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Aplicaciones de aridos reciclados de
residuos de construccion y demolicion
en obras publicas y privadas.

Guia de aridos.

JORNADAS TECNICAS SOBRE LA GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
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Reduccion volumen en vertederos
Disminucidn actividad extractiva materias primas en
canteras o préstamos.( )

Minimizar el impacto ambiental global del sector de la
construccion y favorecer la

Conseguir objetivos del Plan de Residuos no Peligrosos
de Andalucia 2.010-2.019

Plan estatal Marco de Gestion de Residuos 2016-2022
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Plan estatal Marco de Gestion de Residuos 2016-2022

ORIENTACIONES COMUNITARIAS SOBRE POLITICA DE
RESIDUOS:

Sustituir economia lineal ( PRODUCIR - CONSUMIR - TIRAR )
Por Economia circular ( REINCORPORAR AL PROCESO
PRODUCTIVO una y otra vez los materiales que contienen los
residuos para produccion de nuevos productos o materias primas
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Plan estatal Marco de Gestion de Residuos 2016-2022

Residuos Residuos Residuos dR::tiﬁ:;%iS Residuos
Generados destinados a|destinados a a depositados
®) Valorizacion Operaciones Incineracién | €M vertedero
material (t) de relleno (t) (t) (t)
No
Peligrosos 27.637.698 19.007.146 4.328.999 0 4.301.553
Peligrosos 66.156 3.878 0 0 62.278
Totales 27.703.854 19.011.024 4.328.999 0 4.363.831

Tabla 35. Generacidn y gestion de residuos de construcciéon y demolicién en 2012. Fuente: Instituto Nacional de
Estadistica (INE)

- Establecer un Acuerdo Marco Sectorial para impulsar la utilizacion de aridos
reciclados procedentes de RCD en obras de construccién. Dicho Acuerdo
impulsara las medidas previstas en los apartados anteriores, a través de la
introduccion de criterios en la contratacion publica que incluyan porcentajes
minimos de uso de material reciclado en obra publica, asi como en obras
privadas. Asi se propone la inclusién, siempre que sea posible, en los
proyectos de construccion de obra publica de un porcentaje minimo del 5 % de
aridos reciclados. Igualmente se aplicara este porcentaje del 5 %, siempre que
sea posible, en la obra privada. En este Acuerdo, podran participar los
siguientes departamentos de la Administracién General del Estado: Ministerio
de Fomento, Ministerio de Industria, Energia y Turismo (MINETUR), Ministerio
de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente (MAGRAMA), en colaboracién
con ofras autoridades competentes autondmicas y locales, con las
asociaciones empresariales sectoriales y constructoras para promover el uso
del arido reciclado.



Agencia de Obra Publica de/la Junta de Andalucia ’/\\

CONSEJERIA DE FOMENTO Y VIVIENDA JUNTA DE ADALUCIA

Plan estatal Marco de Gestion de Residuos 2016-2022

Objetivos cuantitativos:

Se establecen los siguientes objetivos cuantitativos especificos sobre RCD para los
afios 2016, 2018 y 2020, orientados al cumplimiento del objetivo final previsto en la
Directiva Marco de Residuos para este flujo de residuos.

2016 2018 2020
% RCD no peligrosos destinados a la preparacion para la
reutilizacion, el reciclado y otras operaciones de valorizacion (con 60 65 70
exclusion de las tierras y piedras limpias) (minimo)
Eliminacion de RCD no peligrosos en vertedero (en %) (maximo) 40 39 30
% de tierras y piedras limpias (LER 17 05 04) utilizadas en obras
de tierra y en obras de restauracion, acondicionamiento o relleno 75 89 90
(minimo)
Eliminacion de tierras y piedras limpias (LER 17 05 04) en
vertedero (en %) respecto del volumen total de materiales 25 15 10
naturales excavados. (maximo)

Tabla 37. Objetivos para RCD para los afios 2016, 2018 y 2020.
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e Resulfa necesario disponer de una
legislacion especifica que regule o
defina las especificaciones para estos
materiales, para su uso en tanfo en
carreteras como en general, en las
obras de construccion.

*Esta legislacion especifica debe
elaborarse en base a datos
experimentales.
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 Experiencia en Andalucia :

Tramos experimentales

- Unidades de obra con RCD

- Definicién tramos experimentales y sus proyectos de I+D+I
- Obras terminadas: ANALISIS de ensayos y resultados.

- NORMATIVA : PLIEGOS DE
ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL USO DE MATERIALES RECICLADOS

DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD)
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A

AR R

Gastion de Infraestructuras de Andaluda, SA

CONSEJERIA DE OBRAS PUBLICAS Y VIVIENDA

RECOMENDACIONES PARA LA REDACCION DE: PLIEGOS DE
IFICACION TERIA

RECICLADOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION (RCD)

EDICION 1. ABRR 2010
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sArticulo 1. Zahorras artificiales de reciclados de RCD’s.

//'

*Articulo 2. Gravacemento con arido grueso de reciclados de
residuos de hormigon (GCR).

sArticulo 3. Suelos reciclados de RCD’s.
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TRAMOS EXPERIMENTALES CON MATERIALES RECICLADOS DE RCD’S DE LA OBRA:

CONEXION DE LA A-367 (DESDE LA VENTA DEL
CORDOBES CON LA A-357)




Agencia de Obra Piblica de fa Junta de Andalucia
e RAMALES DE ENLACE DE LA A-367 (ARDALES-RONDA) CON LA
CARRETERA A-357(CAMPILLOS-MALAGA)

RAMAL 4:GRAVACEMENTO
CON ARIDOS RECICLADOS

RAMAL 1: ZAHORRA
RESIDUOS HORMIGON

| RAMAL 3:
5| GRAVACEMENTO

M RAMAL 1: ZAHORRA PR
| RESIDUOS DEMOLICION

Y CONSTRUCCION (RCD)

RAMAL 2: ZAHORRA
B ARTIFICIAL
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Ramal 1

Espesores
Ramal 2 Ramal 3 Ramal 4 de capa
{cm)

Tramo 1 Tramo 2
MEC S-20 MEBC S-20 MEBC S-20 MEBC S-20 MEBC S-20 7
MEC S-20 MEBC S-20 MEBC S-20 MEBC S-20 MEBC S-20 7

Zahorra Zahorra Gravacemento

artificial artificial cantera 30
hormigon RCD
ZR HORM ZR RCD GC

JUNTA DE ANDALUCTA
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PLANTA DE RECICLAJE DE ARRISTERRA : MACHAQUEO Y CRIBADO
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ARIDOS : ZAHORRA ARTIFICIAL RECICLADA DE HORMIGON, 0-32
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ARIDOS : ZAHORRA ARTIFICIAL RECICLADA DE RCD S 0-32
(HOR > 75%, ASFALTO < 20%, CERAMICO < 5%)
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ARIDOS : GRAVACEMENTO CON ARIDO GRUESO RECICLADO 7-25
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JUNTA DE ANDALUCTA

ZAHORRAS ARTIFICIALES

Granulométrico % Pasa

50 40 25 20 8 4 2

Procedencia

Descripcion

Limites Atterberg Proctor E indice Caras Coef.
Descripcion Procedencia Argﬁa Laias Fract Los
L Lig L Pla Ind Pla P.M. H opt J % Angeles
CANTERA
P CANETE LA NP NP NP 2,31 7,0 49 8 100 32
DE CANTERA
REAL
ZAHORRA
RECICLADO PLANTA DE 100,
DE ’ ARISTERRA NP NP NP 2,01 8,7 47,5 10 o 40
HORMIGON
ZAHORRA PLANTA DE
DE RCD's ARISTERRA NP NP NP 2,05 ( 10,1 45 12 100 35
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GRAVACEMENTOS. ESTUDIO EN LABORATORIO
CARACTERISTICAS MECANICAS

Resistencia a compresion.

- - 0 111
Material tipo Cemento (%) | Aditivo retardante 7 Dias (Mpa)
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EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTACION ZAHORRA RCD
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R . o f?f/‘:_rf
Puesta en obra de la zahorra Compactacion de la zahorra

De residuos de hormigén De residuos de hormigon
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04/012007 00:35

Puesta en obra de la gravacemento
De residuos de hormigon

Riego de curado de la capa
de gravacemento
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FORMACION DE JUNTAS EN GRAVACEMENTO Y RIEGO CURADO
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ZAHORRAS Y GRAVACEMENTOS. )
CONTROL DE RECEPCION. COMPACTACION.
DENSIMETRO NUCLEAR

Proctor de aplicacion Compactacion. Valores medios

Tipo de material : —
Densidad maxima Humedad (%) (%)

(g/cm3) optima (%) Compactacion Humedad
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GRAVACEMENTOS. CONTROL DE RECEPCION
CARACTERISTICAS MECANICAS

Serie Resistencia a compresion (Mpa)

Material tipo Valores

Fecha NUmero . Valores medios
individuales
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e CONTROL DE
AUSCULTACION MEDIANTE
EL PLAN ADAR
(AUSCULTACION DINAMICA

DE ALTO RENDIMIENTO)

-DEFLEXIONES
(DEFLECTOMETRO
DE IMPACTO)
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AN

JUNTR DE ANDALUCTA

COMPARATIVAS DEFLEXIONES MEDIAS

RAMAL-1:
04135 - 0+233: Zahorra de residuos
de hormigon reciclados

T — a_¥ & _________

| _|de construceidn y demolicion

RAMAL-1:
04235 - 0+320: Zahorra de residucs

(RCD) reciclados

-y

RAMAL-2: ZAHORRA ARTIFICIAL

RAMAL -3: GRAVACEMENTO

RAMAL-4: GRAVACEMENTO
RECICLADA

o 0o 4, ®

Final 1 2 3
chra

Final 1 2 3
abra

Final 1 2 3
abra

Controles de evolucion

Final 1 2 3
ohra
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CONCLUSIONES TRAMO EXPERIMENTAL MALAGA:

: tienen una
IGUAL o superior, qgue sus analogos naturales .

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

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)

( (Se pueden reducir: seleccionar el material a
reciclar).

. prefisuraciones siempre y definidas desde laboratorio.
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JUNTR DE ANDALUCTA

RECOMENDACIONES PARA LA REDACCION DE: PLIEGOS DE ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL
USO DE MATERIALES RECICLADOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD)

ARTICULO

TITULO

Zahorra artificial de
hormigdn (ZR HORM)

DESCRIPCION

Material granular, de granulometria continua,
utilizada como capa de firme y procedente de la
trituracion exclusiva de residuos de hormigones.

Zahorra artificial de

RCD.3 (ZRRCD)

Material granular, de granulometria continua,
utilizada como capa de firme y procedente de la
trifuracién controlada de RED 5.

GRAVACEMENTO CON ARIDOS GRUESO DE RECICLADOS DE
RESIDUOS DE HORMIGON. (GCR)

Gravacemento de
reciclado. (GCR).

Es la mezcla homogénea de material tratado co
cemento, en las proporciones adecuadas, de
aridos, cemento, agua vy, eventualmente aditivos,
realizada en central, gue convenientemente
compactada se utiliza como capa estructural en
firmes de carreteras.

La fraccién de arido grueso procede de la
trituracion exclusiva de residucs de hormigén vy la
fraccion de arido fino procede de la trituracion de
arido de cantera o gravera natural.
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Pero no hay que olvidar que las caracteristicas 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 valorizacion de
residuos de construccion y demolicion.

Documentos de calidad de los materiales:

— Documentacion correspondiente al marcado CE para los
materiales sujetos a la Directiva Europea de productos para la
construccion. Es el caso de las zahorras y de los aridos para
hormigon o gravacemento.
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TRAMOS EXPERIMENTALES CON MATERIALES RECICLADOS DE RCD’S DE LA OBRA:

DUPLICACION DE LA A-367. AUTOVIA DE
UTRERA. SEVILLA
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CONSEJERIA DE FOMENTO Y VIVIENDA JUNTA D ANDALUCIR

PLAN CERCA

AU:rOViA A-376 SEVILLA - UTRERA
Area Metropolitana de Sevilla
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MEMORIA TECNICA: PLANO DE PLANTA. TRAMOS DE PRUEBA
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JUNTA DE ANDALUCTA

EXPERIENCIA AOPJA EN SEVILLA

TRAMO 1 TRAMO 2 TRAMO 3 TRAMO 4 Modulos
tedricos (Mpa)
MBC5cm MBC5cm MBC5cm MBC5cm 6000
Zahorra Zahorra Zahorra Zahorra
artificial artificial artificial RCD artificial RCD 225
30 cm 30 cm 30 cm 30 cm
Suelo Suelo Suelo Zahorra
seleccionado seleccionado seleccionado artificial RCD 75
30 cm RCD (30 cm) RCD (30 cm) 30 cm
RTINS
. Pty P it N e
Suelo B s R Zahorra |
seleccionado SR | o7 L oel  artificial
RCD St RCD
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Caracteristicas generales para
SUELOS RECICLADOS RCD

Podran utilizarse para categorias de trafico pesado T2 a T4
siempre que cumplan las prescripciones técnicas de estas
recomendaciones y que el productor disponga y facilite |la
siguiente documentacion:

El productor certificara que es gestor autorizado para la
valorizacion de RCD’s
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*Facilitara la ficha tecnica y la declaracion de conformidad del
producto

 Aportara certificado de control de produccion de este suelo
en planta, emitido por Organismo Notificado para el marcado
C€ de aridos para la construccion, acreditado por ENAC

* Emitird certificado de las cantidades de suelos
suministradas a obra

e
®MGsy cemisa


../Lirio.Garcia/GEMMA/1377-AGRECA-0001%200REV%20InertesGuhilar%20jun10%20corregido.pdf
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TRAMO EXPERIMENTAL TRANVIA CHICLANA
* Lugar: CHICLANA

* Principales novedades y trabajos realizados:
» Utilizacion de ZR asfaltica de fresado de un aglomerado como base
de un firme de un viario urbano.




Agencia de Obra Piblica de [a Junta de Andalucia RGN
CONSEJERIA DE FOMENTO Y VIVIENDA JUNTA DE ANDRLUCIR

TRAMO EXPERIMENTAL TRANVIA CHICLANA

PE 12+365 a 13+005,713
CALZADA PLATARORMA TRANYAR]A CaLZAnA ACERALD
£,1500 88000 £, 1500 ekl

PK 13+005,714 a 13+188,203
ACERADD  APRRCAMIENTD CALZADA, PLATAFCRMA TRANVIARLA CALZANDA ACERADD

Wilable D0 B.1500 2.6 B.1500 200

I:f" - ‘_qll.

0,670 -
PK 13+188,204 & 13+190
CALZADE PLATAFORMA TRANVIARIA CALZADR AGERADD

£, 1500 88500 £, 150 arsnl;

ey

Ve w3
Rk A ]

o] socar’ Vet T T 2B DEL TRON—TRANYWA ENTRE CiEn = = = T
k mcesﬂ' CHECLAHA TE L ROWTERS T Sdh FERWAADD g
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TRAMO EXPERIMENTAL TRANVIA CHICLANA

*Seccion tipo:

5cm ‘
6cm S-20 CAPA DE
RODADURA
Scm G-25
1
30
s BASE
':'50 gm qg‘ s i
i EXPLANADA
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TRAMO EXPERIMENTAL TRANVIA CHICLANA
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JUNTA DE ANDALUCTA

TRAMO EXPERIMENTAL CARRIL BICI
RABANALES ( CORDOBA)

Subtramo-1: Discurre desde el PK 0+300 hasta el PK 0+380. La sub-base es un suelo seleccionado

tamafio maximo (ZA-25) Laseccidn tipo del paquete de firme se muestra en la siguiente figura.
Subtramo-2: Discaurre desde el PK 0+400 hasta el PK 0+500. El objetivo de este subtramo es

- 300 - +
; estudiar el comportamiento de un suelo recicdlado mixto (SEM) de 40 mm de tamafio maximo como
[ oo MBC ) capa de sub-base. La capa de base estd constituida por una zahorra artificial convencional (ZA-25).
os " L ZARM | = = La seccion tipo del paquete de firme se muestra en la siguiente figura
ns 55
— |
cotas enm 3.00
EXPLANADA
- [ 004 MBC
Subtramo I i - r—
02 //’ SRM |
EXPLANADA

cotas enm

Subtramo 11

Subtramo-3: Discurre desde el PK 0+500 hasta el PK 0+700. El objetivo de este subtramo es
estudiar el compertamiento de un firme totalmente gjecutado con materiales reciclados. La seccion
tipo del paquete de firme se muestra en la siguiente figura.
3.00
LTS

MEBC

(A } ZARM | > 5
5 SRM | -

EXPLANADA

cotas en m

Subtramo 111
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TRAMO EXPERIMENTAL CARRIL BICI RABANALES ( CORDOBA)

A

PUESTA EN OBRA ZAHORRAS Y SUELOS USO DE ARIDOS RECICLADOS MIXTOS EN LA
SELECCIONADOS RECICLADOS MIXTOS FABRICACION DE HORMIGON NO ESTRUCTURAL
( CON MAYOR % DE CERAMICOS) DE

RCD.
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Empleo de Aridos Reciclados de RCD en otras obras de
Sevilla

Autovia A-8009 de Acceso Norte a
Sevilla. Tramo |l

=> puestos en obra 12.000 m3/
70.000 m?® de SO-RCD procedentes
de Reciclados Asociativos
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Empleo de Aridos Reciclados de RCD en otras obras de
Sevilla




Agencia de Obra Piblica de la Junta de Andalucia /\
CONSEJERIA DE FOMENTO Y VIVIENDA JUNTA DE ADALUCIA

Empleo de Aridos 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: Nucleo de terraplén : suelo tolerable y suelo adecuado
Mejora de terreno: suelo adecuado
Cimiento de firme: suelo seleccionado
Firme granular: Zahorra artificial

EN OBRA: Se sustituyo por materiales reciclados de RCD salvo la Zahorra que no cumplia las
Recomendaciones para redaccion de pliegos para uso de materiales reciclados de RCD.
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Empleo de materiales reciclados de RCD en obras de
METRO de MALAGA

SUELO SELECCIONADO DE RCD Y ZAHORRA RECICLADA DE HORMIGON
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Empleo de materiales reciclados de RCD en OBRA DE
DUPLICACION A-491 PUERTO DE SANTA MARIA
(CADIZ)

PROCEDIMIENTO-DE-PUESTA-EN-OBRA-DE-
ZAHORRAS-DE-ARIDOS-RECICLADOS-RCI:"'c = s T ] c (

cem sa

AL
ARIDOS Y RECICLADOS DEL SUR, S.L.
Ctra. A-2307 k. 4 (Swrra de San Cristobal)
11500 El Puerto de Santa Maria (Cadua)
13

LT PLANTARESUR
COOMESRA BB 0001
i S EN 13242:2002+A1:2007
Aridos para capas granulares y capas tratadas con conglomerados
hidrbulicos uso estructurales de finmes
Tarato de Andos 020
Crnuoneta G20
P — GT.28
[t orrs do s particelss 2o
Linpiezs
E—— Conterido en Wos 2
Coadud da kn from. EA: &0
[Porcestage de parScuts trituradas C 5010
LA 40
| Compoticdmicamenico
Azatre ool s

i, pezel

Ingenieria y Control [} \

esur

ARIDOS RECICLADOS DEL SUR
ZAHORRA RECICLADA DE HORMIGON Y DE RCD PLANTA ARESUR
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« EMPLEO DE ARIDOS RECICLADOS EN
PROYECTOS Y ANTEPROYECTOS DE
CARRETERAS, VIAS CICLISTAS, METROS...:

— Analisis aridos de RCD igual que cualquier otro
préstamo o cantera. ( Técnico y Economico)

— Inclusion de un porcentaje de utilizacion RCD

— Valorar positivamente su uso dentro del Estudio de
Impacto Ambiental.
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PROYECTO CONSTRUCCION VIA CICLISTA MALAGA CENTRO
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STRGESH T PLATATDR WA, DOVAFARTIOA PIATERIG] DT PATADS
ATATORBLE, COMAPARTIOA PLATE =

e i~ [ SECCKSH B F
SECCION CONSTRUCTIVA § SECCKEN B CICUOCALLE, TE LML & LA JEPOSISESH CE SERALTATION HORPOINTAL ¥/0 VIRTETAL
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PROYECTO DE INVESTIGACION:
“Aplicaciones de los aridos reciclados de residuos de construccién y
demolicidon (RCD) para la construccién sostenible de infraestructuras
viarias en Andalucia central” (Exp. G-GI-3000/IDIY)

Unkén Eurepan I
A, LIIVERSIAD
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Lina marsers do hacer Eurcga




Proyectos de 1+D+i
2011-2013

Aplicacionesdeios @ridos reciclados de:
residucsde construccion ydemolicion:

(RCD) paraiaxconstruccion sostenible de-

infraestructuras viariasen®Andalucia-
central.

Memaoria-Final-Divulgativa
UNIVERSIDAD DE-CORDOBA: - '‘CEMOSA —AGRECAY
1

*
* ’0

Agencia de Obra Pdblica de/la Junta de Andalucia
CONSEJERIA DE FOMENTO Y VIVIENDA

Objetivo general: Promocionar el uso de los
aridos reciclados de RCD en obras de
infraestructuras viarias mediante el estudio de
nuevas aplicaciones de mayor valor afadido.

Realizar una evaluacion ambiental de los aridos
de RCD.

Redactar una Guia de Aridos Reciclados de
Andalucia (1° parte Andalucia Central).

Guia de Buenas Practicas en la gestion y
tratamiento de los RCD.

Planificacion, disefio y construccion de tramos
experimentales.

Redactar un Catalogo de Firmes y Unidades de
obra con aridos de RCD.

Agencia de Obea Publica de b Jurta de Andaluda
CONSEJERIA DE FOMENTO Y VIVIENDA

G
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PROYECTO DE INVESTIGACION CON UNIVERSIDAD DE CORDOBA

INDICE

Objetivo 1: Ampliacién “recomendaciones para la redaccién 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. Evaluacion 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 catalogo de firmes con materiales reciclados”

Objetivo 2: Borrador guia aridos reciclados en Andalucia central
— Actividad 2.1. Primer inventario de Plantas y sistemas de gestiéon de RCD
— Actividad 2.2. Caracterizacion AR — Andalucia central: Cérdoba y Malaga
— Actividad 2.3. “Guia de buenas practicas”
— Actividad 2.4. Borrador “Guia de AR de Andalucia; Parte I: Andalucia central”

Objetivo 3: Tramo experimental

Objetivo 4: Web difusion y transferencia

http:/www.aridosrcdandalucia.es/red/
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unidades de obra con-

aridos reciclados de -
Residuos de -
Construcciony -
Demoliciéon (RCD) -
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de aridos reciclados de
residuos de construccion
y demolicion (RCD) de
Andalucia Central

Uréda Europes
‘ A 6 (0w P Cn 08 e A 40 A bl ;“m

CONBEAIA (18 ORRAS FUILEAD Y VIASMOA Fore Baxgwo
W X M Sy o8008 e Denaroio fegrorsd

G de Reziduoz de C ion y D ion de Andalucfa (AGRECA) y del
Laboratorio de Contral de Calidad de Iz Construccicn de Cordoba de 1a Corsejerfa
de Fomento y Vivienda.. Esta Guifa ha tenido 1a Bnanciacsan de Iz CONSEJERIA DE
OBRAS PUBLICAS Y VIVIENDA de Lz JUNTA DE ANDALUCIA y de Joz FONDOS

Agencia de Obra Publicaide la Junta de Andalucia
CONSEJERIA DE FOMENTO Y VIVIENDA
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GUIA DE ARIDOS DE ANDALUCIA
CENTRAL ( 1° PARTE)

Marco normativo
Los aridos reciclados en Andalucia Central

Estudio experimental sobre la accion del yeso, presente en los
aridos de RCD, en las unidades de obras de construccion de
carreteras

Recomendaciones técnicas para el uso de aridos reciclados
procedentes de RCD en obras de ingenieria civil




GUI

Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia
CONSEJERIA DE FOMENTO Y VIVIENDA

A DE ARIDOS DE ANDALUCIA
CENTRAL ( 1° PARTE)

 Recomendaciones técnicas para el uso de aridos reciclados
procedentes de RCD en obras de ingenieria civil

5.3. Recomendaciones para el empleo de aridos reciclados en usos no ligados

En la actualidad. tanto a nivel nacional como intermacional, las principales aplicaciones de los

andos reciclades de ECD son en usos no hgados, donde se emplean mas del 90% de la
produccion anual.

Los principales usos son:

Zahormrras para bases granulares de fimmes
Suelos para rellenos tipo terraplén
MMaterial drenante

Camas de asiento de tuberias

A continuacion, se presenta una sintesis de los trabajos de investigacionrealizados por el equuipo
imvestigador relativeos a estas cuatro aplicaciones, asi como una propuesta relativa a los
requisitos gue deben cumplir en fimcion de la aplicacion a la que vayan a ser destinados. Por
ultirmo, se inchiyen unas recomendaciones de puesta en obra v control de calidad.

5.4.

Recomendaciones para el empleo de aridos reciclados ligados con cemento

Los andosreciclados de RCD se pueden utilizar para realizar materales tratados con cemento.

Entre las aplicaciones de estos matenales se pueden citar las siguientes:

e Suelo-cemento v grava-cemento para capas estructurales de firmes de cameteras
¢ Hommigon compactado conrodillo
e Gravaspara la elaboracion de hormigones tanto estructurales como no estructurales.

G
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AMBITO DE APLICACION DEL CATALOGO

» Firmes de vias ciclistas

» Obras de drenaje y zanjas
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CATALOGO DE FIRMES Y UNIDADES DE OBRA CON
ARIDOS DE RCD

-Los proyectistas deben contar con el respaldo de guias de disefio o

recomendaciones de célculo para sus proyectos (IDFRCA, Instruccion
6.1-IC, Instruccion 5.2-C,...)

-Estas normativas no contemplan el uso de los RCD, dejando al
proyectista toda la responsabilidad sobre el modo de uso de estos
materiales.

-Este Catalogo presenta soluciones constructivas avaladas por la
experiencia o bien calculadas considerando las caracteristicas
particulares de los materiales de RCD.



CATALOGO DE FIRMES Y UNIDADESDE-OBR/

Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia

CON ARIDOS RECICLADOS DE RCD

4 CARACTERIZACION DE ARIDOS RECICLADOS

En &l presente apartado se resumen los resultados de los ensayos de caracterizacién de aridos reciclados. En

particular, la tabla refleja las caracteristicas mecénicas exigibles a cada material v para cada uso. El resto de

caracteristicas tales como la compaosician v las propiedades fisico-quimicas se recogen en 2l Ansxo 1.

TARLA 1. CARACTERISTICAT MECANICAS EXIGIRLES A CADA MATERIAL

Prezcripelone:s complementariaz para tu emples en
De aclén
Simbol dc:::hll.ll Caracheriziicas ox de Flrmesz de Carrll blel y Clmlente Clmlento del Obraz de
tera camines viaz del flrme: flrme: Capasz drenaje y
carre ruralez peatonale: Niclea de azlento zan)az
Zahorra artificial T LA=35
ZARHa: Ver Anexo 111 T3 LA<4D T4: LA<40 LA<40
T4 LA=4D
T3 LA=<4D
ZARM | Ver Anaxp 111 o s T4 LA<40 LA=4D
- T4 LA=4)
Tipz | d= RCD
Zahorra artificial
ZARM 11 iclada mida Ver Anaxp 111 T4 LA=4D T4 LA<40 LA=45
Tipo 1l d2 RCD
T2: LA<35
_— I
ZARA '_a"'_'l:_" a“_’:."ﬂ'.’_' Ver Ansxo 1l T3 LA | T4 LA<4 Ly<sa0
raCiciada asfainca T4 La<ag
SR-BEL Ver Anaxp 111 CBR=3 CBR=5
SR TOL Ver Anaxp 111 CBR=3
TZ, T3, T4
SCR Ver Ansxo 111 fg=2,5 3 fr=1,5MPa
4. 5MPa
HCR Ver Anzxo 111
Gravacements TZ: LA=35
GCR20 _"_'fa_'l::':['jF:'D Ver Anaxo Il T3 Laead
e T4 LA<4D
TZ: LA=35
GCR32 Ver Anzxo 111 T3 LA=<4D
T4 LA=4)
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Caracteristicas a exigir a los materiales de RC

ANEXO I. GLOSARIO DE TERMINOS ‘
ANEXQO Il. CARACTERISTICAS EXIGIBLES A LOS MATERIALES
Re: componente no flotamte de ks dndos gruesos reciclados compuesto de hormigén, produdtos de hormigdr
mortero /o unidzdes de albafilers da hormigdn CARACTERISTICAS EXIGIBLES A LAS ZAHORRAS RECICLADAS DE RCD
Ru: comporerte no flotante de los andos guesos reciciados mmpuest por 3ridos no fraa dos, pedia nabural, En las Tablas A1 a A5 se recogen los requisitos relativos a composician, geometria, fisico-mecanicos y quimicos

andos tratados con conglomerz ntes hidrauicos
que deben cumplir cada una de las zaharras.

Rb: componente no flotamte de los dridos gruesos recicizdos compuest por umidades de albefilenz de arciiz " " "
(adnilos y taizs), unidades de albaieria de slicato aicico, hormigan aireado o fotarte TABLA A-1. CLASIFICACISN DE ZAHORRAS RECICLADAS DE RED SEGUN ENSAYO DE COMPOSICISN
Ra: component no foknte de los andes gniesos resdados compuests por matenzles biuminosos ZARHor | ZARMI ZARM1I ZARA
Re+Ru+Ra - 270% z70% z290%
Rg: componentz no fotante de los dridos gruesos recdados compuesto porvidio = 00X z55% =55% .
X comporentas no fiotamtes de los arides recidados coheshos (arcilz w0 arenz), metdicos (Errosos ¥ no c: - R R = 50%
: . UNEEN 933-11
femosos), madera no foknte, plastico v caucho, o yeso. . - - .
<1% <1%
FL: components de los andos gruesos reciclados compusedo por particuias flotanies <lomr/kg <1ome kg
CBR: California bes ring ratio
ZARM I: zzhorra artficial reciciada mods tpo | de RCD TABLA A-2. REQUISITOS GEOMETRICOS (I) DE LAS ZAHORRAS RECICLADAS DE RCD
ZARM II: zzhomra artificial reciclada mixta tipo 11 de RCD ZARHor - ZARM 1 - ZARA ZARM 11
) 0/32 0/20 0/20 ZAD 0/40 0/32 0/22
ZHor: zahorrz artificial reciclada de hormigdn = - - N 100 - N
. . 45 - - - 85100 100 -
ZARA: zahorra reciclada ashitica 0 0 N - 500 57100 -
SR-Sel: suslp seleccionado reciciady de RCD 32 88100 7100 100 6895 7599 71007
a 20 6590 75100 65100 56-85 6291 7197
SR-Tol: susio tolermbie reoiciado de RCD UNE EN 9331 125 52-76 60-86 47-78 4474 50-79 55-%4
8 4063 4573 3058 3563 4068 4575
SCR: sLelo cements recieiada de RCD 4 2645 3154 1437 2246 2751 3261
2 1532 20-40 015 15-35 20-40 25-50
HCR: hommigén seoo compactado recidado de RC 05 721 924 06 7-23 7-26 1032
TABLA A-3. REQUISITOS GEOMETRICOS (Il) DE LAS ZAHORRAS RECICLADAS DE RCD 025 416 518 04 418 420 524
GCR: grzvacements recczdz de RCD 0,063 09 09 02 09 011 11
Particulas trituradaz Tipode | Categoria de trifico Indice de lajaz <35
UNE EN 9335 y 9335 drido T2 3T UME-EN 933-3
>70
Particulas total y i ZARM | 250
trituradas (%) ZARM I
ZARA =70 TABLA A-3. REQUISITOS QUIMICOS DE LAS ZAHORRAS RECICLADAS DE RCD
. | ZARHar | <10
Particulaz ZARM | ZARHor | ZARM1 | ZARMII ZARA
redondeadas (%) ZARM I <50 Materia Orgdnica - o
ZARA <10 UNE 103204 . <%
Comp. totalez de azufre (SO.) - . .
UNEEN 17441 1% L 1%
<07% (30
TARLA A-4. REQUISITOS FISICO-MECANICOS DE LAS ZAHORRAS RECICLADAS DE RCD Sulf. Sol. Agua (S0.) <05 (30 en contacto
UNEEN 17441 - e eon
con materiales ligados con cements
ZARHor | ZARMI| ZARMII | ZARA | Pérdida de maza en el enzayo de
eztabilidad a loz zulfatoz 18
<4 mm <10% < 12% <14% <10% | I
Absorsion. UNE-EN 1367-2
UNE-EN 633-1:2012 . ) . . 5
>4 mm <7% <G% < 11% <7% D Siempre que se justifigue que la materia orgénica provenga de materiales bituminosos
Equivalente de Arena .35 .30 \ 25 .35 () Siempre que no esté en contacto con cemento u hormigén. Si fuera asi, el contenido de azufre total deberd ser inferior
UNE-EN 9338 al 0,5% expresado en SO3.
CER .
UNE 103502 -0 % "% NOTA:
Limites de Attechere LEIEE P ke Todas las propiedades de las zahorras recicladas anteriormente mencionadas se deben de incluir en
UNE 103104 IP<6 . Marcado CE
T2 <35 <35 - Ficha AGRECA o similar
Capas granulares| T3
Desgaste loz Angeles de firmes Ademas el suministrador deberd hacer constar en declaracién responsable que el material cumple con la normativa
UNE-EN 1097-2 T4 <40 <40 0 <40 vigente, especialmente la ambiental
(Carril bici y vias peatonales| .
urbanas »®

este valor podré disminuis 3 unidades sie ¥ cuando el azul de metileno (UNE-EN 933-9) sea inferiora 10
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ZARMI
ZARM |

ZARMII

= =

5CR HCR

ZARM I

ILUSTRACIGN 2. TIPOS DE SECCIONES ESTRUCTURALES RECOMENDADAS PARA EL US0 DE ARIDOS DE RCD

MB: Mezcla bituminosa; ZARHer Zahoma artificial reciclada de hommigon; ZARM |: Zahoma artificial reciclada mixta Tipe | d= RCD; ZARM 11: Zahoma artificial
mipactade reciclado de RCD; 5CR: Suelocemento reciclado de RCD.

reciclada mieta Tipo || d2 RCD; HCR: Homigdn seco co
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CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
T3A T3B
Arido natural Arido reciclado Arido natural Arido reciclado
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MEB: Mezcla bituminosa; ZA: Zahorra artificial; 3C: Suelo-cemento; HM: Hormigan magro; GC: Grava-cemento; HF: Hormigan defirme; ZARHgpr; Zahorra artificial reciclada de
hormigan; ZARM|: Zahorra artificial reciclada mixta Tipo | de RCD; ZARM |I: Zahorra artificial reciclada mixta Tipo |l de RCD; HCR: Hormigon seco compactado recicladode
RCD; SCR: Suelo-cemento reciclado de RCD.
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Datos genera les Ingenieria del proceso en la planta

Aridos
o AT : R D 2  de Aristerra
La planta de RCD de Aristerra S.L., con CIF B29787363, se encuentra en la Reciclados e

Calle Carril de los Chopos s/n Malaga, siendo el domicilio fiscal de la empresa
la Calle San Andrés,19; CP: 23002 M alaga. La Iocali:acion se puede ver en el

mapa de cabecera. Esta planta pertenece 3 |a asociacion AGRECA. ey

Recepcion de material \ : Tolva de entrada

Ala entrada de |a planta, hay una bascula que permite llevar un control
informatizado tanto de las cantidades de RCD que entran como de las
cantidades de aridos reciclados que salen de |a planta. La capacidad maxima
de |la bascula es de 60 toneladas. A la bascula se le realiza un control para
saber que el peso medido es correcto, este control es bienal y lo realiza la

empresa publica de la Junta de Andalucia VEIASA

Ala entrada a la planta se realiza una clasificacion previa para separar los
materiales segun su naturaleza, distinguiendo entre RCD de hormigon y
mixto. En la Tabla 1 se muestran las cantidades de entrada a la planta de

Tab
cada uno de los materiales.

Tabla 1. Cantidad de material recepcionado (Toneladas).

Clasificacion 2008 2009 2010 2011
Hormigon 82.500 | 125.000| 174.000 | 110.500
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Materiales producidos

Los materiales producidos/vendidos por |a planta de RCD se han clasificado
de la siguiente manera:

s Arido fino hormigén, 0-7 mm (AF-H-0/7) (Fig. 77

—

= Arido grueso hormigon, 7-25 mm (AG-H-7/25) (Fig. 78)

» Zahotra hormigon, 0-32 mm (Z-H-0/32) (Fig. 79)

E] Aridogrueso hormigon,32-80 mm (AG-H-32/80) (Fig. 80)
s Zahorra mixta, 0-32 mm (Z-M-0/32) (Fig. 81)

= Arido grueso mixto, 40-80 mm (AG-M-40/80)

De forma adicional, se recepcionan aridos naturales procedentes de
excavaciones que se venden como zahorra natural, 0-40 (Z-N-0/40) (Fig. 82).

Las cantidades de este material son muy pequefias y no se controlan.
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Tabla 3. Cantidad de material producido (Toneladas)
Clasificacion 2008 2009 2010 2011

Aridos R c : A
: AF-H-0/7 8.125 | 12.340 | 17.160 | 10.890 £2 ) Dedildp apHitRGUs Retoolicn
Reciclados las molestias
Z-H-0/32 49.380 | 74.835 |104.150 | 66.340 -
AG-H-7/25 11.830 | 17335 | 24250 | 15.195 Consultas a la web 1236, Hoy 3
AG-H-32/80 | 12.675 | 19.830 | 27.155 | 17.640

Z-M-0/40 47.120 | 52.450 | 91.350 | 58.950
AG-M-40/80 20.130 | 22.320 | 39.055 | 25.320
TOTAL 149.260 | 199.110 | 303.120 | 194.335

Con los datos de material de entrada y producido se calcula |a tasa de

reciclaje que se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Tasa de reciclaje en la planta de Aristerra

*~ CT it R it
2008 | 150.000 | 149.160 99.5 %

2009 | 200000 | 199.010 99.6 %

_ 1 2010 | 305.000 | 303.120 99.4 %
Acopio de sali 2011 | 195000 | 194.535 99.7 %
Alternativa viabl TOTAL| 850.000 | 845.825 99,5 %

T — 3"

El destino del material producido se muestra en la Tabla 5.
Tabla 5. Destino de material producido

Aplicaciones de los RCD Rt Destino
Z-H-0/32 | Camnos rurales | Subbase carreteras | Subbase calles peatonales

AG-H-40/80 Rellenos
AF-H-0/7 Cama de tuberias

nformacion del AG-H-7/25 Mezcla con la zahorra mixta
R Z-M-0/32 | Caminos rurales | Subbase carretas
—':'l:r:','en:f¢:|

as en Andalucia Central
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GRACIAS POR SU ATENCION

M2 del Lirio Garcia Garrido,
AOPJA, Consejeria de Fomento y Vivienda,
Junta de Andalucia
maria.lirio.garcia@aopandalucia.es



