado
esta avanzando, manteniendo el acero galvanizado a la vanguardia
de las soluciones para afrontar el cambio climatico e implantar la
economia circular, cuyos objetivos se encuentran ya claramente
establecidos en las politicas actuales.

El acero galvanizado es capaz de ofrecer soluciones innovadoras
que optimizan la durabilidad y facilitan la circularidad de las
estructuras y los componentes de acero. Mediante este sencillo
y bien establecido método de proteccién del acero, este tipo de
soluciones son de fécil aplicacion.

Portada: MFO-Park, Zurich: El acero galvanizado se ha usado
para renovar un antiguo emplazamiento industrial
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Alo largo de este documento, el término "acero galvanizado" hace referencia a articulos de acero que, tras ser producidos o

fabricados, han sido sumergidos en un bafo de zinc fundido. Este es el proceso de galvanizacion por lotes (o "general”) llevado a
cabo habitualmente conforme a la norma EN ISO 1461, con objeto de lograr un recubrimiento grueso de zinc, resistente y que cubra
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completamente el articulo de acero. Ningun otro tipo de acero galvanizado es capaz de obtener este resultado.
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EL RETO DE LA CONSTRUCCION

SOSTENIBLE

La preocupacion
por los efectos del
cambio climatico es
seria y urgente

lzquierda
La Casa Verde (ver pag. 12+13)

Para evitar los efectos adversos del cambio
climatico, el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC)

ha recomendado que se reduzcan las
emisiones mundiales de gases de efecto
invernadero, entre los cuales el COz es el mas
importante, para lograr la neutralidad climatica
en 2050. El objetivo es limitar el calentamiento
global a1,5°C por encima de los niveles
preindustriales?.

Con la poblacion mundial en crecimientoy el
consiguiente aumento del uso de materiales,
resulta evidente la necesidad de un nuevo
enfoque para maximizar el valor de las
materias primas manteniendo los edificios, las
infraestructuras, los recursos y los materiales
en uso durante el mayor tiempo posible.

La primera ley europea sobre el clima®,
introducida por la Comisién Europea en 2020,
propone un objetivo legalmente vinculante

de cero emisiones netas de gases de efecto
invernadero en 2050, como parte del Pacto
Verde de la UE* Este ambicioso objetivo se
apoya en iniciativas para lograr la transicion de

la industria hacia un modelo mas sostenible,
basadas en los principios de economia circular.

El sector de la galvanizacién acoge con
satisfaccion el creciente interés en el desarrollo
de una economia mas circular, incluyendo

el disefio para maximizar la durabilidad, la
deconstruccion, el desmontaje y la flexibilidad,
asi como la reutilizacion, la recuperacion o la
refabricacion de materiales. Las estructuras

y componentes de acero galvanizado son
excelentes materiales circulares para edificios
bajos en carbono.

El acero es esencial para satisfacer las
necesidades cotidianas de la sociedad y lo
seguira siendo en el futuro. Ya sea para los
sistemas de transporte, las infraestructuras, la
vivienda, las fabricas, la agricultura o la energia,
el acero es ampliamente reconocido como el
"material permanente en la economia circular".

En la busqueda de la sostenibilidad en el uso de
materiales, la combinacion del galvanizado en
caliente y el acero, representan una alternativa
inmejorable para el disefio sostenible.



Reciclar
En caso de que el acero
galvanizado alcance el finde
su vida Util, el aceroy el zinc se
reciclardn juntos sin perder sus

propiedades.
Refabricar

Producir
El galvanizado es un proceso
eficaz de inmersion que
proporciona el maximo nivel
de proteccion al acero. El
galvanizado de productos de
acero maximiza su durabilidad,

reutilizacion y reciclaje.

Usar
El acero galvanizado queda

completamente revestido con
un recubrimiento duradero que

perdurarad toda la vida Util del

componente, evitando el consumo
de recursos adicionales por
sustitucion o mantenimiento.

-

Reutilizar

Los productos de acero
galvanizado pueden regalvanizarse
y ponerse nuevamente en servicio, o
evitando producir un nuevo acero.

A menudo es posible reutilizar
productos de acero galvanizado sin

necesidad de regalvanizar.
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El acero galvanizado es robusto
y facilmente desmontable para
su reutilizacion, proporcionando
multiples ciclos de vida. El
recubrimiento se mantendra en
la pieza de acero en su siguiente
ciclo de vida.



EL ACERO GALVANIZADO EN
LA ECONOMIA CIRCULAR

Economia Circular en la Construccion

La economia circular consiste en pasar del modelo empresarial
lineal, en el que los productos se fabrican a partir de materias
primas y luego se desechan al final de su vida Util, a modelos
empresariales circulares en los que el disefio inteligente hace que
los productos o sus partes se reparen, se reutilicen, se retorneny
se reciclen.

Una economia circular pretende reconstruir el capital, ya sea
financiero, manufacturero, humano, social o natural. Este enfoque
mejora el flujo de bienes y servicios. El concepto de economia
circular impulsa el uso eficiente de los recursos. Ademas, se
asegura de que los recursos se asignen de forma eficiente a los
productos y servicios de manera que se maximice el bienestar
econdémico de todos.

Ademas, los productos tienen que estar disefiados para ser
duraderos, faciles de reparar y en Ultima instancia, para ser
reciclados. El coste de la reutilizacion, reparacion o refabricacion
de los productos tiene que ser competitivo para fomentar estas
practicas. La simple sustitucion de un producto por otro nuevo
debe dejar de ser ya la practica habitual.

La economia circular garantiza también el mantenimiento
del valor en un producto cuando llega al final de su vida util,
reduciendo o eliminando al mismo tiempo los residuos. Esta idea

es fundamental para el concepto de la “triple linea de base” del
desarrollo sostenible que se centra en la interaccion entre los
factores medioambientales, sociales y econémicos. Es imposible
alcanzar una verdadera economia circular sin un enfoque basado
en el andlisis de ciclo de vida.

La construccion es una prioridad para alcanzar la economia
circular ya que, teniendo en cuenta el ciclo de vida completo del
edificio®, el sector es responsable del:

50% de las materias extraidas

50% del consumo total de energia

33% del consumo de agua

35% de la generacion de residuos

La construccidn circular significa pensar desde un principio en
como disefar un edificio para poder desmontar facilmente sus
componentes al final de su vida Util, con objeto de que sean
reutilizados.



Caracteristicas del acero galvanizado

Evita el Facilita la
mantenimiento reutilizacion

Durabilidad, robustez

y adaptabilidad del
acero galvanizado

Evita la Edificios
sustitucion saludables
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Superior
El Silo, Copenhague

Para lograrlo, los arquitectos estdn cambiando
su forma de pensar para:

- Disefar edificios flexibles y adaptables, que
mantengan su funcionalidad durante un
largo tiempo, pero que puedan modificarse.

— Disefar para la re-funcionalidad. Tener en
cuenta en la fase de disefio futuros nuevos
usos y usuarios de un edificio.

— Asegurar que los componentes sean
reutilizables y disefar el edificio en
consecuencia.

= Utilizar recursos con un valor residual
positivo.

¢Por qué el acero galvanizado?
Reconocer que el concepto de economia
circular es fundamental para optimizar la
sostenibilidad de los materiales ha vuelto

a situar la sencillez, robustez, durabilidad y
reciclabilidad inherente de las estructurasy
componentes metalicos a la vanguardia del
disefio sostenible:

— Lagalvanizacién por inmersion en caliente
del acero garantiza el maximo nivel de
proteccién contra la corrosion.

— Laestructura o componente alcanzara
su esperanza de vida sin necesidad de
mantenimiento.

- El galvanizado acompanara a la estructura
de acero en sus multiples ciclos de
reutilizacion.

- El galvanizado es climaticamente resiliente
dado que su capacidad de proteccién no se
ve afectada por cambios de temperatura u
otros factores climaticos.

— El galvanizado se une al acero lo que
permite reutilizar el producto sin necesidad
de un nuevo recubrimiento (piense en los
andamios que se ensamblan y desmontan
repetidamente en nuestros edificios).

— Elacero galvanizado que haya llegado al fin
de su vida Util o que se haya desinstalado
por cualquier motivo, puede ser
regalvanizado y devuelto a su uso original.

— Silos ciclos de reutilizacién llegan a su fin
elaceroy el zinc se reciclan juntos en los
habituales y bien conocidos procesos de
reciclaje del acero.

— Elzinc vuelve a las fabricas de zinc sin
perder sus propiedades inherentes,
pudiendo retornar de nuevo al proceso de
galvanizacion.

Si tuviéramos que disefiar un sistema
pensando en la economia circular la
galvanizacion en caliente seria el ejemplo
perfecto. jY no solo estd presente hoy en dia,
sino que lleva décadas cumpliendo estos
principios!
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LA CASA VERDE - DISENO PARA LA

FLEXIBILIDAD Y LA REUTILIZACION

La Casa Verde (The
Green House) podria
ser completamente
desmanteladay
reconstruida en otro
lugar

La Casa Verde alberga un restaurante con

Su propia granja urbanay un centro de
conferencias. Fiel a los principios de la economia
circular todo el edificio es desmontable. Debido
a su alto grado de precision, los elementos

de acero son faciles de desmontar y volver
amontar. Una caracteristica especial de la
estructura de acero de The Green House es

su disefio en forma de cuadricula, que permite
realizar multiples configuraciones del edificio
con un solo kit de construccion.

En 15 afos, estd previsto que sea desmantelada
y reconstruida en otro lugar. La reutilizacion
también desempend un papel importante en la
eleccion de los materiales para el proyecto.

El pabelldn fue disefiado como un kit de
construccion genérico con un marco de

acero compuesto por secciones de acero
galvanizado en caliente que se pueden
desmontar facilmente para su reutilizacion.
También se utilizé galvanizado para las cerchas
del enrejado de la fachada, el techo (incluyendo

Reutilizar

la construccion de la cubierta de un pequeno
invernadero), las balaustradas y la escalera de
dentro del pabellon.

El acero galvanizado por inmersion en caliente
remarca el caracter audaz de La Casa Verde

y su invernadero de agricultura urbana.

Los arquitectos también reconocieron que

la galvanizacién por inmersion en caliente

se presta perfectamente al desmontaje y
reensamblaje, ya que el recubrimiento de zinc
no se dafa durante el proceso.
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Los principios jerarquicos de la economia circular ilustran la importancia del acero galvanizado

Retencidn de valor en la Estrategias enla
Economia Circular Economia Circular

Alta

Rehusar

Reducir

Reutilizar

Reparar

Renovar
Refabricar

Redisenar

Reciclar

Baja Recuperar
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Acero galvanizado en la
Economia Circular

El mas alto nivel de durabilidad y

robustez - ofreciendo soluciones "una
[=N=0=]

vez para siempre" que duran toda la =L=TN

vida Util de un edificio

Producir

Se evita el uso de recursos debido a la
ausencia de mantenimiento

O

Usar

Robusto y facil de desmontar para ser
reutilizado en multiples ciclos de vida
de un edificio o estructura

Reutilizar
En caso de un nuevo uso el

recubrimiento permanece con el
acero, no siendo necesario aplicar un

recubrimiento adicional @

Se puede regalvanizar y volver a poner
en servicio — evitando la produccion Refabricar
de nuevo acero

Si el acero galvanizado llegara

en Ultima instancia, al final de su
larga vida util, el aceroy el zinc se

®

podrian reciclar juntos sin perder sus

propiedades, pudiendo producir un

) Reciclar
nuevo acero galvanizado



Hacer realidad la Economia Circular

Los principios jerarquicos de la economia circular ilustran muy

bien el importante papel de la galvanizacién en la mejora del
reconocimiento del acero como material circular, ya que el
revestimiento de zinc del galvanizado se convierte en parte
integrante de la estructura de acero, resistiendo los impactos y la
abrasion durante el desmontaje y la reutilizacion. Esta caracteristica
favorece la reutilizacion, refabricacion y redisefo de estructurasy
componentes de acero.

Reducir el peso de los productos y, por tanto, la cantidad de
material utilizado es clave para la economia circular. La industria
siderurgica ha desarrollado aceros avanzados de alta resistencia
para muchas aplicaciones. Estas calidades contribuyen a la ligereza
de los productos, que van desde turbinas edlicas hasta paneles de
construccion y automoviles, dado que con menos acero se logra la
misma resistencia y funcionalidad. Al proporcionar el maximo nivel
de proteccion, la galvanizacion evita las posibles pérdidas durante
el servicio debidas a la corrosion, por lo que permite utilizar perfiles
de acero mas delgados y ligeros.

El acero puede reutilizarse o destinarse a nuevos usos, con o sin
refabricacion. Esto ya estd sucediendo con componentes de
automocion, edificios, vias ferroviarias y muchas otras aplicaciones.
Y es interesante constatar que la reutilizacion del acero, no
limitdndolo a un primer y Unico destino, no es un concepto nuevo; la
reutilizacion se remonta a la antigliedad (cuando se reconvertian las
espadas en arados).

Ahora el futuro exige que las tasas de reutilizacion aumenten a
medida que se generalice el ecodisefo, los disefios que incluyan
el reciclaje y la eficiencia en el uso de los recursos. Las tasas de
reutilizacion aumentaran a medida que se generalice el ecodisefio,

el disefo para la reutilizacion y el reciclaje y la eficiencia en el uso de
los recursos.

Silos arquitectos e ingenieros quieren integrar elementos de acero
reutilizables en la parte estructural de un edificio, el galvanizado

es el sistema de recubrimiento ideal. El acero galvanizado no se
verd afectado por las actividades de desmontaje y remontaje, a
diferencia del acero pintado, que tendra que ser repintado o, al
menos, reparado. Ademas, el galvanizado ofrece al acero una mayor
esperanza de vida que otros sistemas de recubrimiento, lo que
permite una reutilizacién frecuente del material.

En una economia circular se producira un cambio de los sistemas
basados Unicamente en productos efimeros a otros basados en

los servicios. En ellos las reparaciones y el mantenimiento seran
cada vez mas importantes, al igual que los esfuerzos para limitar la
distancia entre el taller y el usuario con el fin de minimizar el impacto
medioambiental. Esto estimulara las economias locales y hara mas
facil su utilizacién para el usuario final.

Los productos de acero son facilmente reparables y una vez
reparados, pueden volver a galvanizarse completamente.

Elaceroy el zinc son 100% reciclables y pueden reciclarse unay
otra vez para crear nuevos productos de acero en un ciclo cerrado
del material. El acero reciclado conserva las caracteristicas
intrinsecas del acero original y sus propiedades magnéticas
garantizan una recuperacion facil y asequible en cualquier flujo

de residuos, mientras que el elevado valor de la chatarra de acero
garantiza la viabilidad econdmica del reciclado. Hoy en dia, el acero
es el material mas reciclado del mundo. Cada afio se reciclan mas
de 650 millones de toneladas de acero, incluida la chatarra nueva

(descartes previos al consumo) y la de post-consumo®.
15



PUNTO DE INFORMACION - LISTO @
PARA SER REUBICADO Y REUTILIZADO  retaricor routitzar

El desarrollo de Les Glories en el flanco este
de Barcelona, ha sido una de las mejoras
urbanisticas mas importantes de la ciudad.
Durante la regeneracioén de la zona, el
Ayuntamiento de Barcelona queria instalar

un Punto de Informacidn para los residentes
locales que sirviera también para proporcionar
informacion a los turistas.

Los arquitectos locales Peris + Toral ganaron
el concurso con una modélica estructura
temporal que, tras cuatro afios de uso como
punto de informacion, podia posteriormente
trasladarse a otro lugar. Tras una cuidadosa

investigacion de los posibles materiales, se

optd por una estructura que utilizaba para el
marco exterior tubos de acero galvanizado
combinados con una piel de policarbonato
translicido y moédulos internos prefabricados
de madera. Estos modulos sirven como

mesas de informacién y punto de alquiler de
bicicletas. El presupuesto final fue de 170. 000
euros.

Después de cumplir elegantemente su funcién
desde 2015, el Ayuntamiento de Barcelona
ha encargado a Peris + Toral el proyecto de

Debajo
reubicacion de la obra para su reutilizacion La estructura es facilmente
como Centro Juvenil (Casal de Joves)en el desmontable y puede reubicarse y
barrio de Sant Marti, en Barcelona. reutilizarse con el minimo impacto

16 EL ACERO GALVANIZADO Y LA CONSTRUCCION SOSTENIBLE



lzquierda

Se utilizé acero galvanizado para
crear una estructura temporal

y proteger el edificio durante la
regeneracion de la zona circundante.
Se eligieron materiales que
proporcionaban transparencia ala
estructura, pero también podian ser
facilmente deconstruidos para dar
una nuevavida

Debajo Izquierda

La estructura es tanto un punto de
informacion como centro de alquiler
de bicicletas eléctricas

Debajo

La estructura serdreutilizaday
reubicada por los arquitectos como
un centro juvenil en otra parte de la
ciudad

17



ACERO GALVANIZADO - PUESTA
EN PRACTICA DE LAS POLITICAS
DE ECONOMIA CIRCULAR

La Comision Europea ha publicado
recientemente, "La Economia circular:
Principios para el Disefio de Edificios"’, donde
preveé tres escenarios (u objetivos) claves

para lograr la reduccion de los residuos,

la optimizacién del uso de materialesy la
reduccion de los impactos medioambientales
en el disefo y eleccion de materiales a lo largo
del ciclo de vida.

A continuacion se explican los tres objetivos de
la Comisidn:

Durabilidad

La durabilidad de los edificios requiere un
disefio mejorado, un mayor rendimiento de
los productos de construccidn y un adecuado
intercambio de informacion. Los elementos
estructurales deben, siempre que sea posible,
durar tanto como el propio edificio. Sino fuera
posible debido a su obsolescencia intrinseca
0 a una necesidad anticipada de modificacion
de los requerimientos del edificio, deben ser
reutilizables, reciclables o desmontables.

Alcance de los “Principios de Economia Circular de la CE para
el Diseno de Edificios 2020"

Grupo objetivo

Usuarios de edificios,
administradoresy
propietarios

Equipos de disefio

Contratistasy
constructores

Fabricantes (de

productos de
construccion)

Equipos de desmontaje
y demolicién

Inversores, promotores
y aseguradoras

Gobierno/reguladores/
autoridades locales
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Objetivos especificos

Durabilidad Adaptabilidad Reduccidn de
residuos



Adaptabilidad

Evitar la demolicion prematura de edificios
mediante el desarrollo de una nueva cultura
del diseno.

Reducir los residuos y optimizar
su gestion

Disefar productos y sistemas para que puedan
reutilizarse, repararse, reciclarse o recuperarse
facilmente.

Promover una mayor utilizacién del acero
galvanizado por lotes (general) encaja
perfectamente con los nuevos objetivos de
disefio de edificios para la economia circular. La
gran durabilidad del acero galvanizado esta ya
ampliamente demostrada. Cuando se construye
con acero galvanizado, la reutilizacion va mas
alld de estos objetivos. La reutilizacion es una
valiosa estrategia que posibilita a la vez edificios
adaptables y una reduccion significativa de
residuos.

La Comision Europea ha identificado el modo
en que cada uno de los principales actores de

la cadena de valor de la construccion, pueden
implantar estos principios. En el siguiente
cuadro se detallan los principios fundamentales
de estas politicas, destacando laimportancia de
la durabilidad del acero galvanizado.

Derecha
Aparcamiento en Moorsport, Leiden

i

»

¥

)

||

J
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Principios clave sobre durabilidad y otros aspectos en el marco de los
“Principios de economia circular para el diseno de edificios 2020"

Grupo objetivo

Fundamentos para el uso del acero galvanizado

Usuarios de
edificios,
administradoresy
propietarios

Minimizacion de los costes a largo plazo

Los propietarios y los usuarios de los edificios tienen una vision global y a largo plazo
= Reducir el costo total por metro cuadrado / promedio comparativo

= Utilizar herramientas que incrementen el valor del edificio

Promover la durabilidad durante la fase de uso
— Ofrecer incentivos mediante contratos basados en el rendimiento que promuevan el uso éptimo del edificio

Equipos de disefio
(ingenieriay
arquitectura de
edificios)

Es esencial conocer los principios de la economia circular para disefar edificios y materiales

Arquitectos y disefiadores deben estar familiarizados con los requisitos y estrategias de disefo, el concepto

de analisis de ciclo de vida, las posibilidades de aumentar el contenido de materiales reciclados en los
productos, la futura reutilizacion (producto, componente y construccion); la capacidad (futura) de reciclado y de
transformacion (potencial de reutilizacion y calificacion segun el disefo reversible de edificios)

— Alentar alos disefadores a adoptar un enfoque basado en el ciclo de vida al disefar nuevos edificios

— Utilizar las guias existentes sobre DpD/A* y referencias sobre proyectos ya ejecutados

Los arquitectos y disenadores deben tener en cuenta los costes y beneficios durante toda la vida util

Se debe tener en cuenta el ciclo de vida completo incluyendo el coste de explotacidn del edificio, asi como los
posibles cambios de uso. Esto incluye también los impactos y beneficios ambientales y sociales, la capacidad de
transformacion, el potencial de reutilizacion y la reciclabilidad

Contratistasy
constructores

Utilizar técnicas de construccion que fomenten la durabilidad de los edificios y la resiliencia de los

materiales

= Simular diferentes escenarios de durabilidad y comparar costes

— Incluir los recursos necesarios para la resiliencia al error de instalacion

— Para mejorar la durabilidad del edificio, utilizar técnicas de construccién que faciliten el mantenimiento y
reparacion de las diferentes partes del edificio y elementos constructivos

“Disefio para el desmontaje y la adaptabilidad
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Grupo objetivo

Fundamentos para el uso del acero galvanizado

Fabricantes (de
productos de
construccion)

Considerar la durabilidad durante todo el ciclo de vida del edificio basandose en las evidencias del ACV del

producto

— Utilizar el célculo del coste del ciclo de vida y la evaluacién ambiental integrada ampliando el alcance mas alla del
propio ciclo de vida del edificio

— Utilizar productos resistentes y de alta calidad, teniendo en cuenta sus caracteristicas medioambientales y de
uso

Se deben considerar los principios de ecodiseno y evaluar la durabilidad
Las normativas sobre producto deberian incluir la durabilidad, asi como un sistema para verificarla adecuadamente

Deben desarrollarse soluciones para una mayor adaptabilidad
Por ejemplo, en obra, prefabricacion y sistemas modulares

Inversores,
promotoresy
aseguradoras

Maximizar la durabilidad reducira el riesgo financiero
Es necesario promover la durabilidad en el marco global de la edificacion y los productos de construccion,
estableciendo cémo debe contabilizarse desde un punto de vista presupuestario y financiero

Debe promoverse el andlisis de Costes del Ciclo de Vida en las decisiones de inversion

El aumento de ingresos que pueden generarse mediante el disefio reversible deberia integrarse en todo el analisis

de costes

— Capitalizando los riesgos futuros relacionados con las dificultades para deconstruir edificios y el coste de la
gestion de los residuos

— Considerando el valor residual de los edificios para permitir ahorros en hipotecas y flujos monetarios

— Utilizando la norma ISO para el célculo de los beneficios del DpD/A en el marco de la Contratacion Publica Verde
y de los sistemas de calificacion de edificios sostenibles, lo que representara un aliciente a considerar en esta
fase

Gobierno/
reguladores/
autoridades locales

Reforzar las politicas que fomenten la reutilizacion y el reciclado de alta calidad de los edificios/materiales de
construccion
Integrar el enfoque del andlisis del ciclo de vida en las politicas de construccion

Proporcionar incentivos para el desarrollo de criterios de diseno para edificios circulares y sostenibles
Los productos reversibles pueden requerir un consumo inicial de recursos mayor (debido, por ejemplo, a un disefio
mas resistente), pero permitiran recuperar los recursos e incluso reutilizar el producto en multiples ciclos de vida
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DISENADO PARA LA DECONSTRUCCION

- FRAUNHOFER IWKS

Arriba

Fraunhofer IWKS investiga la
recuperacion y reutilizacion de
materiales para la economia circular

lzquierda

La fachada de acero galvanizado
fue elegida para facilitar la futura
deconstruccion y reutilizacion, asi
como por su estética natural

El Fraunhofer IWKS (Instituto para el Reciclaje
de Materiales y Estrategias de Recursos) se
encuentra a la vanguardia de la investigacion
sobre el uso responsable de los recursos
naturales, basado en el principio de que los
recursos deben utilizarse, pero no consumirse.
Su investigacion estd centrada en la
recuperacion de materiales y su reintroduccion
en nuevos ciclos de producto.

El Fraunhofer IWKS llevara a cabo ahora

su relevante investigacion desde un nuevo
edificio en Hanau, Alemania, construido

de acuerdo con los mismos principios de
sostenibilidad que rigen sus actividades.

Esta oficina y centro técnico alberga a 80
empleados en un edificio de 2600m2 que
asegura desplazamientos cortos, cuidando la
orientacion y proporcionando espacios para la
comunicacion informal.

Uno de los objetivos importantes del edificio
era lograr la certificacion Plata de acuerdo con
las Directrices para la Construccion Sostenible
de Edificios Federales en Alemania (BNB).
Diseflado por Hammeskrause Architekten

© O

Reciclar Reutilizar

bda, el edificio esta construido con materiales
libres de sustancias nocivas y que pueden
separarse y reutilizarse facilmente o reciclarse
en un futuro en caso de deconstruccion.

Para dar respuesta a este enfoque se utilizé
una gran cantidad de acero galvanizado en

las fachadas del edificio. El recubrimiento
galvanizado de estas fachadas desarrollara una
patina superficial altamente estable durante
las proximas décadas y creara una solucion
estéticamente agradable y sostenible.

"Es posible combinar una construccion
sostenible, con la mds moderna infraestructura
de investigacion con tecnologia puntera.

Tanto en el exterior como en el interior, la
sostenibilidad y la eficiencia energética eran
nuestra maxima prioridad”, dijo Andreas
Meurer, miembro de la junta directiva de
Fraunhofer-Gesellschaft en la inauguracion
oficial del edificio, ahadiendo "La fachada esta
revestida, por ejemplo, con chapas de acero
galvanizado. El acero realiza una importante
contribucion a la gestion de residuos cero. El
acero es completamente reciclable. Se cierra
asiel ciclo del material, sin pérdida de calidad".
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DISENO PARA LA REUTILIZACION
DEL ACERO GALVANIZADO

lzquierday derecha

Este aparcamiento en Moorsport,
en Leiden, fue disefiado en acero
galvanizado para garantizar que
se pudiera desmontar y reubicar
facilmente

Los edificios y estructuras de acero
galvanizado pueden disefarse con la maxima
flexibilidad, garantizando que los materiales
de construccion disfruten de multiples ciclos
de vida. Los futuros disefios de estructuras

de acero se volveran mas modulares,

utilizardn uniones atornilladas para facilitar su
deconstruccion, logrando que los elementos
sean mas aptos para la reutilizacién. La
galvanizacion general aporta mayor valor a los
elementos constructivos reutilizados, ya que no
requerirdn un tratamiento protector adicional,
encontrandose en perfectas condiciones en el
momento de su reutilizacion.

Este aparcamiento de 450 plazas en
Moorsport, Leiden, Paises Bajos, utiliza acero
galvanizado para garantizar que pueda ser
facilmente desmontado y reconstruido en
otro lugar en el momento que los planes de
desarrollo urbano lo requieran. Disefiada por
la empresa de arquitectura Paul de Ruiter, la
construccién desmontable estd compuesta
por columnas galvanizadas, vigas y paneles
de fachada que configuran una estructura de
36,4 metros de ancho y 80,4 metros de largo.
La galvanizacién también permite el uso de
perfiles mas ligeros de modo que entre mas luz

natural en el aparcamiento.
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Otro ejemplo de uso del acero galvanizado
para crear una estructura flexible es el
aparcamiento combinado para cochesy
bicicletas de Frankfurt. Esta previsto que

en 6-7 anos el drea cercana a la estacion de
ferrocarril sea rehabilitada, por lo que se
necesitaban soluciones a corto plazo para

el transporte urbano. La estructura ha sido
disenada para la deconstruccion y utiliza acero
galvanizado por su facilidad de desmontaje y
posterior reutilizacion.

Los edificios industriales y polivalentes de

una sola planta ya estdn aprovechando las
ventajas del acero galvanizado, la futura
optimizacién de las conexiones y otros detalles
de disefo reforzaran aun mas la alianza entre
la galvanizacién y la construccion con acero®.
Por ejemplo, el uso de vigas de cuelgue
atornilladas (en lugar de soldadas) tiene la
doble ventaja de, por un lado, mejorar las
posibilidades de reutilizacion y al mismo tiempo
aumentar el tamafo de las estructuras que
pueden sumergirse en un bafo de galvanizado

por inmersion en caliente.
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Debajo superior

Las uniones atornilladas facilitan la
reutilizacion y aumentan el tamaiio
de las estructuras galvanizadas

Debajo inferior e izquierda
Aparcamiento temporal y
estacionamiento para bicicletas,
Frankfurt




LA CAPACIDAD DE REUTILIZACION
DEL ACERO GALVANIZADO

Los disenos modulares
y estandarizados que
emplean uniones
atornilladas permiten
su reutilizacion

Derecha

Los sistemas de aparcamiento
temporal utilizan disefios modulares
y flexibles en acero galvanizado

El creciente uso de aparcamientos temporales,
que ofrecen soluciones flexibles y rapidas

de construir, son una demostracion de la
capacidad del acero galvanizado a la hora de
proporcionar multiples ciclos de vida a las
estructuras reutilizadas.

Los sistemas de aparcamiento temporal se
pueden desmontar y reutilizar, ya sea de
manera inmediata o almacenandose para

su futuro uso. Puede aplicarse también el
mismo enfoque a otras estructuras de acero

disefiadas para la reutilizacion, con la ventaja

de contar con un recubrimiento galvanizado
resistente a la abrasién y de gran durabilidad,
que acompanara a los elementos de acero
durante sus multiples ciclos de vida.

Uno de los ejemplos mostrado a continuacion
son los 100-espacios en Stuttgart, esta
instalacion entré en funcionamiento en julio
de 2018 y fue desmantelada en junio de

2019, tras 11 meses de funcionamiento. Sélo
se necesitaron 7 dias para desmantelarlay
almacenarla, quedando lista para su siguiente
etapa de vida.
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La durezay resistencia a la abrasién del acero
galvanizado ha demostrado su eficacia en

una amplia variedad de aplicaciones, desde
andamios reutilizados innumerables veces hasta
puentes temporales- permanentes, disefiados
para su despliegue rapido en zonas de desastre,
pero que a menudo se convierten en una parte
vital de la infraestructura local; pueden aguantar
muchas décadas antes de que se requiera su
trasladado a otra futura ubicacion.

Estos mismos principios y experiencias con
estructuras temporales y componentes
reutilizables se estan aplicando ahora al disefio
de estructuras mas complejas que requieren

soluciones flexibles para la economia circular.

Arriba

Larobustez del acero galvanizado es
importante en aplicaciones tales como
puentes temporales-permanentes

El porqueé de la dureza y resistencia a la abrasion del

acero galvanizado

Capa de zinc ductil (que
absorbe los impactos)

Capas de aleacion

de hierroy zinc mas
duras (resistentes ala
abrasion)
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El acero galvanizado Cuando la ciudad de Rotterdam celebré 75 La escalera de acero galvanizado de 29 metros

se adapta auna amp”a anos de su desarrollo urbano, los arquitectos de altura ("De Trap" en holandés) podria

. . MVRDV tuvieron la idea de construir una construirse con rapidez y posteriormente
gama de ap|IC8CIOﬂeS gigantesca escalera temporal con objeto de deconstruirse para su futura reutilizacion. Los
desmontables \ crear un mirador Unico para ver la ciudad. visitantes podian caminar desde Stationsplein
tempora les Groot Handelsgebouw hasta la azotea del

edificio Groot Handelsgebouw. El cine de la

azoteay las instalaciones de restauracion eran

el incentivo para subir los 57 metros hasta la
Y cubierta.

e CLTER
_angi Ayl
g 2 "
De Trap es un desarrollo innovador S
queaprovecha’larobustez del e

andamiaje.con acero galvanizado
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TRIBUNA DE GRAMSBERGEN -
RENACIMIENTO DESPUES DE

40 ANOS

lzquierda

La nueva tribuna del SV
Gramsbergen habia sido utilizada
ya durante décadas en otro club
cercano

Derecha

Tras décadas de servicio, el acero
galvanizado estaba listo para ser
reutilizado directamente en una
nueva ubicacién

Una tribuna existente de Elascon se salvd de la
demolicion gracias al entusiasmo y la decision
de un hombre. En el verano de 2011, Harry
Haverkotte, exmiembro de la junta directiva
de SV Gramsbergen, escuchd que sus vecinos
de Hoogeveen se mudaban a un nuevo parque
deportivo.

Le llam¢ la atencion el buen estado de la
tribuna principal, por lo que la compré por
7.000 € incluyendo el coste de desmontaje.
La tribuna habia sido construida originalmente
en 1976. Por aquel entonces, la junta directiva
de Hoogeveen adjudicé la construccién por
139.200 florines holandeses. Si se convierte a
su valor actual equivaldrian a unos 163.000 €.

En dos afios, una maravillosa grada de

32 metros de largo se levanté del suelo.
Finalmente, la tribuna solo costé 35.000 €
mientras que un nuevo edificio habria costado
al menos 200.000 €. Todo fue reutilizado,
excepto los tornillos, las tuercas y los viejos
tableros de madera.

©)

Refabricar Reutilizar Usar

Los tableros fueron sustituidos por asientos
nuevos. La uUnica pintura decorativa que se
tuvo que renovar fue la del interior del techo.

Durante el desmontaje se pudo comprobar

el excelente estado del acero galvanizado.

La estructura exterior habia estado expuesta

a laintemperie durante 40 anos, pero el

acero galvanizado estaba en perfectas
condiciones y no necesitaba ser regalvanizado.
El recubrimiento galvanizado restante tiene
mas de 100um de espesor y la tribuna durard
muchas décadas mas.

f/
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lzquierda

La tribuna original de Elascon
sirvié al club Hoogevens desde su
construccion en 1976

Extremo izquierda

Cuando los Hoogevens se
trasladaron a un nuevo estadio, SV
Gramsbergen desmantel6 la grada
parareutilizarla en su terreno

lzquierda

Incluso las pequenas uniones
de acero galvanizado estaban
en buenas condiciones para
ser desmontadas y reutilizadas
directamente

lzquierda

La tribuna reconstruida de SV
Gramsbergen lista para una nueva

M S.V. GRAMSBERGEN § Z g vida que, gracias al acero galvanizado,
podria alcanzar los 100 anos
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Medidas para una mayor reutilizacion de las estructuras de acero

PROGRESS (abreviatura inglesa de PROvisions
for GREater reuse of Steel Structures -Medidas
para una Mayor Reutilizacién de Estructuras

de Acero), fue un proyecto financiado por el
RFCS de la UE centrado en la reutilizacion de
edificios de una sola planta®. El estudio y sus
recomendaciones proporcionan un nuevo
impulso al futuro empleo del acero galvanizado

para maximizar las posibilidades de reutilizacion.

El proyecto proporciona recomendaciones
e informacion practica sobre la fabricacion
y detalle de edificios de una sola planta
elaborados con acero recuperado, y sobre
el disefio de edificios para su posterior
desmontaje y reutilizacion.

Portico disefiado para su reutilizacion
con elementos modulares 'y
estandarizados

Ejemplo: Edificio con estructura de acero de 480

m? que combina la reutilizacion y el reciclaje, tras
el primer ciclo de vida

La futura optimizacion de las uniones y otros
detalles de disefio reforzardn mas aun la
alianza entre galvanizacién y construccién

con acero. Por ejemplo, el uso de uniones
atornilladas tiene la doble ventaja de mejorar
las posibilidades de reutilizacién y al mismo
tiempo, aumentar el tamano de las estructuras
que pueden galvanizarse en caliente.

"Para estructuras con multiples ciclos de
montaje y desmontaje, las soluciones en acero
galvanizado son las mas adecuadas”
Recomendaciones Europeas para la
Reutilizacion de Productos de Acero en
Edificios de una Sola Planta.

Para mas informacion:
www.steelconstruct.com/eu-projects/progress

98 toneladas CO:

Ahorro de carbono en
el siguiente ciclo de
vida de reutilizacion -

Beneficios segun el
andlisis de Coste del Ciclo
de Vida-24.000 €

ﬁ Ensamblado

Deconstruccion

Reutilizacion de
toda la estructura
Reutilizacion de
los componentes

Fabricacion de
Componentes

Reutilizacion de
los productos

Produccion de
Materiales

Reciclaje
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CASA DEL ARBOL DE DURSLEY

Construida en una pequena parcela en el
centro de Dursley, Inglaterra, esta casa fue
disefiada para tener un impacto minimo en los
arboles circundantes y preservar el habitat
natural del lugar. La Casa del Arbol atrajo
mucho interés por su bella estructura en
voladizo, su bajo impacto ambiental y por el
romanticismo de vivir en una "casa del arbol".

El cliente insistié en que la casa debia provocar
un impacto minimo en el entorno y ser lo mas
ambientalmente respetuosa posible.

La reutilizacidon de elementos de acero
galvanizado fue una parte muy importante

del proyecto. Tras 20 afos de uso, fueron
recuperados 76 paneles de malla de acero de
una empresa local de fabricacién de motores -
los paneles se limpiaron y se galvanizaron para
formar las pasarelas principales alrededor de
la casa.

Las balaustradas para las pasarelas se
proyectaron inicialmente de acero inoxidable,
pero tras llevar a cabo un cuidadoso analisis
de costes, se readaptaron unas vallas de malla

de acero para ovejas para elaborar los paneles
instalados dentro de los perfiles de acero
galvanizado.

La escalera de caracol se adquirié por menos
de 200 € en un almacén de chatarra, después
de haber sido utilizada durante los ultimos 15
anos como escalera de incendios en una tienda
local.

Para mantener el enfoque de reutilizacion,

el suelo del primer piso estd compuesto de
pizarra reciclada de un garaje local de Rolls-
Royce y el suelo del segundo piso estd hecho
en madera de haya recuperada de un gimnasio
escolar local.

La ubicacion del edificio dentro del
emplazamiento estaba condicionada por la
presencia de 27 arboles protegidos. Para
proteger las raices de los drboles el suelo debia
permanecer intacto, por lo que se proyecto un
edificio elevado.

Este complejo edificio dispone de pilotes de
acero (evitando las raices de los arboles) en
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Arriba

Lareutilizacion de componentes

de acero galvanizado fue una parte
importante del proyecto. Los suelos
de malla de acero ya habian sido
utilizados durante 20 afios en una
empresa local



lugar de cimientos de hormigon. La estructura principal de la : : . {
casa es un entramado doble de madera que se asienta sobre una " e :
estructura de acero que, a su vez, se encuentra instalada sobre
unos postes atornillables disefiados para minimizar la perturbacién
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La escalera se utilizé anteriormente como escalera
de incendios en una tienda local




Ciclo de renovacion de barreras de seguridad de acero galvanizado para carreteras (Rijkswaterstaat)

VlRGEN 3 Produccioén

primaria de acero
Barrerade

seguridad de J
&— acerovirgen Proveedor de

barreras de

Contratista de

instalacion .
& Barrerade seguridad
seguridad
renovada
Barrerade
seguridad Uso de barreras o Barrera de
directamente de seguridad RENOVACION seguridad
a renovada
reutilizada
Paraser Laminadoy
[ renovada - regalvanizado
Desmontaje Limpieza &
cuidadoso seleccion
| No reutilizable
(20%)

REUTILIZACION l
DIRECTA

Directamente Reciclaje de
reutilizable chatarra

Almacenamiento Q
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REGALVANIZACION DE INFRAESTRUCTURAS
DE ACERO GALVANIZADO

Las barreras de acero
galvanizado para
carreteras se pueden
desmontar para
reutilizar o regalvanizar
logrando hasta un
70% de reduccion en
emisiones de COz2

El acero galvanizado por lotes se usa de manera
extensiva en infraestructuras proporcionando
décadas de servicio sin mantenimiento. En

la busqueda de soluciones mas circulares,

la renovacion y reutilizacion de estos
omnipresentes productos de acero presenta
grandes oportunidades.

La Direccion General de Obras Publicas

y Gestién del Agua de los Paises Bajos
(Rijkswaterstaat), tras realizar un analisis de

la cadena de suministro y de su potencial

para mejorar la circularidad, manteniendo al
mismo tiempo la seguridad vial?, ha tomado
recientemente la decision de poner en practica
i) la reutilizacion directa y i) la regalvanizacion y
reutilizacion de las barreras de proteccion de las
carreteras.

Un proyecto que colocd a toda la cadena de
suministro bajo la "lupa de la economia circular”
y que involucrd, con el apoyo de agencias
especializadas, a instaladores, proveedores de
barreras de seguridad y galvanizadores. Esta
solucidn se estd ya validando en un proyecto en
las carreteras holandesas.

"Gracias al entusiasmo y a una actitud abierta
de todos, hemos determinado que es técnicay
econdmicamente viable. La renovacion de las
barreras de seguridad es una solucidn Iégica,
pero no es habitual”, dice Henk Senhorst,
director de proyectos de Rijkswaterstaat.

El resultado de algunos analisis motivaron

que Rijkswaterstaat siguiera adelante con la
reutilizacion y la regalvanizacion. Descubrieron
que las barreras se reemplazaban a menudo
por diversas razones de mantenimiento, pero
que podrian tener una vida util de hasta 24
anos. Estos productos pueden reutilizarse
directamente en las carreteras.

Las barreras de carretera usadas que requieren
regalvanizacién pueden renovarse generando
ventajas significativas frente a unas nuevas:

— 40% de reduccion de los costes
medioambientales

— Reduccion del 70% de las emisiones de CO2

— 10% de reduccion de costes
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Ahorros de carbono con la regalvanizacion y la reutilizacion

TU Delft examind por primera vez las
oportunidades de regalvanizacion en los Paises
Bajos en 2017'°. Determinaron que se sustituian
anualmente 350 kildmetros de barreras de
seguridad de carreteras, muchas de las cuales
eran reutilizables.

El estudio demostré que, en promedio, el 67%
de estos valiosos componentes eran aptos
para la reutilizaciéon mediante su limpieza,
desmontaje y regalvanizacion.

TU Delft calculd que este sencillo
procedimiento podria ahorrar 26 kton de
CO2, lo que equivale a mas de 8,3 millones de
kilémetros en coche. La razén se debe a que,
al usar barreras de seguridad galvanizadas,
por cada metro de barrera de seguridad
instalada, hay un ahorro de 112kg de CO2. Se
trata de un ahorro que puede apreciarse de
manera inmediata gracias a la aplicacion de los
principios de reparacion y reutilizacion de la
economia circular.

Reduccion del Potencial de Calentamiento Global mediante la regalvanizacion de barreras de

seguridad de carreteras usadas

Kg CO2/m (datos correspondientes a 1 metro de barrera de seguridad)

150

150
100 112 kg de COZ / m 100
de ahorro
50 50
65
0 0
-47
Bl -50
-100 -100

Barrera estandar
*al final de la vida util

Barreraregalvanizada
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Elregalvanizado vy la
reutilizacion tambien
pueden aplicarse a
elementos que aun no
se han beneficiado de
la galvanizacion

Estos puentes temporales fueron
pintados inicialmente, pero se

les dio una nueva vida con el
galvanizado. Otro ejemplo de
reparacion y reutilizacién hecho
realidad gracias a la galvanizacion.

Arriba a la izquierda
Elementos de puentes pintados al
final de su vida util

Arriba a la derecha
Elementos usados limpiados antes
de galvanizar

Parte inferior izquierda
Regalvanizacion de elementos
usados

Debajo ala derecha
Nueva vida en puentes galvanizados
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CENTRO DE CONOCIMIENTO

ENERGETICO DE LEEWARDEN

El Centro de Conocimiento Energético de
Leeuwarden esta construido en el antiguo
vertedero de Skinkeskans, al oeste de
Leeuwarden, en los Paises Bajos. Este innovador
edificio de oficinas se encuentra integrado
arquitecténicamente en el paisaje, forma parte
de un Campus de Energia y albergard una
amplia gama de instituciones de investigacion y
conocimiento en el campo de la sostenibilidad.
El Centro tiene una cimentacion adaptaday su
disefio vanguardista, asi como la eleccién de
materiales, siguieron criterios de circularidad.

Bart Cilissen de Achterbosch Architects ha
descrito su enfoque hacia la circularidad...

"El principio rector fundamental fue: aplicar
criterios basados en la Idgica sin obsesionarse
con los certificados de sostenibilidad. La
atencion se centro en la eleccion correcta de los
materiales de construccion y su aplicacion. Se
podria definir como: hacer visible la circularidad.
Como arquitectos, en cada proyecto, tratamos
de pensar de manera circular tanto como sea
posible. En la fase de disefo, también hay que
pensar en la reutilizacion de los materiales de
construccion que se han utilizado. Cuando

Reutilizar

finalmente se desmantele el edificio la
estructura completa de acero galvanizado se
podra desatornillar.”

Los arquitectos eligieron acero galvanizado para
toda la estructura por su simplicidad y armonia
con el entorno... "Hemos elegido de manera

intencionada la galvanizacién en lugar del
recubrimiento epoxi, para que refleje la nobleza
del material manteniendo sus propiedades
organolépticas metdlicas. La gente se
sorprende al principio al ver que el acero no esta
"tenido", pero cuando se cuenta la historia que
hay detras lo entienden inmediatamente. Me
encanta ese tono gris que encaja perfectamente
con la madera envejecida de la fachada

de ldminas. Ademdas, también mantuvimos
discusiones con los residentes de la aldea
vecina que temian que el edificio se erigiera
como una especie de faro en la parte superior
del monticulo. Por eso elegimos una fachada de
madera que envejeciera con el tiempo. El acero
galvanizado refleja en cierta medida los dias

Derecha

claros u oscuros y absorbe el color del entorno”, El disefio vanguardista del centroy

cuenta Bart Cilissen. la eleccién de materiales siguieron

criterios de circularidad
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Los arquitectos buscaron en la medida de o posible soluciones
prefabricadas. El acero galvanizado se monté como un mecano, el
sueloy las fachadas se completaron con elementos estructurales
de maderay la cubierta estd compuesta por perfiles perforados.

Otro objetivo era lograr un edificio lo mas ligero posible. Construir
sobre un antiguo vertedero era todo un reto. Los residuos estdn
cubiertos con una ldmina que no puede sufrir dafios por lo que era
implanteable instalar unos cimientos pesados.

El edificio flota sobre unas losas en el lecho de arena ubicado sobre
laldmina. Las 108 columnas de acero se colocaron libremente, cada
columna sobre su propia losa de hormigdn. Con objeto de lograr

un edificio ligero y circular, la combinacion de acero y madera era

la mejor eleccidn. Se evito utilizar hormigdn en la estructura del
edificio.
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Recuperacion del zinc del acero galvanizado sin perder sus propiedades tras muchas décadas de

servicio

Chatarra de acero

galvanizado

La chatarra se
vende de nuevo
para fabricar
acero

Polvos de aceria (HEA)
ricos en zinc

Fabricacion de

Horno Rotativo

acero a partir de
chatarra

YV VY

Acero bruto

Fabricacion de
acero a partir de >
mineral de hierro

Transformacion

del aceroo
fabricacion de
productos

Mineral de :

hierro
Proceso de

galvanizado
general

Acero
galvanizado

)

Construcciony

otros usos (vida

util de hasta 100
anos)
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Zinc especial de
alta calidad

Coproducto de
hierro

Oxido de zinc

Venta

Cemento/relleno

&—— Refineria de zinc
de carreteras

Concentrado
de zinc de
mineria




RECICLAJE DEL ZINC DEL ACERO ,
GALVANIZADO AL FINAL DE SU VIDA UTIL

Elaceroy el zinc se
reciclanjuntosy se
separan facilmente

Al final de su vida Util -y sino es posible la
reutilizacion- el acero galvanizado puede
reciclarse facilmente junto con otras chatarras
de acero en los hornos eléctricos de arco (HEA).
Todo el zinc remanente del recubrimiento

se volatiliza durante el proceso de reciclaje
quedando recogido en el polvo de aceria.
Posteriormente es reciclado en instalaciones
especializadas, volviendo con frecuencia a ser
utilizado en la produccion de zinc refinado.

Desde principios de la década de 1980, para
procesar los polvos de HEA que contienen
zinc y otros elementos valiosos, se utilizan
hornos rotatorios. En Europa se alcanza la
impresionante cifra de reciclaje del 98% de
los polvos de aceria HEA™ . Este es el método
mas comunmente utilizado, pero también han
surgido otros procesos innovadores, como el
horno giratorio, el horno multiple y el horno de
baja combustidn. El horno rotatorio se disefid
originalmente para el tratamiento de residuos
de lixiviacion durante la produccién primaria
de zinc, dado que los polvos HEA tienen
caracteristicas muy similares a esos residuos, la
tecnologia se ha adaptado relativamente bien

a su reciclado. El primer horno de reciclaje de
polvos de HEA arrancé en Duisburg, Alemania, a
principios de los afios 80.

El contenido en zinc de estos polvos es la

razén principal de su recuperacion. El uso
generalizado de zinc en los recubrimientos de
acero, en particular en el sector automocioén,
ha aumentado el contenido de zinc del polvo
de aceria de modo que su recuperacion es muy
rentable. En general con concentraciones >15%
la recuperacion es econdmicamente viable; y la
mayoria de los polvos alcanzan estos niveles.

El principal producto del reciclaje de polvo
HEA en hornos rotatorios es el "dxido de
zinc". Vendido a las refinerias de zinc primario,
sustituye parcialmente al zinc extraido de la
mineria. Posteriormente, la refineria de zinc
produce los mismos lingotes de zinc (u otros
productos de zinc de gran pureza) que pueden
ser utilizados directamente en el proceso de
galvanizado. Este circulo puede continuar
infinitamente sin pérdida de calidad del zinc
durante el proceso.
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CASA D6 - VIVIENDA REVERSIBLE
SOSTE N I B LE Reutilizar

El proyecto de esta casa en laregién alemana techo, lo que garantiza que el edificio tenga la
de Oberberg, consistia en construir unavivienda  capacidad de ver deconstruida y reutilizada

1 ]\ unifamiliar sostenible que incorporara el paisaje su estructura de acero galvanizado. Las vigas
circundante en el espacio habitable y creara permanecen visibles y crean una atmosfera
espacios cubiertos al aire libre para los dias célida para vivir. El resultado de Aretz DUrr

lluviosos de verano de la region. El edificio sigue Architektur es una arquitectura que se centra
S : el concepto tradicional de casa comunal didfana  enlo minimo y esencial para lograr el mejor
alargada, donde las habitaciones principales resultado posible. El edificio fue "Casa del Afio
ocupan todo el ancho. 2020" en Alemania.

La sala de estar situada en el centro del edificio
se extiende ampliamente bajo la cubierta

formando un espacio central comun desde
el que se accede a los dormitorios, bafos y

dormitorio principal de la planta superior. Las
dos unidades independientes estan conectadas
por una pasarela de acero galvanizado con

una rejilla translicida que conduce a la
galeriacomun en la sala de estar. La esbelta
construccién de aceroy el esqueleto de madera
estdn compuestos por uniones reversibles en

todos los puntos.

lzquierda

Todas las conexiones estan
disefiadas de manera reversible para  €stan atornilladas a las columnas y sirven para

Las vigas principales de acero galvanizado

facilitar la futura deconstruccion soportar las delgadas vigas de madera del



PENSANDO EN EL FUTURO - REDISENO

CON ACERO GALVANIZADO

Los componentes y elementos de acero
galvanizado son soluciones estandar para una
amplia gama de aplicaciones. En este ejemplo
innovador, Bel - Sozietat fur Architektur previd
una futura etapa de utilizacion seleccionando
un sistema de encofrado modular con acero
galvanizado, necesario en cualquier caso

durante la construccion con hormigon.

Mediante la adaptacion de este sistema

de encofrado de acero galvanizado a los
accesorios, equipamientos, estanterias

y tabiques de esta tienda de ciclocrés

en Colonia, se garantiza la posibilidad de
reutilizar estos elementos cuando el taller ya
no los necesite. Los componentes de acero
galvanizado seguramente tendran un valor
positivo en el futuro y hoy en dia crean un telon

de fondo sdlido y creativo para la tienda
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Refabricar Reutilizar

Los componentes
estandar de
construccion de acero
galvanizado utilizados
como mobiliario
comercial, pueden
reutilizarse

Extremo Izquierda
Tienda de bicicletas Staub & Teer,
Colonia

lzquierda

Expositor de la tienda realizado
con los componentes estandar del
encofrado, listos para su posterior
reutilizacion



EVITAR EL MANTENIMIENTO REDUCE
LAS EMISIONES DE CARBONO

No prestar la debida atencidn a la hora de elegir la proteccion
Optima contra la corrosion puede dejar una “hipoteca oculta”
debido a los repetidos costes de mantenimiento, aumentando
significativamente la huella de carbono del ciclo de vida de los
edificios y las infraestructuras.

La capacidad de la galvanizacion para optimizar la durabilidad
de las estructuras y componentes de acero reporta importantes
ventajas medioambientales, econémicas y sociales.

La frecuente necesidad de mantenimiento de las estructuras
metalicas pintadas conlleva elevados costes econdmicos

y medioambientales. Estas cargas pueden reducirse
considerablemente realizando una inversion inicial en un sistema
de proteccién con una mayor durabilidad.

La durabilidad a largo plazo que proporciona el galvanizado
conlleva un coste medioambiental relativamente bajo en
términos de energia y otros impactos globalmente relevantes,
especialmente si se compara con el valor energético del acero
que se protege.

Ya sea reduciendo las operaciones de mantenimiento o evitando
el prematuro reemplazo de productos de acero, la galvanizacion
reducira las emisiones de carbono de la construccion.

En un estudio del Departamento de Sistemas de Tecnologia
Ambiental, del Instituto de Tecnologia de Proteccién Ambiental

de la Universidad Técnica de Berlin, se compararon los resultados
del andlisis del ciclo de vida'? (ACV) de un recubrimiento de pintura
(EN 1SO 12944) y de la galvanizacion por inmersion en caliente (EN
ISO 1461) de un aparcamiento con estructura de acero.

En las comparaciones del ACV es fundamental la unidad

funcional, es decir, la magnitud de referencia que se utiliza para la
comparacion. No se puede realizar una comparacion objetiva si las
variables de comparacion no son idénticas.

Estos valores se definieron en el estudio de modo que los dos
sistemas debian proporcionar proteccidn contra la corrosion a una
estructura de acero con una esperanza de vida Util de 60 afos. Para
ello, se considerd una estructura de acero de un aparcamiento de
varios niveles, con una superficie de acero de 20 m?/t. Se asumio
que la estructura estaba expuesta a un nivel medio de corrosion
(categoria de corrosién C3 de la norma ISO 9223).

El sistema de galvanizacidn por inmersion en caliente es un
tratamiento excepcional de prevencion de la corrosion mediante
lainmersion en zinc fundido. Con un espesor de recubrimiento
galvanizado de 100 um y una tasa media de corrosion parala
categoria C3 de 1um/ano, la durabilidad calculada superaba con
creces los 60 afos.
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Para garantizar la prevencion de la corrosion durante 60 afios
con el sistema de recubrimiento de pintura, en primer lugar, los
componentes se deben limpiar con chorro de abrasion para
eliminar el éxido. A continuacidn se pintan en obra mediante la
aplicacion de tres capas, con un espesor total de recubrimiento
de 240 pym. Después de 20 y 40 afios es necesario llevar a cabo
operaciones de mantenimiento in situ, incluyendo la limpieza
parcial y la renovacién del recubrimiento.

En la pagina contigua se presenta un resumen de los dos sistemas.

Los resultados estan representados en base a cinco categorias
de impacto ambiental distintas. El grafico de barras muestra las
categorias de impacto ambiental. Los resultados se presentan

En una estructura de acero con una larga esperanza de vida Util,
el sistema de galvanizacidén en caliente presenta menor impacto
ambiental que un sistema de pintura.

La larga vida util y la ausencia de mantenimiento, las conocidas
ventajas del galvanizado en caliente, son la base de estos
beneficios medioambientales. En este ejemplo, como se muestra
en la tabla contigua, se logré un ahorro de 57 toneladas de CO:2
durante los 60 afios de vida Util del aparcamiento.

normalizados respecto al mayor factor contribuyente (consumo de

recursos). Comparacion de los aparcamientos con estructura de acero de

mas de 60 anos de vida util: Resultados del ACV normalizados

Los factores contribuyentes son comparativamente menores respecto al mayor factor contribuyente

para el sistema de galvanizado en caliente respecto al de pintura
en todas las categorias de impacto. Se observan diferencias
significativas en varias categorias de impacto. Comparada con la
pintura, la galvanizacién en caliente obtiene una puntuacion en

la categoria de eutrofizacion de tan solo el 18%, en la categoria

de consumo de recursos solo del 32% y en relacidn al efecto
invernadero del 38%. El galvanizado en caliente se caracteriza por
un menor consumo de recursos y una menor contaminacion a lo
largo de su vida util.

El estudio demuestra que el andlisis del ciclo de vida es un
meétodo valido de comparacion ecoldgica de productos. En él se
ponen de manifiesto marcadas diferencias entre estos dos bien
conocidos sistemas anticorrosivos para estructuras de acero.
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1.0
Superficies de acero

. Superficies de acero pintadas

08 galvanizadas en caliente

Acidificacion Eutrofizacion

Formacion de
foto-oxidantes

Efecto
invernadero

Consumo de
recursos



Comparacion de un aparcamiento de estructura de acero durante sus 60 anos de vida util: Emisiones de CO:

Vida util (anos) Estructura de acero Estructura de acero pintado Ahorro por galvanizado
galvanizado en caliente (kg de CO: equivalente) en caliente
(kg de CO: equivalente) (kg equivalente de COz2)
60 41,500 98,600 57,100
40 41,500 71,600 30,100
20 41,500 60,500 19,000
Sistema de Galvanizado Sistema de Pintura
1m? de acero (20m?/t) 1m? de acero (20m?/t)

Zinc Resina Epoxi
HCI Endurecedor
Pr
Consumo de calor Proceso de Disolvente 05?59 det
N oz recuprimiento i i
Transporte galvanlzauon Residuos Energia q Matenal.abraswo
q con pintura (consumido)
Electricidad en caliente Transporte - o
1x recubrimiento inicial
Electricidad 2xrecubrimiento de
renovacion Residuos
\LSistema de producto \LSistema de producto
Pieza de acero de 1m? (20m?/t) galvanizada (EN ISO 1461) y 1m? Pieza de acero (20m?/t) Pintada (EN ISO 12944) y protegida
protegida durante 60 afios sin mantenimiento durante 60 afios con mantenimiento




Cada repintado consume 60
toneladas de pintura y entre cada
repintado, se erosionan entre 15y
20 toneladas de pintura

Las secciones superiores de

la Torre Eiffel se pintan cada
5 anos y las inferiores cada
10 anos

La eliminacion de toda la pintura
existente antes de volver a pintar
conlleva inevitablemente cierres
prolongados

Cada repintado anade ~40
toneladas de pintura - lo que
supone 700 toneladas mas de peso

respecto al diseio previsto

A
BRI

5""0'4
CNLDS
EXPREX

25 pintores, con 1.500

SN
POIAPILADIA

LITIT]
\: ‘{

equipaciones de trabajo y 1.000
pares de guantes de cuero

Contando con 50 km de lineas de
seguridad y 8.000 m?de redes
de seguridad, 1.500 pinceles de
pinturay 5.000 discos abrasivos

el repintado mas reciente costo 4
millones de euros
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LA TORRE EIFFEL - UN LEGADO DE
MANTENIMIENTO

Construida en 1889, Ia
carpinteria metalica de
la Torre Eiffel ha sido
repintada 19 veces

Cuando Gustave Eiffel construyé su famosa
torre en 1889 para la Exposicion Internacional

y las celebraciones del centenario de la
Revolucién Francesa, se concibié como una
estructura temporal. Poco sabia él que 130
afos después seguiria siendo el monumento de
referencia mas querido de Paris.

Pero esta longevidad tiene un precio. La
carpinteria metdlica de la Torre Eiffel se ha
repintado 19 veces y un ciclo de pintura de
mantenimiento dura 18 meses, a un coste de 4
millones de euros®. Los costes del repintado se
estiman en torno a un 14% del coste actual de
construccién de la torre.

Pero son los gastos en recursos, los riesgos

para la seguridad de los trabajadores y las
consecuencias estructurales de estas repetidas
manos de pintura lo que pasa desapercibido
para los millones de turistas que visitan esta
emblematica estructura. Con unas 40 toneladas
de pintura residual afadidas a la estructura en
cada repintado, las consecuencias estructurales
de esta masa adicional tendrdn que resolverse
en algun momento.

En los ultimos programas de pintura, ha sido
necesario comenzar a retirar las 19 capas de
pintura anteriores de determinadas zonas de la
torre para mantener su integridad estructural.

Una leccidn para las estructuras actuales que,
con demasiada frecuencia, se construyen sin
tener en cuenta la durabilidad y la necesidad de
evitar el mantenimiento.

51



SOSTENIBILIDAD DEL CICLO DE VIDA DE LAS
ESTRUCTURAS DE ACERO GALVANIZADO

Los costes del ciclo de vida y los impactos
ambientales se reducen considerablemente
cuando se utiliza acero galvanizado para las
estructuras.

Estos beneficios se han cuantificado en un
estudio del Instituto Federal de Investigacion
de Carreteras (BASt) de Alemania, segun el
cual, cuando se considera el ciclo de vida
completo de su estructura', los puentes
galvanizados son considerablemente mas
econdmicos y beneficiosos para el medio
ambiente que los puentes pintados.

El estudio realizado por la Universidad

de Stuttgart y el Instituto Tecnoldgico de
Karlsruhe, considerd un puente de 45 metros
de envergadura tipico de los pasos elevados
de autopista. La vida Util esperada era de 100
anos. Durante este periodo, el puente pintado
seria sometido a una sustitucién completa de
su recubrimiento de pintura en, al menos, dos
ocasiones. El puente de acero galvanizado no
requeriria mantenimiento alguno.

Debajo
Puente galvanizado sobre el Rur,
Monschau, Alemania

Uno de los resultados mas sorprendentes

de este estudio fue la muy significativa
reduccion de los costes indirectos que de otro
modo surgen cuando se requieren extensas
actividades de mantenimiento. Esta reduccion
de costes indirectos es incluso mayor que

la reduccion de costes de mantenimiento
directos durante todo el ciclo de vida.

Las ventajas de sostenibilidad del ciclo de vida
del acero galvanizado han sido demostradas
en estudios similares, incluida la interesante
evaluacion comparativa de Rossi et al’® que
demostré que los beneficios en el coste

del ciclo de vida de la galvanizacién son
significativos incluso en estructuras con una

vida Util mas corta.
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Resumen del estudio BASt sobre la sostenibilidad del ciclo de vida de los puentes de acero

Costes del ciclo de vidaen un
escenario de 100 afos

Costes Econdmicos - €

Costes medioambientales

Directos
Instalacion, mantenimiento,

Reduccion del 10% con acero galvanizado

(millones de €)

Reducciones en todos los indicadores de

impacto
Indicador de Impacto

Ahorros con un

reparaciony 18
desmantelamiento de toda la 16 puente de acero
galvanizado
estructura 14
Potencial de Calentamiento 5%
2 Global
10 Potencial de Agotamiento de 2%
0.8 la capa de ozono
0.6 Potencial de Acidificacion 1%
0.4 Potencial de Eutrofizacion 3%
0.2 Potencial de Generacion 40%
o fotoquimica de ozono
Pue':ﬁf:dﬁcer° Pug:f;:ig;zm Demanda de Energia 10%
Costes Directos del Ciclo de Vida primaria
Indirectos Reduccion del 20% con acero galvanizado Mas de 200.000kg de CO2 ahorrados

Consecuencias del
mantenimiento, incluidos
retrasos en el tréfico,
prolongacion de los trayectos
y un aumento del consumo
de combustible (también
denominados "costes
externos")

(millones de €)

4.5

4.0

815

3.0

2.5

20

Puente de Acero Puente de Acero
Pintado Galvanizado

Costes Indirectos del Ciclo de Vida

(kg COz equiv.)

1,400,000

1,200,000

1,000,000

800,000

600,000

400,000

200,000

Puente de Acero
Pintado

Potencial de Calentamiento Global (PCM

Puente de Acero
Galvanizado

100)
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PUENTE DE LYDLINCH - CONSTRUIDO EN
1942 Y EN EXCELENTES CONDICIONES

Ya en 1942 el Ministerio de Defensa estaba
considerando bocetos de esquemas para la
invasion del Dia D. El lugar y el momento de
los desembarcos eran un absoluto secreto,
pero el rapido desplazamiento de la fuerza
invasora hacia los puertos de la costa sur era
el elemento comun de todas las alternativas
posibles.

Una de estas rutas, la A357 a través de
Dorset, necesitaba ser mejorada en Lydlinch.
El pintoresco y estrecho puente de piedra
sobre el rio Lyden no resistiria el peso de los
tanques pesados. En 1942, los ingenieros

del ejército canadiense erigieron, junto a la
estructura mas antigua, el puente temporal
Callender-Hamilton en acero galvanizado. Los
tanquesy el equipo pesado fueron desviados
a través del puente galvanizado en su camino
a Europa. El puente no estaba destinado

a ser una estructura permanente, pero ha
permanecido en servicio desde que se paso
su control al Consejo del Condado de Dorset.
Desde entonces ha soportado el trafico de la
carretera hacia el este.

Desde que fue erigido el puente sélo ha
experimentado cambios menores en su disefo
original. En 1985y en 2009 se realizaron
reparaciones de la cubierta de madera. El Unico
trabajo de importancia estructural consistié

en reforzar el puente en 1996 para que pudiera
ajustarse ala nueva normativa, con el fin de
permitir el paso de camiones de 40 t.

En ese momento, Ted Taylor, ingeniero jefe
de puentes de Dorset, dijo: "El puente estaba
en extraordinariamente buenas condiciones,
no hemos tenido ningun problema a la hora
de adaptar este “puente temporal” a la nueva
normativa".

El refuerzo consistié en el atornillado de
secciones "T" a las vigas transversales
existentesy laincorporacion de algunas vigas
longitudinales, quedando las dos armaduras
principales como estaban en 1942. En algunas
secciones en las que se habia realizado mucho
corte y reajuste del disefo, las secciones
fueron regalvanizadas.
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El puente fue inspeccionado en 2014 y se encontraba en muy
buenas condiciones.

Los componentes inspeccionados incluian el armazdn diagonal
principal, las placas de junta y algunas cabezas de pernos. Los
espesores medios del recubrimiento en el armazoén diagonal
variaron de 126um a 167um. En las secciones de la placa los
espesores medios fueron de 131um a 136um. En las cabezas de
los pernos, los espesores medios del recubrimiento galvanizado
oscilaron entre 55umy 91um.

Habiendo comenzado su vida como una estructura temporal,

el puente Callender-Hamiliton en Lydlinch, sigue en buenas
condiciones 78 afios después de su construccion y se espera que
alcance una vida de mas de 100 afnos.
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EDIFICIO FERROVIARIO EN BAVIERA: 120

ANOS DE VIDA'Y CONTINUA INALTERADO

Enjunio de 1898, la Royal Bavarian State
Railways encargo el tramo del Ferrocarril de
Ammersee desde Mering hasta Schondorf junto
con la estacion de St. Ottilien. El edificio de la
estacion era una pequefa caseta de chapa
ondulada galvanizada en caliente, que servia
tanto de taquilla como de sala de personal.

Con la construccién de un nuevo edificio parala
estacion en 1914, la caseta quedd en gran parte
obsoletay en 1925 fue abandonada rodeada de
maleza al borde de una pradera, donde se utilizd

para albergar una bomba de agua hasta los afos

Usar

80. En 2001, la caseta fue restaurada por los
monjes de la Archi-Abadia de San Ottilien. La
restauracion consistio fundamentalmente en
la limpieza de las chapas de la caseta la cual se
ha vuelto ainstalar en la estacion de tren de St.
Ottilien, cerca del andén.

Después de 120 anos de servicio, la mayoria de
las chapas onduladas galvanizadas en caliente
siguen intactas, lo cual es prueba evidente de la
indiscutible longevidad y flexibilidad del acero
galvanizado en construccion.

lzquierda

Cuando se inspeccionaron en 2016,
muchas de las chapas de acero
galvanizado todavia mostraban

su tipico "brillo" y el espesor del

revestimiento media > 90 micras
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COMO LA GALVANIZACION
PROTEGE EL ACERO

Arriba superior

Lainmersién en zinc fundido
proporciona una cobertura completa
del acero galvanizado

Arriba inferior
Vigas de puente galvanizadas
alaesperade envio

La galvanizacién por lotes (general) segun
lanorma EN ISO 1461 es un sistema de
proteccién del acero contra la corrosion,
mediante el cual el acero se recubre con
zinc para evitar su oxidacion. Se trata de un
proceso sencillo pero muy eficaz en el que
los componentes de hierro o acero limpios
se sumergen en zinc fundido (normalmente
en torno a 450°C). Mediante una reaccién
metalurgica se forman unas aleaciones zinc-
hierro creando una fuerte union entre el acero
y Su capa protectora.

El tiempo tipico de inmersion suele ser de entre
cuatroy cinco minutos, pero puede ser mas
prolongado en articulos pesados o cuando se
requiere que el zinc entre en huecos internos.
Al retirarse del bafio de galvanizacién sobre

la capa de aleacion quedara depositada una
capa de zinc fundido. A menudo las piezas se
enfrian para exhibir la tipica apariencia brillante
asociada a los productos de acero galvanizado.

En realidad no existe un limite claro entre
elaceroy el zinc. La unién metalurgica
proporciona una transicién gradual entre

los metales a través una serie de capas de
aleacion. La temperatura, humedad o calidad
del aire en planta no afectan a la calidad del
recubrimiento galvanizado.

El zinc destaca por su capacidad de proteger
el acero contra la corrosioén. La durabilidad del
acero aumenta considerablemente cuando se
recubre con zinc. Ningun otro material puede
proporcionar al acero una proteccion tan eficaz
y rentable.

El acero desprotegido se corroe casien
cualquier ambiente. Los recubrimientos
galvanizados detienen su corrosién mediante
barrera fisica y por proteccion electroquimica.
El recubrimiento proporciona una barrera
metdlica continua e impermeable impidiendo
que la humedad vy el oxigeno alcancen el acero.
El revestimiento reacciona con la atmdsfera
formando una patina compacta que es
insoluble en el agua de lluvia. Investigaciones
realizadas a lo largo de muchos afios han
demostrado que la vida Util de esta barrera
protectora es proporcional al espesor del
recubrimiento de zinc, que puede variar desde
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45pm a mas de 200um. En otras palabras, duplicar el espesor
del revestimiento duplicard su vida Util.

El zinc también protegera galvanicamente al acero. Cuando el
acero desnudo se expone a la humedad, por ejemplo en un area
dafnada, se forma un par galvanico. El zinc se corroe antes que el
acero en torno al punto dafiado, formando productos de corrosién
que precipitan sobre la superficie, protegiéndolay sin observarse
corrosion en los laterales del area danada.

Las capas de aleacion son habitualmente mas duras que el acero
subyacente, por lo que la galvanizacion ofrece una proteccion
Unica contra los efectos mecanicos. El galvanizado en caliente
es 20 veces mas duro, 10 veces mas resistente a la abrasion, 8
veces mas resistente a los impactos y tiene hasta 4 veces mas
adherencia que la pintura®. Los bordes de los componentes de
acero pueden oxidarse cuando se pintan, o se cortan o moldean
con chapas de acero pre-recubiertas. Esto no ocurre con el
acero post-galvanizado, ya que los bordes de corte quedan
completamente cubiertos y ademas el recubrimiento suele ser
mas denso en las esquinas y bordes.

El galvanizado ofrece una excelente resistencia quimicay
térmica. El valor del pH es un factor importante que influye

en el comportamiento frente a la corrosion por liquidos de los
recubrimientos de zinc. En un rango de soluciones con pH entre
5,5y12,5, estos recubrimientos presentan un comportamiento
estable formando una capa protectora sobre la superficie del zinc
con tasas de corrosion muy bajas. La resistencia térmica también
es excelente. Las estructuras de acero galvanizadas en caliente
ubicadas en remontes de esqui, en regiones alpinas o en las
estaciones de investigacion de la Antartida son un ejemplo.
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Esquema de una seccion del recubrimiento
tipico del galvanizado en caliente

. Zinc puro

Aleacioén del 6% Fe

Il Aleacion del 10% Fe

[l Base de acero

Al sumergir acero en zinc fundido, incluso las dreas inaccesibles
quedan protegidas contra la corrosion. El galvanizado en caliente
protege los perfiles huecos tanto interna como externamente.

La galvanizacién por inmersion en caliente también mejora la
resistencia al fuego de determinadas estructuras de acero'®.
Combinado con otros aspectos de ingenieria contra incendios,
este efecto permite a menudo alcanzar el tiempo necesario de
resistencia al fuego evitando el sobredimensionamiento de vigas
y columnas de acero, u otros métodos de proteccidn contra
incendios que consumen energia y recursos.









OPERA GARSINGTON - PABELLON
DESMONTABLE

Arriba superior

El acero galvanizado facilita la
construccion y deconstruccion del
pabellon todos los afios

Arriba inferior
El pabelldn de la 6pera acoge
actuaciones durante todo el verano

El traslado de Garsington Opera a Wormsley,
una exuberante finca pastoral inglesa entre
Londres y Oxford, ha mejorado notablemente
sus instalaciones en linea con las expectativas
de los asistentes a la dpera del siglo XXI. El
nuevo pabelldn ofrece una acustica excelente
y un escenario perfecto para disfrutar de
espectaculos de dpera de la mas alta calidad.
El pabelldn de verano de 600 asientos esta
disenado para ser desmontado todos los afios
en un plazo de entre 3-4 semanas y no dejara
ningun rastro cuando se retire.

El pabelldn se construyd utilizando técnicas de
prefabricacion que minimizaban los residuos
materiales, aseguraban una necesidad de
mano de obra razonable, reducian el tiempo
de construccidn in situ y permitian un montaje/
desmontaje de la estructura de acero

galvanizado lo mas rapido y econdmico posible.

Toda la estructura de acero fue prefabricada
y galvanizada, proporcionando un acabado
protector resistente a la corrosion y sin
mantenimiento.

Reutilizar

Se eligié el recubrimiento galvanizado por su
proteccioén alargo plazo (Garsington tiene un
contrato de arrendamiento de 15 afos y el
edificio ha sido disefiado para una vida util de,
al menos, ese periodo) y por su durabilidad,
aspecto clave teniendo en cuenta que el
edificio esta disefiado para ser instalado y
desmontado anualmente. También fueron de
suma importancia para el equipo de disefio
la reduccion del impacto ambiental debido a
las nulas necesidades de mantenimiento del
recubrimiento.

Una innovadora investigacion de la acustica
permitio el uso de una construccion ligera de
telay acero galvanizado, la cual, normalmente,
no se asocia a la construccién de auditorios,
todo ello capaz de ser montado y desmontado
repetidamente sin dafar los componentes.
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El galvanizado general conforme a la EN ISO
1461, es ampliamente utilizado en construccion,
infraestructuras y fabricacion

Otros

5%
Equipos Construccion
Industriales y Edificacion
8% 45%

Dispositivos de
Fijacion

3%

Transporte

7%

Agricultura
10%

Servicios de
electricidad, gas, aguay

telecomunicaciones
9% Mobiliario Urbano

13%

Fuente: EGGA
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1836

Primeras patentes industriales
para el proceso de galvanizado

~22.500

Empleos directos

8 Millones

Toneladas de productos

siderurgicos protegidos
anualmente

700

Plantas de galvanizacién que

proporcionan servicio local en
toda Europa

Principalmente PYMEs o empresas

B3| medianas que proporcionan
O empleo local y valor social

Cualquier producto puede ser

[\ galvanizado, desde pequerios

I ? elementos de fijacion hasta
grandes vigas estructurales de mas
de 20 metros de longitud




La industria de galvanizacion general de
Europa esta distribuida estratégicamente por
todo el continente, lo cual garantiza que la
capacidad de galvanizacion esté disponible
localmente para las industrias de fabricacion

y construccién. El acero no tiene que recorrer
grandes distancias para llegar a la planta
galvanizadora mas cercana, o que permite
reducir al minimo los costes de transporte y su
impacto ambiental.

Cada planta esta configurada para adaptarse
alademanda de produccion de acero local.
Las plantas mas pequefas se especializaran
en componentes mas ligeros, mientras que

las estructuras de acero mas grandes se
procesaran en plantas mayores. Esta evolucién
natural de la industria ha creado un sector
altamente eficiente y competitivo.

La galvanizacion se aplica en una amplia
variedad de usos. Aunque la construccion
genera la mayor demanda, hay importantes
aplicaciones del acero galvanizado general
en las energias renovables, el transporte, la
agricultura, los servicios publicos y una gran

LA INDUSTRIA DE LA GALVANIZACION

variedad de usos en ingenieria industrial.
Donde se usa acero, siempre hay galvanizacion.

La mayoria de las empresas de la industria del
galvanizado son PYMEs y muy a menudo son
empresas familiares con una larga tradicion.

Las plantas desempefian un papel importante
en la generacién y mantenimiento del empleo
localy el desarrollo econdmico de sus
regiones. Se estima que la industria europea de
galvanizacion general emplea a unas 22.500
personas y tiene un valor econémico de 3.200
millones de euros.
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La galvanizacién se realiza siempre en una planta industrial que lleva
a cabo todas las fases del proceso. El acero entra por un extremo de
la plantay el producto galvanizado acabado sale por el otro.

La principal materia prima es el zinc, el cual se utiliza en el proceso
de galvanizacion de manera muy eficiente. La operacién de
inmersion garantiza que cualquier resto de zinc que no quede
protegiendo al acero permanecera en el bafio de galvanizacion. El
zinc que se oxida en la superficie del bafio (denominado "ceniza")
se retiray se recicla facilmente (a veces en el mismo sitio). Las
matas formadas en el fondo del bafio se retiran periddicamente y
su reciclado tiene también un alto valor de mercado.

Para calentar el bafio de galvanizacion se requiere energia'y
normalmente se utiliza gas natural o, en algunos casos, hornos
eléctricos. Aunque la industria de galvanizacion no se considera
uno de los sectores industriales con mayor consumo energético,
ha realizado grandes esfuerzos para gestionar su consumo de
manera eficiente. En algunos paises, la industria de la galvanizacion
ha establecido objetivos de eficiencia energética y ha fomentado
una mejor gestion de la energia y nuevas tecnologias para alcanzar
estos objetivos. Ejemplos de estos avances son:

— Introduccion de energia solar para las necesidades energéticas
de las plantas

— mejoras tecnoldgicas en los quemadores para lograr una mayor
eficiencia energética

— tapas de bafio mas eficientes (utilizadas durante las etapas de
mantenimiento y/o inactividad)

= mayor uso del calor residual para calentar los tanques de
pretratamiento

— energia eléctrica para el transporte y elevacion in situ
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Las emisiones de la instalacion se controlan cuidadosamente
para evitar molestias o problemas en el entorno. Las plantas
de galvanizacion estan reguladas por la Directiva de Emisiones
Industriales de la UE" y el Documento sobre Mejores Técnicas
Disponibles (BREF)?° para la galvanizacidn en caliente, el cual
establece los niveles maximos de emisién en toda Europa.

Las etapas del pretratamiento en el proceso de galvanizacién
estan destinadas principalmente a la limpieza de los articulos de
acero. Los productos quimicos consumidos durante el proceso,
como el &cido clorhidrico y las soluciones de fluxado, disponen de
alternativas de reciclado y/o regeneracion. Por ejemplo:

— Las soluciones de acido clorhidrico gastadas se utilizan
para producir cloruro de hierro para el tratamiento de aguas
residuales municipales

— Lamejora del control y del mantenimiento de los depdsitos de
fluxado consigue que rara vez se desechen los residuos y que
sélo se eliminen periédicamente pequefas cantidades de lodos.
En muchas plantas se lleva a cabo el reciclaje del fluxado en
circuito cerrado.

— Se han desarrollado desengrasantes acidos a temperatura
ambiente.

Las plantas de galvanizacion utilizan volimenes de agua
relativamente bajos en comparacion con otras tecnologias

de recubrimiento. De hecho, es muy raro que una planta de
galvanizacion descargue aguas residuales. Cualquier agua que se
genere puede ser reincorporada al proceso, solo ocasionalmente
pueden generarse pequenos volimenes que son tratados de
manera externa. Incluso algunas plantas de galvanizacion captany
usan el agua de lluvia evitando asi el consumo de agua de red.



El proceso de galvanizacion: materias primas, emisiones, residuos y flujos de reciclaje

Introduccidn Proceso de Fluxado Emisiones, Reciclaje y Residuos

Articulos de acero recibidos

Ganchosy alambre Colgado del material

Calor, desengrasante alcalino,
agentes humectantes, agua

......................... Vapor de agua, liquido consumido y
DIEEEE[EELL) > bajo volumen de lodos
Enjuague con agua
(reutilizacion del agua)

Vapor de agua, gases acidos (para
Limpieza con acidos Il EEEEEEES > captar/reutilizar), acido consumido
(parareciclar/regenerar)

Solucién de HCI, agua

Agua limpia (de la red o del agua Enjuague con agua (reutilizacion

del agua) Reutilizacion del agua

de lluvia local)

Calor, zinc (procedente del

Acido consumido rico en zinc para la
......................... » Produccion de productos quimicos
de zinc

Agua, cloruro de zinc, cloruro de
amonio

Vapor de agua, filtrar y
regenerar. Extraccion ocasional
de lodos (como residuo)

Fluxado <—

Reutilizacion del calor residual

Emisiones de particulas filtradas
> antes de la emision a la atmodsfera.

Cenizas y matas de zinc para reciclar

Galvanizado por inmersion en

refinado y/o reciclado) caliente a 440 - 460°C

Agua limpia (de la red o del Vapor de agua. Eliminacion

Enfriamiento ) ;
ocasional de lodos (como residuo)

agua de lluvia local)

Reciclaje del acero del alambre
usado. Ganchos para reutilizar

Inspeccion y envio
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Flujo del zinc reciclado en el proceso de galvanizacion tras décadas de servicio

Zinc captado enviado

a refundicion -,
. . Aditivos para caucho
Las cenizas y matas de zinc

~ Cosmeéticos
e recuperadas del bafio producen -
. Electrdnica
compuestos de zinc .
Agricultura

Regalvanizacion y reutilizacion
4 de productos de acero

Zinc reciclado (refundido)
(también a partir de ldaminas
de zinc recicladas de

fetioscielones el . L Larga vida Util (incluida la
Bafno de galvanizacion S
reutilizacion directa)

Produccién de zinc refinado

(minerales de zinc y éxidos
de zinc)

J

Zinc y acero recuperados
después de una larga vida
util a partir, por ejemplo, de

residuos de construccion

-

Polvo de HEArico en zinc y
conversion en 6xidos de zinc

Reciclaje de acero
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Hechos y cifras sobre el Zinc
El zinc es un elemento abundante en la naturaleza y goza de un ciclo de reciclaje maduro y econédmicamente atractivo.

0,5 millones de toneladas de
zinc usadas en el galvanizado

7 millones de toneladas de 1900 millones de toneladas de
zinc recicladas al ano recursos conocidos
general en caliente, protegen

8 millones de toneladas de
acero en Europa cada afo

12 millones de toneladas @E’) Uno de los elementos mas ’« 19 millones de toneladas de

anuales de zinc de produccion abundantes de la corteza Q zinc en todos los usos al ano
minera terrestre

Fuente: Asociacion
Internacional

del Zinc; Servicio
Geoldgico de
EEUU; EGGA
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Descarbonizacion de la produccion de acero

Los productores de acero estan fijando
ambiciosos objetivos de reduccion

de sus emisiones de CO:z e invirtiendo
en proyectos de transformacion. La
Asociacion Mundial del Acero reune a
los principales fabricantes de acero del
mundo y aboga por un enfoque de tres
vias que no solo reducira las emisiones
de CO2, sino que también contribuird a
crear una operativa mas sostenible de
la economia mundial:

Calidad de las
Materias Primas

Eficiencia
Energética

Reduccion

de
CO2
Rendimiento
del Proceso

Fiabilidad del
Proceso

1400

1200

1000

800

600

400

200

Disponibilidad Mundial de Chatarra
de Acero (Mt)

1954
1966
1978
1990
2002
2014
2026
2038
2050

Via 1- Reducir el impacto

Mejorando la eficiencia operativa:
Mediante un proceso de revision de la
eficiencia en cuatro etapas ("estrategia
escalonada").

Maximizar el uso de la chatarra: El acero
es ya el material mas reciclado del mundo
y se espera que la disponibilidad mundial
de chatarra alcance los mil millones

de toneladas en 2030, lo que reducira
aun mas el CO2 por tonelada de acero
producido.
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Tecnologia de vanguardia: revolucionar

la fabricacion de acero mediante el

uso del hidrégeno en sustitucion de

los combustibles fosiles y la capturay
almacenamiento de carbono para prevenir
las emisiones.

Via 2 - Productos avanzados de acero
que permitan la transformacion de la
sociedad

El acero contribuye enormemente a
reducir las emisiones en otros sectores -
movilidad, energias renovables y edificios
de consumo cero.

Via 3 - Promocion del uso eficiente de
los recursos y materiales mediante la
economia circular

Laindustria siderurgica esta trabajando
con sus consumidores para fomentar el
uso del enfoque de ciclo de vida completo
de los productos de acero, tanto en el
disefio como en la eleccion de materiales.

Para mayor informacion:
www.worldsteel.org



DECLARACION AMBIENTAL DE PRODUCTO

La informacion
ambiental sobre el
galvanizado general
esta disponible para
usuarios y responsables
politicos

Los datos del Inventario del Ciclo de Vida
(ICV) constituyen una herramienta esencial
para el estudio detallado de los impactos
medioambientales del ciclo de vida de los
productos y servicios. Sin embargo, los datos
del ICV no son faciles de interpretar para los
usuarios de los productos y cada vez es mas
frecuente comunicar el comportamiento
medioambiental utilizando el formato mas
sencillo de la declaracion ambiental del
producto (DAP).

EGGA ha desarrollado un estudio paneuropeo
de ICV de un producto promedio de acero
galvanizado. El resultado final de este trabajo
fue un conjunto de datos de inventario de
ciclo de vida para el proceso de galvanizacion
general, el cual estaba basado en datos
procedentes de miembros de las Asociaciones
Nacionales de EGGA de acuerdo con la

norma ISO 14040/140442'. Las medias de
energia, consumo de recursos y emisiones de
sustancias al medioambiente, se calcularon
conforme a los limites del sistema definidos,
resultando un ICV de una muestra de
instalaciones representativa a escala europea.

La galvanizacion por inmersion en caliente

es un servicio de proteccion anticorrosiva
que puede ser suministrado por una variedad
de operadores. Dado que en la fase de
especificacion de, por ejemplo, proyectos

de construccidn, no es posible identificar el
galvanizador final, parece poco Util contar con
una DAP corporativa. En este contexto, EGGA
designd a la consultora italiana Life Cycle
Engineering con objeto de producir una DAP
sectorial para la galvanizacion en caliente de
productos siderurgicos.

La DAP se basa en una muestra que abarca
mas de un milldn de toneladas (~19%) de la
produccioén de 66 empresas en 14 paises, de un
grupo de instalaciones consideradas altamente
representativas de la industria europea®?.

De acuerdo con las normas establecidas

por el Sistema EPD Internacional®: Reglas

de Categoria de Producto (RCP) 2011:16
"Proteccion de la corrosion en los productos
de acero"?, la unidad declarada (la unidad de
referencia a la que se refieren los resultados)
queda definida por una chapa de acero de 1m?
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de espesor para un afio de proteccidn, calculada sobre la base de Bases de la DAP sectorial de EGGA para la galvanizacion en

una vida util de 63 afios prevista en la norma EN ISO 14713-1. caliente
Superficie Chapa de acero con
Los resultados muestran que el impacto medioambiental del dimensiones Im x Im x 8mmy
galvanizado en proporcion al del total del producto es muy bajo un peso de 62,4kg
(~5% para el Potencial de Calentamiento Global). Espesor de revestimiento 85 micras
galvanizado (segun EN ISO
Los datos medioambientales para la galvanizacion general estan a 1461)
disposicion de usuarios y autoridades competentes. Exposicion medioambiental ~ Categoria de corrosividad C3

A continuacioén, se muestra un resumen simplificado de los
resultados de la DAP para los principales indicadores de impacto
ambiental requeridos por las RCP. Para mas detalles sobre la DAP

(segun se define en lanorma
ISO 9223) con una tasa media
de corrosién del zinc de 1,35
micras al afo

visite www.ateg.es o www.egga.com. Vida atil prevista del

recubrimiento galvanizado

La industria del galvanizado también colabora estrechamente sin mantenimiento

Minimo 63 anos

con laindustria de la construccion de acero a nivel nacional Unidad Funcional (resultados)

Cargas por afio de proteccién

para garantizar la disponibilidad de datos medioambientales
transparentes y rigurosos de los productos de acero galvanizado:

= EnAlemania, bauforumstahl e. V. e Industrieverband
Feuerverzinken e. V. han colaborado en la publicacién de una
DAP "Aceros estructurales galvanizados en caliente: perfiles
laminados abiertos y chapa gruesa“ de acuerdo con los
requisitos del Institut Bauen und Umwelt e.V.?

— Enlos Paises Bajos, Zink Info Benelux ha trabajado con socios
de laindustria siderurgica para incluir datos sobre el acero
galvanizado en la base de datos nacional Milieu Relevante
Product Informatie (MRPI) para productos de construccion.

— En Francia, Galvazinc ha elaborado una Ficha de Declaracion
Ambiental y Sanitaria (FDES) para el acero galvanizado.
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Resultados de la DAP sectorial de EGGA (cargas por ano de proteccion para una chapa de acero de 1m x im x 8mm).

Indicadores de Impacto Medioambiental Contribucion de la galvanizacion al producto de
acero galvanizado conforme a la norma EN ISO 1461

Potencial de calentamiento global, GWP [ kg COz eq ] 0,12
Potencial de agotamiento de la capa de ozono, ODP [kg de CFC-11eq] 1,28E-08
Creacion de ozono troposférico, POCP [ kg C2Ha eq ] 3,50E-05
Potencial de acidificacién, AP [ kg SOz eq] 1,05E-03
Potencial de eutrofizacion, EP [ kg POseq ] 9,30E-05
Agotamiento de recursos abidticos para recursos no fésiles, ADP-elementos [ kg 1,19E-05
Sbeq]

Agotamiento de recursos abidticos para recursos fésiles, ADP-combustibles 1,55
fosiles [ MJ ]

Inventario de ciclo de vida de EGGA para acero galvanizado: descripcion general del sistema

Materias primas Energia
Producto de acero sin terminar Emisiones
Materias primas Materiales

BN Proceso de galvanizacion

Materias primas Energia :
en caliente

—> Emisiones

—> Bafio de zinc

Materias primas Materiales

Producto de Acero Galvanizado
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GALVANIZACION PARA
EDIFICIOS SALUDABLES

Las personas pasan, de media, sélo el 10% de
su tiempo al aire libre; el 90% restante lo pasan
en interiores?s. Por tanto, una buena calidad del
aire en el interior es esencial para controlar los
riesgos sanitarios y mantener la productividad
en el lugar de trabajo.

Los compuestos organicos volatiles (COVs)
derivados de materiales de construccion,
muebles y acabados, como de los
recubrimientos de pintura, desempefan un
papel importante en la calidad del aire interior.
Las autoridades estadn poniendo el foco en la
calidad de este aire debido a su repercusion
en la salud y bienestar, asi como el efecto

que pueda tener en el rendimientoy la
productividad. Aunque es dificil asociar ciertos
COVs o productos especificos directamente
con determinados problemas de salud, la
evidencia es cada vez mayor y los efectos de
algunos productos quimicos son ya conocidos.

Al tratarse de un revestimiento inerte
compuesto de zinc metdlico, un elemento
esencial de origen natural, el acero galvanizado
es la eleccion perfecta para lograr una optima
calidad del aire interior, eliminado la presencia

de COVs y otros materiales sintéticos.

=
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Zinc - el material de construccién saludable
El zinc es esencial para la salud humana y vital para un sistema inmunoldgico saludable

El zinc mejora nuestra memoriay
pensamiento al interactuar con otras
sustancias quimicas para enviar mensajes
al centro sensorial del cerebro. El zinc
también puede reducir la fatiga y los
cambios de humor.

Debido a que el zinc se utiliza para generar
células, es especialmente importante

para el feto en crecimiento durante el
embarazo, dado que sus células se dividen
rapidamente.

ﬁﬁ
I
En las mujeres el zinc puede ayudar a tratar

los problemas menstruales y aliviar los
sintomas del sindrome premenstrual.

El zinc es vital para el gusto y el olfato, es
necesario para la renovacion de las células
de la piel y para mantener nuestro cabelloy
unas sanos.

Usamos zinc en champus y productos para
la proteccion solar.

En los hombres el zinc protege la glandula
prostatica y ayuda a mantener el recuento
y la movilidad espermatica.

Para mas informacion sobre el zinc y la salud humana: www.zinc.org/essential

%’?&Qﬁ
<09
A

El zinc ha demostrado ser eficazen la
lucha contra las infecciones y puede
incluso reducir la duracién y la severidad
del resfriado comun. Esta cada vez mas
claro el papel que desarrolla el zinc en la

atenuacion de los efectos de la COVID-19%.

El zinc nos ayuda a seguir adelante... y
a disfrutar de estilos de vida saludables
y activos. Entre todas las vitaminas y
minerales, el zinc es el que tiene un
efecto mas fuerte en nuestro sistema
inmunoldgico.

El zinc es vital para activar el crecimiento
en lactantes, ninos y adolescentes.
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POR FAVOR, SIENTESE

Por favor, Siéntese, consta de una serie

de circulos concéntricos ascendentes y
descendentes, que proporcionan bancos

y arcos para que las personas se sienten

y caminen bajo ellos. Se trata de una
colaboracion entre Arup y el disefiador
britanico Paul Cocksedge que pretendia
transformar Finsbury Avenue Square en
Broadgate, Londres, mediante una instalacion
comunitaria a gran escala que formo parte del
Festival anual de Disefio de Londres.

Esta instalacién unica centra la atencionen la
reutilizacion y readaptacion de los residuos de
construccién, utilizando madera procedente de
tablones de andamios recuperados y postes de
andamios de acero galvanizado.

Tras su traslado desde Broadgate en Londres,
hay planes para volver a erigir la instalacion en
una nueva ubicacion.

&)

Refabricar Reutilizar

Esta instalacion Unica
utiliza postes de acero
galvanizado y madera
de tablones, ambos
provenientes de
andamios recuperados
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GLOSARIO DE TERMINOS SOBRE

ECONOMIA CIRCULAR

Andlisis del ciclo de vida

Recopilacion y evaluacion de las entradas, salidas y los posibles
impactos ambientales de un sistema de productos a lo largo de su
ciclo de vida.

Coste del ciclo de vida

Metodologia para la evaluacién econdmica sistematica de
los costes del ciclo de vida durante un periodo de analisis
determinado.

Reciclaje

Cualquier operacion de valorizacion mediante la cual los residuos
se transforman en productos, materiales o sustancias, ya sea para
los fines originales o para otros fines.

Renovacion
Modificacién y mejora de un edificio existente o de una obra de
ingenieria civil para alcanzar unas condiciones aceptables.

Refabricacion

La refabricacion es el proceso por el cual un producto usado
es devuelto, como minimo, a sus prestaciones originales,
equivalentes o mejores de las del producto recién fabricado.
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Reparacion

Devolucidn de un producto, componente, conjunto o sistema a un
estado aceptable mediante la renovacion o sustitucion de piezas
desgastadas, dafadas o degradadas.

Readaptacion
Utilizacion de un articulo obsoleto considerado por su propietario
como residuo, con otro uso totalmente distinto al original.

Reutilizacion

Cualquier operacion mediante la cual productos o componentes
gue no sean residuos se vuelven a utilizar para el mismo fin para el
que fueron concebidos.



MAS INFORMACION SOBRE
ACERO GALVANIZADO

Espana

Asociacion Técnica Espafiola de
Galvanizacion

www.ateg.es
galvanizacion@ateg.es

Alemania

Industrieverband Feuerverzinken e.V.
www.feuerverzinken.com
info@feuerverzinken.com

Austria
Fachverband Metalltechnische Industrie
www.fmmi.at

Benelux

Zinkinfo Benelux
www.zinkinfobenelux.com
info@zinkinfobenelux.com

Francia
Galvazinc
www.galvazinc.com
info@galvazinc.com

Hungria
Hungarian Hot Dip Galvanizers Association
www.hhga.hu

Italia

Associazione Italiana Zincatura
www.aiz.it

info@aiz.it

Paises Nordicos
Nordic Galvanizers
www.nordicgalvanizers.com
info@nordicgalvanizers.com

Polonia

Polskie Towarzystwo Cynkownicze
www.portal-cynkowniczy.pl
office@portal-cynkowniczy.pl

Reino Unido e Irlanda
Galvanizers Association
www.galvanizing.org.uk
ga@hdg.org.uk

Republica Checay Eslovaquia
Asociace Ceskych a slovenskych zinkoven
WWW.acsz.cz

info@acsz.cz

Rumania
Asociatia Nationala a Zincatorilor
WWW.anaz.ro

Turquia

Genel Galvanizciler Dernegi
www.galder.org.tr
info@galder.org.tr
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