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cQuiénes somos?

Cluster Economia Circular & Construccion
‘0O’ Emisiones “ECCQO”

Es una asociacion sectorial privada sin CLUSTER
animo de lucro, creada en 2020, al amparo
de laLey 19/1977 de 1 de abril, como una

organizacion profesional de empresarios.

Integra a mas de 40 entidades y empresasy q EIQ-f -O
Trabajamos de forma transversal en toda la B —
cadena de valor del sector de la
construccion.

Cluster
ement

BRONZE




Cluster joven con cinco anos de vida.

Tenemos la acreditacién como Agrupacion
Empresarial Innovadora (AEl) otorgada por el
Ministerio de Industria, Comercio y Turismo.

El sello Bronze Label de la European Cluster
Excellence Initiative.

CLUSTER

ECCO
AClas

Agrupaciones Empresariales Innovadoras

Cluster
» Management
Excellence

BRONZE

e
BIIUVINC FOR CLUSTER EXCELLENCE
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OBJETIVO PRINCIPAL CLUSTER
ECCO

Avanzar a un modelo de construccion lo mas
sostenible posible

Impulsando la digitalizacion del sector de la construccion.

* Impulsando la economia circular en la construccion asturiana.

* Formacioén. La digitalizacion la Innovaciony la Economia
Circular aportan también un mapa de necesidades formativas en
las cuales hay que formar a los directivos y personal.

* Comunicaciony Divulgaciéon de buenas practicas.

CLUSTER

ECCO



PROYECTOS

ECCO

ACTIVIDADES RECIENTES




CLUSTER

ECCO

Call: HORIZON-CL5-2024-D4-02
(Efficient, sustainable and inclusive energy use)

Topic: HORIZON-CL5-2024-D4-02-01

Type of Action: HORIZON-IA
(HORIZON Innovation Actions)

Proposal number: 101235245
Proposal acronym: E-RENEWALLS

Type of Model Grant Agreement: HORIZON Lump Sum Grant

@

PROYECTOS EUROPEOS

Call: HORIZON-CL5-2024-D4-02
(Efficient, sustainable and inclusive energy use)

Topic: HORIZON-CL5-2024-D4-02-03

Type of Action: HORIZON-IA
(HORIZON Innovation Actions)

Proposal number: 101235840
Proposal acronym: TWINNER

Type of Model Grant Agreement: HORIZON Lump Sum Grant

HORIZON -CL4-2( WIN-TRANS
HORIZON Innovation Actior

CIRCULO3<

Circular and Dynamic Manufacturing Supply
Chain Orchestration and OptimiSation

Annex II - Application Form - Open Call 2 (0C2)



PROYECTOS EUROPEOS

E-RENEWALLS, centrado en la rehabilitacién energética
de vivienda social mediante soluciones circularesy
digitalizacion.

CLUSTER

ECCO

TWINNER, orientado a la rehabilitacion sostenible, la
digitalizacion del entorno construido y la inclusién
social.

CIRCULOOS, que busca la trazabilidad y valorizacion
de los residuos de construcciény demolicidon a través
de la digitalizacién, con aplicacion practica en Asturias.

Recientemente nos hemos presentado junto con
EXCADE a proyecto EUROPEO MODULUS
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CLUSTER

ECCO

Cluster ECCO destaca en
REBUILD 2025



PROYECTOS NACIONALES Y
REGIONALES

* LICITA-IA, en colaboracion con el Cluster TICy CAC-
Asprocon, para disenar una herramienta de inteligencia
artificial que facilite el acceso a licitaciones publicas.

* Proyectos de impacto territorial como CIRCULARITY,
financiados y respaldados por la Consejeria de Ciencia,
Industriay Empleo del Principado de Asturias.

* Coordinadores en proyectos como SITRAZAR,
ROBOWALLY R-4, ademas de como dinamizadores en
OCRIAy NEXTROOM, asi como en proyectos de caracter
social como Saberes que sostienen, en colaboracion
con el Cluster TIC.

CLUSTER

ECCO



FORMACION

. FORMACION TECNICA | ENERGIA
-~ SOLAR FOTOVOLTAICA EN CUBIERTAS

Soluciones innovadoras para cubiertas planas e inclinadas

Q Gijon -AS5HUB | £ 24 de juniode 2025 | @ De12:00a14:00h

Organizado por Cluster ECCO en colaboracion con BMI Espaina
Dirigido a empresas que apuestan por la sostenibilidad y |a eficiencia energética

Soluciones solares para
cubiertas planas e
inclinadas

c

SERVICIO; DE EMPLEO

GOBERNO DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

Exploracion geofisica del
terreno

Contratacion

piblica

responsable

S
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DIVULGACION

* TERCERAEDICION DE ESPACIOS SOSTENIBLES

* Un proyecto impulsado por cluster ECO, que busca
fomentar la participacion de los nifos y los jovenes en
el diseno de estos espacios.

* Laprimerase celebrd en Avilés, la segunda en
Oviedoy laterceraen el 2.025 en Gijon.

* Con 14 centros educativos participantes, 43
propuestasy mas de 180 estudiantes.

* Lagalafinalen La Laboral reunié a cerca de 200
asistentes, con un gran respaldo institucional y
empresarial.



Circulqrityr)

Principales cifras

CLUSTER

ECCO

6 opbs
16 actividades

25 ponentes

200 profesionales
900 asistentes

DIVULGACION

 CIRCULARITY

* Un festival que celebraremos los dias 23,
24 y 25 de octubre en la Antigua Universidad
de Oviedo, coincidiendo con la semana de los
Premios Princesa de Asturias.

e 23 para profesionales
e 24 Estudiantes
e 25 publico en general.



En solo cinco anos, el Cluster ECCO se ha
consolidado como un tractor de
innovacion y sostenibilidad en Asturias.

Con el compromiso de nuestros sociosy
el apoyo de las instituciones, seguiremos
trabajando en proyectos que generen un
impacto real en el territorioy que
conecten ciencia, educacion, empresay
ciudadania.

CLUSTER

ECCO



Il Jornada de Construccion Sostenible “El fin de la
declaracion de residuo"

El sector de la construccion juega un papel fundamental dentro de la economia del

pais.

e Supone en torno a un 5,5% del PIB en Espana. (Baleares 7%)

e Es responsable de mas de 1.4 millones de puestos de trabajo, un 7% empleo
total. (en Baleares 54.700 puestos y 11,5% ).

e Sin embargo, este sector tiene un impacto significativo en el medio ambiente
debido al uso intensivo de recursos naturales, consumo de energia y emisiones
de CO2, asociadas a la produccion de materiales y operaciones.

Se estima que el sector de la construccidon es responsable de

* Del 34% de la demanda energética Mundial.
* Del 37% de las emisiones Mundiales de COZ2.

« Se genera <1t/ habitante / afo de residuos de construccién y demolicidon (RCD)



CLUSTER

ECCO 1l Jornada de Construccion Sostenible “El fin de la declaracion
de residuo"

En este contexto, la
descarbonizacién en el sector de la
construccion es clave para cumplir
con los objetivos de reduccién de
emisiones.

Los constructores deben emplear en
sus obras productos que:

1. Consuman la menor
cantidad de recursos
naturales posible.

2. Sean duraderos en el
tiempo.

3. Sean reutilizables una vez
finalizada su vida util.



CLUSTER

ECCO Il Jornada de Construccion Sostenible “El fin de la declaracion de
residuo”

LOS ARIDOS

Es el Recurso natural

e Ma3As utilizado en la construccion.

 Mas utilizado por el ser humano después
del agua.

Su demanda crece por la urbanizacion, la
expansion de infraestructuras vy la
construccion de viviendas.




CLUSTER

ECCO Il Jornada de Construccion Sostenible “El fin de la declaracion de
residuo”

EL AR'DO Variacion 23/22 Toneladas /

CONSUMO ANUAL DE ARIDOS Andalucia 223 233 43 % 2,69
Aragan 6,3 6,5 3,7 0% 491

(2.023) Asturias 39 3.8 -2.3% 373

Isla= Baleares 33 3.3 1,2 % 283

Islas Cana-ias 24 2,3 -0.9% 1,08

Cantabria 37 4,2 14,3 % 727

Castilla v Lean 12,5 13,9 10,6 % 582

Castilla - La Mancha 7.1 7.7 84 % 3,76

° Espaﬁa 144 MTn/ AﬁO Catalufa 21,1 20,9 -1,0% 2,69
C.Malenciana 12,5 13,6 8,7 % 26

3,02 Tn/habitante ano S i UHN . Lo 342
Galicia 89 9,3 57 % 3,47

Madrid 10,0 10,5 470 1,55

Murcia /6 8,1 6,8 % 533

~ Navarra 28 2,6 -2 % 392

* |slas Baleares 3,3 MTn/Ano baic Vasco ~91 e —=
2,83 Tn/habitante ano S KA 1ok —

TOTAL 136,9 143.3 4,7 % 3,02



N CLUSTER

residuo"

'??f_:.__. E CCO lll Jornada de Construccion Sostenible “El fin de la declaracion de

PROPIEDADES DE LOS ARIDOS.

1. 100% reciclables.

2. Elevadisimadurabilidad contribuye a
alargar el ciclo de vida de las obras en las
gue se incorpora.

3. No renovables.

4. Desde el punto de vista geolégico, es
practicamente inagotable, pero el acceso
al recurso por inseguridades juridicas,
problemas administrativos, problemas
socialesy medioambientalesy la
competencia por el uso del suelo lo hacen
un recurso muy limitado que hay que
cuidar.

COMO OPTIMIZAR EL RECURSO.

1. AUMENTAREL RECICLAJE de
los residuos producidos en las obras
de construccidn para producir
aridos reciclados.

2. GESTION SOSTENIBLE de las
canterasy graveras.



CLUSTER

ECCO Il Jornada de Construccion Sostenible “El fin de la declaracion de

residuo”
PROPIEDADES DE LOS ARIDOS.
Teoria aceptada: <1t/ Consumo de aridos en Europa: entre 2.700
habitante / afio de y 3.500 mt / afio.

residuos de construccion

y demolicion.

. En el hipotético caso de que todos los RCD
Europa: 500 mt / afio de se reciclaran y se convirtieran en aridos
RCD’s reciclados , esto representaria entre el 14

%y el 18 % de las necesidades de aridos.
Volumen enorme

*  Problema de gestion,
logistica, transporte

e Saturacion de
vertederos



CLUSTER

ECCO Il Jornada de Construccion Sostenible “El fin de la declaracion de
residuo"”

RESIDUOS PRODUCIDOS EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION.

TIERRAS GESTIONADAS EN LA PROPIA OBRA

o No son residuos.
o Conviene hablar de rellenos depdsitos de sobrantes de
excavacion, no de vertederos.

TIERRAS GESTIONADAS FUERA DE LA OBRA

Orden de tierras limpias:

o Latierra sale de una obra autorizada con sobrantes a una obra
autorizada con déficit de tierra.

o Latierra sale como residuo, requiere DI

o Requiere comunicacién a la Consejeria

o Es una operacion de valorizacién

Vertedero de inertes autorizado

o Latierra sale como residuo, requiere DI
o Es unaoperacién de eliminacién (impuesto)



EERCO IIl Jornada de Construccion Sostenible “El fin de la declaracion de
residuo”

RESIDUOS PRODUCIDOS EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION.

RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION.

Entrega a gestor autorizado

o Traslado mediante DI

RESIDUOS LER

Hormigon 170101
Ladrillos 170102
Tejas y materiales ceramicos 170103

Mezclas de homigdn, ladrillos, tejas

: L. 17 01 07
y materiales cerdmicos

Valorizacion en la propia obra

o Requiere autorizacion de la CAAMAyCC
o Debe realizarla un gestor autorizado
(planta movil)



CLUSTER 1l Jornada de Construccion Sostenible “El fin de la declaracion de

ECCO residuo”

QUIEN ES QUIEN en una obra de
construccion

e PROMOTOR, titular de la licencia >
urbanistica o el titular del inmueble o =
PRODUCTOR infraestructura

e CONSTRUCTOR, contratista o a
i i ) _'l_
POSEEDOR subcontratista o trabajador auténomo Emmm—
) s

e ENTIDAD AUTORIZADA PARA ACTIVIDAD ) ¢
DE GESTION: recogida, transporte, %

tratamiento, almacenamiento, etc. y




7 ol Ill Jornada de Construccion Sostenible “El fin de la declaracién de

ECCO residuo”

COMO GESTIONAR LOS RESIDUOS

*Productor
" Transporte hasta el centro de del residuo
tratamiento
= Separacion de fracciones
valorizables
= Fracciones no valorizables
= Fabricacion de los aridos *Productor
reciclados del arido

= Calidad - Marcado CE :
= Transporte a las obras reciclado

25/04/2018



CLUSTER

ECCO Il Jornada de Construccion Sostenible “El fin de la declaracion de
residuo”

PUNTOS CLAVE PARA OBTENER UNA ALTA TASA DE RECICLAIJE

1. AMPLIA RED DE
GESTORES AUTORIZADOS

Gestores con plantas
moviles que permitan
obtener los aridos
reciclados en obra para su
propio su autoconsumo.

Instalaciones fijas distribuidos
por el territorio que permita
reciclar RCD’s con un criterio de
proximidad.




Il Jornada de Construccion Sostenible “El fin de la declaracion de
residuo”

PUNTOS CLAVE PARA OBTENER UNA ALTA TASA DE RECICLAIJE

1. AMPLIA RED DE GESTORES AUTORIZADOS

Hay que valorar las Instalaciones de aridos naturales como potenciales recicladores

 Tieneninstalaciones de produccién que se pueden adaptary aprovechar para la
valorizacion de RDC y produccion de aridos reciclados.

 Experiencia en produccion de aridos conformes a la reglamentacion.

* Posibilidad de mezclarlos con aridos naturales en la proporcidn necesaria para
cumplir con la normativa incrementando el aprovechamiento.

 Tienen cartera de clientes por lo que la gestidon de su venta es mucho mas eficaz.
« Se pueden minimizar los gastos de transporte a la obra.

* Encasode que no se puedan aprovechar para transformarlos en aridos reciclados
se pueden utilizar para operaciones de restauracion y relleno de huecos mineros.



CLUSTER

ECCO Il Jornada de Construccion Sostenible “El fin de la declaracion de
residuo”

PUNTOS CLAVE PARA OBTENER UNA ALTA TASA DE RECICLAIJE

2. TENER UNA NORMA CLARA de uso de aplicacion en las obras de
construccion.

Asegurar que los aridos naturales, artificiales y reciclados se someten a los
mismos requisitos ambientales y de calidad en sus aplicaciones respectivas
con una NORMA clara de uso de aplicacién en las obras de construccion.

La condicién de fin de residuo, es decir, cuando una sustancia deja de ser
residuo, se define en el ambito nacional por la Ley 7/2022, que establece que
los residuos preparados para su reutilizacién dejan de ser residuo al cumplir
con las normativas de producto aplicables.

Tratamiento Normativa



https://www.google.com/search?sca_esv=5b71cfa89013eb9f&cs=0&sxsrf=AE3TifNca-TACR2ox7JpUJLyUKwk21TeYw%3A1757927466626&q=Ley+7%2F2022&sa=X&ved=2ahUKEwiEu6mRttqPAxU7KvsDHfa6Je4QxccNegQIAhAB&mstk=AUtExfDKavkI1pOGFIGEHFHjz2UblRN7Y63An6mAHxkv2atRRKy8pdeX2JLJikk1MiZAkqDXFeQo56dbgf0VKwqqwH0YAi9t46zPUNAPoYKo5LG7kbrHTgK7nTJdX0MYlPjdPfKRin2G_-RY4MCyd-epzVvNFv5Eg68nX-MsCx2AmoVaGKq5mQ_gURyk2j2qTtpzppjse3AH4Y0BOxT_ZwCFvFrsk5qBUPAWzGwqd9Cur56coHhmFVBs-sJAQgYszYQNKyl8cBJI1p4UAw0Bzzin6E6a77CZzOx7ohU3z_KAOJ_UPg&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=5b71cfa89013eb9f&cs=0&sxsrf=AE3TifNca-TACR2ox7JpUJLyUKwk21TeYw%3A1757927466626&q=Ley+7%2F2022&sa=X&ved=2ahUKEwiEu6mRttqPAxU7KvsDHfa6Je4QxccNegQIAhAB&mstk=AUtExfDKavkI1pOGFIGEHFHjz2UblRN7Y63An6mAHxkv2atRRKy8pdeX2JLJikk1MiZAkqDXFeQo56dbgf0VKwqqwH0YAi9t46zPUNAPoYKo5LG7kbrHTgK7nTJdX0MYlPjdPfKRin2G_-RY4MCyd-epzVvNFv5Eg68nX-MsCx2AmoVaGKq5mQ_gURyk2j2qTtpzppjse3AH4Y0BOxT_ZwCFvFrsk5qBUPAWzGwqd9Cur56coHhmFVBs-sJAQgYszYQNKyl8cBJI1p4UAw0Bzzin6E6a77CZzOx7ohU3z_KAOJ_UPg&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=5b71cfa89013eb9f&cs=0&sxsrf=AE3TifNca-TACR2ox7JpUJLyUKwk21TeYw%3A1757927466626&q=Ley+7%2F2022&sa=X&ved=2ahUKEwiEu6mRttqPAxU7KvsDHfa6Je4QxccNegQIAhAB&mstk=AUtExfDKavkI1pOGFIGEHFHjz2UblRN7Y63An6mAHxkv2atRRKy8pdeX2JLJikk1MiZAkqDXFeQo56dbgf0VKwqqwH0YAi9t46zPUNAPoYKo5LG7kbrHTgK7nTJdX0MYlPjdPfKRin2G_-RY4MCyd-epzVvNFv5Eg68nX-MsCx2AmoVaGKq5mQ_gURyk2j2qTtpzppjse3AH4Y0BOxT_ZwCFvFrsk5qBUPAWzGwqd9Cur56coHhmFVBs-sJAQgYszYQNKyl8cBJI1p4UAw0Bzzin6E6a77CZzOx7ohU3z_KAOJ_UPg&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=5b71cfa89013eb9f&cs=0&sxsrf=AE3TifNca-TACR2ox7JpUJLyUKwk21TeYw%3A1757927466626&q=Ley+7%2F2022&sa=X&ved=2ahUKEwiEu6mRttqPAxU7KvsDHfa6Je4QxccNegQIAhAB&mstk=AUtExfDKavkI1pOGFIGEHFHjz2UblRN7Y63An6mAHxkv2atRRKy8pdeX2JLJikk1MiZAkqDXFeQo56dbgf0VKwqqwH0YAi9t46zPUNAPoYKo5LG7kbrHTgK7nTJdX0MYlPjdPfKRin2G_-RY4MCyd-epzVvNFv5Eg68nX-MsCx2AmoVaGKq5mQ_gURyk2j2qTtpzppjse3AH4Y0BOxT_ZwCFvFrsk5qBUPAWzGwqd9Cur56coHhmFVBs-sJAQgYszYQNKyl8cBJI1p4UAw0Bzzin6E6a77CZzOx7ohU3z_KAOJ_UPg&csui=3

c CC Il Jornada de Construccion Sostenible “El fin de la declaracion de
residuo”

GUIA DE USO DE ARIDOS RECICLADOS DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

REDACTADA por el Centro de
estudios de materiales y control
de obra. (CEMOSA).

EDITADA por la Direccion
General de Calidad Ambiental y
Cambio Climatico, de la

Viceconsejeria de Medio. * -
Ambiente y Cambio Climatico, V
COLABORADORES Direccion

General de Infraestructuras

Viarias y Portuarias, de la

Viceconsejeria de

Infraestructuras, Movilidad y

Territorio,
y el Cluster ECCO.

Principado de m asturias
. Asturias



Il Jornada de Construccion Sostenible “El fin de la declaracion de
residuo”

GUIA DE USO DE ARIDOS RECICLADOS DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

Objetivo de la guia

Facilitar el uso, en las obras de construccion, de materiales procedentes del
reciclado de residuos de construcciony demolicion, sin que ello suponga rebajar
el nivel de calidad de la obra si esta se ejecutase con aridos naturales.

Se exige que todos los tipos de aridos reciclados, dispongan de certificacion.

1. ElMarcado CE de aridos para construccion, de acuerdo con lo establecido en
el Reglamento UE 305/2011 de productos de construccion.

2. Paralos aridos no sujetos a marcado CE habra una Certificacion de productos.



c- CC Il Jornada de Construccion Sostenible “El fin de la declaracion de

residuo"

GUIA DE USO DE ARIDOS RECICLADOS DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

ARIDOS SUJETOS A MARCADO CE

« EN 12620 Aridos para hormigén.

« EN 13043 Aridos para mezclas
bituminosas y tratamientos
superficiales.

« EN 13055-1 Aridos ligeros para
hormigdén, mortero e inyectado.

« EN13139 Aridos para morteros.

« EN 13242 Aridos para materiales
tratados con ligantes hidraulicos vy
materiales no tratados utilizados para
los trabajos de ingenieria civil y para
la construccién de carreteras.

e EN13383-1Escolleras.
« EN 13450 Aridos para balasto.

« EN 13055-2 Aridos ligeros para
mezclas bituminosas, tratamientos
superficiales y aplicaciones en capas
tra- tadas y no tratadas (desde el ano
2005).

DOCUMENTACION EXIGIDA

Certificado de Conformidad del Control
de Produccion en Fabrica (Emitido por el
Organismo Notificador).

Declaracion de Prestaciones del arido
(emitido por el fabricante)

Etiquetado del arido emitido por el
Fabricante.

Inscripcion en el registro de productores
de residuos de RCD en la Comunidad
Auténoma correspondiente.

Inscripcion como instalaciéon autorizada
de valorizacion de RCD en la Comunidad
Auténoma correspondiente.



AENOR

Confia

CertlflCado de Conformldad
del control de producclén en fabllCa

0099/CPR/A60/0945

En cumplimiento del Reglamento de Productos de Construccién (UE) 305/2011,
de 9 de marzo de 2011, el organismo notificado AENOR (n° 0099) ha emitido este certificado afavor de

MAC INSULAR, S.L.
con domicilio social en ~ PI DESES VELES. CLROMAN]I, 2 07193 BUNYOLA (Islas Baleares - Espafia)

Producto de construccién  Aridos

Ver norma armonizada en el Anexo
Referencias  Detalladas en el Anexo al Certificado

Centro de produccién  PT1 - BUNYOLA. CLROMANI, 2 - PISES VELES
07193 BUNYOLA (Islas Baleares - Espafia)

Esquema de certificacién  Se han aplicado todas las disposiciones del sistema 2+ para la evaluacién
y verificacién de constancia de las prestaciones, segun lo descrito en el
Anexo ZA de las normas armonizadas aplicables mencionadas en el
anexo. El control de produccién en fabrica cumple los requisitos
establecidos en ellas.

Este certificado permanecera en vigor hasta su fecha de expiracion,
siemprey cuando no hayan cambiado los métodos de ensayo y los
requisitos del control de produccién en fabrica incluidos en lanorma
armonizada para evaluar las prestaciones de las caracteristicas
declaradas, y el producto y las condiciones de fabricacién no se hayan
modificado significativamente.

Primera emisién ~ 2014-11-05
Ultima emisién ~ 2023-11-05
Expiracién  2026-11-05

Rafael GARCIA MEIRO
CEO

AENOR INTERNACIONAL S.A.U.
Génova, 6. 28004 Madrid. Espafia
Tel. 91432 60 00.- www.aenor.com



http://www.aenor.com/

AENOR

Confia

Certificado de Conforirmidad
del control de produccicon en fabrica

0099/CPR/AB0/0945

Anexo al Certificado

Norma Aplicable Tamafio (d/D)

EN 12620:2002+A1;2008 0/8:8/40
EN 13242:2002+A1:2007 0/8;0/16;8/40

Primeraemision  2014-11-05
Ultimaemisién ~ 2023-11-05
Expiracion  2026-11-05

ENAC AENOR INTERNACIONAL S.A.U.
Génova, 6. 28004 Madrid. Espafia
CERTIFGACION Tel. 91 43260 00.- www.aenor.com
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AENOR

Confia

CertlflCado de Conformldad
del control de producclén en fabllCa

0099/CPR/A60/0946

En cumplimiento del Reglamento de Prefdllatins dn@dstexccidf (UHfi808¢2011,

de 9 de marzo de 2011, el organismo notificado AENORE\ 0099 %Xrélﬁf‘lg‘ocesggr %eﬁgﬁ?}%ﬁl%vo C./gN PICAFORT, KM0,7

M AC INSWM%O SANTA MARGARITA (Islas Baleares - Espafia)
con domiciio social en P! DE S VRS R O Tl B P RA e 2 e o mormae

armonizadas aplicables mencionadas enel anexo. El control de produccién en fabrica

Producto de construccién  Aridos cumple los requisitos establecidos en ellas.

Ver norma armonizada en el Anexo . . . B
Este certificado permanecerd en vigor hasta su fecha de expiracién, siempre y cuando

no hayan cambiado los métodos de ensayo y los requisitos del control de produccion
en fabrica incluidos en la norma armonizada para evaluar las prestaciones de las
caracteristicas declaradas, y el producto y las condiciones de fabricacién no se hayan

Referencias

Centro de produccién modificado significativamente.
) » 2014-11-05
Esquema de certificacién 2023-11-05
2026-11-05

Primera emision
Ultima emisién
Expiracién

Rafael GARCIA MEIRO
CEO

AENOR INTERNACIONAL S.A.U.
Génova, 6. 28004 Madrid. Espafia
Tel. 91432 60 00.- www.aenor.com



http://www.aenor.com/

AENOR

Confia

Certificado de Conforirmidad
del control de produccicon en fabrica

0099/CPR/AB0/0946

Anexo al Certificado

Norma Aplicable Tamafio (d/D)

EN 12620:2002+A1;2008 0/8:8/40
EN 13242:2002+A1:2007 0/8;0/16;8/40

Primeraemision  2014-11-05
Ultimaemisién ~ 2023-11-05
Expiracion  2026-11-05

ENAC AENOR INTERNACIONAL S.A.U.
Génova, 6. 28004 Madrid. Espafia
CERTIFGACION Tel. 91 43260 00.- www.aenor.com

11




PLANTA DE PRODUCCION:
PT-1 BUNYOLA

07193 BUNYOLA (Baleares)

DECLARACION

DE PRESTACIONES

NO DdP PT1: 0099/CPR/A60/0945

C/ Romani, 2- Pol. Ind. Ses Veles

UNE-EN 12620:2003+A1:2009 "Aridos para hormigon, prefabricados y otros usos”

UNE-EN 13242:2003+A1:2008 "Aridos para capas granulares y capas tratadas con conglomerados hidraulicos para uso en capas estructurales de firmes"

El Organismo notificado Ne 0099 (AENOR) ha realizado la evaluacion/ verificacién de la constancia de las prestaciones y ha expedido el certificado de
constancia de prestaciones N>0099/CPR/A60/0945. Emitido (por primera vez) el 05 de noviembre de 2014.

Tamafio de las particulas 0/8 mm 8/40mm 0/16 mm 0/8 8/40mm
mm
Arido Arido Reciclado Arido Arido Reciclado
Procedencia/ categorizacion reciclado Grueso Mixto de recicla )
mixto Hormigdn (ARMh) do Grueso Mixto de
hormigén mixto Hormigén
(ARMH) hormig
Flig én (ARMh)
(ARMH
)
Ensayo Norma UNE-EN| 12620 UN |2
E
EN
fie fas 132
id 4
- dridos
Gc Ga 85
Granulometria NEEN 033-1:2012 G 90 **As0 G 85 w Ge 85/15
‘Granulometrias tipicas 90/1 Gtg 25
5 G510 Gt
Gt
175 20/17,5
Forma de las particulas UNE-EN 933-3:2012 o F
z
<]
Calidad de los finos (EA | UNE-EN 933-8:2012+A1:2015 EA>60 NPD | EA>25 EA>60 NPD
Limpieza Azul de Metileno| UNE-EN 933-9:2023 NA D MB <10 S1 N D
Contenido en finof UNE-EN 933-1:2012 s 2 "
Resistencia a la fragmentacion 1097-2:2021 45
de los gruesos (Los Angeles
Caras de Fractura UNE-EN 933-5:2023— NPD GNR/50

Ensayo de clasificacion

UNE-EN 933-11:2009

Rc45, Recu70, Rb30-, Ra5-, XRg2-, FLS

Rc45, Reug70, Rb30-, Ra5-, Rg2-, X1-, FL5-

Cloruros solubles en dcida] UNE-EN 1744-5:2007 <0,1% NPD
UNEEN 1744-1:2010+A1:2013
Sulfatos solubles en agu3 Cap10 S50 NPD: PreStactbn NoDeterminada
1" ranulometria tipjca £-0(8:TIR MR ¥HN1744-1:2010+A1:2013 | 2" Granulometriatigiga AG-8/40-T-R (ARMh)
Propiedades
uimicas d. 2 > 20 42 A 4 125 -~ 4
:‘ s 98 300 | 90 as 10 D10+A1:2013 | 300 | 80 20 3 3 15 1 AS s
lospS1ides [won +3 N £5 £2 £10 . _s |
C rQ WNEEN 1744-102010+A1:2013 o  1ce % TABMIBLBerie 8asica+serie]l2 3 1 . .,.
humicod Cap.15.1 (MAS CLARO QUE EL PATRON] N {MAS CLARO QUE EL PATRON)
La presente declgracio prisstit Frieq entitenbajaslatiniza pespandabilidad del fabrigagge identificado eh la prese | nPD
prestaciones. fraguado del cements{
i6 - -6 o, . WA 5%
Er?s@ﬁﬂ%lg%%%e agostode 2024 [ UNE-EN 1097-6:2014 WA < 5% :::2‘ < irmado: A | r Wha< 9%
Densidad de las particulas UNE-EN 1097-6:2014 2,4-3 g/lem' 2,4-3 g/em*
Sulfato de Magnesio UNE-EN 1367-2:2010 SM g José  a W&/eBauzd de Mirabd

Director-Generat



DECLARACION DE PRESTACIONES Hme.

N2 DdP PT2: 0099/CPR/A60/0946 mao

PLANTA DE PRODUCCION:

PT-2 STA. MARGARITA insular
Ctra. Sta. Maragarita - Ca’n Picafort Km 0,7. Corral Serra
07450 STA. MARGARITA (Baleares)

UNE-EN 12620:2003+A1:2009 "Aridos para hormigon, prefabricados y otros usos"

UNE-EN 13242:2003+A1:2008 "Aridos para capas granulares y capas tratadas con conglomerados hidraulicos para uso en capas estructurales de firmes"

El Organismo notificado N2 0099 (AENOR) ha realizado la evaluacién/ verificacion de la ia de las pi i ido el certificado de

constancia de prestaciones N2 0099/CPR/A60/0945. E! o (por primera vez) el 05 de noviembre de 201

Tamafio de las particulas 0/8 mm 8/40mm 0/16 mm 0/8 mm 8/40mm
Arido reciclado | Arido Reciclado Arido reciclado :"do R::_':(Ia?
Procedencia/ categorizacién mixto hormigén | Grueso Mixto de mixto hormigén m::mi;(’: o
(ARMH!
(ARMH) Hormigén (ARMh) (ARMH) (ARMh)
Ensayo Norma UNE-EN 12620 UNE-EN 13242
Granulometria » Gc90/15 % Ga85 | Gu85" | Gess/15
INE-EN 933-1:
*Granulometrias tipicas UNE-EN 933:1:2012 G490 G;17,5 Gra 25 G 10 G;20/17,5
Forma de las particulas UNE-EN 933-3:2012 Flys Flyo Flyo
Calidad de los finos (EA) [UNE-EN 933-8:2012+A1:2015 EA>60 NPD EA>25 EA>60 | NPD
Limpieza Azul de Metileno|UNE-EN 933-9:2023 NPD MB <10 NPD
Contenido en finos|UNE-EN 933-1:2012 fio fis f20 fiz I f,
Resistencia a la fragmentacién de los dridos
g -2: LA LA,
|gru (Los Angeles) UNE-EN 1097-2:2021 50 \g5
Caras de Fractura UNE-EN 933-5:2023 NPD Gyr/so
Ensayo de clasificacién UNE-EN 933-11:2009 Rc50, Rcu70, Rb30-, RaS-, XRg2-, FL5- |Re50, Rcug70, Rb30-, Ras-, Rg2-, X1-, FLS-
Cloruros solubles en dcido|UNE-EN 1744-5:2007 <0,1% NPD
Sulfatos solubles en agua| U= E1 1744-1:2010+A1:2013 e $S47
Cap.10 g
|propiedades Azufre total g::le 1744-1:2010+A1:2013 <1% -
de los -
dridos Sulfatos solubles en acido g::-sz 1AL 2013 ASy 4 ASy4
Contaminantes Organicos|UNE-EN 1744-1:2010+A1:2013 CUMPLE CUMPLE
hamicos| Cap,lS,l (MAS CLARO QUE EL PATRON) (MAS CLARO QUE EL PATRON)
Influencia tiempo inicial
4 -6 A,
fraguado del cemento UNE-EN17446:2007 420 NED:
Absorcién de agua UNE-EN 1097-6:2014 WA, 4 <5% | WA, < 9% WA, < 5% WA, < 9%
Densidad de las particulas UNE-EN 1097-6:2014 2,43 g/cm3 2,43 g/cm’
Sulfato de Magnesio UNE-EN 1367-2:2010 SMyg MS;g
NPD: Prestacién No Determinada
1* Granulometria tipica 2-0/8-T-R (ARMh): 2* Granulometria tipica AG-8/40-T-R (ARMh):
8 B a 2 1 | 0063 4 | 315 | 20 16 | 125 8 a_ |
%| 100 88 77 55 38 9 %[ 100 85 33 15 5 2 15 |
Desviacién| 20 - ) - 24 | 2148 Desviacién| - - +12 - - - - .
Tabla 1: Serie Basica+Serie 1 Tabla 1: Serie Basica+Serie 2 . . o
Lap decl ion de pre i se emite bajo la tnica responsabilidad del fabricante identificado en la presen

prestaciones.

En Bunyola a 27 de agosto de 2024 Firmado:

Bauzd de Mirabd
Director General

I
- Lﬁo Publico -

José




Il Jornada de Construccion Sostenible “El fin de la declaracion de

residuo”

GUIA DE USO DE ARIDOS RECICLADOS DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

ARIDOS NO SUJETOS A MARCADO CE.

* SR-SEL. Suelo reciclado seleccionado de
RCD

* SR-ADE. Suelo reciclado tolerable de RCD

* SR-TOL. Suelo reciclado adecuado de RCD

* AR. Arenareciclada de RCD para suempleo
en camas de tuberias

* GR. Gravas drenantes recicladas de RCD

* RA. Material fresado y preparado de
mezclas bituminosas

* SCR. Suelocemento reciclado de RCD

* GCR. Gravacemento reciclada de RCD

* HCR. Hormigdén seco compactado con
aridos gruesos reciclados de residuos de
hormigdn

Se esta desarrollando un REGLAMENTO CAC-
ASPROCON para la certificacion particular
de, a peticion de la Consejeria, que se
encuentra en fase avanzada.

DOCUMENTACION EXIGIDA

Inscripcién en el registro de productores de
residuos de RCD en la en la Comunidad
Auténoma correspondiente.

Inscripcion como instalacion autorizada de
valorizacion de RCD en la Comunidad
Auténoma correspondiente.

Declaracién de conformidad de aridos
reciclados procedentes de RCD no sujetos a

regulacién armonizada.

Certificado particular de producto de la CAC-
ASPROCON, conforme al presente reglamento.

Etiquetado de los productos, conforme al
presente reglamento.

Certificado de garantia del material entregado a
obra firmado por persona fisica.

Certificado de suministro de materiales a obra.



CONFEDERACION
ASTURIANA
c DE LA CONSTRUCCION

ASPROCON

DECLARACION DE CONFORMIDAD

ARIDO RECICLADO PROCEDENTE DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD) SIN REGULACION ARMONIZADA

EL FABRICANTE
Razdn Sockal, NIF, Datos de contocto identificocion del centro de produccidn:
DECLARA QUE EL PRODUCTO
Denominacidn de fobricante:
i ficocién conforme of reglomento de dridos e ROC de lo CAC-ASPROCON: IR -
coo. | TIPO | GRANULOMETRIA | ORIGEN ]
RA MATERIAL FRESADO Y PREPARADO DE MEZCLAS BITUMINOSAS
: USO PREVISTO g | caTecoRiA |
Ma sido fobricodo conforme o un sistema de control de p para fo de anidos P de residuos de construccion y
demalicidn (RCD), conf con fos ¢ por ¢l Reglomento de certificaciin particular de producto de dridos reciciodos procedentes de RCD

de o CAC-ASPROCON, cumpliendo los siguientes carocteristicas técnices de colidod.
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PRODUCTO

Tamafo mdximo S
UNE-EN 933-1
>2 ta%N™
>0063ys2 £2%0
UNE-EN 933-2 y :
£0,063 t1%®
Contenido de ligante aaske
UNE-EN 12697-1 =
UNE-EN 1026 24(1/10 mm)
solidas Grupo 1 S1%
UNE EN 13108-8 Grupo2 <0.1%

(1] sotrw mmans Mot mamerisd o soen

CONFORME FABRICANTE
Fecha:
Selio y firmo: CERTIFICADO PARTICULAR DE PRODUCTO
ARIDOS RECKLADOS RCD
N 20000 XX

REG.CAC-ASPROCON.AR_RCD £0.01, 0e 15 de julio de 2024 Pigna3dsce 2



CLUSTER

ECCO Il Jornada de Construccion Sostenible “El fin de la declaracion de
residuo”

GUIA DE USO DE ARIDOS RECICLADOS DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

COMPONENTES DE LOS ARIDOS
RECICLADOS PROCEDENTES DE RCD

1. ARIDOS DE ORIGEN MIXTO

Origen hormigon (Rc), piedra(Ru),
tabiqueria, baldosay teja principalmente
(Rb).

Uso Subbase y base, cimiento y nucleo
de terraplén, rellenos, caminos de
servicio, caminos peatonales, caminos-
accesos a viviendas unifamiliares,
explanaciones de servicio a obras u otros
menesteres eventuales y para recibir,
asentar conducciones canalizacionesy
mantenimiento de

caminoy saneos en obra.




B CLUSTER

iljf_,___ E CCO lll Jornada de Construccidn Sostenible “El fin de la declaracion de
residuo”

GUIA DE USO DE ARIDOS RECICLADOS DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

COMPONENTES DE LOS ARIDOS
RECICLADOS PROCEDENTES DE RCD

2. ARIDOS DE ORIGEN HORMIGON

Origen es principalmente de residuos de
hormigdn, mortero (Rc) o elementos
prefabricados de hormigény piedra (Ru).
Uso para aridos para hormigoény
mortero, bases/sub-base de carreteras
con restricciones a trafico segun PG-3,
cimiento y nucleo de terraplén, rellenos,
caminos de servicio, caminos
peatonales, caminos accesos a viviendas
unifamiliares, explanaciones de servicio a
obras u otros menesteres eventualesy
para recibir, asentar conducciones
canalizaciones y mantenimiento de
caminos




B CLUSTER

i:_:'_,___ E CCO lll Jornada de Construccidn Sostenible “El fin de la declaracion de
residuo”

GUIA DE USO DE ARIDOS RECICLADOS DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

COMPONENTES DE LOS ARIDOS
RECICLADOS PROCEDENTES DE RCD

3. ARIDOS DE ORIGEN MBC

Origen es de mezclas bituminosas no
peligrosas procedentes del fresado o
renovacion de pavimentos (Ra).

Uso para Reciclado in situ o en central en
caliente de Mezclas Bituminosas;
cimiento y nucleo de terraplén; rellenos,
caminos de servicio, peatonales,
caminosy accesos aviviendas
unifamiliares, explanaciones de servicio a
obras u otros menesteres eventuales, y
para recibir, asentar conducciones -
canalizaciones y mantenimiento de
caminos.




CLUSTER

ECCO Il Jornada de Construccion Sostenible “El fin de la declaracion de
residuo”

GUIA DE USO DE ARIDOS RECICLADOS DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

Caracterizacion de los aridos reciclados
procedentes de RCds (7 tipos de aridos)

Suelos reciclados de RCD

Zahorras artificiales recicladas de RCD

Aridos reciclados para hormigdn y otros usos

Material de fresado y preparacion de mezclas

bituminosas

5. Suelocemento y gravacemento reciclado de
RCD

6. Hormigdn seco compactado

7. Gravaemulsion.

s wnN e




CLUSTER

ECCO Il Jornada de Construccion Sostenible “El fin de la declaracion de
residuo”

GUIA DE USO DE ARIDOS RECICLADOS DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS

Caracterizacion de los aridos
reciclados procedentes de RCds (para
cada tipo)

Definicién y clasificacion

Materiales

Caracteristicas generales

Empleo

Equipo necesario para la ejecucion

de las obras

Ejecucidn de las obras

Limitaciones a la ejecucidén

Control de Calidad

Mediciony abono

0. Especificaciones técnicasy
distintivos de calidad

11. Normativa de referencia

oL

o O NO




1. SUELOS RECICLADOS DE RCD

1.1 DEFINICION Y CLASIFICACIGN

Se define como suelos reciclados de RCD, a los mate-
riales preparados en las plantas de tratamientos de resi-
duos de construccion y demolicion que, cumpliendo las
caracteristicas fisicas, quimicas y mecdnicas indicadas en
esta guia, se puedan emplear, con garantias de estabili-
dad presente y futura, en la construccidn de terraplenes
de carreteras de trafico T2 a T4.

La definicion de terraplén, asi como de las zonas de los
rellenos tipo terraplén, son las indicadas en los apartados
330,y 330.2 del articulo 330 del PG-3.

En esta guia definimos tres tipos de suelos de mate-
riales reciclados. Su clasificacion se realiza en base a los
criterios del PG-3 y a las experimentaciones realizadas en
obras con estos materiales reciclados.

Asimismo, las especificaciones sobre la composicion
de los materiales gruesos de estos suelos se fundamen-
tan en la norma UNE-EN 13242 y su ensayo se realizard
segun lo indicado en la norma UNE-EN 933-11,

Los tipos de suelos de reciclado de RCD especificados
en esta guia son:

I SUELO SELECCIONADO SR-SEL

Suelo cuyas caracteristicas cumplen las especifica-
ciones definidas en los apartados E13 y E13. de este
documento,

I SUELO ADECUADO SR-ADE

Suelo cuyas caracleristicas cumplen las especifice-
ciones definidas en los apartados E13 y £1.3.2 de este
documento,

I SUELO TOLERABLE SR-TOL

Suelo cuyas caracleristicas cumplen las especifica-
ciones definidas en los apartados E13 y E13.3 de este
documento,

1.2 MATERIALES

VOLVER A MEN( PRINCIPAL

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio
de lo establecido en:

* El Reglamento Europeo de productos de construccién
N° 305/201,

o [odispuesto en la legislacion vigente en materia am-
biental, de seguridad y salud y de almacenamiento y
transporte de productos de construccidn.

e Lodispuesto en el Real Decrelo 105/2008.

* Lodispuesto en el INFORME sobre el contenido de sus-
tancias peligrosas en los productos de construccion,
conforme a lo dispuesto en el articulo 67 apartado 1,
del Reglamento (UE) n® 305/2011.



1. SUELOS RECICLADOS DE RCD

1.3 CARACTERISTICAS GENERALES

Estos materiales podrdn utilizarse para las categorias
de tréfico pesado T2 a T4, siempre que cumplan las pres-
cripciones técnicas de esta guia y que el productor dis-
ponga y facilite la siguiente documentacion:

ol productor certifica que es gestor autorizado para la
valorizacion de residuos de construccion y demolicién,

e El productor facilita ficha técnica de este producte.

o Elproductor facilita un Certificade voluntario de carac-
terizacion del producto,

o El productor facilita un certificado de las cantidades
de suelos suministrados & la obra,

Estos suelos colocados en el terraplén no seran sus-
ceptibles de ningtn tipo de meteorizacion o de alteracion
fisica 0 quimica apreciable bajo las condiciones més des-
favorables que, presumiblemente, puedan darse en el lu-
gar de empleo. Tampoco podrdn dar origen, con el agua,
a disoluciones que puedan causar dafios a estructuras o
a otras capas del firme, o contaminar el suelo o corrientes
de agua.

Los suelos de reciclados cumpliran alguna de las
dos condiciones granulométricas siguientes:

o Cernido, o material que pasa, por el tamiz 20 UNE ma-
yor del 70 por 100 por ciento (# 20 > 70 %), segtin UNE
103101,

e Cernido o materizl que pasa, por el tamiz 0,080 UNE
mayor o igual del treinta y cinco por ciento (# 0,080 >
35 %), segln UNE 103101,

La categorfa de un material de reciclado se determina
en base a los tipos de residuos que componen su frac-
cion gruesa, lo que se determina de acuerdo con la norma
UNE-EN 933-11.

VOLVER A MEN( PRINCIPAL

La nomenclatura utilizada para los componentes es:

Hormigan, productos de hormigdn, moarteros.
Unidades de albafiileria de hormigon.

Aridos no tratados, piedra natural, Aridos trata-
dos con conglomerantes hidraulicos

m Unidades de albafiileria de arcilla (es decir, ladri-
llos y tejas). Unidades de albaiiileria de silicato de calcio,
Hormigon aireado no flotante.

m Materiales bituminosos.
IR o
n Material flotante en volumen,

“ Otros (cohesivos (es decir, arcillas y arena)) y va-
rios (metales (ferrosos y no ferroses), madera no flotante,
plastico y caucho y yeso).

Los suelos de reciclado especificados en esta guia son:

SR - SEL Seleccionado

El material grueso analizado de acuerdo con el proyecto
de norma UNE-EN 933-11, debe contener un porcentaje de:

X | < 3% en masa.
FL | <10cm3kg.
Yeso | <1%.

SR - ADE Adecuado

El material grueso analizado de acuerdo con el proyecto
de norma UNE-EN 933-11, debe contener un porcentaje de:

X < 3% en masa.
FL <10 cm3/ka.
Yeso < 2%,

SR - TOL Tolerable

El material grueso analizado de acuerdo con el proyecto
de norma UNE-EN 933-11, debe contener un porcentaje de:

X < h% en masa.
FL <10 cm3/ka.
Yeso < 2%,



1.3.1 SUELD SELECCIONADO

Se consideraran como tales aquellos que cumplen las
siguientes condiciones:

* Contenido en materia organica inferior al:

- Cero con dos por ciento (MO < 0,2%), segin UNE
103204 en los casos que se deba a la presencia de
tierras de excavacion.

- Uno por ciento (MO < 1%), segin UNE 103204

en los casos que se deba a la presencia de RCD
no bitumingsos.
Dos por ciento (MO < 2%), sequn UNE 103204 en los
casos que se deba a la presencia de residuos de
materiales bituminosos pracedentes del fresado de
firmes asfalticos.

 Contenido en sales salubles en agua, incluido el yeso,
inferior al:
- Cera con dos por ciento (SS < 0,2%), segdn NLT 114,
- Dos par ciento (SS < 2%), segun NLT 114, siempre y
cuando el contenido de yesos sea inferior al 2%, se-
gun la NLT-115.

* Tamgzfio mdximo no superior @ cien milimetros (Dmax
<100 mm).
e Cernido por el tamiz 0,40 UNE menor o igual que el

quince por ciento (# 0,40 < 15%) o gue en caso cantrario
cumpla todas y cada una de las condiciones siguientes:
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- Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por
ciento (# 2 < 80%).

- Cernido por el tamiz 0,40 UNE, menor del setenta y
cinco por ciento (# 0,40 < 75%).

- Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior al veinticinco
por ciento (# 0,080 < 25%).

- Limite liquido menor de treinta (LL < 30), segun UNE
103103.

* Indice de plasticidad menor de diez (IP < 10), segin
UNE 103103 y UNE 103104,

1.3.2 SUELO ADECUADO

Se consideraran como tales los que no pudiendo ser clasi-
ficados coma suelos seleccionados cumplan las condiciones
siguientes:

* Contenido en materia organica inferior al uno por ciento
(M0 <19%), segiin UNE 103204,

* Dos por ciento (M0 < 2%), segdn UNE 103204 en los ca-
505 que se deba a la presencia de residuos de materiales
bituminosos procedentes del fresado de firmes asfélticos.

* Contenido en sales solubles, incluido el yeso, inferior al
cero con dos por ciento (SS < 0,2%), seguin NLT 114,

e Dos por ciento (SS < 2%), segun NLT 14, siempre y cuando
el contenido de yesos sea inferior al 2%, segin la NLT-T15.

e Tamafio mdxmo na superior @ cien  milime-
tros (Dmax < 100 mm),

* Cemnido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento
(#2 < 80%).

e Cemido por el tamiz 0,080 UNE inferior al treinta y cinco
por ciento (# 0,080 < 35%).

e Limite liguido inferior a cuarenta (LL < 40), segin
UNE 103103,

o Siel limita liguido es superior a treinta (LL > 30) el indice
de plasticidad sera superior a cuatro (IP > 4), segin UNE
103103 y UNE 103104,



1.3.3 SUELO TOLERABLE

Se consideraran como tales los que, no pudiendo ser

clasificados como suelos seleccionados ni adecuados,
cumplen las condiciones siguientes:

Contenido en maleria organica inferior al dos por clen-
to (MO < 29), segin UNE 103204,

Contenido en yeso inferior al cinco por ciento (yeso
< 5%), segin NLT 115,

Contenida en olras sales sclubles distintas del yesa
inferior al cuatro por ciento (SS < 4%), seguin NLT 114,
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Limite liquido inferior a sesenta y cinco (LL < 65), se-
gtin UNE 103103,

Si el limite liquido es superior a cuarenta (LL > 40) el
indice de plasticidad sera mayor del setenta y tres por
ciento del valor que resulta de restar veinte al limite
liquido (IP > 0,73 (LL-20)).

Asiento en ensayo de colapso inferior al uno por ciento
(1%), segun NLT 254, para muestra remoldeada segtin
el ensayo Préctor normal UNE 103500, y presion de en-
sayo de dos décimas de megapascal (0,2 MPa).

Hinchamiento libre segin UNE 103601 inferior al tres
por ciento (3%), para muestra remoldeada segin el
ensayo Prctor normal UNE 103500,
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1.4 EMPLEO

Enlos siguientes apartados se indican en qué zonas de los rellenos de los terraplenes se pueden emplear los suelos

de reciclados de RCD definidos en esta guia.

1.4.1 USO POR ZONAS

Teniendo en cuenta las condiciones basicas que en su
caso se exijan en el Pliego de Prescripciones Técnicas Par-
ticulares, se utilizaran, en las diferentes zonas del relleno
fipo terraplén, los suelos que en este apartado se indican.

1.4.1.1 CORONACION

Se utilizaran suelos adecuados o seleccionados y su
capacidad de soporte serd la requerida para el tipo de ex-
planada previsto en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, y su indice CBR, correspondiente a las con-
diciones de compactacion de puesta en obra, sera como
minimo de cinco (CBR = 5), segun UNE 103502.

Cuando bajo la coronacién exista material expansivo
0 colapsable o con contenido de sulfatos solubles segtin
UNE 103201 mayor del dos por ciento (2%), la coronacion
habra de evitar la infiltracién de agua hacia el resto del
relleno tipo terraplén, bien por el propio tipo de material o
bien mediante la utilizacidn de medidas complementarias.

1.4.1.2 CIMIENTO

En el cimiento se utilizarn suelos tolerables, adecua-
dos o seleccionados siempre que las condiciones de dre-
naje o estanqueidad lo permitan, que las caracteristicas
del terreno de apoyo sean adecuadas para su puesta en
obra, y siempre que el indice CBR, correspondiente a las
condiciones de compactacion de puesta en obra, sea
igual o superior a tres (CBR = 3), segun UNE 103502,
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1.4.1.3 NUCLEO

Se utilizaran suelos tolerables, adecuados o selec-
cionados, siempre que su indice CBR, correspondiente a
las condiciones de compactacion de puesta en obra, sea
igual o superior a tres (CBR = 3), seqan UNE 103502,

La utilizacién de suelos con indice CBR menor de tres
(CBR< 3) puede venir condicionada por problemas de re-
sistencia, deformabilidad y puesta en obra, por lo que su
empleo queda desaconsejado, y en todo caso habréd de
justificarse mediante un estudio especial, aprobado por el
Director de las Obras, conforme a lo indicado en el aparta-
do 33044 del PG-3.

1.4.1.4 ESPALDONES

Se utilizaran materiales que satisfagan las condiciones
que defina el Proyecto en cuanto a impermeabilidad, re-
sistencia, peso estabilizador y proteccidn frente a la ero-
sion.

Cuando en el nicleo exista material expansivo o co-
lapsable o con contenido en sulfatos solubles segun UNE
103201 mayor del dos por ciento (2%), los espaldones
evitaran la infiltracion de agua hacia el mismo, bien por
ol propio tipo de material, bien mediante la adopcion de
medidas complementarias.



1.6.2 GRADO DE COMPACTACIGN

El Proyecto, o en su defecto el Director de las Obras,
sefialard, entre el Proctor normal segun UNE 103500 o el
Practor modificado segun UNE 103501, el ensayo a con-
siderar como Proctor de referencia. En caso de omision
se considerard como ensayo de referencia el Prdctor
modificado.

El ensayo Proctor se realizard sobre muestras de sue-
los humectadas previamente en el entorno de la prevista
Préctor, y mantenidas en este estado de humedad un mi-
nimo de una hora, tiempo que se incrementara lo nece-
sario para garantizar que los dridos han completado su
absorcién de agua.

Los suelos podran utilizarse segin lo indicado en el

punto anterior de forma que su densidad seca despugés de
la compactacion no sea inferior:

En la zona de coronacion, a la maxima obtenida en el
ensayo Proctor de referencia.

En las zonas de cimiento, ntcleo y espaldones, al no-
venta y cinco por ciento (35%) de la maxima obtenida
en dicho ensayo.

El Proyecto o, en su defecto, el Director de las Obras,
podran especificar justificadamente valores minimos, su-
periores a los indicados, de las densidades después de la
compactacion en cada zona de terraplén en funcion de las
caracteristicas de los materiales a utilizar y de las propias
de la obra.

1.4.3 HUMEDAD DE PUESTA EN OBRA

La humedad de puesta en obra se establecera tenien-
do en cuenta:

* |4 necesidad de obtener la densidad y el grado de sa-
turacion exigidos en el Pliego de Prescripciones Tecni-
cas Particulares o en su defecto en esta guia.
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* El comportamiento del material a largo plazo ante po-
sibles cambios de dicha humedad (por ejemplo, ex-
pansividad o colapso).

* |4 humedad del material en la planta de tratamiento,

Hay residuos, como son los procedentes de la tritu-
racion de hormigones, que presentan una capacidad de
absorcion més lenta que la de los materiales naturales,
Esto supone, en muchos casos, que con dotaciones simi-
lares de humedad haya diferencias en la trabajabilidad de
estos suelos dependiendo si estos aridos se encuentran
0 no saturados. Por ello, tanto para realizar los ensayos
Proctor como para su puesta en obra, hay que asegurar
que los dridos han completado su absorcion, lo que se
consigue con una humectacion previa, sea en planta o en
obra. De ser necesario, posteriormente en el praceso de
extendido del suelo y previo a la compactacion se afadira
el agua necesaria para consequir la humedad optima de
compactacion.

Salvo justificacion especial o especificacion en contra
del Proyecto, la humedad, inmediatamente después de la
compactacion, serd tal que el grado de saturacion en ese
instante se encuentre comprendido entre los valores del
grado de saturacion correspondientes, en el ensayo Proc-
tor de referencia, a humedades de menos dos por ciento
(-29%) y de mds uno por ciento (+1%) de la dptima de dicho
ensayo Proctor de referencia.

Se debe garantizar que los dridos del suelo hayan com-
pletado su proceso de absorcidn, por ello los suelos deben
ser humectados, (y mantenidos en este estado el tiempo
suficiente), previamente al proceso de compactacion.

Para el mejor aprovechamiento de los materiales des-
de el punto de vista de su contenido de humedad, es re-
comendable que la humectacion previa se realice en los
acopios de la planta de tratamiento.
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1.5 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Los equipos de extendido, humectacion y compacta-
cion seran suficientes para garantizar la ejecucion de Ia
obra de acuerdo con las exigencias de este articulo.

Previamente a la ejecucion de los rellenos, el Contratis-
ta presentard un programa de trabajos en el que se espe-
cificard, al menos:

* Ladocumentacidn de la planta de tratamiento y transporte,
* | os equipos de extendido y compactacion.

e | os procedimientos de compactacion, para su apraba-
cion por el Director de las Obras.

1.6 EJECUCION DE LAS OBRAS

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legisla-
cion vigente en materia medioambiental, de seguridad
y salud, y de almacenamiento y transporte de produc-
tos de construccion.

1.6.1 PREPARACION DE LA SUPERFICIE DE APOYO
DEL RELLEND TIPO TERRAPLEN

Serd de aplicacion lo indicado en el apartado 33061 del PG-3.

1.6.2 EXTENSION DE LAS TONGADAS

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 33062 del PG-3.

1.6.3 HUMECTACION Y DESECACION

Antes de su compactacion, los suelos estaran suficien-
temente humectados en tiempo y dotacion que permita
garantizar que los aridos han completado su absorcidn
de agua.

En el caso de que sea preciso anadir agua para conse-
guir el grado de compactacion previsto, se efectuard esta
operacion humectande uniformemente los materiales,

bien en la planta de tratamiento, bien en acopios inter-
medios o bien en la tongada, disponiendo los sistemas
adecuados para asegurar la citada uniformidad (desme-
nuzamiento previo, uso de rodillos "pata de cabra’ etc.).

En los casos especiales en que la humedad del mate-
rial sea excesiva, se tomaran las medidas adecuadas, para
conseguir la compactacion prevista, pudiéndose proceder
a la desecacion por oreo, 0 @ la adicion y mezcla de mate-
riales secos o sustancias apropiadas.

1.6.4 COMPACTACIGN

Conseguida la humectacion mas conveniente, se pro-
cederd a la compactacién mecanica de la tongada.

Los valores de densidad y humedad a alcanzar serdn
los que se indican en los apartados E1.4.2 y E14.3 de esta
guia, o los que, en su caso, fijen el Proyecto o el Director
de las Obras.

Las zonas de trasdds de obra de fabrica, zanjas y aque-
llas, que por reducida extension, u otras causas no pue-
dan compactarse con los medios habituales tendran la
consideracion de rellenos localizados y se estard a lo dis-
puesto en el articulo 332, "Rellenos localizados” del PG-3.

1.7 LIMITACIONES A LA EJECUCION

Serd de aplicacion lo indicado en el apartado 3307 del PG-3,

VOLVER A MENU PRINCIPAL
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1.8 CONTROL DE CALIDAD

1.8.1 CONTROL DE PROCEDENCIA DE MATERIAL

El control de procedencia consistira en:

 Control documental.
e Verificacién de la planta de tratamiento.
* Ensayos de control de procedencia.

1.8.1.1 CONTROL DOCUMENTAL

Los suministradores entregardn al constructor, quien los
facilitara al director de la obra, los documentos de identifi-
cacion del producto exigidos por la normativa de obligado
cumplimiento y lo solicitado en esta guia.

Esta documentacion comprendera, al menos, los siguien-
tes documentos:

a) La certificacion de que el productor es un gestor au-
forizado para la valorizacion de residuos de construccion
y demalicion;

b} Los documentos de origen, hoja de suministro y
etiquetado;

¢) El certificado de garantia del fabricante, firmado por
persona fisica;

d) El certificado de suministro de materiales a obra, fir-
mado por persona fisica;

) Los documentos de conformidad o autorizaciones
administrativas exigidas reglamentariamente, incluida
la documentacion correspondiente a la certificacian vo-
luntaria de estos productos.

En |a seccion de documentacion de suministro y control
de este capitulo se incluyen ejemplos de modelos de etique-
ta de estos productos y de los documentos de certificados
de garantia y suministro.

1.8.1.2 VERIFICACIGN DE LA INSTALACIAN

El Proyecto o, en su caso, la Direccion de Obra, decidira la
conveniencia de realizar una visita de inspeccion de la insta-
lacion, por parte del Laboratorio de control y la Direccidn de
la Obra, de acuerdo con los criterios y fichas de inspeccidn
elaboradas por la administracion competente correspon-
diente. Tras la visita se documentara lo siguiente:

* Qrigen de los residuos.
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o Clasificacidn de los residuos,
* Procedimiento del tratamiento,
e Control de produccion,

1.8.1.3 ENSAYOS DE CONTROL DE PROCEDENCIA

Para cualquier volumen de produccion previsto, se en-
sayara un minimo de cuatro (4) muestras, anadiéndose
una (1) mas por cada diez mil metros clbicos (10.000 m3)
o fraccion, de exceso sobre cincuenta mil metros cubicos
(50.000 m3).

Sobre cada muestra se realizaran los siguientes ensayos:

UNE-EN 933-11 Ensayos para determinar las propieda-
des geométricas de los aridos. Parte 11: Ensayo de cla-
sificacion de los componentes de los dridos gruesos
reciclados.

UNE 103101 Andlisis granulométrico de suelos por
tamizado,

UNE 103103 Determinacion del limite liquido de un suelo
por el método del aparato de Casagrande.

UNE 103104 Determinacion del limite plastico de un suele,
UNE 103201 Determinacion cuantitativa del contenido en
sulfatos solubles de un suelo,

UNE 103204 Determinacion del contenido de materia or-
ganica oxidable de un suelo por el métado del permar-
ganato potasico.

UNE 103300 Determinacion de Iz humedad de un suelo
mediante secado en estufa,

UNE 103302 Determinacicn de la densidad relativa de las
particulas de un suelo,

UNE 103500 o 103501 Geolecria. Ensayo de compacta-
ci6n Préctor normal o Proctor modificado, segun sea el
ensayo exigido en obra.

UNE 103502 Método de ensayo para determinar en labo-
ratorio el indice C.B.R. de un suelo.

UNE 103601 Ensayo del hinchamiento libre de un suelo
en edometro,

NLT 114 Determinacion del contenido de sales solubles
de los suelos.

NLT 115 Contenido de yeso en suelos,

NLT 254 Ensayo de colapso en suelos,



1.8.2 CONTROL DE EJECUCIGN

1.8.2.1 CONTROL DE FABRICACIGN/RECEPCIGN

Se examinard la descarga al acopio o en el tajo, des-
echando las partidas que, a simple vista, presenten restos
de residuos que alteren la clasificacion de material soli-
citada a la planta de acuerdo con las indicadas en esta
guia. Se acopiaran aparte aquéllos que presenten alguna
anomalia de aspecto, tal como distinta coloracién, segre-
gacion, etc.

Los controles de recepeion de los suelos podran reali-
zarse en los acopios de la planta de tratamiento (fabrica-
cion), 0 a su llegada a obra (recepcion).

Para el control de fadricacidn/recepeidn se realizardn
los siguientes ensayos:

Por cada diez mil metros cdbicos (1000 m3) de
material producido:

e UNE103500 0103501 Geotecniz, Ensayo de compacta-
cién Préctor normal o Prdctor medificado, segun sea el
ensayo exigido en obra.

Por cada cinco mil metros cibicos (5.000 m3) de
material producido:

UNE 103101 Andlisis granulométrico de suelos por ta-
mizado,

UNE 103103 Determinacidn del limite liquido de un sue-
lo por el método del aparato de Casagrande.

UNE 103104 Determinacion del limite plastico de un
suelo,

Por cada diez mil metros cibicos (10,000 m3) de
material producido:

o UNE 103201 Determinacion cuantitativa del contenido
en sulfatos solubles de un suelo,

e UNE 103204 Determinacion del contenido de materia
organica oxidable de un suelo por el método del per-
manganato potésico.

¢ UNE 103302 Determinacion de la densidad relativa de
las particulas de un suelo,

¢ UNE 103502 Método de ensayo para determinar en la-
boratorio el indice C.BR. de un suelo.
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1.8.2.2 PUESTA EN 0BRA

Antes de verter los suelos, se comprobard su aspecto
en cada elemento de transporte y se rechazaran todos los
materiales que a simple vista se sospeche que no cum-
plan las especificaciones,

Se comprobardn frecuentemente:

¢ |a humedad de los suelos, mediante procedimientos
aceptados por el Director de las Obra:
- Asu llegada a obra,
- Enelmomento de la compactacion.

¢ La composicion y forma de actuacion del equipo de
puesta en obra y compactacion, verificando:
- Queelndmero y tipo de compactadores es el aprobado.
- La frecuencia v la amplitud en los compactadores
vibratorios,
- Elnamero de pasadas de cada compactador,

1.8.2.3 CONTROL DE LA COMPACTACION
A- GENERALIDADES

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 330.6.51
del PG-3.

B- ENSAYOS DE REFERENCIA

Ensayo de compactacion Practor

El Proyecto, o en su defecto el Director de las Obras,
sefialara, entre el Practor normal (UNE 103500) o el Proc-
tor modificade (UNE 103501), el ensayo a considerar como
Proctor de referencia. En caso de omision se considerara
como ensayo de referencia el Proctor modificado.

Estos ensayos se realizardn sobre los suelos previamen-
te humectados como se indica en el apartado E16.3 de
asta guiz,

En la planta de tratamiento se clasificaran los suelos
que se enviaran 3 la obra en grupos similares, A estos
efectos se consideraran similares aquellos suelos en los
que se cumpla:

* Pertenencia al mismo tipo de clasificacion definida en el
apartado E) de esta guia,



Rangos de variacion de |z densidad seca méaxima en el
ensayo Proctor de referencia no superiores al tres por
ciento (3%),

Rangos de variacion de la humedad dptima en el ensayo
Prdctor de referencia no superiores al dos por ciento (2%),

Dentro de cada grupo se estableceran los correspon-
dientes valores medios de la densidad seca maxima y de la
humedad dptima, que servirdn de referencia para efectuar
el andlisis de los resultados del control. Se determinara asi-
mismo la zona de validez indicada en el apartado 330654
del PG-3.

El volumen de cada uno de esos grupos sera mayor de
veinte mil metros cdbicos (20,000 m3). En caso contrario se
recurrira a otro procedimiento de control.

En el caso de que los materiales procedentes de una de-
terminada planta de tratamiento no puedan agruparse de la
forma anteriormente descrita ni sea posible separarlos para
su aprovechamiento, no sera aplicable el método de control
de producto terminado mediante ensayos Préctor, debiéndo-
serecurrir al emplec intensivo del ensayo de carga con placa
segun NLT 357 con alguno complementario como el de hue-
lla seqlin NLT 256, o el método de control de procedimiento,
segun determine el Director de las Obras.

Ensayo de carga con placa

Serd de aplicacion lo indicado en el apartado 33065.2
apartado b del PG-3.

Ensayo de la huella

Serd de aplicacidn lo indicado en el apartado 330652
apartado ¢ del PG-3,

C- DETERMINACIGN "IN SITU*

Definicion de lote

Dentro del tajo a controlar se define como “lote’ que se
aceptara o rechazara en conjunto, al menor que resulte de
aplicar a una sola tongada de terraplén los siguientes cri-
terios:

¢ Unalongitud de carretera (una sola calzada en el caso de
calzadas separadas) igual a quinientos metros (500 m).

VOLVER A MENU PRINCIPAL

1. SUELOS RECICLADOS DE RCD

e Fn el caso de la coronacion una superficie de tres mil
quinientos metros cuadrados (3.500 m2) y en el resto de
las zonas, una superficie de cinco mil metros cuadrados
(5000 m2) si el terraplén es de menos de cinco metros
(5 m) de altura y de diez mil metros cuadrados (10.000
m2) en caso contrario, Descontando siempre en el con-
junto de estas superficies unas franjas de dos metros (2
m) de ancho en los bordes de la calzada y los rellenos
localizados segun lo definido en el articulo 332, "Rellenos
localizados" del PG-3.

La fraccidn construida diariamente,

La fraccién construida con el mismo material, de la mis-
ma planta de tratamiento y con el mismo equipo y proce-
dimiento de compactacion.

Nunca se escogera un lote compuesto de fracciones co-
rrespondientes a dias ni tongadas distintas, siendo por tanto
entero el numero de lotes escogido por cada dia y tongada.

Muestras y ensayos a realizar en cada lote

Dentro de la zona definida por el lote se escogeran las
siguientes muestras independientes:

* Muestra de superficie: Conjunto de cinco (5) punitos, to-
mados en forma aleatoria de la superficie definida como
lote. En cada uno de estos puntos se determinara su hu-
medad y densidad.

* Muestra de borde: En cada una de las bandas de bor-
de se fijard un (1) punto por cada cien metros (100 m) o
fraccion, Estas muestras son independientes de las an-
teriores e independientes entre si. En cada uno de estos
puntos se determinard su humedad y densidad.

* Determinacién de deformaciones: En coronacin se
hara un ensayo de carga con placa segun NLT 357 por
cada uno de los lotes definidos con anterioridad. En el
resto de las zonas el Director de las Obras podra elegir
entre hacer un ensayo de placa de carga por cada lote o
bien hacer otro tipo de ensayo en cada lote, como puede
ser el de huella, de forma que estando convenientemen-
te correlacionadas se exijan unos valores que garanticen
los resultados del ensayo de placa de carga, aspecto este
que se comprobard, al menos, cada cinco (5) lotes.



La determinacidn de deformaciones habrd de realizar-
se siempre sobre material en las condiciones de densi-
dad y grado de saturacion exigida, aspecto que en caso
de duda, y en cualquier caso que el Director de las Obras
asi lo indique, habrd de comprobarse. Incluso se podra
obligar a eliminar la costra superior de material desecado
antes de realizar el ensayo.

Para medir la densidad seca “in situ” podran emplearse
procedimientos de sustitucion (método de la arena UNE
103503, método del densimetro, etc.), o preferentemente
métodos de alto rendimiento como los métodos nucleares
con is6topos radiactivos. En todo caso, antes de utilizar
estos ltimos, se calibraran sus resultados con las deter-
minaciones dadas por los procedimientos de sustitucion.
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1. SUELOS RECICLADOS DE RCD

Esta calibracion habra de ser realizada para cada uno de
los grupos de materiales definidos anteriormente y se
comprobara al menos una vez por cada diez (10) lotes en-
sayados. De forma analoga, se procedera con los ensayos
de humedad, por secado segun UNE 103300 y nucleares.

Para espesores de fongada superiores a treinta centi-
metros (30 cm) habra de garantizarse que la densidad y
humedad medidas se corresponden con las del fondo de
la fongada.

D- ANALISIS DE L0S RESULTADOS

Seré de aplicacion lo indicado en el apartado 330.6.5.4
del PG-3.



1. SUELOS RECICLADOS DE RCD

1.9 MEDICION Y ABONO

Serd de aplicacion lo indicado en el apartado 3308 del PG-3.

1.10 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obli- lablecidas exclusivamente por referencia a reglamentos
gatorias requeridas a los productos contemplados en esta de producto, podra estar constituido por un certificado
guia se podra acreditar por medio del correspondiente voluntario de conformidad a dichos reglamentos.

certificado gue, cuando dichas especificaciones estén es-

1.11 NORMATIVA DE REFERENCIA

Esta guia incorpora referencia a otras publicaciones. e UNE 103500 Geotecnia. Ensayo de compactacion
Para las referencias sin fecha aplica la edicion en vigor del Préctor normal.
documento normativo al que se haga referencia (inclu-
yendo sus modificaciones). Estas referencias normativas

se citan en los lugares apropiados del texto de la norma y
se relacionan a continuacion: o UNE 103502 Método de ensayo para determinar en la-

boratorio el indice C.B.R. de un suelo.

e UNE 103503 Determinacion “in situ” de la densidad de
un suelo por el método de la arena,

* UNE 103501 Geotecniz Ensayo de compactacion Proc-
tor modificado.

o UNE-EN 933-11 Ensayos para determinar las propieda-
des geométricas de los aridos, Parte 11: Ensayo de cla-
sificacion de los componentes de los aridos gruesos
reciclados. e UNE103601 Ensayo del hinchamiento libre de un suelo

en edémetro.

UNE 103101 Analisis granulométrico de suelos por ta-
mizado, e UNE 103900 Determinacion in situ de la densidad y de
la humedad de suelos y materiales granulares por me-
todos nucleares: pequefias profundidades.

NE 103103 Determinacion del limite liguido de un suelo

por el métoda del aparato de Casagrande.

o NLT 114 Determinacion del contenido de sales solubles
de los suelos,

UNE 103104 Determinacian del limite plistico de un
suelo,
e NLT 115 Contenido de yeso en suelos.

UNE 103201 Determinacion cuantitativa del contenido
en sulfatos solubles de un suelo, * NLT 254 Ensayo de colapso en suelos.

UNE 103204 Determinacion del contenido de materia o NLT 256 Ensayo de huella en terrenos,
organica oxidable de un suelo por el método del per-
manganato potasico.

UNE 103300 Determinacidn de la humedad de un sue-
lo mediante secado en estufa,

UNE 103302 Determinacidn de la densidad relativa de
las particulas de un suelo,

o NLT 357 Ensayo de carga con placa,

VOLVER A MEN( PRINCIPAL



2. ZAHORRAS ARTIFICIALES RECICLADAS DE RCD

2.1 DEFINICION Y CLASIFICACION

Se define como zahorra el material granular, de granu-
lometria continua, utilizado como capa de firme, En esta
guia se definen dos tipos de zahorras de materiales re-
ciclados, cuya clasificacion se realiza segln los criterios
de la norma UNE EN 13242, La categoria de un material
de reciclado se determina en base a los tipos de residuos
que componen su fraccion gruesa, de acuerdo con la nor-
ma UNE EN 933-11.

La nomenclatura utilizada para los componentes es:

Hormigon, productos de hormigdn, morteros.
Unidades de albapileria de hormigdn.

m Aridos no tratados, piedra natural. Aridos trata-
dos con conglomerantes hidraulicos.

Unidades de albafiileria de arcilla (es decir, la-
drillos y tejas). Unidades de albafiileria de silicato de
calcio. Hormigdn aireado no flotante,

m Materiales bituminosos.
IR vicrio
Material flotante en volumen.

Dtros (cohesivos -es decir, arcillas y arena-) y
varios (metales -ferrosos y no ferrosos-), madera no flo-
tante, plastico y caucho y yeso).

Los tipos de zahorras de reciclado especificados en
esta guia son:

- Zahorra artificial reciclada de hormigén, (ZARHor),
al constituido por trituracién exclusiva de residuos de hor-
migdn. La categoria de este material, se especifica como
(Rc+Ru+Rg)90, Rg 2-, XI-, FL5. El material grueso analiza-
do de acuerdo con la norma UNE-EN 933-11, debe contener
un porcentaje de:

Rc + Ru + Rg =90 % en masa
Rg = 2% en masa
X <1% en masa
FL <5cm3fkg

- Zahorra artificial reciclada mixta Tipo | de RCD,
(ZARM 1), al constituido por trituracion controlada de re-
siduos de RCD. La categoria de este material, se especifi-
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ca como (Re+Ru+Ra)70, (Rc+Ru)bb, X1-, FL10-. El material
grueso analizado de acuerdo con la norma UNE-EN 933-11,
debe contener un porcentaje de:

Re + Ru + Ra =70 % en masa
Re+Ru = 55 % en masa
X < 1% en masa
FL <1cm3rkg

« Zahorra artificial reciclada mixta Tipo Il de RCD,
(ZARM 1), al constituido por trituracion controlada de re-
siduos de RCD, La categoria de este material se especifica
como (Rc+Ru-+Ra)70, (Rc+Ru)55, X2-, FL2-, El material grue-
30 analizado de acuerdo con la norma UNE-EN 933-11, debe
contener un porcentaje de:

Re + Ru + Ra =70 % en masa
Re+Ru = 55 % en masa
X < 2% en masa
FL <2 cmilkg

- Zaharra artificial reciclada asfaltica, (ZARA), al cons-
tituido por trituracion controlada de residuos de mezclas
bituminosas, La categoria de este material, se especifica
como (Rc+Ru+Ra)90, (Ra)50, X1-, FL5-, El material grueso
analizado de acuerdo con la norma UNE-EN 933-11, debe
contener un porcentaje de:

Re + Ru + Ra = 90 % en masa
Re+Ru = 50 % en masa
X < 1% en masa
FL <5 cm3/kg
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2.2 MATERIALES

o4
124

DE APLICACIGN,

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio
de lo establecido en:

e El Reglamento Europeo de productos de construccion
Ne 305/201.

* Lo dispuesto en la legislacién vigente en materia am-
biental, de seguridad y salud y de almacenamiento y
transporte de preductos de construccion.

e |odispuesto en el Real Decreto 105/2008.

* Lodispuesto en el INFORME sobre el contenido de sus-
tancias peligrosas en los productos de construccion,
conforme a lo dispuesto en el articulo 67 apartado 1,
del Reglamento (UE) n® 305/2011.

2.3 CARACTERISTICAS GENERALES

Estos materiales podrdn utilizarse para las categorias
de tréfico pesado T2 a T4, siempre que cumplan las pres-
cripciones técnicas de esta guia y dispongan del obligado
marcado CE.

Las zahorras denominadas ZARHor, la mixta ZARM y la
ZARA podrdn emplearse en las capas de firme y en con-
tacto con las asfalticas y de hormigon.

La pérdida en el ensayo de sulfato de magnesio (UNE
EN 1367-2) no superara el dieciocho por ciento (= 18%).

Los materiales para las capas de zahorra no serdn
susceptibles de ningiin tipo de meteorizacidn o de altera-
cion fisica o quimica apreciable bajo las condiciones mas
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desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en el
lugar de empleo. Tampoco podran dar origen, con el agua,
a disoluciones que puedan causar dafios a estructuras o
a otras capas del firme, o contaminar el suelo o corrien-
tes de agua. El gestor de valoracion de estos materiales
reciclados garantizara que no posean sustancias incom-
patibles para su empleo como dridos para construccion,
lo que queda implicitamente recogido en las certificacio-
nes que esta guia exige, coma es el marcado CE, para los
aridos recogidos en el Reglamento de productos para la
construccion, o en certificaciones similares para los dri-
dos no recogidos en esta normativa,



2. TAHORRAS ARTIFICIALES RECICLADAS DE RCD

2.3.1 LIMPIEZA (CONTENIDO EN IMPUREZAS)

Los materiales deberdn estar exentos de todo tipo de
materias exrafias que puedan afectar a la durabilidad de
la capa,

El contenido de finos del drido grueso (norma UNE-EN
933-1), expresado como porcentaje que pasa por el tamiz
0,063 mm, sera inferior al uno por ciento (< 1%) en masa.

2.3.2 CALIDAD DE LOS FINOS

El equivalente de arena (SE4) (Anexo A de la norma
UNE-EN 933-8), para la fraccion 0/4 del material, debera
cumplir lo indicado en la tabla 3. De no cumplirse esta
condicion, su valor de azul de metileno (Anexo A de la
norma UNE-EN 933-9), para la fraccidn 0/0]25 debera ser
inferior a diez gramos por kilogramo (MBf < 10 g/kg) y, si-
multaneamente, el equivalente de arena (SE4) no debera
ser inferior en mds de cinco (5) unidades a los valores
indicados en la tabla 3.

ZARHor ZARM ZARA
>35 >30 >35

Tabla 3. Equivalente de arena (SE4),

Tipo de

Zahorra 40 32 20 125
0/32 00 88100 6590 5276
0/20 00 7500  60-86

Tabla 4. Husos granulométricos cernido acumulado (% en masa),
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2.3.3 PLASTICIDAD

Las zahorras ZARHor, ZARM | y ZARA seran no plasticas
(normas UNE 103103 y UNE 103104).

La zahorra ZARM Il podra ser plastica cor las siguientes
limitaciones:

e Limite liquido (UNE 103103) inferior a 25 (LL<25),

* indice de plasticidad (UNE 103103 y UNE 103104) infe-
rior a 6 (IP<6).

2.3.4 CAPACIDAD DE SOPORTE (iNDICE CBR)

El indice CBR conforme a la norma UNE 103502, corres-
pondiente a las condiciones de compactacion de puesta
en obra, serd para las zahorras ZARHor ZARM |y ZARA > 40,
Para la zahorra ZARM 11 > 20.

2.35 REQUISITOS GEOMETRICOS

2.3.5.1 GRANULOMETRIA

La granulometria de las zahorras, determinada segin
la norma UNE EN 933-1, debera estar comprendida dentro
de alguno de los husos fijados en la tabla 4.

Las designaciones de las zahorras se hacen segun el
apartado 4.2 Tamaio de arido de |a norma UNE EN 13242,
Las categorias decididas para esos aridos combinados
son segun la UNE EN 13242 de GA 75 para el 0/20 y de GA
85 para el 0/32.

En todos los casos, el cernido por el tamiz 0.063 mm de
la UNE-EN 933-2 serd menor que los dos tercios (< 2/3) del
cernido por el tamiz 0.250 mm de la UNE-EN 933-2.

Apertura de los tamices UNE-EN 933-2 (mm)

8 4 2 0.5 025 0063
40-63 2645  15-32 2 416 0-9
4573 3154 20-40 924 518 0-9




2. TAHORRAS ARTIFICIALES RECICLADAS DE RCD

2.3.5.2 FORMA DEL ARIDO GRUESO

El indice de lajas (FI) de las distintas fracciones del
4rido grueso (norma UNE-EN 933-3) debera ser inferior a
treinta y cinco (FI < 35).

2.3.5.3 ANGULOSIDAD (Porcentaje de caras de fractura)

El porcentaje de particulas trituradas o fracturadas y el
porcentaje de particulas totalmente redondeadas de los
aridos gruesos, se determinardn segun la norma UNE-EN
933-5. Para los dos tipos de zahorras las categorias mini-
mas seran las indicadas en la tabla 5.

Particulas trituradas Categoria de tréfico
T2 T3-T4
Particulas total y parcialmente
trituradas Cc(%) >70 >80
Particulas totalmente <10
redondeadas CTR (%)

Tabla 5. Categoria de los porcentajes de particulas trituradas o fractu-
radas y de particulas totalmente redondeadas de las zahorras,

2.3.6 REQUISITOS FiSICOS. RESISTENCIA
A LA FRAGMENTACIGN (coeficiente de los Angeles)

La resistencia a la fragmentacion se debe determinar
por medio del coeficiente de los Angeles, de acuerda con
la norma UNE-EN 1097-2. Los coeficientes de desgaste los
Angeles de los dos tipos de zahorra, no deberan de supe-
rar las categorias indicadas en la tabla 6.

Coeficiente de los Angeles

Tipo de Capas granulares de firmes
zahorra T2 T3 T4
ZARHor
<40
ZARM =35 (LA35) (A0) S 45 (LA45)
ZARA

Tabla 6 Categoria del valor maximo del coeficiente de los Angeles,
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2.7 REQUISITOS QUIMICOS

2.3.7.1 COMPUESTOS DE AZUFRE

Los contenidos en compuestos de azufre se determina-
ran segun los siguientes dos ensayos:

* Determinacion del contenido total de azufre expresa-
do como % S (UNE-EN 1744-1 apartado 11).

* Determinacion de los sulfatos solubles en agua en éri-
dos reciclados expresados como % S04 (UNE-EN 1744-
1 apartado 10.2).

Los contenidos de los compuestos de azufre, asi de-
terminados, seran inferiores a los indicados en la tabla 7.

WEE ZARHor, ZARM y ZARA
Zahorra
En contacto con una
Situacion de ) capa tratada con cemen-
obra to 0 una estructura de
hormigon
Contenido de
azufre total =18 -
(%S)
Categoria (S) 518 -
Contenido en
sulfatos solu-
bles en agua Sl =l
(% S04)
ZARA 5507 -

Tabla 7 Contenidos maximos en compuestos de azufre.
2.3.7.2 COMPUESTOS ORGANICOS

El resultado del ensayo de contenido en humus (UNE-
EN 1744-1), sera negativo (més claro que el color patron).




2. ZAHORRAS ARTIFICIALES RECICLADAS DE RCD

2.4. EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Serd de aplicacion lo indicado en el apartado 5104 del PG-3.

2.4.1 CONSIDERACIONES GENERALES 2.4.4 EQUIPOS DE EXTENSIGN

Serd de aplicacion lo indicado en el apartado 5104/ Sera de aplicacién lo indicado en el apartado 510.4.4
del PG-3, del PG-3.

2.4.2 CENTRAL DE FABRICACION 2.4.5 EQUIPO DE COMPACTACIGN

Serd de aplicacion lo indicado en el apartado 510.4.2 Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 510.4.5
3 del PG-3.

2.4.3 ELEMENTOS DE TRANSPORTE

o
@
=
=]
e

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 510.4.3

2.5. EJECUCION DE LAS DBRAS

o
@,
o
[}
e

25.1 ESTUDIO DEL MATERIAL Y OBTENCION
DE LA FORMULA DE TRABAJO

distintas porciones de la muestra de ensayo hasta su
compactacion en el molde no es suficiente para que
se produzca la total absorcion de agua por los aridos;
en consecuencia, la humedad optima que se determi

El ensayo Proctor se realiza en el laboratorio prepa-

rando porciones de la muestra de ensayo con distin-
tos grados de humedad, que posteriormente seran
compactados con una determinada energia, sequn
el procedimiento normalizado, normal o modifica-
do. Las humectaciones y compactaciones de estas
porciones de muestras de acuerdo con el procedi-
miento mencionado se hacen sin ningtn “tiempo de
maduracion, de tal manera que una vez amasada la
porcion de ensayo con la dotacion de agua calculada

na, si partimos de muestras no suficientemente satu-
radas, es inferior a la necesaria para consequir una
correcta compactacion en obra. Por ello, los ensayos
Proctor para estos materiales hay que realizarlos tras
una saturacion previa, lo que se indica como ensayo
Proctor “tras saturacion” Deberan mantenerse en el
estado de humedad un minimo de una hors, tiempo
que se incrementara lo necesario para garantizar que
los aridos han completado su absorcion de agua

se procede a Su compactacion. Los materiales proce-
dentes del reciclado de RCD presentan un coeficiente
de absorcion de agua superior a los habituales de los
aridos naturales. Esta absorcion de agua, ademads, se
produce de una manera mds lenta que en el caso de
los naturales, lo que afecta al procedimiento de los
ensayos de compactacion Proctor, El tiempo que
transcurre en el laboratorio desde el amasado de las

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 510.51
del PG-3, con la siguiente modificacion: La humedad de
puesta en obra y compactacion se determinara con el en-
sayo de Proctor modificado UNE 103501, sobre las zahorras
previamente humectadas con una dotacion de agua en el
entorno de |3 humedad optima, (Proctor modificado “tras
saturacion”),
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2. ZAHORRAS ARTIFICIALES RECICLADAS DE RCD

2.5.2 PREPARACION DE LA SUPERFICIE
QUE VA A RECIBIR LA ZAHORRA

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 510.5.2
del PG-3.

2.5.3 PREPARACIGON DEL MATERIAL

Cuando las zahorras se fabriquen en central, el mate-
rial previo a su amasado se encontrard humectado en el
acopio en el entorno de la humedad optima. En caso de
faltarle algo de agua, ésta se le adicionara en la obra.

En los demds casos |a zahorra estara humectada, en el
entorno de la humedad 6ptima en los acopios de los que
partird a obra, En caso necesario, antes de extender una
tongada se procedera a su homogeneizacion y ajuste de
humedad; para ello se emplearan procedimientos sancio-
nados por la préctica que garanticen, a juicio del Director
de las Obras, las caracteristicas previstas del material pre-
viamente aceptado, asi como su uniformidad.,

254 VERTIDO Y EXTENSION DE LA ZAHORRA

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 510.5.5
del PG-3.

255 COMPACTACIGN DE LA ZAHORRA

Sera de aplicacién lo indicado en el apartado 510.5.6
del PG-3.

25.6 PROTECCION SUPERFICIAL

Serd de aplicacidn lo indicado en el apartado 510.5.7
del PG-3.

2.6 TRAMO DE PRUEBA

Serd de aplicacion lo indicado en el apartado 510.6
del PG-3.

2.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

2.7.1 DENSIDAD

Para las zahorras ZARHor y ZARM, la compactacion de-
berd alcanzar una densidad no inferior al cien por cien
(100%) de la maxima de referencia, obtenida en el ensayo
Proctor modificado, segun UNE 103501 realizado sobre la
zahorra previamente humectada.

Cuando las zahorras ZARHor y ZARM se vayan a em-
plear en calzadas de carreteras con categoria de trafico
pesado T3y T4 o en arcenes, se podra admitir una densi-
dad no inferior al noventa y ocho por ciento (98%) de la
méxima de referencia obtenida en el ensayo Proctor mo-
dificado, segin la UNE 103501 realizado sobre la zahorra
previamente humectada.
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Para la zahorra asféltica (ZARA), la compactacidn de-
bera alcanzar una densidad no inferior al noventa y cinco
por ciento (>95%) de la maxima de referencia, obtenida en
el ensayo Proctor modificado, segiin UNE 103501 realizado
sobre la zahorra previamente humectada. El Director de
QObra valorara en el caso de que la densidad sea inferior al
noventa y ocho por ciento (< 98%) el hacer un control de
compactacion con placas de carga.

En el caso de no conseguir esta densidad, la Direccidn
de la Obra podré aceptar la tongada si cumpliese los re-
quisitos solicitados de Capacidad soporte indicados en el
Articulo E.2.72 de este documento.




2. ZAHORRAS ARTIFICIALES RECICLADAS DE RCD

2.7.2 CAPACIDAD SOPORTE

Para todas las zahorras recicladas (ZAR hor, ZARM y
ZARA), el valor del madulo de defarmacion vertical en el
segundo ciclo de carga (Ev2), del ensayo de carga vertical
de suelos mediante placa estética de trescientos milime-
tros (300 mm) de didmetro nominal (norma UNE 103808),
debera superar los valores especificados en la tabla 8, se-
gun las categorias de explanada y de trifico pesade.

Catego-  Categoria 2.7.3 RASANTE. ESPESOR Y ANCHURA

riade  detrédfico

explana- pesado de;{r;de aplicacidn lo indicado en el apartado 510.7.3
da T2 T8 Tayarcenes
E3 150 120 100 2.7.4 REGULARIDAD SUPERFICIAL
E2 120 100 80

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 510.74
El 100 80 80 del PG-3,

Tabla 8. Valor minimo de médulo Ev2 (MPa).

Ademas de lo anterior, el valor de la relacion de mdulos
Fv2/Ev1 serd inferior a dos unidades y dos décimas (2,2).

2.8 LiMITES DE LA EJECUCION

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 510.8
del PG-3.

2.9 CONTROL DE CALIDAD

2.9.1 CONTROL DE PROCENDENCIA DEL MATERIAL

Es preceptivo que el material disponga del marcado CE.

El control de pracedencia consistira en:
e Control documental.

o Visita de verificacion de la instalacion de fabricacion
de la zahorra,

* Ensayos de control de procedencia.

VOLVER A MENU PRINCIPAL



2. TAHORRAS ARTIFICIALES RECICLADAS DE RCD

2.9.1.1 CONTROL DE PROCEDENCIA DEL MATERIAL

Cadigo Técnico Parte 1. Articulo 7.2.1
Control de la documentacidn de los suministros.

Los suministradores entregaran al constructor, quien
los facilitara al director de la obra, los documentos de
identificacion del producto exigidos por la normativa
de obligado cumplimiento ; en Su caso, por el proyec-
to o por la direccién facultativa. Esta documentacion
comprendera, al menos, los siguientes documentos:
a) los documentos de origen, hoja de suministro y etr-
quetado;

b) el certificado de garantia del fabricante, firmado por
persona fisica; y

¢) los documentos de confarmidad o autorizaciones
administrativas exigidas reglamentariamente, inclur-
da la documentacion correspondiente al marcado
CE de los productos de construccion (Declaracion
de prestaciones, etiqueta CF y Certificado de confor-
midad de control de produccion en fibrica), cuando
sea pertinente, de acuerdo con las disposiciones
que sean transposicion del Reglamenfo de Produc-
tos para la Construccion que afecten a los productos
suministrados,

En la seccion de documentacion de suministro y con-
trol de este capitulo se incluyen ejemplos de modelos de
etiqueta de estos productos y de los documentos de cer-
tificados de garantia y suministro.

2.9.1.2 VERIFICACIGN DE LA INSTALACIGN

La Direccion de Obra, decidird la conveniencia de rea-
lizar una visita de inspeccidn de la instalacidn, por el La-
boratorio de control y la Direccién de la Obra, de acuerdo
con los criterios y fichas de inspeccion elaboradas por
administracion competente correspondiente,

Tras la visita se documentara lo siguiente:

o Qrigen de los residuos,

o Clasificacion de los residuos,
* Procedimiento del tratamiento.
o Control de produccion,
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2.9.1.3 ENSAYDS DE CONTROL DE PROCEDENCIA

Para cualquier volumen de produccion previsto, se en-
sayard un minimo de cuatro (4) muestras, afiadiéndose
una (1) mas por cada diez mil metros ciibicos (10.000 m3)
o fraccidn, de exceso sobre cincuenta mil metros cibicos
(50,000 m3).

Sabre cada muestra se realizardn los siguientes ensayos:

Clasificacion de los componentes de los aridos grue-
sos reciclados, segun el apartado 56 de la norma
UNE-EN 13242, Ensayo realizado segtn UNE-EN 933-11.

Granulometria por tamizado, segun la UNE-EN 933-1.

Limite liquido e indice de plasticidad, segun las UNE
103103 y UNE 103104, respectivamente.

Coeficiente de Los Angeles, seqtn la UNE-EN 1097-2,

Equivalente de arena, segiin la UNE-EN 933-8 y, en su
caso, azul de metileno, segun la UNE-EN 933-9.

Indice de lajas, seguin la UNE-EN 933-3,

Particulas trituradas, segun la UNE-EN 933-5.
Humedad natural, segdn la UNE-EN 1097-5.

Contenido de azufre total UNE-EN 1744-1. Apartadao 11
Sulfatos solubles en agua en dridos reciclados UNE-EN
17441, Apartado 10.2

o Pérdida en el ensayo de sulfato de magnesio
UNE-EN 1367-2.




2. TAHORRAS ARTIFICIALES RECICLADAS DE RCD

2.9.2 CONTROL DE EJECUCIGN

2.9.2.1 FABRICACIGN

Se examinard la descarga al acopio o en el tajo, des-
echando las partidas que, a simple vista, presenten restos
de residuos que alteren la clasificacion de material soli-
citada a la planta de acuerdo con las indicadas en esta
guia. Se acopiaran aparte aquéllos que presenten alguna
anomalia de aspecto, tal como distinta coloracion, segre-
gacion, lajas, plasticidad, etc.

En su caso, se vigilara la altura de los acopios, el estado
de sus separadores y de sus accesos.

En el caso de las zahorras artificiales preparadas en
central se llevard a cabo la toma de muestras a la salida
del mezclador. En los demés casos se podra llevar a cabo
la toma de muestras en los acopios.

Para el control de fabricacion se realizardn los si-
guientes ensayos:

e Por cada mil metros cibicos (1.000 m3) de material
producido, o cada dia si se fabricase menos material,
sobre un minimo de dos (2) muestras, una por la ma-
fiana y otra por la tarde:

- Equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8y, en su
caso, azul de metileno, segun la UNE-EN 933-9,
- Granulometria por tamizado, segun la UNE-EN 933-1,

* Por cada cinco mil metros cdbicos (5000 m3) de ma-
terial producido, o una (1) vez a la semana si se fabri-
case menos material:

Clasificacion de los componentes de los dridos grue-
s0s reciclados, segun el apartado 56 de la norma
UNE-EN 13242, Ensayo realizado segun UNE-EN 933-11,

Limite liquido e indice de plasticidad, segun las UNE
103103 y UNE 103104, respectivamente.

Préctor modificado, segun la UNE 103501,

indice de lajas, segtin la UNE-EN 933-3.

Particulas trituradas, segan la UNE-EN 933-5,
Humedad natural, segin la UNE-EN 1097-5,

Praparcidn de los componentes en los ridos grue-
505 reciclados, segun la UNE-EN 933-11.

Contenido de azufre total UNE-EN 1744-1, Apartado 11,
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Sulfatos solubles en agua en dridos reciclados UNE-
EN 1744-1, Apartado 10.2.

Coeficiente de Los Angeles, segdn la UNE-EN 1097-2,

El Director de las Obras podra reducir la frecuencia de
los ensayos a la mitad (1/2) si considerase que los mate-
riales son suficientemente homogéneos, o si en el control
de recepcion de la unidad terminada (apartado 510.9.3 del
PG3) se hubieran aprobado diez (10) lotes consecutivos.

2.9.2.2 PUESTA EN 0BRA

Antes de verter la zahorra, se comprobard su aspecto
en cada elemento de transporte y se rechazaran todos los
materiales segregados.

Se comprobaran frecuentemente:

* El espesor extendido, mediante un punzdn graduado
u ofro procedimiento aprobado por el Director de las
Obras.

* |a humedad de la zahorra, mediante procedimientos
aceptados por el Director de las Obras:

A su llegada a obra.
En el momento de la compactacion,

* La composicidn y forma de actuacion del equipo de
puesta en obra y compactacion, verificando:

Que el nimero y tipop de compactadores es el
aprobado.

El lastre v la masa total de los compactadores,

La presion de inflado en los compactadores de
neumaticos,

La frecuencia y la amplitud en los compactadores
vibratorios.

El nimero de pasadas de cada compactador,




2. ZAHORRAS ARTIFICIALES RECICLADAS DE RCD

2.9.3 CONTROL DE RECEPCIGN
DE LA UNIDAD TERMINADA

Se considerara como lote, que se aceptard o rechazard
en blogue, al menor que resulte de aplicar los tres (3) crite-
rios siguientes a una (1) sola tongada de zahorra:

* Una longitud de quinientos metros (500 m) de calzada,

* Una superficie de tres mil quinientos metros cuadrados
(3500 m2) de calzada.
e Lafraccion construida diariamente,

La realizacion de los ensayos in situ y la toma de mues-
fras se hara en puntos previamente seleccionados median-
te muestreo aleatorio, tanto en sentido longitudinal como
transversal; de tal forma que haya al menos una toma o
ensayo por cada hectometro (1/hm).

Si durante la construccidn se observaran defectos locali-
zados, tales como blandones, se corregirdn antes de iniciar
el muestreo.

Se realizaran determinaciones de humedad y de densi-
dad en emplazamientos aleatorios, con una frecuencia mini-

2.10.1 DENSIDAD

Sera de aplicacidn lo indicado en el apartado 510,101
del PG-3.

Los valores de densidad y humedad de referencia se-

rén los determinados con el Proctor modificado tras satu-
racion, como se indica en el articulo E.2.71 de esta Guia.

2.10.2 CAPACIDAD DE SOPORTE

Serd de aplicacion lo indicado en el apartado 51010.2
del PG-3.
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ma de siete (7) por cada lote. En el caso de usarse sonda nu-
clear u otros métodos rapidos de control, éstos habran sido
convenientemente calibrados en la realizacion del tramo de
prueba. En los mismos puntos donde se realice el control de
la densidad se determinard el espesor de la capa de zahorra.

Se realizara un (1) ensayo de carga con placa, segun la
UNE 103808, sobre cada lote. Se llevara a cabo una deter-
minacion de humedad natural en el mismo lugar en que se
realice el ensayo de carga con placa.

Se comparara la rasante de la superficie terminada con
la tedrica establecida en los Planos del Proyecto, en el
gje, quiebros de peralte si existieran, y bordes de perfiles
transversales cuya separacion no exceda de la mitad de la
distancia entre los perfiles del Proyecto. En todos los semi-
perfiles se comprobard la anchura de la capa.

Se controlard la regularidad superficial del lote a partir
de las veinticuatro horas (24 h) de su ejecucidn y siempre
antes de la extensién de la siguiente capa, mediante la de-
terminacion del indice de regularidad internacional (IRI),
segun la NLT-330, que debera cumplir lo especificado en el
apartado 510.74. del PG3.

2.10 CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

2.10.3 ESPESOR

Seré de aplicacion lo indicado en el apartado 510.10.3
del PG-3.

2.10.4 RASANTE

Seré de aplicacion lo indicado en el apartado 51010.4
del PG-3.

2.10.5 REGULARIDAD SUPERFICIAL

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 510105
del PG-3.




2.11 MEDICION Y ABONO

|~

Serd de aplicacion lo indicado en el apartado 510.1 del PG-3,

2.12 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obli-
gatorias requeridas a los productos contemplados en este
articulo se podra acreditar por medio del correspondiente
certificado que, cuando dichas especificaciones estén es-
tablecidas exclusivamente por referencia a normas, podrd
estar constituido por un certificado de conformidad a dichas
normas,

Estos productos dispondran, como minimo, del obligado
marcado CE. Si, ademas del marcado CE, los referidos pro-
ductos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad
que asegure el cumplimiento de las especificaciones téc-
nicas obligatorias de este articulo, se reconocerd como tal

cuando dicho distintivo esté homologado por la Direccion
General de Carreteras del Ministerio de Transportes, Movili-
dad y Agenda Urbana.

El certificado acreditativo del cumplimiento de las espe-
cificaciones técnicas obligatorias de este articulo podra ser
otorgado por las Administraciones Pdblicas competentes en
materia de carreteras, la Direccion General de Carreteras del
Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana (segtn
ambito) o los Organismos espafioles -publicos y privados-
autorizados para realizar tareas de certificacion o ensayos en
el dmbito de los materiales, sistemas y procesos industriales,
conforme al Real Decreto 2200/95, de 28 de diciembre,

2.13 NORMATIVA DE REFERENCIA

Esta guia incorpora referencia a otras publicaciones.
Las referencias sin fecha aplican la edicion en vigor del
documento normativo al que se haga referencia (inclu-
yendo sus modificaciones). Estas referencias normativas
se citan en los lugares apropiados del texto de la norma y
se relacionan a continuacion:

* UNE-EN 933-11 Ensayos para determinar las propieda-
des geométricas de los dridos. Parte 11: Ensayo de cla-
sificacion de los componentes de los dridos gruesos
reciclados.

NLT-330 Calculo del indice de Regularidad Internacio-
nal (IR1) en pavimentos de carreteras.

UNE 103103 Determinacian del limite liquido de un
suelo por el método del aparato de Casagrande.

UNE 103104 Determinacion del limite plastico da
un suelo.

UNE 103300 Determinacidn de la humedad de un sue-
lo mediante secada en estufa.

UNE 103503 Determinacion "in situ” de la densidad de
un suelo por el método de la arens.
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* UNE 103808 Ensayo de carga vertical de suelos me-
diante placa estatica,

o UNE 103900 Determinacion in situ de la densidad y de
la humedad de suelos y materiales granulares por mé-
todos nucleares: pequenias profundidades.

* UNE-EN 932-1 Ensayos para determinar las pro-
piedades generales de los aridos. Parte 1: Métodos
de muestreo.

® UNE-EN 933-1 Ensayos para determinar las propieda-
des geométricas de los dridos. Parte 1: Determinacion
de la granulometria de las particulas. Método del ta-
mizado.

o UNE-EN 933-2 Ensayos para determinar las propieda-
des geomeétricas de los dridos. Parte 2: Determinacion
de la granulometria de las particulas. Tamices de en-
sayo, tamafio nominal de las aberturas.

o UNE-EN 933-3 Ensayos para determinar las propieda-
des geométricas de los dridos. Parte 3; Determinacion
de la forma de las particulas. indice de lajas.

* UNE-EN 933-5 Ensayos para determinar las propieda-



3. ARIDOS RECICLADOS DE RCD PARA HORMIGON

3.1 CARACTERISTICAS GENERALES

A efectos del Codigo Estructural (en adelante CEE), se
define como 4rido reciclado al 4rido abtenido como pro-
ducto de una operacion de reciclado de residuos de hor-
migon, permitiéndose Unicamente la utilizacion de arido
grueso reciclado y en los términos recogidos en el presen-
te articulo para la fabricacion de hormigdn reciclado (HR).
Los aridos deben tener marcado CE segun la norma UNE-
EN 12620 y las propiedades definidas en la declaracidn de
prestaciones (DdP) deberan cumplir lo establecido en el
articulo 30 del CEE.

En este articulo se establacen los requisitos comple-
mentarios a los establecidos para los aridos convencio-
nales que deben cumplir los dridos gruesos reciclados.
Se mantienen por lo tanto vigentes para estos el resto de
las prescripciones que no entren en contradiccion con las
recogidas en este apartado. Asimismo, en aquellos casos
en los que se indique, se recogen especificaciones que
se deben exigir a los aridos gruesos naturales para que
la mezcla con los reciclados cumpla los requisitos de los
apartados 301 a 30.7 del CEE.

Para su aplicacién en hormigén estructural, el CEE
no contempla porcentajes de sustitucion superiores al
20% en peso sobre el contenido total de arido grueso.
Por encima de este valor serd necesaria |a realizacion de
estudios especificos y experimentacion complementaria
en cada aplicacion, que debera ser aprobada por la
Direccion facultativa.

El arido grueso reciclado puede emplearse tanto para
hormigén en masa como hormigdn armado de resistencia
caracteristica no superior a 40 N/mm2, quedando exclui-
do su empleo en hormigdn pretensado.

Quedan fuera de los obijetivos de este articulo:

Los hormigones fabricados con &rido fino reciclado.
Los hormigones fabricados con dridos reciclados de
naturaleza distinta del hormigén (dridos mayaritaria-
mente cerdmicos, asfélticos, etc.).

Los hormigenes fabricados con aridos reciclados pro-
cedentes de estructuras de hormigdn con patologias
que afectan a la calidad del hormigdn tales como al-
cali-drido, ataque por sulfatos, fuego, etc.

Hormigones fabricados con aridos reciclados proce-
dentes de hormigones especiales tales como alumi-
noso, con fibras, con polimeros, etc.

En la fabricacion de hormigones reciclados se podran
emplear aridos naturales rodados o procedentes de rocas
machacadas.

Se considera que los dridos gruesos reciclados obteni-
dos a partir de hormigones estructurales sanos, o bien de
hormigones de resistencia elevada, son adecuados para
la fabricacién de hormigén reciclado estructural, aunque
debera comprobarse que cumplen las especificaciones
exigidas en los siguientes apartados.

3.2 MATERIALES

NORMA UNE EN 12620. 0BJETO
¥ CAMPO DE APLICACION.

VOLVER A MENU PRINCIPAL




3. ARIDOS RECICLADOS DE RCD PARA HORMIGON

Lo dispuesto en este articulo se entenderd sin perjuicio
de lo establecido en:

¢ El Reglamento Europeo de productos de construccion
No 306/201.

* Lo dispuesto en la legislacidn vigente en materia am-
biental, de seguridad y salud y de almacenamiento y
transporte de productos de construccion.

* |odispuesto en el Real Decreto 105/2008.

o Lodispuesta en el INFORME sobre el contenido de sus-
tancias peligrosas en los productos de construccion,
conforme a lo dispuesto en el articulo 67 apartado 1,
del Reglamento (UE) n® 305/2011.

3.3 PROCEDENCIA

El material procedera de una planta de tratamiento de
residuos de construccion y demolicion. Dicha instalacion
y el gestor correspondiente deberd estar autorizada, por
la administracion competente, para el tratamiento de
estos residuos.

La direccion técnica podra autorizar la ufilizacion de
material reciclado procedente de instalaciones maviles
asociadas a la obra, cumpliendo con las reglamentacio-
nes vigentes.

3.4 DESIGNACIGN DE LOS ARIDOS

De conformidad con lo indicado en el apartado 30.2 del
CEE, los dridos se designaran, de acuerdo con el siguiente
formato:

d/D-IL-R

donde:

d/D Fraccion granulométrica, comprendida entre un
tamano minimo, d, y un tamario

maximo, D, en mm,

IL Forma de presentacion: R, rodado; T, triturado (de
machaqueo); M, mezcla. R Reciclado.

En la fase de proyecto, a efectos de la especificacion
del hormigon, es necesario Unicamente establecer para el
arido su tamafio maximo en mm, de acuerdo con el apar-
tado 33.6 del CEE (donde se denomina TM) y especificar el
empleo de arido reciclado y su porcentaje de utilizacion).

35.1 REQUISITOS FiSICO MECANICOS

El drido grueso reciclado debera presentar una absor-
cion no superior al 7%, y el érido grueso natural, con el
que vaya a ser mezclado, no superior al 45%, determina-
dos conforme a la norma UNE-EN 1097-5.

Para la resistencia 2l desgaste del drido grueso recicla-
do, el valor del coeficiente de Los Angeles no sera superior
al 40% determinado conforme a la norma UNE-EN 1097-2.
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3.5 ESPECIFICACIONES

35.2. REQUISITOS DE COMPOSICIGN
DEL ARIDO RECICLADO

La categoria de un material reciclado se determina en
base a los tipos de residuos que componen su fraccion
gruess, lo que se determina de acuerdo con la norma
UNE EN 933-11.




3. ARIDOS RECICLADOS DE RCD PARA HORMIGON

La nomenclatura utilizada para los componentes es:

o IL78 Hormigdn, productos de hormigdn, morteros,
Unidades de albaiiileria de hormigon.

o Il Aridos no tratados, piedra natural. Aridos trata-
dos con conglomerantes hidraulicos.

o ILEN Wateriales hituminosos,

o [T vidrio.

o IGM Material flotante en volumen,

o« lEW otros (cohesivos -es decir, arcillas y arena-) y
varios (metales -ferrosos y no ferrosos-, madera no
flotante, plastico y caucho y yesa).

Elemento Categoria Limite
S Reu 95 =95%
material pétreo
Particulas ligeras FL2- =2%
Materiales bituminosos Ral- =1%
Otros materiales (arcilla, XRgO5- <05%

vidrio, plasticos, metales, etc.)

Tabla 9.- Requisitos de composicion del drido grueso reciclado.

3.5.3 REACTIVIDAD ALCALI-ARIDO

Los aridos gruesos reciclados no presentaran reacti-
vidad potencial con los alcalinos del hormigdn. Para el
caso de los aridos reciclados procedentes de un dnico
hormigon de origen controlado, entendiendo como tales
hormigones de composicion y caracteristicas conocidas,
se deberdn realizar las comprobaciones indicadas en el
articulado del CEE.

En el caso de Aridos reciclados procedentes de hor-
migones de distinto origen, estos podran utilizarse en los
términos recogidos en el apartado 30.75 del CEE para los
aridos considerados potencialmente reactivos.

3.6 CONTROL DE CALIDAD

3.6.1 CONTROL DE PROCEDENCIA

El control de procedencia de los materiales constitu-
yentes consislira en:

Control documental,

Visita de verificacion de la instalacion donde se fabri-
ca la arena reciclada,

Ensayos de control de procedencia.

3.6.1.1 CONTROL DOCUMENTAL
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2) los documentos de ¢

: n, hoja de suministro
 étiquetado;

13 ael fabricante, firmado por




3. ARIDOS RECICLADOS DE RCD PARA HORMIGON

La documentacion minima que el Contratista debera
entregar a la Direccion de la Obra serd:

La documentacidn de que este material ha sido pre-
parado por un Gestor Autorizado para el tratamiento
de RCD.

Certificacion voluntaria de este material,

Certificado de suministro,

Certificado de garantia.
3.6.1.2 VERIFICACIGN DE LA INSTALACIGN DE FABRICACIGN

El Proyecto o en su caso, la Direccion de Obra, decidira
la conveniencia de realizar una visita de inspeccion de la
instalacian de fabricacion de la arena, de acuerda con los
criterios y fichas de inspeccion elaboradas por la adminis-
tracion competente correspondiente.

Tras la cual se documentard:

Origen de los materiales constituyentes,

Acopios de los dridos.
Procedimienta de fabricacidn de la arena.

Contral de produccion,
3.6.1.3 ENSAYQS DE CONTROL DE PROCEDENCIA

La procedencia del material se ajustard a lo indicado
en el articulo £.3.3.

De cada procedencia del material reciclado y para
cualquier volumen de produccion previsto, se tomardn
cuatro (4) muestras, sequn la UNE-EN 932-1,y de cada una
de ellas se determinara:

¢ |3 granulometria del material reciclado, segin la
UNE EN 933-1.

Equivalente de arena UNE EN 933-8 (Anexo A).
indice de Lajas, segtin la UNE-EN 933-3.

Absorcidn de agua, segin la UNE-EN 1097-6,
Resistencia alafragmentacion, segiinla UNE-EN 1097-2.

Composicion del arido grueso reciclado, seqln la
UNE-EN 933-11,

El contenido de compuestos totales de azufre, segin
la UNE EN 1744-1. Ap. 11,

El contenido de cloruros, seguin la UNE EN 1744-1,

El contenide de sulfatos solubles en agua para 4ri-
dos reciclados, segun la UNE EN 1744-1, Ap.10.2.

Contaminantes organicos htimicos, segun la UNE EN
1744-1, Ap. 151,

Reactividad alcali-aride, sequn UNE 146509EX,

Este control de procedencia no serd de aplicacién obli-
gatoria sl la planta productora dispone de certificacion
para este material reciclade, de acuerdo con lo indicado
en el apartado E3.7

3.7 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obli-
gatorias requeridas a los productos contemplados en este
articulo se podra acreditar por medio del correspondiente
certificado que, cuando dichas especificaciones estén es-
tablecidas exclusivamente por referencia a normas, podra
estar constituido por un certificade de conformidad a di-
chas normas.

Estos productos dispondran, coma minimo, del obli-
gado marcado CE conforme a la norma UNE-EN 12620. Si,
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ademas del marcado CE, los referidos productos disponen
de una marca, sello o distintivo de calidad que asegure el
cumplimiento de las especificaciones técnicas obligato-
rias de este articulo, se reconocera como tal cuando di-
cho distintivo esté homolegado por la Direccion General
de Carreteras del Ministerio de Transportes, Movilidad y
Agenda Urbana.




3. ARIDOS RECICLADOS DE RCD PARA HORMIGON

3.8 NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

Esta guia incorpora referencia a otras publicaciones. * Real Decreto 470/221 de 29 de junio por el que se
Las referencias sin fecha aplican la edicion en vigor del aprueba el Codigo Estructural.
documento normativo al que se haga referencia (inclu-
yendo sus modificaciones). Estas referencias normativas
se citan en los lugares apropiados del texto de la norma y
se relacionan a continuacion:

* UNE-EN 1097-2 Ensayos para determinar las propieda-
des mecanicas y fisicas de los aridos. Parte 2: Métodos
para la determinacion de la resistencia a la fragmen-

tacion.
*  UNE-EN 933-11. Ensayos para determinar las propieda- o UNE-EN1097-5 Ensayos para determinar las propleda-
des geometricas de los aridos. Parte 11 Ensayo de cla- des mecanicas y fisicas de los dridos. Parte 5: Deter-
sificacion de los componentes de los dridos gruesos minacion del contenido en agua par secado en estufa.

reciclados.
o UNE-EN 12620, Aridos para hormigén.
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4. ARENA RECICLADA DE RCD PARA SU EMPLEO EN CAMAS DE TUBERIAS

4.1 DEFINICION

Se define como arena reciclada a la fraccion de ma-
terial fino que se obtiene por cribado de la trituracion de
residuos de construccion y demolicion.

La arena reciclada es uno de los materiales habituales
que se preparan en las plantas de reciclado de los resi-
duos de construccion y demolicion, (RCD), para su poste-
rior empleg en las obras de construccidn.

El uso més solicitado para estas arenas es el de lecho
de asiento de tuberias.

Su posibilidad de empleo, tanto como drido ligado o no
ligado, es el mismo que el de las arenas ya sean natura-

les o procedentes de la trituracion de rocas de canteras
o graveras, teniendo en cuenta, en su caso, las posibles
especificaciones que el Pliego de la Obra imponga a los
materiales reciclados, como serfa el caso de su uso como
constituyente de productos ligados: hormigones, morte-
ros, mezclas bituminosas, etc.

Su uso, como material no ligado, mas habitual es el de
lecho y envuelta de tuberias, siendo también empleada
como capas de regularizacion y rellenos diversos en fun-
cion de sus caracteristicas fisico-quimicas.

4.2 MATERIALES

NORMA UNE EN 713242
OBJETO Y CAMPO DE APLICACION.

VOLVER A MENU PRINCIPAL

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio
de lo establecido en:

* ElReglamento Europeo de productos de construccicn
Ne 305/201,

* Lo dispuesto en la legislacion vigente en materia am-
biental, de sequridad y salud y de almacenamiento y
transporte de productos de construccion.

* |odispuesto en el Real Decreto 105/2008.

o Lodispuesto en el INFORME sobre el contenido de sus-
tancias peligrosas en los productos de construccion,
conforme a lo dispuesto en el articulo 67 apartado 1,
del Reglamento (UE) n® 305/2011.
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4.3 CARACTERISTICAS GENERALES

En los casos indicados en este articulo como arena
para lecho de tuberias, no existe actualmente normativa
de producto de marcado CE donde el uso de Ia arena para
lecho de cama de tuberia pueda encajar, No obstante, es
importante, teniendo en cuenta la procedencia de los ma-
teriales reciclados, que el fabricante garantice una homo-
geneidad que asegure la calidad de la unidad de obra en
la que se va a emplear la arena, y por ello se solicita en
esta quia, y para todos los materiales reciclados, algin
tipo de certificacion,

Este material podré utilizarse siempre que cumplan las
prescripciones técnicas de esta guia y dispongan de algin

tipo de certificacion voluntaria, siempre que este material
se prepare en una instalacion ajena a la obra, que incluya
la documentacion que se indica en el articulo E4.9,

Esos materiales no seran susceptibles de ningdn tipo
de meteorizacion o de alteracion fisica o quimica aprecia-
ble bajo las condiciones mas desfavorables que, presumi-
blemente, puedan darse en el lugar de empleo. Tampoco
podran dar origen, con el agua, a disoluciones que pue-
dan causar dafios a estructuras o & otras capas.

El material procedera de una planta de tratamiento de
residuos de construccion y demolicidn. Dicha instalacion
y el gestor correspondiente debera estar autorizada, por
la administracion competente, para el tratamiento de
estos residuos.

4.4 PROCEDENCIA

La direccidn técnica podrd autorizar la utilizacion de
material reciclado procedente de instalaciones mdviles
asociadas a la obra, cumpliendo con las reglamentacio-
nes vigentes,

4.5 DESIGNACION

La designacion de los produclos contendrd la siguiente
informacion:

“Arena" Granulometria Reciclada de
"d/D" "Origen”

Donde:

d/D: tamario de aridos d/D determinada conforme la
UNE EN 933-2.

Origen: tipo de origen (sin especificar codigo LER). En
el caso de que el fabricante asi lo desee, podrd indicar
simplemente RCD.

Ejemplo: Arena 0/8 reciclada de hormigon.

VOLVER A MENU PRINCIPAL

Hormigan 170101
Ceramicos 70102y170103
m?czgla hormigdn y cera- 70107

Mezclas bituminosas 1703 02

Tierras de excavacion 1705 04

Tabla 10, Ejemplos de origen de los RCD.
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4.6 ESPECIFICACIONES

Como se ha indicado en el primer apartado, el empleo
mas solicitado para esta arena reciclada es la de lecho de
tuberias.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares indi-
card, en su caso, las caracteristicas especiales de la arena
reciclada a emplear en cada unidad de obra.

En el caso de su empleo como lecho y envuelta de
tuberias, las especificaciones que se solicitan para este
material son las indicadas a continuacion.

4.6.1 COMPOSICION

La categoria de un material reciclado se determina en
base a los tipos de residuos que componen su fraccién
gruesa, lo que se determina de acuerdo con la norma UNE
EN 933-11.

La nomenclatura utilizada para los componentes es:
Hormigdn, productos de hormigén, marteros.
nidades de albanileria de hormigdn.

Aridos no tratados, piedra natural. Aridos trata-
0s con conglomerantes hidraulicos.

m Unidades de albafileria de arcilla (es decir, la-
rillos 'y tejas). Unidades de albafiileria de silicato de cal-
cio. Hormigdn aireado no flotarte,

Materiales bituminosos.
m Vidrio.
Material flotante en volumen,

X Otros (cohesivos -es decir, arcillas y arena-) y
varios (metales -ferrosos y no ferroses-, madera no flo-
tante, plastico y caucho y yeso).

El contenido maximo de impurezas para la arena reci-
clada de RCD sera del 1%: X < 1% en masa

VOLVER A MENU PRINCIPAL

4.6.2 GRANULOMETRIA

4£.6.2.1TAMANO MAXIMO

El tamafio maximo de la arena sera funcion del dia-
metro y tipo de la tuberia, cumplira lo indicado en la
tabla siguiente.

Tamafio maximo
nominal (mm)

Didmetro y tipo de tuberia >
segun

UNE EN 933-1

100

Dién?e.trn 100-150 15
tubert lrl’gida 2T -
(mm) 300-560 .
> 550 -
100 10
Didmetro nominal 100-150 15
tuberia flexible 150-300
(mm) 300-550
> 550

Tabla 1. Tamafo maximo de I3 arena,

4.6.2.2 CONTENIDO EN FINOS

El contenido de finos (<0.063 mm) UNE-EN 933-1 sera
inferior al 10%. Este porcentaje de finos podra incremen-
tarse hasta el 16% siempre que el equivalente de arena
(SE4), segtin el Anexo A de la norma UNE-EN 933-8 sea
superior a 25.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares indi-
card, en su caso, las limitaciones de la granulometria de la
arena para el uso de cada unidad de obra.
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El contenido en sulfatos solubles en dcido, (S03), se-

.63 PLASTICIDAD glin la UNE EN 1744-1 ApJ2, sera inferior al 1.0%.

La arena de reciclado deberd cumplir las siguientes El contenido en cloruros, segun la UNE EN 1744-1 Ap. 7
condiciones: serd inferior al 0.1%.
El contenido en azufre total, (S), segun la UNE EN 1744-1
Api serd inferior al 15 %.
El contenido de azufre total podra incrementarse hasta
el 1.8% y el de sulfatos solubles en 4cido hasta el 1.5%
siempre que el contenido en sulfatos solubles en agua

* Limite liquido, segun la Norma UNE 103103, inferior a
treinta (30).

* indice de plasticidad, segin la Norma UNE 103104, in-
ferior a diez (10),

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podré expresados en S04 segunla UNE EN1744-1Ap.10.2 sea:
indicar otras limitaciones de plasticidad de la arena para - <07%
el uso de cada unidad de obra. - <05 % siva a estar en contacto con hormigon,
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra
indicar otras limitaciones de caracteristicas quimicas de
La arena de reciclado debera cumplir las siguientes ca- la arena para el uso de cada unidad de obra.

racteristicas quimicas:

4.7 CONTROL DE CALIDAD
4.7.1 CONTROL DE PROCEDENCIA b) el certificado de garantia del fabricante, firmado por
DE LA ARENA RECICLADA fisica; )

¢) los documentc

El control de procedencia de los materiales constitu-
yentes consistird en:
e Control documental.

o VYisita de verificacion de la instalacian donde se fabrica
la arena reciclada.

* Ensayos de control de procedencia.

La documentacion minima que el Contratista deberd

4.7.1.1 CONTROL DOCUMENTAL o )
entregar a la Direccion de la Obra serd:

Cddige Técnico Parte 1. Articulo 7.2.1
Control de la documentacién de los suministros

La documentacion de que este material ha sido pre-
parado por un Gestor Autorizado para el tratamiento
de RCD.

Certificacion voluntaria de este material,
Certificado de suministro,
Certificado de garantia.

En la seccion de documentacion de suministro y con-
trol de este capitulo se incluyen ejemplos de modelos de
etiqueta de estos productos y de los documentos de cer-
tificados de garantia y suministro.

VOLVER A MENU PRINCIPAL
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4.7.1.2 VERIFICACION DE LA INSTALACION
DE FABRICACIGN DE LA ARENA RECICLADA

El Prayecto o, en su caso, la Direccion de Obra, decidira
la conveniencia de realizar una visita de inspeccion de la
instalacidn de fabricacion de la arena, de acuerdo con los
criterios y fichas de inspeccidn elaboradas por la adminis-
tracidn competente correspondiente.

Tras la cual se documentara:

Origen de los materiales constituyentes,
Acopios de los dridos,

Pracedimienta de fabricacidn de la arena.

Control de produccian,
4.7.1.3 ENSAY0S DE CONTROL DE PROCEDENCIA

La procedencia del material se ajustard a lo indicado
en el articulo E44.

De cada procedencia del material reciclado, y para
cualguier volumen de produccién previsto, se tomaran

cuatro (4) muestras, segun la UNE-EN 932-1, y de cada una
de ellas se determinara:

El limite liquido y el indice de plasticidad, segtn las
UNE 103103 y UNE 103104, respectivamente.

El contenido de sulfatos solubles en Acido, segun la
UNE EN 1744-1, Ap. 12.

El contenido de compuestos totales de azufre, segun
la UNE EN 1744-1, Ap. 11,

El contenido de cloruros, segun la UNE EN 1744-1,

La granulometria del material reciclado, segun la UNE
EN 933-1.

En su caso,

El contenido de sulfatos solubles en agua para aridos
reciclados, segun la UNE EN 1744-1 (Apdo, 10.2).

Equivalente de arena UNE EN 933-8 (Anexo A).

Este control de procedencia no sera de aplicacion obli-
gatoria si la planta productora dispone de certificacian
para este material reciclado, de acuerdo con lo indicado
en el apartado E49.

4.8 CONTROL DE EJECUCION

Se examinara la descarga al acopio o en el tajo, des-
echando las partidas que, a simple vista, presenten restos
de residuos que alteren la clasificacion de material soli-
citada a la planta de acuerdo con las indicadas en esta
guia. Se acopiaran aparte aquéllos que presenten alguna
anomalia de aspecto, tal como distinta coloracién, segre-
gacion, mayor plasticidad, etc.

Con el material reciclado que se produzca o reciba, se
realizardn los siguientes ensayos:

Con frecuencia semanal:

- Granulometria por tamizado, segtin la UNE-EN 933-1,
- Limite liquido e indice de plasticidad, segdn las
UNE 103103 y UNE 103104, respectivamente.

En su caso,

- Equivalente de arena UNE EN 933-8 (Anexo A)

VOLVER A MENU PRINCIPAL

En el caso de que este material disponga de certifica-
cion de acuerdo con lo indicado en el apartado EA4.8, esta
frecuencia de control podra ser mensual,

Con frecuencia mensual:
- El contenido de compuestos totales de azufre, segun

la UNE EN 1744-1, Ap1

- El contenido de sulfatos solubles en dcido, (S03), se-
gtin la UNE EN 1744-1, Ap.12

- Elcontenido de cloruros, segan la UNE EN 1744-1,
En su caso,

- El contenido de sulfatos solubles en agua para ari-
dos reciclados, segun la UNE EN 1744-1 (Ap.10.2).

En el caso de que este material disponga de certifica-
clon de acuerdo con lo indicado en el apartado E49, esta
frecuencia de control podrd ser trimestral.
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4.9 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obli-
gatorias regueridas a los productos contemplados en este
articulo se podré acreditar por medio del correspondiente
certificado voluntario que, cuando dichas especificacio-
nes estén establecidas exclusivamente por referencia a
normas o reglamentos, podra estar constituido por un cer-
tificado de conformidad a dichas normas o reglamentos.

El control de procedencia del material reciclado se
padra evitar, y se rebaja el control de recepcion de este
material durante la ejecucion en el caso de que presente
una certificacion voluntaria de acuerdo con lo indicado en
el presente apartado.

4.10 NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

Esta guia incorpora referencia a otras publicaciones.
Las referencias sin fecha aplican la edicion en vigor del
documento normativo al que se haga referencia (inclu-
yendo sus modificaciones). Estas referencias normativas
se citan en los lugares apropiados del texto de la norma y
se relacionan a continuacion:

e UNE 103103 Determinacion del limite liquido de un
suelo por el método del aparato de Casagrande.

UNE 103104 Determinacién del limite plastico de
un suelo,

UNE-EN 932-1 Ensayos para determinar las pro-
piedades generales de los aridos, Parte 1. Métodos
de muestreo.

UNE-EN 933-1 Ensayos para determinar las propie-
dades geomélricas de los Aridos, Parle 1: Determina-
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cion de la granulometria de las particulas. Métodos
del tamizado.

* UNE-EN 933-2 Ensayos para determinar las propieda-
des geométricas de los dridos. Parte 2; Determinacion
de la granulometria de las particulas. Tamices de en-
sayo, tamafio nominal de las aberturas.

o UNE-EN 933-8 Ensayos para determinar las propieda-
des geométricas de los dridos. Parte 8: Evaluacion de
los finos. Ensayo del equivalente de arena.

o UNE-EN 933-11 Ensayos para determinar las propieda-
des geométricas de los aridos. Parte 11 Ensayo de cla-
sificacion de los componentes de los Aridos gruesos
reciclados.

* UNE-EN 1744-1 Ensayos para determinar las propieda-
des quimicas de los aridos. Parte 1: Analisis quimico.
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5.1 DEFINICIGN. COMPOSICION

Las proporciones de los materiales componentes de
los productos reciclados se determinan segin lo indicado

Se define como grava reciclada a la fraccidn de mate-
rial grueso que se abtiene por cribado de la trituracion de
residuos de construccidn y demolicién.

Las gravas recicladas son dridos gruesos que se prepa-
ran en las plantas de tratamiento de residuos de construc-
cidn y demolicién, (RCD), para su posterior empleo en las
obras de construccidn.

Su posibilidad de empleo, tanto como drido ligado o no
ligado, es el mismo que el de las gravas ya sean natura-
les o procedentes de la trituracion de rocas de canteras
o graveras, teniendo en cuenta, en su caso, las posibles
especificaciones gue el Pliego de la Obra imponga a los
materiales reciclados, como seria el de constituyente
de productos ligados: hormigones, morteros, mezclas
bituminosas etc.

Su uso, como material no ligado, mas habitual, es el
de material drenante, siendo también empleado como re-
llenos localizados o capas de apoyo con alta capacidad
drenante.

La categorfa de un material reciclado se determina en
base a los tipos de residuos que componen su fraccion

gruesa, lo que se determina de acuerdo con lo indicado
ar |a norma UNE-EN 933-11.

La nomenclatura utilizada para los compaonentes es:
Hormigon, productos de hormigan, morteros.
Unidades de albanileria de hormigdn.

I Avidos no tratados, piedra natural. Aridos trata-
dos con conglomerantes hidrdulicos

TN Unidades de albaiileria de arcilla (s decir, la-
drillos y tejas). Unidades de albafileria de silicato de cal-
cio, Hormigadn aireado no flotante,

IEZl Materiales bituminosos.
Material flotante en volumen.

Otros . En especial se determinara la
proporcion de particulas de yesos.

El fabricante deberd declarar la categoria de la grava re-
ciclada de acuerdo con lo indicado en la siguiente tabla 12,
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en la norma UNE-EN 933-11.

Contenida

Componente

Red0

Redo

Re70

Res0

Rcdeclarado

Sin requisitos RcNR
=95 Reugh
=190 Reudo

E— Rb Reu7d
=450 Reusbo

Ra Reudeclarado
X+ Rg RculR
<10 Rbi0-
FL Rb30-

kb <40 RbA0-
> 50 Rbdeclarada

Sin requisitos RBNR
<1 Ral-

Ra <5 Rah-
<10 Rall-
<05 XRaD.5-

X+ HRg =<1 XRgl-
<2 XRg2-

Componente Contenido cm3/kg Categoria

=020 FLO.2-

FL <? FL2-
<5 FL5-

(a) La categoria = 0.2 estd destinada sdlo para aplicaciones especiales

que requieran un acabado superficial de alta calidad.

Tabla 12, Categoria de los componentes de los productos recicla-
dos de RCD.
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5.2 MATERIALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio
de lo establecido en:

* El Reglamento Europeo de productos de construccion
N 305/201.

o Lo dispuesto en la legislacian vigente en materia am-
biental, de seguridad y salud y de almacenamiento y
transporte de productos de construccidn.

* Lo dispuesto en el Real Decreto 105/2008.

* Lo dispuesto en el INFORME sobre el contenido de sus-
tancias peligrosas en los productos de construccion,
conforme a lo dispuesto en el articulo 67, apartado 1,
del Reglamento (UE) n® 305/2011.

5.3 CARACTERISTICAS GENERALES

La exigencia de marcado CE para los dridos grueses
es para cuando se emplean para los distintitos usos reco-
gidos en las normas que regula el Reglamento eurapeo,
como son: dridos para hormigdn, mezclas bituminosas,
aridos ligeros, aridos para mortero, aridos para capas
granulares, escolleras y balasto. En los casos indicados
en este articulo como dridos drenantes, no se aplica esta
certificacion. No obstante, es importante, teniendo en
cuenta la procedencia de los materiales reciclados, que
el fabricante garantice una homogeneidad que asegure
la calidad de la unidad de obra en la que se va a emplear
la grava; por ello se solicita en esta guia, y para todos los
materiales reciclados, algun tipo de certificacion volun-
taria, como es el certificado de productos no sujetos a
marcado CE.
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Este material podrd utilizarse siempre que cumpla las
prescripciones técnicas de esta guia y disponga de algin
tipo de certificacion voluntaria que incluya la documenta-
cién que se indica en el articulo E.5.9.

Estos materiales no seran susceptibles de ningun tipo
de meteorizacion o de alteracién fisica o quimica aprecia-
ble bajo las condiciones més desfavorables que, presumi-
blemente, puedan darse en el lugar de empleo. Tampoco
podran dar origen, con el agua, a discluciones que pue-
dan causar dafios a estructuras o a otras capas del firme,
o contaminar el suelo o corrientes de agua.
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5.4 PROCEDENCIA

El material procedera de una planta de tratamiento de
residuos de construccion y demalicion. Dicha instalacion,
y el gestor correspondiente, deberdn estar autorizados,
por la administracién competente, para el tratamiento de
estos residuos.

La direccion técnica podrd autorizar la utilizacion de
material reciclado procedente de instalaciones moviles
asociadas a la obra, cumpliendo con las reglamentacio-
nes vigentes,

5.5 DESIGNACION

La designacion de los productos contendrd la siguiente
informacion:

“Grav" Granulometria Reciclada de
. 4/’ “Origen’

Donde:

d/D: tamafio de éridos d/D determinada conforme la
UNE EN 933-2,

Origen: tipo de origen (sin especificar cddigo LER). En
el caso de que el fabricante asi lo desee, podra indicar
simplemente RCD.

Ejemplo: Grava 40/80 reciclada de hormigdn.

5.6 ESPECIFICACIONES

Como se ha indicado en el primer apartado, el empleo
mas solicitado para estos dridos es la de material de alta
capacidad drenante; por ello, las condiciones que a conti-
nuacion se especifican se ajustan, principalmente, a este
uso, y se fijan condiciones granulométricas para evitar
punzonamientos y condiciones quimicas para impedir
atagues quimicos.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares indi-
card, en su caso, las caracteristicas especiales de grava
reciclada a emplear en cada unidad de obra.

En el caso de su empleo como material drenante, las
especificaciones que se solicitan para este material son
las indicadas a continuacion.

5.6.1 CATEGORIA

Las limitaciones de composicion para estas gravas son:

< 1%,
<5 em3/ka.

HH
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En los casos que la capa drenante sea cublerta por la-
minas u otras materiales susceptibles de ser punzonados
por las gravas, su contenido en material cerdmico serd
inferior al 30% (Rb30-),

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en
su defecto, el Director de la obra, podra especificar otro
valor para el uso de cada unidad de obra.

5.6.2. GRANULOMETRIA

Las condiciones granulométricas para las gravas como
material drenante son las indicadas en la tabla 13.

El pasante por el tamiz 0.063 mm sera inferior al cinco
por ciento (<5%),




Generales

Condiciones
de filtro (*)

En limos y arenas finas
En suelos cohesivos

Uso con tubos perforados

Uso con tubns con justas

Sistema previsto ikl

de evacuacion del B
agua Uso con fubos de hormigdn

poraso
En drenaje por mechinales

En rellenos drenantes locali-

Coeficiente de uni- SN

formidad

En drenes ciegos

(*) Los materiales drenantes estaran exentos de cumplir las condiciones de filtro en caso de utilizar un geatextil como elemento de separacion v filtro.
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F15/da5 (Filtrante fcapa & Drenar) <h
F15/d15 (Filtrante /capa a Drenar) >5h
F50/d50 (Filtrante /capa a Drenar) <25
F15 <Tmm

- o <04 mm
Las condiciones a) y b) son sustituidas por F15

< 0] mm

Fa5/didmetro del orificio >1
F85/apertura de la junta >1.2
F85/d15 del drido del tubo > 0.2
F&5/didmetro del mechinal >1
Coeficiente de uniformidad (F60/F10) <20
Coeficiente de uniformidad (F60/F10) <4

Tabla 13, Condiciones granulométricas para gravas como material drenante.

5.6.3 INDICE DE LAJAS

En los casos que la capa drenante sea cubierta por l3-
minas u otros materiales susceptibles de ser punzonados

5,65 CARACTERISTICAS QUIMICAS

Las caracteristicas quimicas exigidas para las gravas
para material drenante son las indicadas en la tabla 15.

por las gravas, su indice de lajas segun la norma UNE EN

933-3 serd inferior al 35 %. Materiales en contacto

con hormigén

UNE EN 17441 En el resto de los casos 130 %

Tabla 15, Especificaciones técnicas.

Azufre total (S

< 0.5%

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en
su defecto, el Director de la obra, podréd especificar otro
valor para el uso de cada unidad de obra.

5.6.4 DESGASTE DE LOS ANGELES

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su
defecto, el Director de la obra, podra especificar otro valor

El coeficiente de desgaste los Angeles, segtin la UNE para el uso de cada unidad de obra,

EN1097-2, sera inferior a los indicados en la tabla 14,

Carga de tréfico igual e
inferior a T4

UNE EN 1097-2 Carga de trafico T2y T3 <45

Tabla 14, Categoria del valor maximo del coeficiente de los Angeles.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en
su defecto el Director de la obra, podrd especificar otra
valor para el uso de cada unidad de obra.

VOLVER A MENU PRINCIPAL
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5.7.1 CONTROL DE PROCEDENCIA
DE LA GRAVA RECICLADA

El control de procedencia de los materiales constitu-
yentes consistira en:

Control documental.

Visita de verificacion de la instalacion donde se fabrica
la grava reciclada.

Ensayos de control de procedencia.

5.7.1.1CONTROL DOCUMENTAL

Cadigo Técnico Parte 1. Articulo

La documentacion minima que el Contratista debera
entregar a la Direccion de la Obra sera:

* La documentacion de que este material ha sido pre-
parado por un Gestor Autorizado para el tratamiento
de RCD.

e Certificacion voluntaria de este material,
o Certificado de suministro,
o Certificado de garantia,
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5.7 CONTROL DE CALIDAD

5.7.1.2 VERIFICACION DE LA INSTALACION
DE FABRICACION DE LA GRAVA RECICLADA

El Proyecto o, en su caso, la Direccion de Obra, decidird
la conveniencia de realizar una visita de inspeccién de la
instalacion de fabricacion de la grava reciclada de acuer-
do con los criterios y fichas de inspeccion elaboradas por
la administracion competente correspondiente.

Tras la visita se documentard lo siguiente:

Tipo de residuos empleados en la fabricacion de la
grava.

Acopios del material reciclado,
Procedimiento de fabricacion.
Contral de produccidn,
Certificacion voluntariz.

5.7.1.3 ENSAY0S DE CONTROL DE PROCEDENCIA

La procedenciz del material se ajustard a lo indicado
en el apartado £54.

De cada procedencia del material reciclado y para
cualguier volumen de produccion previsto, se tomardn
cuatro (4) muestras, segun la UNE-EN 932-1, y de cada una
de ellas se determinard:

Clasificacion de los componentes de los aridos grue-
s0s reciclados, segun lo indicado en la tabla 14, Ensayo
realizado segun la UNE-EN 933-11,

Determinacidn del contenido de particulas de yeso,
seglin UNE EN 933-11,

Granulometria por tamizado, seguin la UNE-EN 933-1.
Limite liquido e indice de plasticidad, segun las UNE
103103 y UNE 103104, respectivamente.

indice de lajas UNE EN 933-3,

Coeficiente de Los Angeles, segtin la UNE-EN 1097-2,
El contenido de compuestos totales de azufre, segun
la UNE EN 1744-1.

Este control de procedencia no sera de aplicacion abli-
gatoria si la planta productora dispone de certificacion
para este material reciclado, de acuerdo con lo indicado
en el apartado E5.9.
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5.8 CONTROL DE EJECUCION

Se examinara la descarga al acopio o en eltajo, desechando
las partidas que, a simple vista, presenten restos de residuos
que alteren la clasificacin de material solicitada a la planta de
acuerdo con las indicadas en esta guia. Se acopiaran aparte
aquéllos que presenten alguna anomalia de aspecto, tal como
distinta coloracion, segregacion, etc.

Con el material reciclado que se produzca o reciba, se rea-
lizaran los siguientes ensayos:
Con frecuencia semanal

* Granulometria por tamizado, segun la UNE-EN 933,
para cada fraccion.

Clasificacion de los componentes de los dridos grue-
505 reciclados, segun el apartado 5.6 de la norma UNE-
EN 13242. Ensayo realizado segun la UNE-EN 933-11.

* (Contenido en particulas de yeso, segn UNE EN 933-11,
o Limite liquido e indice de plasticidad, segin las UNE
103103 y UNE 103104, respectivamente.
En el caso de que este material disponga de certificacion
de acuerdo con lo indicado en el apartado E49, esta frecuen-
cia de control podra ser mensual,

Con frecuencia mensual
o Indice de lajas UNE EN 933-3,
* Coeficiente de Los Angeles, sequin la UNE-EN 1097-2,
¢ El contenido de compuestos totales de azufre (% S),
segun la UNE EN 1744-1,
En el caso de que este material disponga de certificacion
de acuerdo con lo indicado en el apartado E49, esta frecuen-
cia de control podra ser trimestral.

5.9 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD

El cumplimiento de las especificaciones técnicas re-
queridas a los preductos contemplados en este articulo
se podra acreditar por medio del correspondiente certi-
ficado voluntario, cuando dichas especificaciones estén
establecidas exclusivamente por referencia a reglamen-
tos especificos de producto.

El control de procedencia del material reciclado se po-
drd evitar, y se rebaja el control de recepcion de este ma-
terial durante la ejecucicn en el caso de que presente una
certificacion de acuerdo con lo indicado en el presente
apartado.

5.10 NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

Esta guia incorpora referencia a otras publicaciones. Las
referencias sin fecha aplican la edicién en vigor del docu-
mento normativo al que se haga referencia (incluyendo sus
modificaciones), Estas referencias normativas se citan en los
lugares apropiados del texto de la norma y se relacionan a
continuacion:

o UNE 103103 Determinacion del limite liquido de un suelo
por el método del aparato de Casagrande.

UNE 103104 Determinacion del limite plastico de un suelo,
UNE-EN 932-1 Ensayos para determinar las propiedades
generales de los dridos. Parte 1: Métodos de muestreo.
UNE-EN 933-1 Ensayos para determinar las propiedades
geométricas de los dridos. Parte 1: Determinacion de la
granulometria de las particulas. Métodos del tamizado.
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* UNE-EN 933-2 Ensayos para determinar las propiedades
geomeétricas de los dridos. Parte 2: Determinacion de la
granulometria de las particulas. Tamices de ensayo, ta-
mafio nominal de las aberturas.

* UNE-EN 933-11 Ensayos para determinar las propiedades
geométricas de los dridos. Parte 11 Ensayo de clasifica-
cion de los componentes de los aridos grueses recicla-
dos.

* UNE-EN 1744-1 Ensayos para determinar las propiedades
quimicas de los ridos. Parte 1: Andlisis quimico.

o UNE- EN 13242 Aridos para capas granulares y capas fra-
tadas con conglomerados hidraulicos para uso en capas
estructurales de firmes.




6. MATERIAL FRESADO Y PREPARADO DE MEZCLAS BITUMINOSAS (RA)

6.1 DEFINICION Y CLASIFICACION

Se define como material bituminoso a reciclar (RA), el
procedente de |3 disgregacion de capas de mezclas bitu-
minosas (rodadura, intermedia o base), obtenido median-
te fresado o demolicion, eventual trituracién y posterior
tratamiento y clasificacion. Este material debe estar com-
puesto por aridos de buena calidad y granulometria conti-
nua, cubiertos por betdn asfaltico envejecido.

La fabricacion de una mezcla bituminosa, incorporando
RA en central, incluye las siguientes operaciones:

« Acapio del RA pracedente de firmes o pavimentoes bi-
tuminosos envejecidos.

« Tratamiento del RA (eventual trituracion, eliminacion
de elementos metalicos contaminantes y clasificacion por
capas, tamafio, aplicacion, etc.).

- Caracterizacion y acopio del RA tratado.

- Estudio de la mezcla y obtencidn de la férmula de tra-
bajo, con la adaptacion de todos los materiales de aporta-
cion (dridos, ligante, etc.) a las caracteristicas del arido y
ligante procedente del RA.

Se definen dos tipos de mezclas bituminosas en fun-
cion del RA que incorpora:

< 10% para las mezclas
de rodadura

< 20% para las mezclas para
capas base e intermedia

20% y < 60% para

las mezclas bituminosas
para capas base

e intermedia

6.2 MATERIALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio
de lo establecido en:

* El Reglamento Europeo de productos de construccidn
Ne 305/2011,

e Lo dispuesto en la legislacion vigente en materia am-
biental, de seguridad y salud y de almacenamiento y
transporte de productos de construccion.

¢ |odispuesto en el Real Decreto 105/2008.

Todos los materiales recuperados de mezclas bitumi-
nosas podran ser susceptibles de ser reciclados, incluidos
los excedentes de fabricacion de cualquier tipo de mez-
cla bituminosa que, sin presentar problemas de calidad
en cuanto a sus componentes y envuelta, no hayan sido
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colocados en obra (material sobrante, rechazado en la ex-
tension por baja temperatura, etc.), con las excepciones
que se indican a continuacion.

No podran ser reciclados con las técnicas especifica-
das en este articulo aquellos materiales que procedan de
pavimentos con deformaciones plasticas, o que conten-
gan o se encuentren contaminados por sustancias po-
tencialmente peligrosas. Tampoco lo podran ser aquellos
materiales bituminosos que presenten en su composicion
sustancias procedentes de la destilacion de productos
carbonosos, asbesto-amianto, ni ningln otro que este
clasificado como peligrose, 0 gue no cumpla la legislacion
ambiental y de seguridad y salud vigente.




6. MATERIAL FRESADO Y PREPARADO DE MEZCLAS BITUMINOSAS (RA)

6.3 CARACTERISTICAS GENERALES

A la central de fabricacion podran llegar materiales bi-
tuminosos procedentes de firmes y pavimentos de distin-
tas caracteristicas, los cuales se acopiaran para su even-
tual tratamiento y posterior utilizacion, En todo caso, el RA
acopiado no contendra mas de un veinte por ciento (20 %)
de mezclas bituminosas distintas de las contempladas en
@l articulo 542 del PG-3, Cuando contenga una proporcion
superior al veinte por ciento (>20%) de microaglomerados
en frio, mezclas bituminosas drenantes y discontinuas,
debera acopiarse de forma independiente y ser objeto de
un estudio diferenciado de su aprovechamiento.

En principio, todos los materiales procedentes de mez-
clas bituminosas en caliente pueden ser susceptibles de
ser reciclados. Sobre los que contengan en su composi-
cion original adiciones modificadoras de la reologia del
ligante bituminoso o del comportamiento resistente de I3
mezcla bituminosa (fibras, productos elastémeros, etc.),

se hard un estudio especial ante una eventual emision de
contaminantes a la atmosfera durante el proceso de fabri-
cacion de la nueva mezcla,

El RA que se incorpore al proceso de produccidn sera
homogéneo, no contendra particulas de tamafio superior
a veintidds milimetros (22 mm) ni ningtin tipo de elemen-
to contaminante potencialmente peligroso, y estara total-
mente caracterizado y referenciado. Si fuera necesario se
sometera en la central a un tratamiento previo de tritura-
cion, eliminacion de elementos metalicos contaminantes
y homogeneizacion mediante clasificacion, para conver-
firlo en material apto para su uso en una mezcla bitumi-
nosa reciclada. Estos procesos convertiran el producto
original acopiado en un RA tratado.

6.4 DESIGNACION

La denominacién del tipo de mezcla bituminosa reci-
clada en central se compondra afiadiendo a la denomina-
cion del tipo de mezcla correspondiente la letra "R" y dos
digitos que indiguen la proporcion de RA empleado en la
mezcla (por ejemplo: AC 22 base 50/70 G R30). Cuando la
mezcla bituminosa reciclada sea semicaliente, se afiadira
esta palabra al final de la designacion de la mezcla,

La dotacion total de ligante hidrocarbonado (el de
aportacion més el procedente del RA), expresada en pro-
porcion en masa sobre el total de la mezcla, no sera infe-
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rior en ningtin caso al cuatro por ciento (4 %) en capas
intermedias v de base, y al cinco por ciento (5 %) en capas
de rodadura.

La dotacidn de ligante de aportacion sera como minimo
del cincuenta por ciento (50 %) de la del ligante hidrocar-
bonado de la mezcla reciclada, incluyendo en la misma la
correspondiente al eventual empleo de aditivos o ligantes
rejuvenecedares.
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6.5 ESPECIFICACIONES

6.5.1 HOMOGENEIDAD

Para la utilizacion de cualquier acopio de RA tratado, la
granulometria de los aridos tras la extraccion del ligante,
el contenido de este y su penetracidn, deberan cumplir las
tolerancias indicadas en la tabla 16, respecto a los valores
especificados en la formula de trabajo.

G ) i s
>2 +4

Granulometria > UNE-EN % sobre

ceridode  0.063 9337  masa +2
tamices y=? total
0.063 material +1
=g N 5eco
Contenido de ligante 16971 + 03
Penetracion del ligante ~ UNE-EN  (1/10)
+4
recuperado 1426 mm

Tabla 16, Tolerancias admisibles respecto de la férmula de trabajo.

6.5.2 SUSTANCIAS SOLIDAS CONTAMINANTES

El contenido en materias sélidas contaminantes se de-
terminara de acuerdo con lo indicado en;

o UNE-EN 12697-42. Mezclas bituminosas, Métodos de
ensayo para mezclas bituminosas en caliente, Parte
42: Cantidad de materia extrana en asfalto reciclado.

Las materias extrafias incluyen materiales distintos a
los aridos naturales, que no proceden del asfalto y se divi-
den en dos grupos:

 Hormigén, incluidos los productes de
hormigdn.
* Ladrilles.

* Materiales de la subbase (excluidos los
4ridos naturales),
* Morteros de cemento.

GRUPO1

* Metales,
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o Materiales sintélicos.
GRUPO2 PENVEGEEEN

* Plasticos,

Para esta Guia los contenidos maximos permitidos
seran los de la denominada categoria F1 de la norma
UNE EN 13108-8:

* Contenido de materiales del grupa 1< 1%.

* Contenido de materiales del grupo 2 < 0.1%.

6.5.3. LIGANTE HIDROCARBONADO

El ligante hidrocarbonado procedente del RA tratado
debera ser susceptible de mezclarse homogéneamente
con el de aportacion y dar lugar a un producto de carac-
teristicas similares a los betunes especificados en el arti-
culo 542 del PG-3.

6.5.6. ARIDOS

Los dridos procedentes del RA tratado no presentaran
signos de meteorizacion y tendran las propiedades de du-
reza y calidad semejantes a las exigidas a los dridos de
aportacion. Cumplirdn las especificaciones de esta Guia y
sus propiedades se evaluaran directamente con los ensa-
yos establecidos en |3 misma.
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6.6 CONTROL DE CALIDAD

6.6.1 CONTROL DE PROCEDENCIA

El control de procedencia de los materiales constitu-
yentes consistira en:
* Control documental.

* Visita de verificacion de la instalacion donde se fabrica
la grava reciclada.

* Ensayos de control de procedencia.

6.6.1.1 CONTROL DOCUMENTAL

Cddigo Técnico Parte 1. Articulo 7.2.1
Control de la documentacidn de los suministros

a) los documentos de origen, hoja de suministro
y etiquetado,
b) el certificado de garantia de

) DErSO, SICd, )

¢)los documentos de conformidad o autorizacio-
nes administrativas exigid. I fe,

L& documentacidn minima que el Contratista deberd
entregar a la Direccidn de la Obra seré:

* La documentacidn de que este material ha sido pre-
parado por un Gestor Autorizado para el tratamiento
de RCD.

e Certificacion voluntaria de este material.
e (Certificado de suministro.
* Certificado de garantia.
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6.6.1.2VERIFICACIGN DE LA INSTALACION
DE FABRICACIGN DE LA GRAVA RECICLADA

El Proyecto o en su caso, Ia Direccién de Obra, decidira
la conveniencia de realizar una visita de inspeccion tanto
de la instalacion de fabricacion de la grava reciclada de
acuerdo con los criterios v fichas de inspeccidn elabara-
das por la administracion competente correspondiente.

Tras la cual se documentara:

Tipo de residuos empleados en la fabricacion de
la grava.

Acopios del material reciclado,

Procedimiento de fabricacion,

Control de produccion.

Certificacion veluntaria,
6.6.1.3 ENSAY0S

Ensayos de procedencia del RA

Ademas de su caracterizacion en la carretera de la que
provenga, el RA tratado deberd serlo también en los aco-
pios, especialmente cuando proceda de distintos orige-
nes, para lo que se tomaran muestras con objeto de anali-
zar su homogeneidad y poder caracterizar dichos acopios.
Se tendrdn en cuenta las siguientes consideraciones:

* Se separara por fracciones el RA tratado para po-
der garantizar la homogeneidad de la granulome-
tria y del contenido de ligante. Dicha separacion
se realizard en al menos dos (2) fracciones, siendo
la mas fina con tamafo maximo nominal inferior a
ocho milimetros (8 mm),

Sialolargo de la obra la composicién o propiedades
del RA tratado o el contenido de ligante varian, dicho
material se dispondra en acopios separados, correcta-
mente identificados y con la trazabilidad que permita
identificar su procedencia.

Para ello, por cada mil toneladas (1000 t) de acopio de
RA tratado, si se va a emplear en |a fabricacion de la maz-
cla una proporcion de RA de tasa baja (= 20%), o por cada
quinientas toneladas (500 t) de acopio, si se va a emplear
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una proporcion superior (> 20% y = 60%) se tomaran cin-
o (5) muestras, y de cada una de ellas se determinara:

e Granulometria del material disgregado (norma UNE-
EN 933-1),

* Contenido de ligante soluble (norma UNE-EN 12697-1).

e Granulometria de los aridos recuperados (norma
UNE-EN 12697-2),

Ademas, en dos (2) de dichas muestras se determinara
también:

Coeficiente de Los Angeles del arido recuperado
{norma UNE-EN 1097-2),

Densidad y absorcion de agua del 4rido grueso y fino
recuperados (norma UNE-EN 1097-6).

Coeficiente de pulimento acelerado del drido grueso
para capas de rodadura (norma UNE-EN 1097-8).
Penetracion con aguja del ligante recuperadoe (nor-
ma UNE-EN 1426).

Punto de reblandecimiento, método anillo y bola, del
ligante recuperado (norma UNE-EN 1427).

indice de penetracion del ligante recuperado (Anexo
A de las normas UNE-EN 7050-2 UNE-EN 13924-1).
Punto de fragilidad Fraas (norma UNE-EN 12593).
Cohesion (fuerza-ductilidad, normas UNE-EN 13589 y
UNE-EN 13587), en el supuesto de que el RA tuviera
ligante modificado.

Adicionalmente, el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, po-
dran establecer la necesidad de realizar otro tipo de ensa-
yos, como son la determinacion de la viscosidad dinami-
ca usando un viscosimetro de rotacion de aguja (norma
UNE-EN 13302) y la determinacion del médulo complejo
de corte y del angulo de fase mediante redmetro de corte
dindmico (norma UNE-EN 14770).

Ensayos de calidad de los acopios de RA

Se examinara cada acopio homogéneo de RA des-
echando los que no cumplan con los limites de toleran-
cias de granulometria y de contenido de ligante estable-
cidos en la tabla 16, y se vigilard la altura de los acopios
y el estado de sus elementos separadores, asi como el de
los accesos.
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Sobre cada acopio que se utilice se realizaran los siguien-
tes ensayos:

Al menos una (1) vez al dia:

e Contenido de humedad del acopio (norma UNE-EN
150 17892-1),

* Contenido ce ligante soluble (norma UNE-EN 12697-1),

* Granulometria de los dridos recuperados (norma
UNE-EN 12697-2).

Al menos una (1) vez al mes, o cuando se cambie
de procedencia:
¢ Penetracion con aguja del ligante recuperado (norma
UNE-EN 1426),

* Punto de reblandecimiento, método anillo y bola, del li-
gante recuperado (norma UNE-EN 1427),

* indice de penetracidn del ligante recuperado (Anexo A de
las normas UNE-EN 12591 UNE-EN 13924-1).

Adicionalmente, el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podran
especificar alguna de las caracteristicas complementarias,
como son el punto de fragilidad Fraas (norma UNE-EN 12593),
la cohesion (fuerza-ductilidad, normas UNE-EN 13589 y UNE-
EN 13703), la viscosidad dinamica usando un viscosimetro
de rotacion de aguja (norma UNE-EN 13302), y el madulo
complejo de corte y el angulo de fase mediante redmetro de
corte dinamice (norma UNE-EN 14770).

Ensayos de control de fabricacion

En centrales continuas, antes de comenzar la fabricacidn,
se determinara el tiempo de mezclado realizando amasadas
con la dosificacion prevista de RA y aridos de aportacidn,
sin adicion de ligantes ni polvo mineral, y a la temperatura
prescrita, estableciendo asf el tiempo necesario de amasado
para que el RA eleve su temperatura y se homogenice con la
mezcla reciclada.

En centrales discontinuas, antes de comenzar la fabrica-
cion en régimen normal de produccidn, se tomaran mues-
tras del RA a la entrada del proceso y tras su calentamiento
a la temperatura prescrita, se llevaran a cabo los ensayos
de determinacion del contenido de ligante soluble (norma
UNE-EN 12697-1) y de las caracteristicas del ligante recu-
perado (norma UNE-EN 12697-3), determinando la penetra-
cion (norma UNE-EN 1426) y el punto de reblandecimiento
(norma UNE-EN 1427),
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6.7 CONTROL DE EJECUCION

6.7.1. ACOPIO Y TRATAMIENTO RA ORIGINAL

6.7.1.1 CONSIDERACIONES GENERALES

El RA podrd emplearse en la misma obra de la que
procede o acopiarse para su posterior utilizacion en otro
lugar. Deberd llevarse un registro de la procedencia del
RA, identificando y acopiando por separado los materiales
procedentes de mezclas bituminosas distintas de las defi-
nidas en el articulo 542 del PG-3.

Se examinard la descarga al acopio desechando los
materiales que a simple vista presenten elementos con-
taminantes.

También se acopiaran de forma independiente los ma-
teriales para los que sea necesario realizar un estudio
diferenciado de su aprovechamiento, segtn el epigrafe
£.6.5, hasta su aceptacion o rechazo.

El RA original se tratard y mezclard para su homogenei-
zacién y eventual descontaminacion.

6.7.1.2 CARACTERIZACIGN DE LOS ACOPIOS DEL RA TRATADO

Una vez tratado, el RA se dispondra en acopios homo-
géneos. Para que un acopio se considere homogéneo
debera quedar identificado y caracterizado por los ensa-
yos del epigrafe 5.6.5, con las tolerancias establecidas en
dicho apartado. Los materiales que cumplan los criterios
de homogeneidad se podran acopiar juntos y podran em-
plearse en la fabricacion de mezcla bituminosa reciclada
en central con una misma formula de trabajo.

Los acopios homogéneos de RA serdn considerados
como lotes aislados, evitando que se mezclen y contami-
nen entre ellos. £l volumen de cada uno de estos acopios
serd el suficiente para garantizar, al menos, el trabajo de
un dia o la produccion requerida si esta es menor, con ob-
jeto de no cambiar la férmula de trabajo y poder controlar
¢ identificar adecuadamente la mezcla fabricada.

Los acopios deberan estar formados por tongadas
horizontales de espesor no superior a un metro y medio
(1,5 m), en una zona bien drenada y, preferiblemente, pavi-
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mentada. Si se dispusieran sobre el terreno natural no se
utilizaran sus quince centimetros (15 cm) inferiores, De-
bera vigilarse su altura para evitar que el RA se aglomere,
especialmente con temperaturas elevadas, limitandose a
tres metros (3 m) cuando se prevean temperaturas supe-
riores a los treinta grados Celsius (> 30°C).

Los acopios deberdn estar cubiertos si las condiciones
meteorologicas son desfavorables y el tiempo de almace-
namiento se reducird al minimo posible para evitar que el
contenido de humedad aumente en exceso.

6.7.2 ESTUDIO DE LA MEZCLA Y OBTENCION
DE LA FORMULA DE TRABAJO

La fabricacion y puesta en obra de la mezcla bitumi-
nosa reciclada no se iniciara hasta que se haya aprobado
por el Director de las Obras la correspondiente formula de
trabajo, estudiada en laboratorio y verificada en la central
de fabricacion, de acuerdo con lo indicado esta Guia.

La formula de trabajo fijard, ademas de las caracteristi-
cas establecidas en el mencionado articulo, las siguientes
especificaciones:

* Proporcian en masa de las fracciones del RA trata-
do, referido a la masa total de mezcla bituminosa
fabricada.

o Granulometria del drido contenido en las fracciones
del RA tratado (norma UNE-EN 933-2, serie R 20 de la
norma UNE 7050-2), y contenido de ligante hidrocar-
bonado del RA, referido a la masa total del mismo.

o |aidentificacion y proporcion de cada fraccion del &ri-
do de aportacién (incluido el polvo mineral de aporta-
¢idn) en la alimentacion v, en su caso, después de su
clasificacidn en caliente, referidas a la masa total.

o Granulometria de los aridos de la mezcla bituminosa
fabricada (norma UNE-EN 933-2, serie R 20 de la nor-
ma UNE 7050-2),

* Tipo, caracteristicas y dosificacion del ligante hidro-
carbonado de aportacion, referido & la masa total de
la mezcla bituminosa fabricada.

¢ Tipoy dotacidn de aditivos, referida a la masa total del
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ligante v, en su caso, el tipo y la dotacion de las adicio-
nes, referida a la masa total del drido combinade.

Densidad minima a alcanzar,

Ademds, se indiczrdn:

Los tiempos a exigir para la mezcla del RA'y los &ri-
dos de aportacion, y del conjunto con el ligante
de aportacion.

La temperatura maxima y minima y la humedad méxi-
ma del RA en la tolva y en la bascula de dosificacion a
la entrada del mezclador.

La temperatura méxima de calentamiento del arido de
aportacion.

En el caso de que se empleen aditivos o adiciones, se
indicaran las prescripciones sobre su incorporacién.

Los tiempos de mezclado del RA con los dridos y el li-
gante de aportacian (y el eventual producto rejuvenece-

dor), vendran determinados por la homogeneidad de la
mezcla, la total desaparicion de los nddulos del RA y la
integracion de todos los ligantes presentes. El tiempo total
de permanencia de la mezcla bituminosa reciclada en el
mezclador serd aquel que garantice un amasado uniforme
homogéneo y eficaz (reblandecimiento del ligante enveje-
cido), y debera ser aprobado por el Director de las Obras.

6.7.3 FABRICACIGN DE LA MEZCLA

Er todos los casos, los dosificadores de dridos en frio
y del RA se regularén de forma que se obtenga la granu-
lometria de la formula de trabajo, Su caudal se ajustard a
la produccidn prevista, debiéndose mantener constante la
alimentacion del secador de aridos y del calentador o de
|a tolva de regulacion del RA.

6.8 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD

El cumplimiento de las especificaciones técnicas re-
queridas a los productos contemplados en este articulo
se podra acreditar por medio del correspondiente certi-
ficado voluntario que, cuando dichas especificaciones
estén establecidas exclusivamente por referencia a regla-
mentos especificos de producto.

El control de procedencia del material reciclado se po-
drd evitar, y se rebaja el control de recepcion de este ma-
terial durante la ejecucion en el caso de que presente una
certificacion de acuerdo con lo indicado en el presente
apartado.

6.9 NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

Esta quia incorpora referencia a otras publicaciones.
Las referencias sin fecha aplican la edicion en vigor del
documento normativo al que se haga referencia (inclu-
yendo sus modificaciones). Estas referencias normativas
se citan en los lugares apropiados del texto de la norma y
se relacionan a continuacion:

* UNE-EN 933-2 Ensayos para determinar las propieda-
des geométricas de los aridos. Parte 2: Determinacion
de la granulometria de las particulas. Tamices de en-
sayo, tamano nominal de las aberturas.
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* UNE- EN 12697-1 Mezclas bituminosas, Métodos de
ensayo para mezclas bituminosas en caliente. Parte 1:
Contenido de ligante soluble.

* UNE- EN 1426 Betunes y ligantes bituminosos. Deter-
minacion de la penetracion con aguja.

* UNE- EN 12697-42 Mezclas bituminosas, Métodos de
ensayo para mezclas bituminosas en caliente, Parte
42: Cantidad de materia extrafia en asfalto reciclado,

* UNE- EN 13108-8 Mezclas bituminosas. Especificacio-
nes de materiales. Parte 8: Asfalto recuperado.
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7.1 DEFINICION Y CLASIFICACIGN

El PG-3 legisla en un solo articulo, el 513, a los dos pro-
ductos fabricados a partir de materiales tratados con ce-
mento: el suelocemento v la gravacemento, en estos dos
casos se tratan materiales naturales, en el suelocemento
son suelos granulares y en la gravacemento son aridos
preparados en cantera o gravera.

En esta Guia, en las que los materiales de partida son
materiales reciclados, se ha preferido separar los dos pro-
ductos, en el suelocemento reciclado, (SCR), todo el ma-
terial de partida es de procedencia reciclada sin embargo
en el caso de |a gravacemento reciclada, (GCR), el arido
grueso es reciclado mientras que el arido fino es de pro-
cedencia natural.

Aunque en el articulado se expondrd la fabricacion
del suelocemento in situ y en central, las caracteristicas
fisico-quimicas de los dridos reciclados, junto con la sin-
gularidad del tipo de abras, objeto de este documento,
aconsejan que la ejecucion del suelocemento reciclado
sea in situ,

Se define como material tratada con cemento la mezcla
homogénes, en las proporciones adecuadas, de material
granular, cemento, agua v, eventualmente aditivos, reali-
zada in situ o en central, que convenientemente compac-
tada se utiliza como capa estructural en firmes de viales
y obras asimilables, su ejecucion incluye las siguientes
operaciones:

* Andlisis y aprobacidn de los materiales constituyentes
* Estudio de la mezcla y obtencidn de la formula de trabajo.
- Fabricacién de la mezcla en central.
a) Preparacidn de la superficie existente,
b) Transporte y extension de la mezcla,

- Fabricacion de la mezcla in situ.
a)Preparacion de la superficie existente,

b)Disgregacion del suelo,
¢)Humectacidn o desecacion del suelo,
d) Distribucion del cementa,

e) Ejecucion de la mezcla,

Prefisuracion (cuando sea necesario).
Compactacion y terminacion.
- Curado y proteccion superficial

En este articulo el material que se tratard con cemento
serd un material granular procedente del reciclado de RCD
y el producto resultante tras su estabilizacion se denomi-
nara suelocemento reciclado (SCR).

Dependiendo del tamafio maximo del material granular
se definen dos tipos de suelocemento reciclado:

* SCR 40. El tamarfio méximo del material reciclado es de
40 milimetros.

* SCR20. El tamario maximo del material reciclado es de
20 milimetros,

7.2 MATERIALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio
de lo establecido en:

¢ ElReglamento Europeo de productos de construccion
Ne 305/201,

* Lo dispuesto en la legislacion vigente en materia am-
biental, de seguridad y salud y de almacenamiento y
transporte de productos de construccion.

¢ Lo dispuesto en el Real Decreto 105/2008.
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7.2.1. CEMENTO




Serd de aplicacidn lo indicado en el articulo 513.2.2
del PG-3,

7.2.2 MATERIALES GRANULARES RECICLADOS

7.2.2.1CARACTERISTICAS GENERALES

Los materiales procedentes del reciclado de RCD son
muy dependientes de todo el proceso de produccién:
o Seleccion de las materias primas.
* Proceso de fabricacion,
e Control de produccion.
* Acopios de materiales producidos.

La hemogeneidad que se le solicita para garantizar la
calidad de la unidad de obra con ellos fabricados requiere
un compromiso del productor de estos dridos.

Por ello en este documento:

Se exige

En el caso de que el material reciclado proceda de
una instalacion ajena a la obra, que esta pertenezca
a un gestor autorizado para el tratamiento de los resi-
duos de construccion y demelicion.
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Se recomienda
Que el material reciclado posea algun tipo de certifica-
cion, coma la que se indica en el apartado 1.9..1.

Los posibles materizles validos para su empleo, y cum-
pliendo las especificaciones de este apartado serian:
* Suelos Reciclados seleccionados
o Zahorras artificiales recicladas

El material reciclado que se vaya a utilizar en el sue-
locemento sera un suelo o zahorra reciclada obtenida
por trituracion de RCD, en cumplimiento del Acuerdo de
Consejo de Ministros de 1 de junio de 2001 por el que se
aprueba el Plan Nacional de Residuos de Construccion y
Demolicién 2001-2006. El material reciclado estard exen-
to de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras
materias extrafias que puedan afectar a |z durabilidad
de la capa,

El material reciclado del suelocemento no serd sus-
ceptible de ningin tipo de meteorizacidn o de alteracidn
fisica o quimica apreciable bajo las condiciones mas
desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en el
lugar de emplec. Tampoco podran dar origen, con el agua,
a disoluciones que puedan causar dafios a estructuras o
a otras capas del firme, o contaminar el suelo o corrientes
de agua. Por ello, en materiales en los que, por su natu-
raleza, no exista suficiente experiencia sobre su compor-
tamiento, debera hacerse un estudio especial sobre su
aptitud para ser empleado, que deberd ser aprobado por
el Director de las Obras.

7.2.2.2 PROCEDENCIA

El material procedera de una planta de tratamiento de
residuos de construccion y demolicion, Dicha instalacidn
y el gestor correspondiente debera estar autorizada, por
la administracién competente, para el tratamiento de es-
1os residuos.

La Direccion Técnica podra autorizar la ufilizacion de
material reciclado procedente de instalaciones mdviles
asociadas @ |a obra, cumpliendo con las reglamentacio-
nes vigentes.




7.2.2.3 COMPOSICION RCD

El material reciclado para la fabricacion de sueloce-
mento reciclado cumplird con las siguientes limitaciones
de composician:

< 1% en masa.

FL < 5cm3fkg,

La nomenclatura utilizada para los compaonentes es:

Material flotante en volumen,

Yl Otros (cohesivos (es decir, arcillas y arena)) y
varios (metales (ferrosos y no ferrosos), madera no flo-
tante, plastico y caucho y yeso)

7.2.2.4 COMPOSICIGN QUIMICA

o Wateria orgénica
Mo se utilizaran los materiales que presenten una propor-
cién de materia organica, segun la UNE 103204, superior al:
- Uno por ciento (1 %),
- Dos por ciento (2 %), en el caso que se deba 4 la
presencia de material bituminoso,
o Contenido de sulfatos

- El contenido en compuestos totales de azufre (S), de-
terminado segun la UNE EN1744-1, serd inferior al 1.0 %.
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- El contenido en sulfatos solubles en acido (S03),
determinado segtin la UNE EN 1744-1, serd inferior
al 0.8 %.

o Reactividad potencial
- El material reciclado sera no reactivo
a) Sila posible reactividad se debe a reacciones
alcali-silice o alcali-silicatos, se debe realizar el
ensayo descrito en UNE 146508 EX.
b) Si la posible reactividad se debe a reacciones
alcali-carbonato, se debe realizar el ensayo des-
crito en UNE 146507-2 EX.

7.2.25PLASTICIDAD

El limite liquido del material reciclado del suelocemen-
to, seguin la UNE 103103, deberd ser inferior a treinta (30), y
su indice de plasticidad, segtin la UNE 103104, deberd ser
inferior a doce (12),

7.2.3 AGUA

El agua debera cumplir las prescripciones del vigente
Cddigo Estructural,

7.2.4 ADITIVOS

Como mas adelante se indica, los materiales reciclados
presentan una mayor capacidad de absorcidn de agua
que los naturales, por ello si no se toman las medidas so-
licitadas de saturacion previa, esta absorcion provocara
una disminucion de la consistencia del suelocemento y
con ello una pérdida de trabajabilidad, es por tanto reco-
mendable el empleo de aditivos retardadores de fraguado
ya que como accion secundaria actdan incrementando
dicha trabajabilidad.

Serd de aplicacion lo indicado el apartado 513.2,5 del PG-3,
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7.3 TIPO Y COMPOSICION DE LA MEZCLA

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares defini-
r4 el tipo y composicién del suelocemento, cuya granulo-
metria, contenido de cemento y resistencia a compresion
simple deberan cumplir lo indicado en este apartado.

La granulometria del material reciclado empleado en la
fabricacion del suelocemento debera ajustarse a uno de los
husos definidos en la tabla 17. El tipo SCR. 20 sclo se podra
emplear en carreteras con categoria de tréfico pesado T3 y
T4y en arcenes,

Fl contenido minimo de cemento del suelocemento serd
tal que permita la consecucion de las resistencias indica-
das en la tabla 18 En cualquier caso dicho contenido no
serd inferior al tres por ciento (3%) en masa, respecto del
total del material reciclado en seco.

Las probetas se compactardn segun la UNE EN 13286-51,
con la energia que proparcione la densidad minima reque-
rida en el apartado E.791 y nunca con una energia mayor.

En el caso de emplearse cementos para usos especiales
(ESP VI-1) los valores de |a tabla 18 se podran disminuir en
un quince por ciento (15%).

El periodo de trabajabilidad de una mezcla con cemento,
determinado a la temperatura maxima esperada durante la
puesta en obra (norma UNE-EN 13286-45), no debera ser in-
ferior al indicado en la tabla 19, En el supuesto de la puesta
en obra por franjas, el material resultante deberd tener un
periodo de trabajabilidad tal que permita completar la com-
pactacion de cada una de ellas, antes de que haya finalizado
dicho plazo en la franja adyacente ejecutada previamente.

Cernido ponderal acumulado (% en masa)

TIPO Abertura de los tamices UNE-EN 933-2 (mm)

54 40 32 20

okl 00 8000 7500 6200
100 100 00 92100

Tabla 17 Husos granulométricos del materizl reciclado del suelocemento,

SUELOCEMENTQ  CAZadasy

25 43
arcenes

Tabla 18. Resistencia media (*) a compresion a siete dias (7 d), segtin
la UNE EN 13286-41, (MPa).

Jia s= entiends la media aritmética de los resultados obtenidos al
betas de la misma amasada,
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g 4 2 05 0,063

53-100 45-89 30-65 20-52 5-37 2-20
76-100 63100 48-100 36-94 18-66 2-35

ANCHURA COMPLETA 180
POR FRANJAS 240

Tabla 19, Flazo minimo de trabajabilidad (tom).
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7.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCIGN DE LAS OBRAS

Serd de aplicacion lo indicade en los apartados del PG-3:

* 513en el caso que la ejecucion se realice fabricando la
mezcla en central, o

e 512 si esta se ejecuta por tratamiento in situ.

7.5 FABRICACION DE LA MEZCLA EN CENTRAL

75.1 CENTRAL DE FABRICACION 754 EQUIPOS DE COMPACTACION

Serd de aplicacion lo indicado en el apartado 5134.2 Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.4.5
G del PG-3.

7.5.2 ELEMENTOS DE TRANSPORTE 755 EQUIPOS PARA LA EJECUCIGN
DE JUNTAS TRANSVERSALES EN FRESCO

o
[
-
L
2

Serd de aplicacién lo indicado en el apartado 513.4.3

(=%
=N
o
2]
(1)

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.4.6

- del PG-3,
7.5.3 EQUIPOS DE EXTENSION

Sera de aplicacidn lo indicado en el apartado 5134.4
del PG-3,

7.6 FABRICACION DEL SUELOCEMENTO IN SITU

Serd de aplicacion lo indicado en el apartado 5124
del PG-3.

7.7 EJECUCION DE LAS OBRAS

7.7.1 ESTUDIO DE LA MEZCLA Y OBTENCION  La granulometria del material reciclado por los tamices
DE LA FGRMULA DE TRABAJO establecidos en la definicion del huso granulométrico
dada en el apartado E.73.

La produccidn del material tratado con cementa no se po- * |3 dosificacion en masa o en volumen, seqin corres-
dra iniciar en tanto que el Director de las Obras no haya ponda, de cemento, de agua v, eventualmente, de adi-
aprobado la correspondiente formula de trabajo, estudia- tivos. (*)

da en el laboratorio y verificada en la central de fabrica-
cion y/o en el tramo de prueba, la cual debera sefialar,
como minime:

L& identificacion y proporcion (en seca) del material
reciclado en la alimentacion (en masa). En especial se
determinara la presencia de particulas de yeso seglin
UNE EN 93311,

* La densidad maxima y la humedad éptima del Préctor
modificado, segun la UNE EN 13286-2. (%)

* Ladensidad minima a alcanzar. (*)
Fl plazo de trabajatilidad de la mezcla, (*)
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El ensayo Préctor se realiza en el laboratorio preparan-
do porciones de la muestra de ensayo con distintos gra-
dos de humedad, que posteriormente seran compactados
con una determinada energia, segun el procedimiento
normalizado, normal o modificado.

Las humectaciones y compactaciones de estas porcio-
nes de muestras de acuerdo con el procedimiento men-
cionado se hacen sin ningdn “tiempo de maduracién’ de
tal manera que una vez amasada la porcion de ensayo
con la dotacién de agua calculada se procede a su com-
pactacion,

Los materiales procedentes del reciclado de RCD pre-
sentan un coeficiente de absorcion de agua superior
a los habituales de los aridos naturales. Esta absorcion
de agua, ademds, se produce de una manera mas lenta
que en el caso de los naturales, lo que afecta al procedi-
miento de los ensayos de compactacion Préctor, El tiem-
po que transcurre en el laboratorio desde el amasado de
las distintas porciones de la muestra de ensayo hasta su
compactacion en el molde no es suficiente para que se
produzca la total absorcion de agua por los dridos; en
consecuencia la humedad cptima que se determina, si
partimos de muestras no suficientemente saturadas, es
inferior a la necesaria para conseguir una correcta com-
pactacion en obra.

Por ello, los ensayos Proctor para estos materiales hay
que realizarlos tras una saturacion previa, lo que se indica
como ensayo Préctor “tras saturacion’ Deberdn mante-
nerse en el estado de humedad un minimo de una hora,
tiempo que se incrementara lo necesario para garantizar
que los aridos han completado su absorcion de agua.

{*) Los ensayos fisico mecdnicos para las determina-
ciones de Prdctor Modificado, resistencias a compresion
simple o plazos de trabajabilidad, se realizardn con el ma-
terial granular reciclado previamente saturado de agua.

Sila marcha de las obras lo aconseja, el Director de las
Obras podréd corregir la formula de trabajo, justificindolo
debidamente mediante un nuevo estudio y los ensayos
oportunas. En todo caso se estudiard y aprobara una nue-
va farmula de trabajo si varia la procedencia de alguno de
los componentes de la mezcla.
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Las tolerancias admisibles respecto a la formula de tra-
bajo seran las indicadas en |z tabla 20, teniendo en cuenta
que en ningdn caso los valores podran sobrepasar los Ii-
mites establecidos en el correspondiente huso granulo-
métrico adoptado.

% sobre la masa ;
Cemento ) +03
total del material

Humedad de
compactacion
{agua fotal)

%respectodela  -10 / +
dptima 05

Tabla 20, Tolerancias admisibles respecio de la formula de trabajo (%),

7.7.2 FABRICACION DE LA MEZCLA EN CENTRAL

7.7.2.1 PREPARACION DE LA SUPERFICIE EXISTENTE

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 5135.2,
del PG-3.

7.7.2.2 FABRICACION DE LA MEZCLA EN CENTRAL

La mayor y més lenta absorcion de agua de los ma-
teriales reciclados frente a los naturales indicada en el
apartado 2.5, puede ocasionar una gran disminucion de
la consistencia del suelocemento, y con ello su trabajabi-
lidad desde que se fabrica hasta que llega a obra. Esto se
corrige humectado suficientemente al material reciclado
antes de su empleo, con lo que se descarta los efectos
negativos mencionados por la absorcion de agua.

Serd de aplicacion lo indicado en el apartado 513.5.3
del PG-3, salvo que en vez de material granular se trata de
material reciclado de RCD.

7.7.2.3TRANSPORTE DE LA MEZCLA

Seré de aplicacion lo indicado en el apartado 513.5.4
del PG-3,

7.7.2.4VERTIDO Y EXTENSION DE LA MEZCLA

Serd de aplicacion lo indicado en el apartado 513.5.5
del PG-3,




7.7.2.5 PREFISURIZACIGN

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 51356
del PG-3,

7.7.2.6 COMPACTACIGN Y TERMINACIGN

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.5.7
del PG-3.

7.7.2.TEJECUCION DE JUNTAS DE TRABAJD

Seré de aplicacion lo indicado en el apartado 513.5.8
del PG-3,

7.7.2.8CURADD Y PROTECCION SUPERFICIAL

Seré de aplicacion lo indicado en el apartado 51359
del PG-3,

7.7.3. FABRICACION DE LA MEZCLA IN SITU

7.7.3.1 PREPARACION DE LA SUPERFICIE EXISTENTE

Serd de aplicacion lo indicado en el apartado 512.5.2,
del PG-3.

7.7.3.2DISGREGACION DEL SUELO

Serd de aplicacion lo indicado en el apartado 512.5.3,
del PG-3.

7.7.3.3HUMECTACIGN O DESECACIGN DEL SUELO

La humedad del suelo debera ser tal que permita que, con
el equipo que se vaya a realizar la estabilizacidn, se consiga
el grado de disgregacion requerido y su mezcla con la cal o
con el cemento sea total y uniforme.

Para contrarrestar los efectos producidos por la mayor
absorcion de los aridos reciclados, es aconsejable que se
humecte el suelo previamente a la ejecucion de la mezcla,
para que la humedad sea uniforme.

En el caso de ser necesaria la incorporacion de agua a la
mezcla para alcanzar el valor de humedad fijado por la for-
mula de trabajo, deberan tenerse en cuenta las pasibles eva-
poraciones o precipitaciones que puedan tener lugar duran-
te la ejecucion de los trabajos. Dicha incorporacion deberd
realizarse, preferentemente, por el propio equipo de mezcla.
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El Director de las Obras podra autorizar el empleo de
un tanque regador independiente; en este caso, el agua
deberd agregarse uniformemente disponiéndose los equi-
pos necesarios para asegurar la citada uniformidad e in-
cluso realizando un desmenuzamiento previo del suelo si
fuera necesario. Debera evitarse que el agua escurra por
las roderas dejadas por el tanque regador, o se acumule
en ellas. Asimismo, no se permitiran paradas del equipo
mientras esté regando, con el fin de evitar la formacion de
zonas con exceso de humedad.

En los casos en que la humedad natural del material
sea excesiva, se tomaran lzs medidas adecuadas para
conseguir el grado de disgregacion y la compactacidn
previstos, pudiéndose proceder a su desecacion por oreo
0 a la adicion y mezcla de materiales secos; o se podra
realizar, previe autorizacion del Director de las Obras,
una etapa previa de disgregacion y mezcla con cal para
la correccion del exceso de humedad del suelo, tanto si
finalmente se va a estabilizar con cal como si se va 3 es-
tabilizar con cemento,

7.7.3.4 DISTRIBUCIGN DEL CEMENTO

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 51255
del PG-3,

7.7.3.5 EJECUCION DE LA MEZCLA

Seré de aplicacion lo indicado en el apartado 512.5.6
del PG-3.

7.7.3.6 COMPACTACION

Seré de aplicacian lo indicado en el apartado 512.5.7
del PG-3.

7.7.3.7 TERMINACIGN DE LA SUPERFICIE

Seré de aplicacion lo indicado en el apartado 512.5.8
del PG-3.

7.7.3.8 EJECUCION DE LAS JUNTAS

Seré de aplicacion lo indicado en el apartado 51259
del PG-3.

7.7.3.9 CURADO Y PROTECCION SUPERFICIAL

Sera de aplicacion lo indicada en el apartado 512.510
del PG-3.
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7.8 TRAMO DE PRUEBA

Serd de aplicacion lo indicado en el apartado 513.6 del
PG-3.

7.9 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

7.9.1 DENSIDAD

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.71 del
PG-3.

La densidad de referencia, segin lo indicado en el
apartado 5,771 es la determinada con el ensayo de Practor
modificado tras saturacion,

7.9.2 RESISTENCIA MECANICA

Sera de aplicacian lo indicado en el apartado 51372
del PG-3.

7.9.3 TERMINACIGN, RASANTE. ANCHURA Y ESPESOR

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513,73
del PG-3,

7.10 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Serd de aplicacion lo indicado en el apartado 513.8
del PG-3.

7.11 CONTROL DE CALIDAD

7.11.1 CONTROL DE PROCEDENCIA
DE LOS MATERIALES CONSTITUYENTES

El control de procedencia de los materiales constitu-
yentes consistira en:

* Control documental, de los materiales constituyentes,

* Visita de verificacian de la instalacion de fabricacion
del suelocemento.

e Ensayos de control de procedencia de los materiales
constituyentes.

7.11.2 CONTROL DOCUMENTAL
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La documentacion minima que el Contratista debe en-
tregar a la Direccion de la Obra sera:

* Para el material reciclado:

- La documentacidn de que este material es gestio-
nado por un Gestor Autorizado para el tratamiento
de RCD.

En su caso, certificacion de este material, Esta certi-
ficacion consistira como minimao en:

a) Declaracidn de conformidad del fabricante,
b) Etiqueta de caracteristicas.
¢) Certificado del Control de Produccidn por una
Entidad Notificada para la certificacion de dridos.
- Certilicado de suministro.
- Certificado de garantia.
* Para el cemento:
- La documentacion exigida para productos con mar-
cado CE:
a) Ftigueta del producto.
b) Declaracion de conformidad.
¢) Certificado de la Entidad Notificada,
- Certificado de suministro.
e Ensucaso, para los aditivos:
- La documentacion exigida para productos con mar-
cado CE:
a) Ftiqueta dal producto.
b) Declaracion de conformidad.
¢) Certificado de la Entidad Notificada,
Certificado de suministro;

En el anejo de este articulo se incluyen ejemplos de
modelos de etiqueta de estos productos, modelos
de certificado del CPF y de los documentos de cer-
tificados de garantia y suministro.

7.11.3. VERIFICACION DE LA INSTALACION
DE FABRICACION DEL SUELOCEMENTO

El proyecto, 0 en su defecto la Direccion de Obra, deci-
dira la conveniencia de realizar una visita de inspeccion
tanta de la instalacion de fabricacion del suelocemento
como de la planta de suministro del material reciclado.
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Tras la cual se documentara;

* Origen de los materiales constituyentes, en especial
del material reciclado.

o Acopio del material reciclado y almacenamiento del
resta de los componentes, cemento y en su caso adi-
tivos.

* Procedimiento de fabricacidn del suelocemento.

* Control de produccidn.

7.11.4 ENSAYOS DE CONTROL DE PROCEDENCIA
DE LOS MATERIALES CONSTITUYENTES

7.11.4.1 CEMENTO

Serd de aplicacidn lo indicado en el apartado 513.911
del PG-3.

7.11.4.2 MATERIAL RECICLADD

De cada procedencia del material reciclado para la
fabricacion de suelocemento y para cualquier volumen
de produccion previsto, se tomaran cuatro (4) muestras,
segun la UNE-EN 932-1, y de cada una de ellas se deter-
minara:

o C(lasificacion de los componentes de los dridos grue-
s0s reciclados, segun la norma UNE-EN 13242, Ensayo
realizado segan UNE-EN 933-11.

El limite liguido y el indice de plasticidad, segn las
UNE 103103 y UNE 103104, respectivamente.

El contenido de materia orgdnica, segdn la UNE 103204,
El contenido de sulfatos solubles en écido, segin la
UNE EN 1744-1,

El contenido en compuestos totales de azufre, segiin
la UNE EN 1744-1,

L.a granulometria del material reciclado, segin la UNE-
EN 933-1.

Este control de procedencia no serd de aplicacion abli-
gatoria si la planta productora dispone de certificacion
para este material reciclado.




7.11.5 CONTROL DE EJECUCIGN
(FABRICACION DEL SUELOCEMENTO EN CENTRAL)

7.11.5.1 FABRICACIGN DEL SUELOCEMENTO EN CENTRAL

Se examinard la descarga al acopio o la alimentacion
de la central de fabricacion, desechando los materiales
reciclados que a simple vista, presenten restos de tierra
vegetal, materia organica, mayor proporcion de particulas
de veso o tamafios superiores al maximo aprobado en la
farmula de trabajo. Se acopiaran aparte los que presenten
alguna anomalia de aspecto, tales como distinta colora-
cidn, segregacion, plasticidad, etc, hasta la decision de su
aceptacion o rechazo.

Se vigilard la altura de los acopios v el estado de sus
elementos separadores y de los accesos.

Con el material reciclado que se produzca o reciba, se
realizaran los siguientes ensayos:
*  Por cada mil metros cubicos (1.000 m3) de material re-
ciclado o cada dia si se emplea menos material, sobre
un minimo de dos (2) muestras, una por la mafana y
ofra por la tarde:
- Humedad natural, segtin la UNE EN 1097-5.
- Granulometria por tamizado, segtin la UNE-EN 9331,
- Limite liquido e indice de plasticidad, segun lzs UNE
103103 y UNE 103104, respectivamente,
* Porcada 5000 m3
- Contenido de materia orgénica, segun la UNE 103204,
del material reciclado.
* Una vez al mes
- Contenido de sulfatos solubles en dcido, segin la
UNE EN 1744-1
- Contenido en compuestos totales de azufre, segun la
UNE EN 174441

En las instalaciones de fabricacion con mezclador de
funcionamiento continuo se calibrard diariamente el flujo
de la cinta suministradora de materiales en seco, detenién-
dola cargada, recogiendo y pesando el material existente
en una longitud elegida, Al menos una (1) vez cada quince
dias (15 d) se verificard, en su caso, la precision de las bds-
culas de dosificacion, mediante un conjunto adecuado de
pesas patran.
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A la salida del mezclador se controlaré el aspecto de la
mezcla en cada elemento de transporte, rechazandose to-
das las mezclas segregadas y aquella cuya envuelta no sea
homogenea.

Al menos una (1) vez por lote se determinara la humedad
del material tratado, seguin la UNE 103300, y en todo caso se
llevara a cabo este control dos (2) veces al dia, una por la
manana y otra por la tarde, Asimismo, se llevara un contral
del consumo medic de cemento.

Se tomardn muestras & la descarga del mezclador con
las que se fabricarén probetas para |a comprobacion de su
resistencia a compresion, que se conservaran segun las
condiciones previstas en la UNE 83301, El Pliego de Pres-
cripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director
de las Obras, fijard el nimero de amasadas diferentes que
se deben controlar, asi como el ndmero de probetas por
amasada que haya que fabricar.

Se controlardn por cada lote como minimo tres (3) ama-
sadas diferentes. El nimero de probetas confeccionadas de
cada amasada no sera inferior a tres (3).

En el caso de centrales discontinuas se considerard
como amasada cada una de las descargas de la mezcla-
dora, mientras que en centrales continuas serd el producto
resultante de tres (3) descargas seguidas de la mezcladora,

Para la fabricacidn de probetas se utilizard el método
indicado en la UNE EN 13286-51, si bien las probetas de-
berdn compactarse hasta alcanzar una densidad seca no
superior a la minima exigida en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares. Dichas probetas se ensayaran a la
edad de siete dias (7 d), segun la UNE EN 13286-41.

7.11.5.2 PUESTO EN OBRA

a) Vertido, extensidn y prefisuracion
Serd de aplicacion lo indicado en el apartado 513.9.2.21
del PG-3

b) Compactacion
Serd de aplicacion lo indicado en el apartado 513.9.2.2.2
del PG-3.

¢) Curado y proteccion superficial

Serd de aplicacion lo indicado en el apartado 513.9.2.2.3
del PG-3.




7.11.6 CONTROL DE EJECUCION.

FABRICACION DEL SUELOCEMENTO IN SITU

Serd de aplicacion lo indicade en el apartado 512.9.2
del PG-3,

7.11.7 CONTROL DE RECEPCION
DE LA UNIDAD TERMINADA

Se considerara como lote, que se aceptard o rechazard
en bloque, al menor que resulte de aplicar los tres criterios
siguientes:

* Quinientos metros (500 m) de calzada.

e Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m2) de
calzada,

* |afraccion construida diariamente,

El espesor de |a capa se comprobard mediante la ex-
traccion de testigos cilindricos en emplazamientos aleato-
rios, en ndmero no inferior al establecido por el Pliego de

7. SUELOCEMENTO RECICLADO DE RCD

Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, por el
Director de las Obras. El ndmero minimo de testigos por lote
serd de dos (2), aumentandose hasta cinco (5) si el espesor
de alguno de los dos (2) primeros fuera inferior al prescri-
to. Los orificios producidos se rellenaran con material de la
misma calidad que el utilizado en el resto de la capa, el cual
sera correctamente enrasado y compactado.

Se comparard la rasante de la superficie terminada
con la tedrica establecida en los Planos del Proyecto, en
el eje, quiebros de peralte si existieran, y bordes de perfi-
les fransversales cuya separacion no exceda de la mitad
de la distancia entre los perfiles del Proyecto. En todos los
semiperfiles se comprobard que la superficie extendida y
compactada presenta un aspecto uniforme, asi como una
ausencia de segregaciones. Se verificara también la anchu-
ra de la capa.

7.12 CRITERIOS DE ACEPTACION 0 RECHAZO DEL LOTE

7.12.1 DENSIDAD

Serd de aplicacion lo indicado en el apartado 51310,
del PG-3,

7.12.2 RESISTENCIA MECANICA

Serd de aplicacian lo indicado en el apartado 513.10.2
del PG-3,

7.12.3 ESPESOR

Serd de aplicacion lo indicado en el apartado 51310.3
del PG-3,

7.12.4 RASANTE

Serd de aplicacian lo indicado en el apartado 51310.4
del PG-3.

7.13 MEDICION Y ABONO

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 5131
del PG-3.

7.14 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obli-
gatorias requeridas a los productos contemplados en
este articulo se podra acreditar por medio del corres-
pondiente certificado que, cuando dichas especificacio-
nes estén establecidas exclusivamente por referencia a
normas, podrd estar constituido por un certificado de
conformidad a dichas normas.
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Elcontrol de procedencia del material reciclado se podra
evitar, y se rebaja el control de recepcion de este material
durante la ejecucion en el caso de que presente una certifi-
cacion de acuerdo con lo indicado en este apartado.
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7.15 NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

Esta guia incorpora referencia a otras publicaciones.
Para las referencias sin fecha, se aplica la edicién en vigor
del documenta normativo al que se haga referencia (inclu-
yendo sus modificaciones). Estas referencias normativas se
citan en los lugares apropiados del texto de la norma y se

de la granulometria de las particulas. Tamices de en-
sayc, tamano nominal de las aberturas,

o UNE-EN 932-3 Ensayos para delerminar las propie-
dades generales de los aridos. Parte 3: Procedimien-

relacionan a continuacicn:

UNE 103103 Determinacion del limite liquido de un
suelo por el método del aparato de Casagrande.

UNE 103104 Determinacion del limite plastico de un
suglo,

UNE 103201 Determinacion cuantitativa del contenido
en sulfatos solubles de un suelo,

UNE 103204 Determinacion del contenido de materia
organica oxidable de un suelo por el método del per-
manganato potasico.

UNE 103300 Determinacion de la humedad de un sue-
lo mediante secado en estufa,

UNE 103503 Determinacion “in situ” de la densidad de
un suelo por el método de la arena.

UNE 103900 Determinacion in situ de la densidad y de
la humedad de suelos y materiales granulares por mé-
todos nucleares: pequefias profundidades.

UNE-EN 196-3 Métodos de ensayo de cementos. Parte
3: Determinacion del tiempo de fraguado y de la esta-
bilidad de volumen.

UNE-EN 932-1 Ensayos para determinar las pro-
piedades generales de los dridos. Parte 1: Métodos
de muestreo.

UNE-EN 932-3 Ensayos para determinar las propie-
dades generales de los aridos, Parte 3: Procedimien-
to y terminologia para la descripcion petrografica
simplificada.

UNE-EN 933-1 Ensayos para determinar las propie-
dades geométricas de los éridos. Parte 1: Determi-
nacion de la granulometriz de las particulas. Método
del tamizado.

UNE-EN 933-2 Ensayos para determinar las propieda-
des geomeétricas de los aridos. Parte 2: Determinacion
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to y terminologia para la descripcion petrografica
simplificada.

UNE-EN 933-3 Ensayos para determinar las propieda-
des geométricas de los éndcg Parte 3: Determinacion
de Ia forma de las particulas. Indice de lajas.

UNE-EN 933-5 Ensayos para determinar las propieda-
des geométricas de los dridos. Parte 5: Determinacion
del porcentaje de caras de fractura de las particulas de
arido grueso,

UNE-EN 933-8 Ensayos para determinar las propieda-
des geométricas de los aridos, Parte 8: Evaluacion de
los finos. Ensayo del equivalente de arena.

UNE-EN 933-9 Ensayos para determinar las propieda-
des geométricas de los aridos. Parte 9: Evaluacion de
los finos. Ensayo de azul de metileno.

UNE-EN 933-11 Ensayos para determinar las propie-
dades geométricas de los dridos. Parte 11: Ensayo de
clasificacion de los componentes de los 4ridos gruesos
reciclados.

UNE-EN 1097-2 Ensayos para determinar las propieda-
des mecdnicas y fisicas de los dridos. Parte 2 Méto-
dos para la determinacion de la resistencia a la frag-
mentacion.

UNE-EN 1097-5 Ensayos para determinar las propieda-
des mecanicas y fisicas de los aridos. Parte 5: Deter-
minacién del contenido en agua por secado en estufa.

UNE-EN 1744-1 Ensayos para determinar las propieda-
des quimicas de los aridos. Parte 1: Analisis guimico.

UNE-EN 13242 Aridos para capas granulares y capas
tratadas con conglomerados hidrdulicos para uso en
capas estructurales de firmes.

UNE-EN13286-2 Mezclas de aridos sin ligante y con con-
glomerante hidraulico. Parte 2: Métodos de ensayo para
la determinacion en laboratorio de la densidad de refe-
rencia y el cantenido en agua, Compactacion Proctor,
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CONCLUSIONES

Una produccidén eficiente de aridos reciclados / artificiales sélo es posible con :

1. AMPLIA RED DE GESTORES Y PRODUCTORES AUTORIZADOS

2. UNA NORMA CLARA de uso de aplicacion en las obras de construccion.

Muchas gracias por su atencion
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