
 

Aplicaciones de áridos reciclados de 
residuos de construcción y demolición 

en obras públicas y privadas.  

Guía de áridos. 

 

 

 

 

Ponente: Mª del Lirio García Garrido 
Ingeniera de Caminos C. y P. 

Gerente de Actuaciones 

JORNADAS TECNICAS SOBRE LA GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION 
 

CADIZ  8 DE NOVIEMBRE DE 2016 



 

 

 

ÍNDICE 
 

    EXPERIENCIAS EN LA CONSEJERIA DE FOMENTO DE LA JUNTA 
DE ANDALUCIA:  

 
I. TRAMO EXPERIMENTAL EN MALAGA 

II. TRAMO EXPERIMENTAL EN SEVILLA  

III. TRAMO EXPERIMENTAL TRANVIA CHICLANA  

IV. TRAMO EXPERIMENTAL CARRIL BICI A RABANALES( CORDOBA) 

 

V.  OBRA DE ACCESO NORTE A SEVILLA  

VI.  OBRA DE DUPLICACION ALCALA – DOS HERMANAS 

VII.  OBRA DE METRO DE MALAGA 

VIII. OBRA DUPLICACION A-491 PUERTO SANTA MARIA  

 

I. PROPUESTAS EN PROYECTOS DE CARRETERAS Y VIAS 

CICLISTAS 

II. PROYECTO DE INVESTIGACION CON UNIVERSIDAD DE 

CORDOBA : NUEVAS APLICACIONES 

 

 



• Beneficios ambientales áridos reciclados 
RCD: 

 
• Reducción volumen residuos en vertederos 

• Disminución actividad extractiva materias primas en 
canteras o préstamos.( protección recursos naturales)  

• Minimizar el impacto ambiental global del sector de la 
construcción y favorecer la construcción sostenible 

• Conseguir  objetivos del Plan de Residuos no Peligrosos 
de Andalucía 2.010-2.019 

               

• Plan estatal Marco de Gestión de Residuos 2016-2022 



ORIENTACIONES COMUNITARIAS SOBRE POLITICA DE 
RESIDUOS:  
 
Sustituir economía lineal ( PRODUCIR – CONSUMIR – TIRAR ) 
Por Economía circular ( REINCORPORAR AL PROCESO 
PRODUCTIVO una y otra vez los materiales que contienen los 
residuos para producción de nuevos productos o materias primas  

Plan estatal Marco de Gestión de Residuos 2016-2022 
 



Plan estatal Marco de Gestión de Residuos 2016-2022 
 



Plan estatal Marco de Gestión de Residuos 2016-2022 
 



• Resulta necesario disponer de una 

legislación específica que regule o 

defina las especificaciones para estos 

materiales, para su uso en tanto en 

carreteras como en general, en las 

obras de construcción. 

 
•Esta legislación específica debe    

elaborarse en base a datos 
experimentales. 

 



• Experiencia en  Andalucía :  
Tramos experimentales 

 

 - Unidades de obra  con RCD 
 -  Definición tramos experimentales y sus proyectos de I+D+I 
 -  Obras terminadas: ANALISIS de ensayos y resultados. 
 -  NORMATIVA: RECOMENDACIONES PARA LA REDACCION DE: PLIEGOS DE 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARA EL USO DE MATERIALES RECICLADOS 
DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN (RCD) 
 





Recomendaciones  RCD´s 
 



TRAMOS EXPERIMENTALES CON MATERIALES RECICLADOS DE RCD’S DE LA OBRA: 

 

CONEXIÓN DE LA A-367 (DESDE LA VENTA DEL 

CORDOBÉS CON LA A-357) 



• RAMALES DE ENLACE DE LA A-367 (ARDALES-RONDA) CON LA 
CARRETERA A-357(CAMPILLOS-MÁLAGA) 





PLANTA DE RECICLAJE  DE ARRISTERRA : MACHAQUEO Y CRIBADO  



ÁRIDOS : ZAHORRA ARTIFICIAL RECICLADA DE HORMIGÓN, 0-32 



ÁRIDOS : ZAHORRA ARTIFICIAL RECICLADA DE RCD´S 0-32 
(HOR > 75%, ASFALTO < 20%, CERÁMICO < 5%) 



ÁRIDOS : GRAVACEMENTO CON ÁRIDO GRUESO RECICLADO 7-25 



REQUISITOS LEGALES : ETIQUETA 



ZAHORRAS ARTIFICIALES 

Descripción  Procedencia Granulométrico % Pasa 

50 40 25 20 8 4 2 0,5 0,25 0,06 

ZAHORRA DE 
CANTERA 

CANTERA 
CAÑETE LA 
REAL 

10
0,
0 

98,2 97,0 96,1 71,6 45,8 29,7 14,6 11,9 8,7 

ZAHORRA 
RECICLADO 
DE 
HORMIGÓN 

PLANTA DE 
ARISTERRA 

10
0,
0 

100,
0 

96,7 89,6 51,1 34,9 27,1 15,5 10,9 5,7 

ZAHORRA DE 
RCD´s  

PLANTA DE 
ARISTERRA 

10
0,
0 

100,
0 

96,7 89,8 58,1 43,3 33,3 19,1 13,4 7,3 

Descripción  Procedencia 
Límites Atterberg Próctor 

Eq. 

Arena 

Índice 

Lajas 

Caras 

Fract 

% 

Coef. 

Los 

Angeles L Liq L Pla Ind Pla P.M. H opt 

ZAHORRA 
DE CANTERA 

CANTERA 
CAÑETE LA 
REAL 

NP NP NP 2,31 7,0 49 8 100 32 

ZAHORRA 
RECICLADO 
DE 
HORMIGÓN 

PLANTA DE 
ARISTERRA 

NP NP NP 2,01 8,7 47,5 10 
100,

0 
40 

ZAHORRA 
DE RCD´s  

PLANTA DE 
ARISTERRA 

NP NP NP 2,05 10,1 45 12 100 35 



GRAVACEMENTOS.  ESTUDIO EN LABORATORIO 
CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS 

Material tipo Cemento (%) Aditivo retardante  
Resistencia a compresión. 

7 Días (Mpa) 

Gravacemento 
de reciclado 

3.5 
Sin aditivo 5.0 

Con aditivo 5.2 

Gravacemento 
de cantera 

2.5 
Sin aditivo 

6.6 

3.5 8.7 



EXTENDIDO, RIEGO  Y COMPACTACION ZAHORRA RCD 



Compactación de la zahorra 
De residuos de hormigón 

Puesta en obra de la zahorra 
De residuos de hormigón 



Puesta en obra de la gravacemento 
De residuos de hormigón 

Riego de curado de la capa  
de gravacemento 



FORMACION DE JUNTAS EN GRAVACEMENTO Y RIEGO CURADO 



ZAHORRAS Y GRAVACEMENTOS.   
CONTROL DE RECEPCIÓN. COMPACTACIÓN. 
DENSÍMETRO NUCLEAR 

Tipo de material 

Proctor de aplicación Compactación. Valores medios 

Densidad máxima 

(g/cm3) 

Humedad 

óptima (%) 

(%) 

Compactación 

(%) 

Humedad 

Zahorra 
artificial de 

cantera 
2.25 5.9 100.1 5.4 

Zahorra de 
reciclado de 

hormigón 
1.99 7.1 99.4 10.4 

Zahorra de 
reciclado de 

RCD´s 
2.05 10.3 100.9 8.8 

Gravacemento 
de cantera 

2.40 5.1 99.8 4.5 

Gravacemento 
de reciclado 

2.28 5.2 99.5 5.7 





GRAVACEMENTOS.  CONTROL DE RECEPCIÓN 
CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS 

Material tipo 

Serie Resistencia a compresión (Mpa) 

Fecha Número 
Valores 

individuales 
Valores medios 

GRAVACEMENTO 
DE CANTERA 

22 de 
noviembre 

de 2008 

1 

11.6 

11.1 11.2 

10.5 

2 

12.9 

12.2 11.1 

12.5 

GRAVACEMENTO 
DE RECICLADO 

18 de 
diciembre 
de 2008 

1 

9.2 

9.4 9.2 

9.9 

2 

8.8 

9.7 10.3 

9.9 



• CONTROL DE 
AUSCULTACIÓN MEDIANTE 
EL PLAN ADAR 
(AUSCULTACIÓN DINÁMICA 
DE ALTO RENDIMIENTO) 

 

•DEFLEXIONES 

(DEFLECTÓMETRO 

DE IMPACTO) 

 



COMPARATIVAS DEFLEXIONES MEDIAS 



• CONCLUSIONES TRAMO EXPERIMENTAL MALAGA:  

 

 

• GRAVA-CEMENTO Y ZA DE  ARIDO RECICLADO DE RCD  tienen una capacidad portante 
IGUAL o superior,   que sus análogos naturales .  

 

• Puesta en obra de la Zahorra Artificial  (RCD): dificultad en la compactación del lado seco. ALTA 
CAPACIDAD PARA ABSORBER AGUA Y  DE FORMA MAS LENTA  (saturar en cantera) 

 

• Deflexiones: En el control de seguimiento los resultados han sido satisfactorios: las deflexiones 
no han aumentado, salvo las zahorras de cantera. (importante material reciclado homogéneo, 
cuidar procesos productivos) 

 

• Altos coeficientes de Desgaste de Los Ángeles (Se pueden reducir: seleccionar el material a 
reciclar). 

 

• Resistencia de la Gravacemento alta: prefisuraciones siempre y definidas  desde laboratorio. 

 
 

  
 
 
 

 

 
 

 
 

 

 



• RECOMENDACIONES PARA LA REDACCION DE: PLIEGOS DE ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARA EL 

USO DE MATERIALES  RECICLADOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN (RCD) 

 



• Pero no hay que olvidar que las características finales de estos 

materiales de reciclados son muy dependientes de la calidad de los 

procesos de tratamiento de las plantas de reciclado, es por lo que 

se debe exigir compromisos de calidad de los productos a los 

fabricantes  

• El productor debe ser un Gestor Autorizado para la valorización de 

residuos de construcción y demolición. 

• Documentos de calidad de los materiales: 

– Documentación correspondiente al marcado CE para los 

materiales sujetos a la Directiva Europea de productos para la 

construcción. Es el caso de las zahorras y de los áridos para 

hormigón o gravacemento. 



TRAMOS EXPERIMENTALES CON MATERIALES RECICLADOS DE RCD’S DE LA OBRA: 

 

DUPLICACION DE LA A-367. AUTOVIA DE 
UTRERA. SEVILLA  





MEMORIA TECNICA: PLANO DE PLANTA. TRAMOS DE PRUEBA 





SUELO SELECCIONADO  RECICLADO DE RCD EXTENDIDO  



ZAHORRA RECICLADA DE RCD COMPACTADA  



Características generales para  

SUELOS RECICLADOS RCD 

Podrán utilizarse para categorías de tráfico pesado T2 a T4 

siempre que cumplan las prescripciones técnicas de estas 

recomendaciones y que el productor disponga y facilite la 

siguiente documentación: 

 

 El productor certificará que es gestor autorizado para la 

valorización de RCD’s 



 

•Facilitará la ficha técnica y la declaración de conformidad del 

producto 

• Aportará certificado de control de producción de este suelo 

en planta, emitido por Organismo Notificado para el marcado 

CЄ de áridos para la construcción, acreditado por ENAC 

• Emitirá certificado de las cantidades de suelos 

suministradas a obra 

../Lirio.Garcia/GEMMA/1377-AGRECA-0001%200REV%20InertesGuhilar%20jun10%20corregido.pdf


 

 
TRAMO  EXPERIMENTAL TRANVIA CHICLANA 

• Lugar: CHICLANA 

• Principales novedades y trabajos realizados: 
• Utilización de ZR asfáltica de fresado de un aglomerado como base 
de un firme de un viario urbano. 

 
 



TRAMO  EXPERIMENTAL TRANVIA CHICLANA 

 



TRAMO  EXPERIMENTAL TRANVIA CHICLANA 



TRAMO  EXPERIMENTAL TRANVIA CHICLANA 



TRAMO  EXPERIMENTAL CARRIL BICI 
RABANALES ( CORDOBA)  



TRAMO  EXPERIMENTAL CARRIL BICI RABANALES ( CORDOBA) 

USO DE ÁRIDOS RECICLADOS MIXTOS EN LA 
FABRICACION DE HORMIGÓN NO ESTRUCTURAL 

PUESTA EN OBRA ZAHORRAS Y SUELOS 
SELECCIONADOS RECICLADOS MIXTOS 
( CON MAYOR % DE CERAMICOS)  DE 
RCD. 
 



Empleo de Áridos Reciclados de RCD en otras obras de 

Sevilla 

 



Empleo de Áridos Reciclados de RCD en otras obras de 

Sevilla 

 



Empleo de Áridos Reciclados de RCD en otras obras de 

Sevilla 

 

• OBRA: DUPLICACION DE CALZADA Y ADECUACION FUNCIONAL A-392: 

ALCALA DE GUADAIRA – DOS HERMANAS 

 

• EN VIAS DE SERVICIO DE LA AUTOVIA.  

• TRAMOS:  VIA SERVICIO MARGEN DERECHA: P.K. 0+000 – P.K. 0+600  

           VIA SERVICIO MARGEN DERECHA: P.K. 0+700 – P.K. 1+100 

                         VIA SERVICIO MARGEN IZQUIERDA : P.K. 0+440 – P.K. 0+540 

 

 EN PROYECTO: Núcleo de terraplén : suelo tolerable y suelo adecuado 

                             Mejora de terreno: suelo adecuado  

                             Cimiento de firme: suelo seleccionado 

                             Firme granular: Zahorra artificial  

 

 EN OBRA: Se sustituyó por materiales reciclados de RCD salvo la Zahorra que no cumplía las 

Recomendaciones para redacción de pliegos para uso de materiales reciclados de RCD.  

                   



Empleo de materiales reciclados de RCD en obras de 

METRO de MALAGA 

SUELO SELECCIONADO DE RCD Y ZAHORRA RECICLADA DE HORMIGON 



Empleo de materiales reciclados de RCD en  OBRA DE 

DUPLICACION A-491 PUERTO DE SANTA MARIA 

(CADIZ) 

ZAHORRA RECICLADA DE HORMIGON Y DE RCD PLANTA ARESUR 



• EMPLEO DE ARIDOS RECICLADOS EN 

PROYECTOS Y ANTEPROYECTOS DE 

CARRETERAS, VIAS CICLISTAS, METROS…: 

 

– Análisis áridos de RCD igual que cualquier otro 

préstamo o cantera. ( Técnico y Económico)  

– Inclusión de un porcentaje de utilización RCD 

– Valorar positivamente su uso dentro del Estudio de 

Impacto Ambiental.  



PROYECTO CONSTRUCCION VIA CICLISTA MALAGA CENTRO 



PROYECTO DE INVESTIGACÍON: 

“Aplicaciones de los áridos reciclados de residuos de construcción y 

demolición (RCD) para la construcción sostenible de infraestructuras 

viarias en Andalucía central” (Exp. G-GI-3000/IDIY) 

 





PROYECTO DE INVESTIGACION CON UNIVERSIDAD DE CORDOBA 

• ÍNDICE  

 

•  Objetivo 1: Ampliación “recomendaciones para la redacción de pliegos” 
–  Actividad 1.1. Estudio de suelo cemento reciclado 

–  Actividad 1.2. Estudio de hormigones reciclados 

–  Actividad 1.3. Estudio de material drenante reciclado 

–  Actividad 1.4. Estudio de zahorras recicladas mixtas 

–  Actividad 1.5. Evaluación ambiental de AR 

–  Actividad 1.6. Influencia en yeso en la capacidad de soporte y estabilidad dimensional de materiales 
reciclados 

–  Actividad 1.7. Borrador “propuesta de catálogo de firmes con materiales reciclados” 

 

•  Objetivo 2: Borrador guía áridos reciclados en Andalucía central 
–  Actividad 2.1. Primer inventario de Plantas y sistemas de gestión de RCD 

–  Actividad 2.2. Caracterización AR – Andalucía central: Córdoba y Málaga 

–  Actividad 2.3. “Guía de buenas prácticas” 

–  Actividad 2.4. Borrador “Guía de AR de Andalucía; Parte I: Andalucía central” 

 

•  Objetivo 3: Tramo experimental 

 

•  Objetivo 4: Web difusión y transferencia 

 







GUIA DE ARIDOS DE ANDALUCIA 

CENTRAL ( 1º PARTE) 
• Marco normativo 

• Los áridos reciclados en Andalucía Central 

 

 

 

 

 

 

• Estudio experimental sobre la acción del yeso, presente en los 

áridos de RCD, en las unidades de obras de construcción de 

carreteras 

• Recomendaciones técnicas para el uso de áridos reciclados 

procedentes de RCD en obras de ingeniería civil 

 



GUIA DE ARIDOS DE ANDALUCIA 

CENTRAL ( 1º PARTE) 

• Recomendaciones técnicas para el uso de áridos reciclados 

procedentes de RCD en obras de ingeniería civil 

 

 







CATÁLOGO DE FIRMES Y UNIDADES DE OBRA 

CON ARIDOS RECICLADOS DE RCD 

 



Características a exigir a los materiales de RCD  



Fichas modelo 
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