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La legislacion, tanto europea como espafiola, exige unas tasas de reciclado de los
residuos de construccién y demolicion muy superiores a las que actualmente se
ejecutan. Muchas son las causas de este incumplimiento legislativo, y de muy diversos
tipos, tales como desconocimiento técnico, falta de sensibilidad ecolégica, calidad
deficiente de los aridos reciclados, etc.

Para que se incremente el empleo de los aridos reciclados en las obras, segun se
recoge en la legislacién y planes de gestion de residuos, se precisa principalmente:

Disponer de una normativa especifica de caracterizacion y empleo de
aridos reciclados.

Un compromiso por parte de los productores de estos materiales que
garantice la calidad declarada de sus productos.

Apoyo por parte de las Administraciones, sobre todo cuando participan
como promotoras de obras, para el uso de estos materiales.

Asi lo entendi6 la Gerencia Municipal de Urbanismo de la ciudad de Malaga y planted
una actuacion que sirviese de ensayo para avanzar en este campo.

Para ello firmé un convenio de investigacion con cuatro empresas:
Un productor de &ridos reciclados, ARISTERRA.

Un fabricante de productos que incorpora dichas materias primas,
HORMIGONES Y MINAS.

Un contratista, TECNIOBRAS.
Una ingenieria y control de calidad, CEMOSA.
La obra objeto de este estudio fue la pavimentacion de la calle Pascal.

El resultado de la experiencia fue bastante bueno, lo que de alguna manera abri6 el
campo para el uso de materiales reciclados en las obras.

Hay que reconocer que el éxito fue debido a una gran coordinacién entre las empresas
participantes y a una magnifica participacion en los cometidos asignados a las
mismas.

La normativa existente es bastante conservadora en cuanto a exigir una serie de
condicionantes a los materiales procedentes de residuos de la construccién, muy
dificiles de cumplir y, en consecuencia, no ayuda a su empleo.

Las administraciones y los técnicos han de ser conscientes que SOSTENIBILIDAD,
DURABILIDAD E INNOVACION requieren de unos estudios y la adopcion de unas
medidas novedosas, eso si, basadas en soluciones técnicas debidamente ensayadas
en laboratorios, con la finalidad de romper ciertas reticencias al empleo de estos
materiales.
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No debe olvidarse que el uso de aridos reciclados tiene unos objetivos ecoldgicos en
una sociedad cada dia mas sensible en la conservacion del medio ambiente, pero esto
no puede influir en la calidad final de la obra, por un lado, y por otro, en el
encarecimiento de la misma.

En consecuencia, es imprescindible un compromiso de calidad de todos los
intervinientes en este campo.

Con este documento de titulo “RECOMENDACIONES PARA LA UTILIZACION DE
MATERIALES PROCEDENTES DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION (RCD) EN FIRMES DE VIALES EN MALAGA” se pretende cubrir un
vacio técnico que soporte el uso de este tipo de materiales y facilite la labor de los
Proyectistas, Directores de Obra, Productores de aridos reciclados, Fabricantes de
productos que los empleen, Contratistas y Laboratorios de control de calidad.

Equipo de trabajo redactor de la recomendacion:
Presidente: Francisco Javier Carmona Conde.- GMU Ayto. Mélaga
Vicepresidenta: M2 Pilar Vila Herrero.- GMU Ayto. Malaga
Secretario: D. Javier Castro Lara.- CEMOSA
Vocales
Ramsés Vidal Sanchez — GMU Ayto. Malaga
Miguel Angel Soler Garcia — GMU Ayto. Méalaga
Manuel Salas Casanova — CEMOSA
Francisco J. Becerra Pérez — CEMOSA
Juan J. Arrabal Calderén - RECICLADOS ROSTER S.L.
Pablo Pérez Gonzéalez - AGRECA / ASOC. ANDALUZA RCDS
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0 Consideraciones Generales

0.1 Notas previas para su uso

Los articulos de estas recomendaciones se han redactado a modo de Pliego, de tal
forma que facilite el trabajo de incorporacion a los Proyectos tras la lectura y revision,
en su caso, de los mismos.

A lo largo de los distintos apartados de las recomendaciones y para su mejor
comprension se han incluido numerosos comentarios aclaratorios enmarcados por un
recuadro. Cuando los comentarios se refieren a normativa, los péarrafos estan en letra
cursiva.

0.2 Antecedentes legislativos

La Directiva Europea 2008/98/CE , del Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de
noviembre de 2008 sobre residuos, con la que se derogan determinadas Directivas
integrandolas en una Gnica norma “Directiva marco de residuos”

Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos ¢ ontaminados . Esta ley es la
transposicion de esta Directiva al ordenamiento juridico espafiol.

En esta ley se exige la tasa minima de reutilizacion, reciclado y valorizacion de los
residuos de RCD que impone la Directiva Europea; en el articulo nimero 22 expone:

Antes de 2020, la cantidad de residuos no peligrosos de construccion y demolicién
destinados a la preparacion para la reutilizacion, el reciclado y otra valorizacion de
materiales, con exclusién de los materiales en estado natural definidos en la categoria
17 05 04 de la lista de residuos, debera alcanzar como minimo el 70% en peso de los
producidos.

En el articulo 3 se define que entiende la ley por valorizacion de residuos:

“Valorizacion”: cualquier operacion cuyo resultado principal sea que el residuo sirva a
una finalidad atil al sustituir a otros materiales, que de otro modo se habrian utilizado
para cumplir una funcion particular, o que el residuo sea preparado para cumplir esa
funcion en la instalacion o en la economia en general. En el anexo Il se recoge una
lista no exhaustiva de operaciones de valorizacion.

El Real Decreto 105/2008 , de 1 de febrero, es el que regula la produccién y gestién de
los residuos de construccion y demolicion (RCD).
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Este Real Decreto constituye el instrumento normativo especifico en materia de RCD.
Establece, entre otras, las siguientes obligaciones: el productor de RCD ha de incluir
en el proyecto de ejecucion de obra un Estudio de gestion de residuos, el poseedor o
la persona fisica o juridica que ejecute la obra, ha de presentar un Plan de gestién de
RCD para la aplicacion del mencionado estudio. Asimismo, se ha de asegurar la
correcta gestion de los residuos, aplicando el principio de jerarquia de la Ley 22/2011,
de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados, contribuyendo, de esta forma, al
desarrollo sostenible del sector de la construccion.

El Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, no establecia objetivos de prevencion,
reciclado o vertido de los RCD. Sin embargo el articulo 22 de la Ley 22/2011, de 28 de
julio, establece de conformidad con la Directiva 2008/98/CE, de 19 de noviembre,
sobre los residuos, que antes de 2020, la cantidad de residuos no peligrosos de
construccion y demolicién destinados a la preparacion para la reutilizacién, el reciclado
y otra forma de valorizacion de los materiales, con exclusion de los materiales en
estado natural definidos en la categoria 17 0504 “Tierra y piedras que no contienen
sustancias peligrosas” de la lista de residuos, deberé alcanzar como minimo el 70% en
peso de los residuos generados.

Asimismo, se examinaran distintas medidas para garantizar que los materiales
reciclados cumplan los requisitos de calidad y seguridad necesarios, a través de la
normalizacion y certificacion.

El Plan Estatal Marco de Gestion de Residuos (PEMAR) 2 016-2022, redactado por
el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, establece, en sus
objetivos, entre otros:

Fomentar una mayor utilizacién de los materiales procedentes de la gestion de
los RCD. Con esta finalidad se pueden utilizar instrumentos tales como el
aumento de las tasas de vertido para desincentivar el depésito de residuos de
RCD valorizables y el establecimiento de obligaciones adicionales al promotor
0 constructor si no separa correctamente en origen los RCD generados, ya que
esta correcta separacion es el elemento necesario para generar un material de
calidad que pueda reincorporarse al mercado.

Establecer un Acuerdo Marco Sectorial para impulsar la utilizacién de aridos
reciclados procedentes de RCD en obras de construccion. Dicho Acuerdo
impulsard 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 inclusion, siempre que sea posible, en los
proyectos de construccion de obra publica de un porcentaje minimo del 5 % de
aridos reciclados. lgualmente se aplicard este porcentaje del 5 %, siempre que
sea posible, en la obra privada. En este Acuerdo, podran participar los
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siguientes departamentos de la Administracion General del Estado: Ministerio
de Fomento, Ministerio de Industria, Energia y Turismo (MINETUR), Ministerio
de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente (MAGRAMA), en colaboracion
con otras autoridades competentes autondémicas y locales, con las
asociaciones empresariales sectoriales y constructoras para promover el uso
del arido reciclado.

Asi como unos objetivos cuantitativos:

Se establecen los siguientes objetivos cuantitativos especificos sobre RCD para los
anos 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 35 30
% de tierras y piedras limpias (LER 17 05 04) utlizadas en obras
de tiera y en obras de restauracion, acondicionamiento o relleno 75 85 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 anos 2016, 2018 y 2020.

La comprobacion de los objetivos se basara en los siguientes indicadores:

% de RCD no peligrosos destinados a la preparacién para la reutilizacion, el
reciclado y otras operaciones de valorizacion (con exclusion de las tierras y
piedras limpias) respecto a la cantidad total de RCD no peligrosos generados.

% de eliminacién de RCD no peligrosos en vertedero controlado respecto a la
cantidad total de RCD no peligrosos generados.

% de tierras y piedras limpias (LER 17 05 04) utilizadas en obras de tierra y
en obras de restauracion, acondicionamiento o relleno respecto a la cantidad
total de materiales naturales excavados28

% de eliminacion de tierras y piedras limpias (LER 17 05 04) en vertedero
controlado respecto a la cantidad total de materiales naturales excavados.

En relacion a las orientaciones que establece el citado PEMAR, se tienen, entre otras:

Promocionar la utilizacibn de los materiales procedentes de los RCD
valorizables en las obras de construccion, tales como obras de tierra, de capas
estructurales (sub-bases de carretera, capa de forma y sub-balasto en obras de
ferrocarril), asi como la fabricacién de hormigones, etc., siempre y cuando se
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garantice que los materiales reciclados cumplan los requisitos de calidad y
prescripciones de la normativa vigente en cada caso. A tal fin, se fomentara
que en los Pliegos de Prescripciones Técnicas de las obras y en la valoraciéon
de las ofertas en la contratacion publica se incluyan condiciones que faciliten el
empleo de los materiales procedentes de RCD valorizables antes mencionados
en sustitucion de los materiales naturales.

Esta medida, la llevard a cabo el MAGRAMA, en colaboracibn con otros
departamentos de la Administracion General del Estado, con las autoridades
competentes autonomicas y locales, con las asociaciones empresariales
sectoriales, colegios profesionales y agentes sociales.

Fomentar mediante Proyectos de I[+D+i.,, el desarrollo de tecnologias
destinadas a la transformacion de los RCD en materiales reciclados de alta
calidad y durabilidad.

Se hace patente la vinculacién y necesidad de las presentes recomendaciones en
relacion a lo citado en el PEMAR.

El objetivo de estas recomendaciones es facilitar el uso, en las obras de construccion,
de materiales procedentes del reciclado de residuos de construccion y demolicion
actuando sobre las dos causas anteriormente expuestas:

En sus diversos articulos, redactados a modo de pliego, las especificaciones
técnicas de estas Recomendaciones permiten el empleo de los &ridos
reciclados que en la actualidad se preparan en las plantas de tratamiento de
RCD, sin que ello suponga rebajar el nivel de calidad de la obra si esta se
ejecutase con aridos naturales.

Estas Recomendaciones exige, para todos los tipos de &ridos reciclados, que
dispongan de certificacion, que en el caso de que su empleo esté sujeto a la
Directiva de productos de construccién, 89/106/CEE, como son las zahorras
artificiales, sera el marcado CE y para los materiales no contemplados por esta
Directiva, como serian los suelos, entonces se solicita una certificacion
voluntaria como puede ser la de AGRECA.

0.3 Articulado Técnico

Estas recomendaciones se redactan en base a articulos independientes para cada tipo
de material y uso procedente del reciclado de RCD. Esta edicién se compone de ocho
articulos para los siguientes productos:
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ARTICULO TITULO DESCRIPCION
SUELOS RECICLADOS DE RCD
. Producto procedente del tratamiento de

Suelo reciclado . L .

. residuos de RCD, con caracteristicas fisico,

seleccionado de RCD. . - .
guimicas y mecénicas que le confieren la

(SR-Sel) . .
categoria de suelo seleccionado.

1 Producto procedente del tratamiento de
. residuos de RCD, con caracteristicas fisico,

Suelo reciclado uimicas y mecéanicas que le confieren la

tolerable de RCD. (SR- d , y q .

Tol) categoria de suelo tolerable, inferiores a las
necesarias para calificarlo como suelo
seleccionado.

ZAHORRAS ARTIFICIALES DE RECICLADOS DE RCD
Material ~ granular, de  granulometria

7ahorra artificial continua, utilizada cgmo Eapa de f'|rme y

: o, procedente de la trituracion exclusiva de

reciclada de hormigon . . .
residuos de hormigones. Esta zahorra podra

(ZARHor) . .
colocarse directamente bajo las capas
asfélticas o de hormigon del firme.

Material ~ granular, de  granulometria

7ahorra artificial continua, utilizada (?omo”capa de firme y

: : . procedente de la trituracion controlada de

reciclada mixta Tipo | ,

RCD. Esta zahorra podra colocarse

de RCD (ZARM 1) . . -

2 directamente bajo las capas asféalticas o de
hormigon del firme

Material ~ granular, de  granulometria

continua, utilizada como capa de firme y

procedente de la trituracion controlada de

RCD. Esta zahorra no podra colocarse

Zahorra artificial directamente bajo las capas asfalticas o de

reciclada mixta Tipo Il | hormigén del firme, necesariamente debera

de RCD (ZARM 1) existir una capa de zahorra de las anteriores
0 natural entre esta ZARM Il y las capas
asfalticas o de hormigon.
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ARTICULO TITULO DESCRIPCION
SUELOCEMENTO CON MATERIAL GRANULAR RECICLADO
3 Suelocemento de En este articulo el material que se tratara
reciclado. (SCR). con cemento serd un material granular
procedente del reciclado de RCD.
GRAVACEMENTO CON ARIDOS GRUESO DE RECICLADOS DE
RESIDUOS DE HORMIGON. (GCR)
Es la mezcla homogénea de material
tratado con cemento, en las proporciones
adecuadas, de aridos, cemento, agua vy,
eventualmente aditivos, realizada en central,
4 Gravacemento gue convenientemente compactada se
reciclado de RCD. utiliza como capa estructural en firmes de
(GCR). carreteras.
La fraccién de arido grueso procede de la
trituracion exclusiva de residuos de
hormigon y la fraccion de arido fino procede
de la trituraciébn de &rido de cantera o
gravera natural.
HORMIGON SECO COMPACTADO CON ARIDOS GRUESO DE
RECICLADOS DE RESIDUOS DE HORMIGON. Y RESISTENCIA A
28 DIAS 10 MPa
5 En este articulo se definen un hormigén
_ seco compactado, fabricado con aridos
Hormigon S€co ruesos reciclados y arena de cantera, con
compactado (HCR 10) gru . y ar o
resistencia a compresién a los 28 dias de
edad de 10 MPa.
ARENA RECICLADA
En este articulo se definen las
6 caracteristicas de la arena reciclada que se
Arena Reciclada (AR) prepara en las plantas de tratamiento de
RCD. La finalidad mas habitual de este
arido es el de lecho de tuberias.
GRAVAS RECICLADAS
7 En este articulo se definen las
Gravas recicladas (GR) | caracteristicas de la grava reciclada que se
prepara en las plantas de tratamiento de

%
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ARTICULO TITULO DESCRIPCION

RCD. La finalidad mas habitual de este
arido es el de material drenante vy
dependiendo de su tamafio grueso se
diferencian las gravas y los macadam.

0.4 Garantias de calidad de estos materiales de recicla do de RCD

Hay que considerar 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 .

En estas recomendaciones se solicita a los productores los siguientes documentos:

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 &ridos para hormigon o gravacemento.

Estos documentos son el etiquetado CE, la declaracién de conformidad y
el certificado de conformidad del Organismo Notificado.

- Para el caso de los materiales a los que no sea de aplicacion el marcado
CE, los documentos que se presentaran son una ficha técnica del
producto, una declaracion de conformidad del productor y una certificacion
del control de produccion en fabrica por un Organismo Notificado para el
marcado CE de aridos para la construccion acreditado por ENAC.

Una certificacion de aridos valida para estas Recomendaciones es la de la
Asociacion AGRECA.

Documentos de garantias de calidad:

Ademas de los documentos resefiados de calidad de cada producto, para una
determinada obra el productor deberd facilitar:

- Certificado de garantia del material entregado a obra firmado por persona

fisica.

- Certificado de suministro de materiales a obra.

En los anexos de cada articulo se incluyen modelos de estos documentos.
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1 Suelos de Reciclados de RCD

1.1 Definicion y Clasificacion.

Se define como suelos reciclados de RCD, a los materiales preparados en las plantas
de tratamientos de residuos de construccién y demolicion que, cumpliendo las
caracteristicas fisicas, quimicas y mecénicas indicadas en estas recomendaciones se
puedan emplear, con garantias de estabilidad presente y futura, en la construccién de
terraplenes de carreteras de tréfico T2 a T4.

La definicion de terraplén, asi como de las zonas de los rellenos tipo terraplén son las
indicadas en los apartados 330.1 y 330.2 del articulo 330 del PG-3.

En estas recomendaciones definimos dos tipos de suelos de materiales 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 fundamentan en la norma UNE-EN 13242:2003+A1:2008 y su ensayo
se realizara segun lo indicado en la norma UNE-EN 933-11.

Los tipos de suelos de reciclado de RCD especificados en estas recomendaciones
son:

Suelo seleccionado. (SR-SEL)

Suelo cuyas caracteristicas cumplen las especificaciones definidas en los apartados
3.2.1y 3.2.2 de este articulo.

Suelo tolerable. (SR-TOL)

Suelo cuyas caracteristicas cumplen las especificaciones definidas en los apartados
3.2.1y 3.2.3 de este articulo.

1.2 Materiales

PG-3. Articulo 330.3.2 Caracteristicas de los mater iales

Ademas de los suelos naturales, se podran utilizar en terraplenes los productos
procedentes de procesos industriales o de manipulacion humana, siempre que
cumplan las especificaciones de este articulo y que sus caracteristicas fisico-
guimicas garanticen la estabilidad presente y futura del conjunto. En todo caso se
estara a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental, de
seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.
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Lo dispuesto en este articulo se entenderd sin perjuicio de lo establecido en:

El Reglamento Europeo de productos de construccion N° 305/2011

Lo dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y
salud y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Lo dispuesto en el Real Decreto 105/2008.

1.2.1 Caracteristicas generales

Estos materiales podran utilizarse para las 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 residuos
de construccién y demolicion.

El productor facilita ficha técnica de este producto.
El productor facilita una declaracién de prestaciones de este producto.

El productor facilita el Certificado de Conformidad del Control de Produccién en
Fabrica del Organismo Notificado del suelo en planta, emitido por un Organismo
Notificado para el marcado CE de aridos para la construccién acreditado por
ENAC.

El productor facilita un certificado de las cantidades de suelos suministrados a la
obra.

Estos suelos colocados en el terraplén no seran susceptibles de ningan tipo de
meteorizacion o de alteracion fisica o quimica apreciable bajo las condiciones mas
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
0 a otras capas del firme, o contaminar el suelo o corrientes de agua.

Estos suelos de reciclados cumplirdn alguna de las dos condiciones granulométricas
siguientes:

Cernido, o material que pasa, por el tamiz 20 UNE mayor del 70 por 100 por
ciento (# 20 > 70 %), segun UNE 103101.

Cernido o material que pasa, por el tamiz 0,080 UNE mayor o igual del treinta y
cinco por ciento (# 0,080 > 35 %), segun UNE 103101.
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La categoria de un material de reciclado se determina en base a los tipos de residuos
gue componen su fraccion gruesa, lo que se determina de acuerdo con la norma UNE-
EN 933-11.

La nomenclatura utilizada para los componentes es:

Rc = Hormigon, productos de hormigon, morteros

Unidades de albaniileria de hormigén

Ru = Aridos no tratados, piedra natural.

Aridos tratados con conglomerantes hidraulicos

Rb = Piezas para fabrica de albafileria de arcilla (es decir, ladrillos y tejas).
Piezas para fabrica de albafiileria de silicato de calcio

Hormigon aireado no flotante.

Ra = Materiales bituminosos.

Rg = Vidrio

FL = Material flotante en volumen.

X = Otros: Cohesivos (es decir, arcillas y arena)

Varios: metales (ferrosos y no ferrosos), madera no flotante, plastico y caucho.

Yeso

Los suelos de reciclado especificados en estas recomendaciones 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 <2 cmPkg.

- Yeso <1%

SR — TOL Tolerable

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

- X< 5% en masa
- FL<2cmiKkg.

- Yeso < 2%
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1.2.2 Suelo seleccionado (SR- SEL)

Se consideraran como tales aquellos que cumplen las siguientes condiciones:
Contenido en materia orgénica inferior al:

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

- Uno por ciento (MO < 1%), segun UNE 103204 en los casos que se deba
a la presencia de RCD no bituminosos.

- Dos por ciento (MO < 2%), segun UNE 103204 en los casos que se deba
a la presencia de residuos de materiales bituminosos procedentes del
fresado de firmes asfalticos.

El contenido de materia organica sera aceptado en el intervalo 0.2% - 2% siempre y
cuando el productor certifique lo solicitado en este apartado, que este resultado de
contenido de materia organica se deba a la presencia de residuos de fresado de
firmes asfélticos. No podra utilizarse, como materia prima para la fabricacion de
estos materiales, suelos que puedan aportar materia organica como son suelos de
desbroce, de tierras de labores agricolas, etc.

Contenido en sales solubles en agua, incluido el yeso, inferior al:
- Cero con dos por ciento (SS < 0,2%), segun NLT 114.

- Dos por ciento (SS < 2%), segun NLT 114, siempre y cuando el contenido
el contenido de yesos sea inferior al 2%, segun la NLT-115.

El contenido de sales solubles serd aceptado en el intervalo 0.2% - 2% ya que estos
porcentajes pueden darse en el caso de presentar el suelo una gran proporcién de
residuos de hormigones. Se limita por tanto la presencia de residuos potencialmente
mas inestables como es el yeso.

Tamafio maximo no superior a cien milimetros (Dmax <100 mm).

Cernido por el tamiz 0,40 UNE menor o igual que el quince por ciento (# 0,40 <
15%) o que en caso contrario cumpla todas y cada una de las condiciones
siguientes:

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

indice de plasticidad menor de diez (IP < 10), segin UNE 103103 y UNE
103104.

1.2.3 Suelo tolerable (SR-TOL)

Se considerardn como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos
seleccionados, cumplen las condiciones siguientes:

Contenido en materia organica inferior al dos por ciento (MO < 2%), segun UNE
103204.

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

Contenido en otras sales solubles distintas del yeso inferior al cuatro por ciento
(SS < 4%), segun NLT 114.

El contenido de sales solubles sera aceptado en el intervalo 1- 4% ya que estos
porcentajes pueden darse en el caso de presentar el suelo una gran proporcion de
residuos de hormigones. En este caso es imprescindible comprobar la limitacion del
contenido de yesos especificada.

Limite liquido inferior a sesenta y cinco (LL < 65), segun 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 segun el ensayo Proctor normal UNE 103500, y
presion de ensayo de dos décimas de megapascal (0,2 MPa).

Hinchamiento libre segin UNE 103601 inferior al tres por ciento (3%), para
muestra remoldeada segun el ensayo Proctor normal UNE 103500.

1.3 Empleo

En los siguientes apartados se indican en qué zonas de los rellenos de los terraplenes
se pueden emplear los suelos de reciclados de RCD definidos en estas
recomendaciones

1.3.1 Uso por zonas

Teniendo en cuenta las condiciones basicas indicadas en el apartado 3.2 de este
articulo, asi como las que en su caso se exijan en el Pliego de Prescripciones
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Técnicas Particulares, se utilizaran, en las diferentes zonas del relleno tipo terraplén,
los suelos que en este apartado se indican.

1.3.1.1 Coronacion

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

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

1.3.1.2 Cimiento

7

En el cimiento se utilizardn suelos tolerables 6 seleccionados siempre que las
condiciones de drenaje 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 compactaciéon de puesta en obra, sea
igual o superior a tres (CBR  3), segun UNE 103502.

1.3.1.3 Nucleo

Se utilizaran suelos tolerables o seleccionados, siempre que su indice CBR,
correspondiente a las condiciones de compactacion de puesta en obra, sea igual o
superior a tres (CBR  3), segun UNE 103502.

La utilizacion de suelos con indice CBR menor de tres (CBR < 3) puede venir
condicionada por problemas de resistencia, deformabilidad y puesta en obra, por lo
gue su empleo queda desaconsejado y en todo caso habra de justificarse mediante
un estudio especial, aprobado por el Director de las Obras, conforme a lo indicado
en el apartado 330.4.4 del PG-3.

1.3.14 Espaldones

Se utilizardn materiales que satisfagan las condiciones que defina el Proyecto en
cuanto a impermeabilidad, resistencia, peso estabilizador y proteccion frente a la
erosion.

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

1.3.2 Grado de compactacion

El Proyecto, o en su defecto el Director de las Obras, sefialara, entre el Proctor normal
segun UNE 103500 o el Proctor modificado segin UNE 103501, el ensayo a
considerar como Proctor de referencia. En caso de omision se considerard como
ensayo de referencia el Proctor modificado.

El ensayo Proctor se realizara sobre muestras de suelos humectadas previamente en
el entorno de la prevista Proctor, y mantenidas en este 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 suelos podran utilizarse segun lo indicado en el punto anterior de forma que su
densidad seca después de la compactacién no sea inferior:

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

En las zonas de cimiento, ndcleo y espaldones al noventa y cinco por ciento
(95%) de la méxima obtenida en dicho ensayo.

El Proyecto o, en su defecto, el Director de las Obras, podran especificar
justificadamente valores minimos, superiores 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.

1.3.3 Humedad de puesta en obra

La humedad de puesta en obra se estableceréa teniendo en cuenta:

La necesidad de obtener la densidad y el grado de saturacion exigidos en el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o en su defecto en estas
Recomendaciones.

El comportamiento del material a largo plazo ante posibles cambios de dicha
humedad (por ejemplo, expansividad o colapso).

La humedad del material en la planta de tratamiento.

Hay residuos, como son los procedentes de la trituracion de hormigones, que
presentan una capacidad de absorcién mas lenta que la de los materiales naturales.

#
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Esto supone, en muchos casos, que con dotaciones similares de humedad haya
diferencias en la trabajabilidad de estos suelos dependiendo si estos &ridos se
encuentran o no saturados. Por ello, tanto para realizar los ensayos Proctor como
para su puesta en obra, hay que asegurar que los aridos han completado su
absorcion, lo que se consigue con una humectacién previa, sea en planta o en obra.
De ser necesario, posteriormente en el proceso de extendido del suelo y previo a la
compactacion se afadira al agua necesaria para conseguir la humedad 6ptima de
compactacion.

Salvo justificacion especial o especificacion en contra del Proyecto, la humedad,
inmediatamente después de la compactacion, sera tal que el grado de saturacion en
ese instante se encuentre comprendido entre los valores del grado de saturacion
correspondientes, en el ensayo Proctor de referencia, a humedades de menos dos por
ciento (-2%) y de mas uno por ciento (+1%) de la éptima de dicho ensayo Proctor de
referencia.

Se debe garantizar que los aridos del suelo hayan completado su proceso de
absorcion, 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 desde el punto de vista de su
contenido de humedad, es recomendable que la humectacién previa se realice en los
acopios de la planta de tratamiento.

1.4 Equipo necesario para la ejecucion de las obras

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

Previamente a la ejecucion de los rellenos, el Contratista presentara un programa de
trabajos en que se especificard, al menos:

La documentacion de la planta de tratamiento y transporte.
Los equipos de extendido y compactacion.

Los procedimientos de compactacion, para su aprobacion por el Director de las
Obras.

1.5 Ejecucion de las obras

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia
medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos
de construccion.
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1.5.1 Preparacion de la superficie de apoyo del relleno tipo terraplén

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 330.6.1 del PG-3.

1.5.2 Extension de las tongadas

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 330.6.2 del PG-3.

1.5.3 Humectacion o desecacion

Antes de su compactacion, los suelos estaran suficientemente humectados en tiempo
y dotacion que permita garantizar que los aridos han completado su absorcion de
agua.

En el caso de que sea preciso afiadir agua para conseguir el grado de compactacion
previsto, se efectuard esta operaciéon humectando uniformemente los materiales, bien
en la planta de tratamiento, bien en acopios intermedios o bien en la tongada,
disponiendo los sistemas adecuados para asegurar la citada uniformidad
(desmenuzamiento previo, uso de rodillos "pata de cabra”, etc.).

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

1.5.4 Compactacion

Conseguida la humectacibn mas conveniente, se procederqd a la compactacion
mecanica de la tongada.

Los valores de densidad y humedad a alcanzar seran los que se indican en los
apartados 3.3.2 y 3.3.3 de estas recomendaciones, o los que, en su caso, fijen el
Proyecto o el Director de las Obras.

Las zonas de trasd6s de obra de fabrica, zanjas y aquellas, que por reducida
extension, u otras causas, no puedan compactarse con los medios habituales tendra la
consideracion de rellenos localizados y se estard a lo dispuesto en el articulo 332,
"Rellenos localizados" del PG-3.

1.6 Limitaciones a la ejecucion

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 330.7 del PG-3.

%
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1.7 Control de calidad

1.7.1 Control de procedencia del material

Es preceptivo que el material disponga de la certificacion referida en el apartado 3.2.1
de estas recomendaciones.

El control de procedencia consistira en:
Control documental.
Verificacion de la planta de tratamiento.

Ensayos de control de procedencia.

1.7.1.1 Control documental

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 y lo solicitado en estas recomendaciones.

Esta documentacién comprendera, al menos, los siguientes documentos:

La certificacion de que el productor es un gestor autorizado para la valorizacion de
residuos de construccion y demolicion.

Los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado;
El certificado de garantia del fabricante, firmado por persona fisica;
El certificado de suministro de materiales a obra, firmado por persona fisica;

Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente, incluida la documentacion correspondiente al certificado de
control de produccion de estos productos

En el anejo de documentacion de suministro y control de este articulo se incluyen
ejemplos de modelos de etiqueta de estos productos, modelos de certificado del CPF y
de los documentos de certificados de garantia y suministro.

1.7.1.2 Verificacion de la instalacién

Se realizara una visita de inspeccion de la instalacion de acuerdo con los criterios y
fichas de inspeccién elaboradas por AOPJA.

Tras la cual se documentara:
Origen de los residuos.

Clasificacion de los residuos.
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Procedimiento del tratamiento.

Control de produccion.

1.7.1.3 Ensayos de control de procedencia

Para cualquier volumen de produccién previsto, se ensayara un minimo de cuatro
(4) muestras, afiadiéndose una (1) mas por cada diez mil metros cubicos (10.000
m°) o fraccién, de exceso sobre cincuenta mil metros ctbicos (50.000 m®).

Sobre cada muestra se realizaran los siguientes ensayos:

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 Determinacioén del limite plastico de un suelo.

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

UNE 103204 Determinacién del contenido de materia organica oxidable de un
suelo por el método del permanganato potasico.

UNE 103300 Determinacion de la humedad de un suelo mediante secado en
estufa.

UNE 103302 Determinacion de la densidad relativa de las particulas de un
suelo.

UNE 103500 o 103501 Geotecnia. Ensayo de compactacion Proctor normal o
Proctor modificado, segun sea el ensayo exigido en obra

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

UNE 103601 Ensayo del hinchamiento libre de un suelo en edémetro.
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.

1.7.2 Control de ejecucién

1.7.2.1 Control de fabricacion / recepcién

Se examinard la descarga al acopio o en el tajo, desechando las partidas que, a
simple vista, presenten restos de residuos que alteren la clasificacion de material
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solicitada a la planta de acuerdo con las indicadas en estas recomendaciones. Se
acopiaran aparte aquéllos que presenten alguna anomalia de aspecto, tal como
distinta coloracion, segregacion, etc.

Los controles de recepcion de los suelos podran realizarse en los acopios de la
planta de tratamiento, (fabricacion), o a su llegada a obra, (recepcién).

Para el control de fabricacidn/ recepcion se realizaran los siguientes ensayos:

Por cada mil metros cutbicos (1.000 m®) de material producido.

UNE 103500 o 103501 Geotecnia. Ensayo de compactacion Proctor
normal o Proctor modificado, segun sea el ensayo exigido en obra.

Por cada cinco mil metros cubicos (5.000 m®) de material producido.

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 Determinacioén del limite plastico de un suelo.

Por cada diez mil metros cubicos (10.000 m®) de material producido.

1.7.2.2

UNE 103201 Determinacidn 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 permanganato potasico.

UNE 103302 Determinacion de la densidad relativa de las particulas de un
suelo.

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

UNE 103601 Ensayo del hinchamiento libre de un suelo en edémetro.
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.

Puesta en obra

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 cumplan las especificaciones.
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Se comprobaran frecuentemente:

La humedad de los suelos, mediante procedimientos aceptados por el Director
de las Obra:

- Asullegada a obra.
En el momento de la compactacion.

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

- Que el niumero y tipo de compactadores es el aprobado.
- Lafrecuenciay la amplitud en los compactadores vibratorios.

- El ndmero de pasadas de cada compactador.

1.7.2.3 Control de la compactacion

1.7.2.3.1 Generalidades
Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 330.6.5.1 del PG-3.
1.7.2.3.2 Ensayos de referencia

a) Ensayo de compactacién Proctor

El Proyecto, o en su defecto el Director de las Obras, sefialara, entre el Proctor
normal (UNE 103500) o el Proctor modificado (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 realizaran sobre los
suelos previamente humectados como se indican en el apartado 3.3.2 de estas
Recomendaciones.

En la planta de tratamiento se clasificardn los suelos que se enviaran a la obra en
grupos similares. A estos efectos se consideraran similares aquellos suelos en los
gue se cumpla:

Pertenencia al mismo tipo de clasificacién definida en el apartado 3.2 de estas
Recomendaciones.

Rangos de variacion de la densidad seca maxima en el ensayo Proctor de
referencia no superiores al tres por ciento (3%).

Rangos de variacién de la humedad 6ptima en el ensayo Proctor de referencia
no superiores al dos por ciento (2%).

Dentro de cada grupo se estableceran los correspondientes valores medios de la
densidad seca maxima y de la humedad éptima que servirdn de referencia para
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efectuar el analisis de los resultados del control. Se determinara asimismo la zona
de validez indicada en el apartado 330.6.5.4 del PG-3.

El volumen de cada uno de esos grupos sera mayor de veinte mil metros cubicos
(20.000 m®). En caso contrario se recurrira a otro procedimiento de control.

En el caso de que los materiales procedentes de una determinada planta de
tratamiento no puedan agruparse de la forma anteriormente descrita ni sea posible
separarlos para su aprovechamiento, no serd aplicable el método de control de
producto terminado mediante ensayos Proctor, debiéndose recurrir al empleo
intensivo del ensayo de carga con placa segun NLT 357, con alguno
complementario como el de huella segun NLT 256, o el método de control de
procedimiento, segun determine el Director de las Obras.

b) Ensayo de carga con placa

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 330.6.5.2 apartado b del PG-3.

¢) Ensayo de la huella

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 330.6.5.2 apartado c del PG-3.

1.7.2.3.3 Determinacion “in situ”

a) 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 criterios:

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

En el caso de la coronaciéon una superficie de tres mil quinientos metros
cuadrados (3.500 m?) y en el resto de las zonas, una superficie de cinco mil
metros cuadrados (5.000 m?) si el terraplén es de menos de cinco metros (5 m)
de altura y de diez mil metros cuadrados (10.000 m?) en caso contrario.
Descontando siempre en el conjunto 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 fraccién construida diariamente.

La fraccion construida con el mismo material, de la misma planta de tratamiento
y con el mismo equipo y procedimiento de compactacion.
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Nunca se escogera un lote compuesto de fracciones correspondientes a dias ni
tongadas distintas, siendo por tanto entero el nUmero de lotes escogido por cada
dia y tongada.

b) Muestras y ensayos a realizar en cada lote

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

Muestra de superficie: Conjunto de cinco (5) puntos, tomados en forma aleatoria
de la superficie definida como lote. En cada uno de estos puntos se determinara
su humedad y densidad.

Muestra de borde: En cada una de las bandas de borde se fijar4 un (1) punto
por cada cien metros (100 m) o fraccion. Estas muestras son independientes de
las anteriores e independientes entre si. En cada uno de estos puntos se
determinard su humedad y densidad.

Determinacién de deformaciones: En coronacion 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
convenientemente correlacionadas se exijan unos valores que garanticen los
resultados del ensayo de placa de carga, aspecto este que se comprobara, al
menos, cada cinco (5) lotes.

La determinacion de deformaciones habra de realizarse siempre sobre material en
las condiciones de densidad y grado de saturacion exigida, aspecto que en caso
de duda, y en cualquier caso que el Director de las Obras asi lo indique, habra 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, etcétera), o
preferentemente métodos de alto rendimiento como los métodos nucleares con
isétopos radiactivos. En todo caso, antes de utilizar estos ultimos, se calibraran sus
resultados con las determinaciones dadas por los procedimientos de sustitucion.
Esta calibracion habra de ser realizada para cada uno de los grupos de materiales
definidos en el apartado 3.5.5.3 a) de estas recomendaciones y se comprobara al
menos una vez por cada diez (10) lotes ensayados. De forma analoga se
procederd con los ensayos de humedad, por secado segun UNE 103300 y
nucleares.

Para espesores de tongada superiores a treinta centimetros (30 cm) habra de
garantizarse que la densidad y humedad medidas se corresponden con las del
fondo de la tongada.
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1.7.2.3.4 Andlisis de los resultados

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

1.8 Medicién y Abono

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 330.8 del PG-3.

1.9 Especificaciones Técnicas y distintivos de Calidad

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los
productos contemplados en estas recomendaciones, se podra acreditar por medio del
correspondiente certificado que, cuando dichas especificaciones estén establecidas
exclusivamente por referencia a normas, podra estar constituido por un certificado de
conformidad a dichas normas.

Estos productos dispondran, como minimo, de las certificaciones referenciadas en el
apartado 1.2.1 de estas recomendaciones.

NORMAS DE REFERENCIA EN ESTE ARTICULO

UNE 103101 Analisis granulométrico de suelos por tamizado.

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

UNE 103104 Determinacion del limite plastico de un suelo.

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

UNE 103204 Determinacién del contenido de materia organica oxidable de un
suelo por el método del permanganato potasico.

UNE 103300 Determinacion de la humedad de un suelo mediante secado en
estufa.

UNE 103302 Determinacion de la densidad relativa de las particulas de un suelo.
UNE 103500 Geotecnia. Ensayo de compactacion Proctor normal.

UNE 103501 Geotecnia. Ensayo de compactacion Proctor modificado.
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UNE 103502 Método de ensayo para determinar en laboratorio el indice C.B.R. de
un suelo.

UNE 103503 Determinacion "in situ” de la densidad de un suelo por el método de
la arena.

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.
NLT 256 Ensayo de huella en terrenos.

NLT 357 Ensayo de carga con placa.
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ANEJO: DOCUMENTACION DE SUMINISTRO Y CONTROL

Documentos que garanticen que el productor es un gestor autorizado para la
valorizacién de residuos de construccion y demolicion.

Certificado de garantia del fabricante.

Certificado de suministro del fabricante.
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Gestor autorizado

Se adjunta modelo donde el productor declara que es Gestor autorizado para la
valorizacién de residuos de la construccion y demolicion.

Certificado de control de produccién de los suelos

Esta documentacion consiste en:

Certificado de conformidad del control de produccion del suelo emitido por un
Organismo Notificado para el marcado CE de los aridos acreditado por ENAC.

Se comprobard que el suelo que se empleard en la obra se encuentra
relacionado en este certificado.

Certificado de garantia del fabricante

Este documento es similar al de la declaracién de conformidad, pero se refiere al
producto que en particular se va a suministrar a una determinada obra.

Certificado de suministro

El suministrador del suelo proporcionara un certificado final de suministro, en el que se
recogerd la totalidad del producto suministrado.

El certificado de suministro deberd mantener la necesaria trazabilidad de los
materiales o productos certificados.

A continuacién, se adjunta:

Fichas de caracteristicas exigidas a cada uno de los dos tipos de suelos que
servird de referencia para analizar si lo declarado por el fabricante en su
etiqueta cumple con lo solicitado en estas Recomendaciones

Un modelo de declaracion de gestor autorizado.

Un modelo con la informacion minima que debe presentar un certificado de
garantia.

Un modelo con la informacion minima que debe presentar un certificado de
suministro.

%
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FICHA DEL SR-SL (SUELO SELECCIONADO)

sello de !
Marcado CE o :
AGRECA, .
segln corrasponda i
I

i

EMFPRESA
DIRECCION
FKANAK

CENTRO DE PRODUCCION
300000000K

Denominacion: Svelo seleccionado reciclado de RCD SR-SEL
Tipe material: Svelo seleccionado
Uso previsto: Explanadas de firmes de carreteras, rellena de zanjas,
explanada en vias ciclistas y caminos rurales.

Composicion X Fl Yeso
UME-EM 733-11 < 3% = 2° cmfkg < %
* s rebojorg o 0.5 cm® fkg cuondo ef suels no voyo o ser cubierdo por ninguno offo copo

Granulometria Dmax =100
UME-EM 733-1 #20 > 70 %

Ademas debe cumplir que:
#0.40 =15%

& de no ser asi:

#2 <80%
#0.40 <=75%
#0.080 <25 %
Flasficidad de los parficulas LL < 30
UME 103103 f UME 103104 1P <10
Contenlde en materda srganica < 0,2 7% s procede de tiemas de excavacién
UHE 103204 < 1 % d procede de RCD

< 2 %% sl confiens bituminoso

Sales Sclubles <2 %
MLT 114
Contenldo en yaso 2%

MLT 115
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E Sello de E

!  MarcadoCEo |

: AGRECA, E

E segln corresponda !

] ;
EMPRESA
DIRECCION
XAXXXXXX

CENTRO DE PRODUCCION
XAXXXXXXXXXX

Denominacién: Suelo folerable reciclado de RCD SR-TOL
Tipo material: Suelo folerable
Uso previsto: Explanadas de firmes de carreleras, relleno de zanjas,
explanada en vias ciclisias y caminos rurales.

Composicion X Fi Yeso
UNE-EN 933-11 < 5% <2* cmi/kg <2%
“seredojord c0Sem ’,'tq CUSNTC @1 3URIC NO VOYT © 3¢ CUDIENIO POr NngUNS oS COpC

Granulometria de las parficulas #20 >70%
)

UNE-EN 933-) #0.080 >35%

Aslento ens. Colapso <1*"%

NLT 254

* Pore muesirs remoidecds segin el ensSyo Pricior Nommai UNE 103500 y presidnde 0.2 Mpe

Hinchamiento Nbre <3*'%
UNE 103401
® pore muesirs remoidecds segin el ensSyo Pricior Noemai UNE 103520

rlasticidad 11 <65

UNE 103103 / UNE 103104 sill>40 1P > 0,73 (LL-20)
Contenido en materia orgénica <2%

UNE 103204

Sales solubles <4%

NLT 114

Contenido en yeso <5%

NLT 11S
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MODELO DE DECLARACION DE GESTOR AUTORIZADO

LOGOTIPO REQUISITOS ADMINISTRATIVOS
EMPRESA GESTOR AUTORIZADO

Nombre de la empresa
Direccion

Gestor autorizado nimero: GRU-

XXX a, xx de xxxxx de 20xx

Se adjunta la resolucién por la cual se acredita que la empresa
es gestor autorizado por la Junta de Andalucia para la valorizacion de residuos de la
construccion y demolicion

Sin otro particular, le saluda atentamente.

Fdo.
Cargo:
Sello:
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MODELO DE CERTIFICADO DE GARANTIA

LOGOTIPO
EMPRESA

CERTIFICADO DE GARANTIA DE
ARIDOS RECICLADOS

Nombre de la empresa

Direccion

Cliente: Nombre del cliente

Obra: Nombre de obra

XXX a, xx de xxxxx de 2XXX

En referencia a los suministros efectuados a su obra, del siguiente producto:

Designacion

Fabricado en nuestro centro de produccion sito en:

Adjuntamos la siguiente documentacion de garantia de calidad:

Direccién del centro de produccion

Producto sin Marcado CE

Declaracion de Prestaciones

[

Certificado de Conformidad del Control de
Produccion en Fabrica del Organismo Notificado.

Y certifico que el producto es conforme a las caracteristicas declaradas en la
documentacién que se adjunta.

Sin otro particular, le saluda atentamente.

Cargo:
Sello:
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MODELO DE CERTIFICADO DE SUMINISTRO

LOGOTIPO
EMPRESA

CERTIFICADO DE SUMINISTRO DE
ARIDOS RECICLADOS

Nombre de la empresa

Nombre y cargo del responsable de suministro:

Direccion (Nombre, domicilio, teléfono/fax, CIF, NIF)

Certifico

XXX a, xx de xxxxx de 2010

Que hasta la fecha presente, se han entregado a:

Cliente:

Nombre del cliente

Obra:

Nombre de obra

Los suministros que a continuacion se detallan:

Identificacién del producto o material Cantidad

Declaro bajo mi responsabilidad la conformidad de | 0S suministros arriba
indicados con las caracteristicas técnicas declarad as en el momento de la

entrega.
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2 Zahorras artificiales de reciclados de RCD

2.1 Definicion y Clasificacion
Se define como zahorra el material granular, de granulometria continua, utilizado como

capa de firme.

En estas Recomendaciones se definen tres tipos de zahorras de materiales reciclados,
su clasificacion se realiza segun los criterios de la norma UNE EN
13242:2003+A1:2008.

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

La nomenclatura utilizada para los componentes es:
Rc = Hormigon, productos de hormigdn, morteros
Unidades de albafiileria de hormigon
Ru = Aridos no tratados, piedra natural.
Aridos tratados con conglomerantes hidraulicos
Rb = Piezas para fabrica de albafileria de arcilla (es decir, ladrillos y tejas).
Piezas para fabrica de albafiileria de silicato de calcio
Hormigén aireado no flotante.
Ra = Materiales bituminosos.
Rg = Vidrio
FL = Material flotante en volumen.
X = Otros: Cohesivos (es decir, arcillas y arena)
Varios: metales (ferrosos y no ferrosos), madera no flotante, plastico y caucho.
Yeso
Los tipos de zahorras de reciclado especificados en estas recomendaciones son:

Zahorra artificial reciclada de hormigon, (ZARHor) al constituido por
trituracion exclusiva de residuos de hormigon:

La categoria de este material, segin la norma UNE EN 13242:2003+A1:2008 se
especifica como (Rc+Ru)qo, X;., FL;.. El material grueso analizado de acuerdo
con la norma UNE-EN 933-11, debe contener un porcentaje de:



AA

P

-

e

Ayuntamiento de Malaga <ll

Gerencia Municipal de Urbanismo, Obras e Infraestructuras

Rc+Ru 90 % en masa
X < 1% en masa
FL < 1 cm®/kg

Zahorra artificial reciclada mixta Tipo | de RCD, ( ZARM 1), al constituido por
trituracion controlada de residuos de RCD.

La categoria de este material, segun la norma UNE EN 13242: 2003+A1:2008
se especifica como (Rc+Ru+Ra);, (Rc+Ru)ss, X;, FL;.. El material grueso
analizado de acuerdo con la norma UNE-EN 933-11, debe contener un
porcentaje de:

Rc+Ru+Ra 70 % en masa
Rc+Ru 55 % en masa

X < 1% en masa

FL < 1 cm*/kg.

Zahorra artificial reciclada mixta Tipo Il de RCD, (ZARM 11), al constituido por
trituracion controlada de residuos de RCD.

La categoria de este material, segun la norma UNE EN 13242:2003+A1:2008 se
especifica como (Rc+Ru+Ra);, (Rc+Ru)ss, X,, FL,. ElI material grueso
analizado de acuerdo con la norma UNE-EN 933-11, debe contener un
porcentaje de:

Rc+Ru+Ra 70 % en masa
Rc+Ru 55 % en masa
X < 2% en masa

FL < 2 cm®/kg.

2.2 Materiales

NORMA UNE EN 13242:2003+A1:2008
OBJETO Y CAMPO DE APLICACION. NOTA 1

Los &ridos empleados en construccién deberian cumplir con todos los requisitos de
esta norma europea. EI mandato M/125 “Aridos” incluye aridos reciclados y algunos
materiales de procedencia nueva o no habitual asi como los aridos naturales y
artificiales conocidos y tradicionales. Los &ridos reciclados se incluyen en las
normas, existiendo para ellos normas de métodos de ensayo especificas que se
encuentran en estado avanzado de elaboracion. Para materiales no habituales de
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origen secundario, sin embargo, el trabajo de normalizacion ha empezado
recientemente y se necesita mas tiempo para definir claramente la procedencia y
caracteristicas de estos materiales. Durante este tiempo, estos materiales no
habituales, cuando se comercialicen como aridos deben cumplir totalmente con esta
norma y con la reglamentacién nacional sobre sustancias peligrosas (véase el
anexo ZA de esta norma) dependiendo de su uso previsto. Se pueden pedir
caracteristicas y requisitos especificos caso por caso dependiendo de la experiencia
de uso del producto, siempre que se encuentren definidos en documentos
contractuales.

Lo dispuesto en este articulo se entenderd sin perjuicio de lo establecido en:
El Reglamento Europeo de productos de construccion N° 305/2011

Lo dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y
salud y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Lo dispuesto en el Real Decreto 105/2008.

2.2.1 Caracteristicas generales

Estos materiales podran utilizarse para las categorias de trafico pesado T2 a T4,
siempre que cumplan las prescripciones técnicas de estas recomendaciones y
dispongan del obligado marcado CE.

Las zahorras denominadas ZARHor y la mixta ZARM | podran emplearse en las capas
de firme y en contacto con las asfalticas y de hormigén, la ZARM Il obligatoriamente
debera estar debajo de una de las anteriores zahorras o de una zahorra natural, pero
nunca en contacto directo con las capas superiores asfalticas o 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 ningun tipo de
meteorizacion o de alteracion fisica o quimica apreciable bajo las condiciones mas
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
0 a otras capas del firme, o contaminar el suelo o corrientes de agua.

El gestor de valoracion de estos materiales reciclados garantizara que no posean
sustancias incompatibles para su empleo como aridos para construccién, lo que queda
implicitamente recogido en las certificaciones que estas Recomendaciones exigen,
como es el marcado CE, para los aridos recogidos en el Reglamento de productos
para la construccion, o el certificado AGRECA o similar para los aridos no recogidos
en esta normativa.
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2.2.2 Limpieza (Contenido de impurezas)

Los materiales estardn exentos de todo tipo de materias extrafias que puedan afectar
a la durabilidad de la capa.

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

2.2.3 Calidad de los finos

El equivalente de arena (SE4), segun el Anexo A de la norma UNE-EN 933-8, de los
tres tipos de zahorra (la de hormigdn y las mixtas de RCD) deberan cumplir lo indicado
en la siguiente tabla numero 1.1. De no cumplirse esta condicion, su valor de azul de
metileno, seguin el Anexo A de la norma UNE-EN 933-9, debera ser inferior a diez (10),
y simultdneamente, el equivalente de arena no debera ser inferior en mas de cinco
unidades a los valores indicados en la tabla 1.1.

TABLA 1.1 -EQUIVALENTE DE ARENA DE LAS ZAHORRAS

ZARHor ZARM | ZARM Il

EA > 35* EA > 30 EA > 25

*Este valor podra disminuirse en 5 unidades siempre y cuando el azul de metileno
(UNE-EN 933-9) sea inferior a 10.

2.2.4 Plasticidad

Las zahorras ZARHor y la ZARM | seran no plasticas (normas UNE 103103 y UNE
103104)

La zahorra ZARM Il podra ser plastica con las siguientes limitaciones:
Limite liquido (UNE 103103) inferior a 25 (LL<25)
indice de plasticidad (UNE 103103 y UNE 103104) inferior a 6 (IP<6)

2.2.5 Capacidad Soporte (indice CBR)

Los indices CBR, correspondiente a las condiciones de compactacién de puesta en
obra, seran:

Para las zahorras ZARHor y ZARM | > 40
Para la zahorra ZARM 11 > 20
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2.2.6 Requisitos geométricos

2.2.6.1

Granulometria

La granulometria de las zahorras, determinada segun la norma UNE EN 933-1,
debera estar comprendida dentro de alguno de los husos fijados en la tabla 1.2 para
las ZARHor y ZARM | y en la tabla 1.3 para las ZARM II

TABLA 1.2 — HUSOS GRANULOMETRICOS DE LAS ZAHORRAS ZARHor y ZARM |

ZARHor Abertura de tamices UNE-EN 933-2 (mm)

ZARM | 40 32 20 12,5 8 4 2 0,5 | 0,25 | 0,063
0/32 100 | 88-100 | 65-90 52-76 | 40-63 | 26-45 | 15-32 | 7-21 | 4-16 | 0-9
0/20 100 75-100 | 60-86 | 45-73 | 31-54 | 20-40 | 9-24 | 5-18 0-9

ZAD 0/20 100 65-100 | 47-78 | 30-58 | 14-37 | 0-15 0-6 0-4 0-2

TABLA 1.3 - HUSOS GRANULOMETRICOS DE LA ZAHORRA ZARM I

ZARM Abertura de tamices UNE-EN 933-2 (mm)

I 56 | 45 40 32 20 | 125 8 4 2 | 05 |0,25 0,063
0/40 100 [85-100| 75-99 | 68-95 | 56-85 [44-74|35-63|22-46|15-35| 7-23 | 4-18 | 0-9
0/32 - 100 |87-100| 75-99 | 62-91 [50-79|40-68|27-51|20-40| 7-26 | 4-20 | 0-11
0/20 - - - 100 71-97 |55-84|45-75|32-61(25-50|10-32| 5-24 | 0-11

En el anejo primero de estas recomendaciones figuran los graficos de los husos

granulométricos indicados.

Las designaciones de las zahorras se hacen segun el apartado 4.2 Tamafio de
arido de la norma UNE EN 13242:2003+A1:2008. Las categorias decididas para
esos aridos combinados es la GA 75.

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

2.2.6.2

Forma del arido grueso

La forma del arido grueso debe ser determinada mediante el indice de lajas, segun
la norma UNE-EN 933-3.

1%
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Para los tres tipos de zahorra la categoria minima sera la indicada en la tabla 1.4.

TABLA 1.4 — CATEGORIA PARA LOS VALORES MAXIMOS DEL INDICE DE LAJAS

e

- : Categoria

I I

ndice de lajas (F)
35 Flss

2.2.6.3 Porcentaje de particulas trituradas o fracturadas y de particulas

totalmente redondeadas de los aridos gruesos

El porcentaje de particulas trituradas o fracturadas y el porcentaje de particulas
totalmente redondeadas de los aridos gruesos, se determinaran segun la norma

UNE-EN 933-5.

Para los tres tipos de zahorras las categorias minimas seran las indicadas en la

tabla 1.5

TABLA 1.5 — CATEGORIA DE LOS PORCENTAJES DE PARTICULAS TRITURADAS

O FRACTURADAS Y DE PARTICULAS TOTALMENTE REDONDEADAS EN LOS
ARIDOS GRUESOS

ATEGORIA DE
. . TIPO DE c G,O
Particulas trituradas. . TRAFICO
ARIDO
T2 T3-T4
ZARHor 70
Particulas total y parcialmente trituradas (%) ZARM | >50
ZARM Il -
ZARHor <10
Particulas totalmente redondeadas (%) ZARM |
ZARM I <50

2.2.7 Requisitos fisicos. Resistencia a la fragmentacion

La resistencia a la fragmentacién se debe determinar por medio del coeficiente de los

Angeles, de acuerdo con la norma UNE-EN 1097-2
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Los coeficientes de desgaste los Angeles de los tres tipos de zahorra, no deberan de
superar las categorias indicadas en la tabla nimero 1.6

TABLA 1.6 — CATEGORIA DEL VALOR MAXIMO DEL COEFICIENTE DE LOS

ANGELES
Coeficiente de los Angeles.
Capas granulares de firmes Carril bici y vias
TIPO DE ZAHORRA tonal
@) @) T2 T3 T4 peatonales
urbanas

ZARHor <35 <40

ZARM | <40

ZARM Il <40 < 45

2.2.8 Requisitos quimicos.

2281 Compuestos de azufre

Los contenidos en compuestos de azufre se determinaran segun los siguientes dos
ensayos:

Determinacién del contenido total de azufre expresado como % SO; (UNE-EN
1744-1 apartado 11)

Determinacién de los sulfatos solubles en agua en aridos reciclados expresados
como %SO, (UNE-EN 1744-1 apartado 10.2)

Los contenidos de los compuestos de azufre, asi determinados, seran inferiores a
los indicados en la tabla numero 1.7

TABLA 1.7 — CONTENIDOS MAXIMOS EN COMPUESTOS DE AZUFRE

Contenido en

. : L teni . If .
Tipo de Situacion de Contenido de Categoria suliatos Categoria
Jahorra obra azufre total S) solubles en (SS)

(% SO3) agua
(% SO,)

ZARHor y
ZARMI - 13 S1a 0,7 SSo7
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En contacto
con una capa
tratada con

cemento o - 0.5 -
una
estructura de
hormigon.
- 1,8 Sis 0,7 SSpz

En contacto
con una capa
tratada con

cemento o 0.5
una
estructura de
hormigon.

ZARMII

2.2.8.2 Materia organica

Los contenidos en materia organica (UNE 103204), seran:
Para las zahorras ZARHor y ZARM | < 1%
Para la zahorra ZARM 1l < 2% (*)

(*) Siempre que se justifigue que estos porcentajes de materia organica procedan
de la presencia de materiales bituminosos.

2.3 Equipo necesario para la ejecucion de las obras
Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 510.4 del PG-3.

2.3.1 Consideraciones generales

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 510.4.1 del PG-3.

2.3.2 Central de fabricaciéon de las zahorras recicladas

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

2.3.3 Elementos de transporte

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 510.4.3 del PG-3.




AA

5] Ayuntamiento de Malaga <ll

k== Gerencia Municipal de Urbanismo, Obras e Infraestructuras

e

2.3.4 Equipos de extension

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 510.4.4 del PG-3.

2.3.5 Equipos de compactacion

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 510.4.5 del PG-3.
2.4 Ejecucion de las obras

2.4.1 Estudio del material y obtencion de la Formula de Trabajo

El ensayo Proctor se realiza en el laboratorio preparando porciones de la muestra
de ensayo con distintos grados de humedad, que posteriormente seran
compactados con una determinada energia, segun el procedimiento normalizado,
normal o modificado.

Las humectaciones y compactaciones de estas porciones de muestras de acuerdo
con el procedimiento mencionado se hacen sin ningun “tiempo de maduracion”, de
tal manera que una vez amasada la porcion de ensayo con la dotacién de agua
calculada se procede a su compactacion.

Los materiales procedentes del reciclado de RCD presentan un coeficiente de
absorcion de agua superior a los habituales de los &ridos naturales. Esta absorcion
de agua, ademds, se produce de una manera mas lenta que en el caso de los
naturales, lo que afecta al procedimiento de los ensayos de compactacion Préctor.
El tiempo 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 absorcibn de agua por los éaridos; en
consecuencia, la humedad Optima que se determina, si partimos de muestras no
suficientemente saturadas, es inferior a la necesaria para conseguir 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 Proéctor “tras saturacion”. Deberéan
mantenerse en el estado de humedad un minimo de una hora, tiempo que se
incrementarq lo necesario para garantizar que los aridos han completado su
absorcion de agua.

Sera de aplicaciéon lo indicado en el apartado 510.5.1 del PG-3, con la siguiente
modificacion:

La humedad de puesta en obra y compactacion se determinara con el ensayo de
Proctor modificado UNE 103501, sobre las zahorras previamente humectadas con una
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dotacion de agua en el entorno de la humedad Optima, (Proctor modificado “tras
saturacion”).

2.4.2 Preparacion de la superficie que va a recibir la zahorra

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

2.4.3 Preparacion del material

Cuando las zahorras se fabriquen en central, el material previo a su amasado se
encontrard humectado en el acopio en el entorno de la humedad 6ptima. En caso de
faltarle algo de agua, ésta se le adicionara en la obra.

En los demas casos la zahorra estara humectada, en el entorno de la humedad 6ptima
en los acopios de los que partira a obra. En caso necesario, antes de extender una
tongada se procedera a su homogeneizacion y ajuste de humedad; para ello se
emplearan procedimientos sancionados por la practica que garanticen, a juicio del
Director de las Obras, las caracteristicas previstas del material previamente aceptado,
asi como su uniformidad.

2.4.4 Vertido y extension de la zahorra

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

2.4.5 Compactacién de la zahorra

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

2.4.6 Proteccion superficial

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 510.5.7 del PG-3.

2.5 Tramo de prueba

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

2.6 Especificaciones de la unidad terminada

2.6.1 Densidad

Para las zahorras ZARHor y ZARM |, la compactacion deberd 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.
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En el caso de la zahorra ZARM I, o cuando las zahorras ZARHor y ZARM | se vayan a
emplear en calzadas de carreteras con categoria de trafico pesado T3 y T4 o en
arcenes, se podra admitir una densidad no inferior al noventa y ocho por ciento (98%)
de la méxima de referencia obtenida en el ensayo Proctor modificado, segun la UNE
103501 realizado sobre la zahorra previamente humectada.

2.6.2 Capacidad de soporte

El valor del médulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga del ensayo de
carga con placa (Ev2), segun la UNE-EN 103808 sera superior al menor valor de los
siguientes:

Los especificados en la tabla 1.8, establecida segun las categorias de tréafico
pesado.

TABLA 1.8 - VALOR MINIMO DEL MODULO Ev2 (MPa)

TIPO DE CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
ZAHORRA T2 T3 T4 y arcenes
ZARHory

ZARM | 150 120 100

ZARM I 80 80

El valor exigido a la superficie sobre la que se apoya la capa de zahorra
multiplicado por uno coma tres (1,3), cuando se trate de zahorras sobre
coronacion de explanadas.

Ademas de lo anterior, el valor de la relacion de modulos Ev2/Ev1 sera inferior a
dos unidades y dos décimas (2,2).

En pliegos particulares de algunas administraciones, se admite que no se cumpla la
relacion de modulos indicada, (K 2.2), siempre que se cumplan las siguientes dos
condiciones:

El valor obtenido para E2 sea igual o superior al solicitado.

El valor obtenido para E1 sea superior al 60% de lo solicitado para E2.

2.6.3 Rasante, espesor y anchura

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 510.7.3 del PG-3.
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2.6.4 Regularidad superficial

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 510.7.4 del PG-3.

2.7 Limitaciones de la ejecucién

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

2.8.1 Control de procedencia del material

Es preceptivo que el material disponga del marcado CE.
El control de procedencia consistira en:
Control documental.
Visita de verificacion de la instalacion de fabricacién de la zahorra.

Ensayos de control de procedencia.

2.8.1.1 Control documental

Cédigo Técnico Parte 1. Articulo 7.2.1 Control de la documentacion de los
suministros

Los suministradores entregardn al constructor, quien los facilitara al director de la
obra, los documentos de identificacién del producto exigidos por la normativa de
obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por la direccion facultativa.
Esta documentacién comprendera, al menos, los siguientes documentos:

a) los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado;
b) el certificado de garantia del fabricante, firmado por persona fisica; y
C) los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas

reglamentariamente, incluida la documentacion correspondiente al marcado CE de
los productos de construccién, cuando sea pertinente, de acuerdo con las
disposiciones que sean transposicion del Reglamento de Productos para la
Construccion que afecten a los productos suministrados.

En el anejo 2 de documentacién de suministro y control de estas recomendaciones
se incluyen ejemplos de modelos de etiqueta de marcado CE para las zahorras y de
los documentos de certificados de garantia y suministro.
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2.8.1.2 Verificacion de la instalacién

Se realizara una visita de inspeccién de la instalacion de acuerdo con los criterios y
fichas de inspeccion elaboradas por AOPJA.

Tras la cual se documentara:
Origen de los residuos.
Clasificaciéon de los residuos.
Procedimiento del tratamiento.

Control de produccion.

2.8.1.3 Ensayos de control de procedencia

Para cualquier volumen de produccion previsto, se ensayara un minimo de cuatro
(4) muestras, afiadiéndose una (1) mas por cada diez mil metros cubicos (10.000
m°) o fraccion, de exceso sobre cincuenta mil metros ctbicos (50.000 m°).

Sobre cada muestra se realizaran los siguientes ensayos:

Clasificacién de los componentes de los aridos gruesos reciclados, segun la
norma UNE-EN 13242. Ensayo realizado segun 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, segln la UNE-EN 1097-2.

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

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

Particulas trituradas, segun la UNE-EN 933-5.

Humedad natural, segun la UNE-EN 1097-5.

Contenido de azufre total UNE-EN 1744-1. Apartado 11

Sulfatos solubles en agua en &ridos reciclados UNE-EN 1744-1. Apartado 10.2
Pérdida en el ensayo de sulfato de magnesio (UNE EN 1367-2)

"#
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2.8.2 Control de ejecucion

2.8.2.1 Fabricacion

Se examinara la descarga al acopio o en el tajo, desechando las partidas que, a
simple vista, presenten restos de residuos que alteren la clasificacion de material
solicitada a la planta de acuerdo con las indicadas en estas recomendaciones. Se
acopiardn aparte aquéllos que presenten alguna anomalia de aspecto, tal como
distinta coloracién, segregacion, 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 llevara a cabo la
toma de muestras a la salida del mezclador. En los demas casos se podra llevar a
cabo la toma de muestras en los acopios.

Para el control de fabricacion se realizaran los siguientes ensayos:

Por cada mil metros ctbicos (1.000 m®) de material producido, o cada dia si se
fabricase menos material, sobre un minimo de dos (2) muestras, una por la
mafana y otra por la tarde:

Equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8 y, 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 ctbicos (5.000 m®) de material producido, o una (1)
vez a la semana si se fabricase menos material:

Clasificacibn de los componentes de los aridos gruesos reciclados,
segun el apartado 5.6 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.

Proctor modificado, segun la UNE 103501
indice de lajas, segun la UNE-EN 933-3
Particulas trituradas, segun la UNE-EN 933-5
Humedad natural, segun la UNE-EN 1097-5.

Proporcion de los componentes en los aridos gruesos 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 aridos reciclados UNE-EN 1744-1.
Apartado 10.2

Coeficiente de Los Angeles, segln la UNE-EN 1097-2.

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

2.8.2.2 Puesta en obra

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 punzén graduado u otro procedimiento
aprobado por el Director de las Obras.

La humedad de la zahorra, mediante procedimientos aceptados por el Director
de las Obra:

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

La composicion y forma de actuaciéon del equipo de puesta en obra y
compactacion, verificando:

Que el numero y tipo de compactadores es el aprobado.

El lastre y 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.

2.8.3 Control de recepcién de la unidad terminada

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazard en blogue, al menor que
resulte de aplicar los tres (3) criterios 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 (3.500 m?) de calzada.

"%
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La fraccién construida diariamente.

La realizacion de los ensayos in situ y la toma de muestras se hara en puntos
previamente seleccionados mediante muestreo aleatorio, tanto en sentido longitudinal
como transversal; de tal forma que haya al menos una toma o0 ensayo por cada
hectémetro (1/hm).

Si durante la construccion se observaran defectos localizados, tales como blandones,
se corregiran antes de iniciar el muestreo.

Se realizaran determinaciones de humedad y de densidad en emplazamientos
aleatorios, con una frecuencia minima de siete (7) por cada lote. En el caso de usarse
sonda nuclear u otros métodos répidos 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 realizard un (1) ensayo de carga con placa, segun la UNE 103808, sobre cada lote.
Se llevara a cabo una determinacion de humedad natural en el mismo lugar en que se
realice el ensayo de carga con placa.

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 perfiles
transversales cuya separacion no exceda de la mitad de la distancia entre los perfiles
del Proyecto. En todos los semiperfiles se comprobara la anchura de la capa.

Se controlaré la regularidad superficial del lote a partir de las veinticuatro horas (24 h)
de su ejecucion y siempre antes de la extension de la siguiente capa, mediante la
determinacion del indice de regularidad internacional (IRI), segun la NLT-330, que
debera cumplir lo especificado en el apartado 510.7.4.

2.9 Criterios de aceptaciéon o rechazo

2.9.1 Densidad

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 510.10.1 del PG-3.

Los valores de densidad y humedad de referencia serdn los determinados con el
Proctor modificado tras saturacion, como se indica en el apartado 1.4.1 de estas
Recomendaciones.

2.9.2 Capacidad de soporte

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 510.10.2 del PG-3.
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2.9.3 Espesor

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

2.9.4 Rasante

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 510.10.4 del PG-3.

2.9.5 Regularidad superficial

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 510.10.5 del PG-3.

2.10 Medicion y Abono

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 510.11 del PG-3.

2.11 Especificaciones Técnicas Yy distintivos de Calidad

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los
productos contemplados en este articulo se podra acreditar por medio del
correspondiente certificado que, cuando dichas especificaciones estén establecidas
exclusivamente por referencia a normas, podré 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 productos disponen de una marca, sello o
distintivo de calidad que asegure el cumplimiento de las especificaciones técnicas
obligatorias de este articulo, se reconocerd como tal cuando dicho distintivo esté
homologado por la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento.

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas
obligatorias de este articulo podra ser otorgado por las Administraciones Publicas
competentes en materia de carreteras, la Direccibn General de Carreteras del
Ministerio de Fomento (segin a&mbito) o los Organismos espafoles -publicos y
privados- autorizados para realizar tareas de certificacion o ensayos en el ambito de
los materiales, sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto 2200/95, de
28 de diciembre.
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NORMAS DE REFERENCIA EN ESTE ARTICULO

NLT-330 Calculo del indice de Regularidad Internacional (IRI) en pavimentos de
carreteras.

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 103300 Determinacion de la humedad de un suelo mediante secado en
estufa.

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

UNE 103808 Ensayo de carga vertical de suelos mediante placa estatica.

UNE 103900 Determinacion in situ de la densidad y de la humedad de suelos y
materiales granulares por métodos nucleares: pequefias profundidades.

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

UNE-EN 933-1 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 1: Determinacion de la granulometria de las particulas. Método del
tamizado.

UNE-EN 933-2 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 2: Determinacion de la granulometria de las particulas. Tamices de
ensayo, tamafio nominal de las aberturas.

UNE-EN 933-3 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 3: Determinacion de la forma de las particulas. indice de lajas.

UNE-EN 933-5 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 5. Determinacién del porcentaje de caras de fractura de las
particulas de arido grueso.

UNE-EN 933-8 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 8: Evaluacion de los finos. Ensayo del equivalente de arena.

UNE-EN 933-9 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 9: Evaluacion de los finos. Ensayo de azul de metileno.
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UNE-EN 933-11. Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 11 Ensayo de clasificacion de los componentes de los aridos
gruesos reciclados.

UNE-EN 1097-2 Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas
de los éridos. Parte 2: Métodos para la determinacion de la resistencia a la
fragmentacion.

UNE-EN 1097-5 Ensayos para determinar las propiedades mecéanicas vy fisicas
de los é&ridos. Parte 5: Determinacion del contenido en agua por secado en
estufa.

UNE-EN 1367-2 Ensayos para determinar las propiedades térmicas y de
alteracion de los aridos. Parte 2: Ensayo de sulfato de magnesio.

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

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

UNE-EN 13286-2 Mezclas de aridos sin ligante y con conglomerante hidraulico.
Parte 2: Métodos de ensayo para la determinacion en laboratorio de la densidad
de referencia y el contenido en agua. Compactacién Proctor.
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ANEJO 1. HUSOS GRANULOMETRICOS
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ANEJO 2. DOCUMENTACION DE SUMINISTRO Y CONTROL

Documentos que garanticen que el productor es un gestor autorizado para la
valorizacion de residuos de construccion y demolicion.

Documentos Marcado CE.
Certificado de garantia del fabricante.

Certificado de suministro del fabricante.

##
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GESTOR AUTORIZADO

Se adjunta modelo donde el productor declara que es Gestor autorizado para la
valorizacién de residuos de la construccién y demolicion.

MARCADO CE

En este caso de las zahorras, es obligado disponer del marcado CE.

Esta documentacion del marcado CE consiste en:
Etiqueta CE. De acuerdo con la norma de aplicacion a cada producto.
Declaracion de prestaciones

Certificado de Conformidad del Control de Producciéon en Fabrica del
Organismo Notificado.

Se comprobara que la zahorra que se empleara en la obra se encuentra relacionada
en este certificado.

CERTIFICADO DE GARANTIA DEL FABRICANTE

Este documento es similar al de la declaracién de prestaciones, pero se refiere al
producto que en particular se va a suministrar a una determinada obra.

CERTIFICADO DE SUMINISTRO

El suministrador de la zahorra proporcionara un certificado final de suministro, en el
gue se recogerd la totalidad del producto suministrado.

El certificado de suministro deberd mantener la necesaria trazabilidad de los
materiales o productos certificados.

A continuacién, se adjunta:

Fichas de caracteristicas exigidas a cada una de los tres tipos de zahorras que
servird de referencia para analizar si lo declarado por el fabricante en su
etiqueta CE cumple con lo solicitado en estas Recomendaciones

Un modelo con la informacidon minima que debe presentar un certificado de
garantia.

Un modelo con la informacidon minima que debe presentar un certificado de
suministro.

#$
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MODELO DE DECLARACION DE GESTOR AUTORIZADO

LOGOTIPO REQUISITOS ADMINISTRATIVOS
EMPRESA GESTOR AUTORIZADO

Nombre de la empresa
Direccion

Gestor autorizado nimero: GRU-

XXX a, xx de xxxxx de 20xx

Se adjunta la resolucién por la cual se acredita que la empresa
es gestor autorizado por la Junta de Andalucia para la valorizacion de residuos de la
construccion y demolicién

Sin otro particular, le saluda atentamente.

Fdo.
Cargo:
Sello:
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MODELO DE CERTIFICADO DE GARANTIA

LOGOTIPO CERTIFICADO DE GARANTIA DE
EMPRESA ARIDOS RECICLADOS

Nombre de la empresa
Direccion
Cliente: Nombre del cliente

Obra: Nombre de obra

XXX a, xx de xxxxx de 20xx

En referencia a los suministros efectuados a su obra, del siguiente producto:

Designacion

Fabricado en nuestro centro de produccion sito en:

Direccion del centro de produccién

Adjuntamos la siguiente documentacion de garantia de calidad:

Producto con Marcado CE

Declaracion de Prestaciones []

Etiqueta CE completa ]

Certificado de Conformidad del Control de
Produccién en Fabrica del Organismo Notificado.

Y certifico que el producto es conforme a las caracteristicas declaradas en la
documentacion que se adjunta.

Sin otro particular, le saluda atentamente.
Fdo.
Cargo:

Sello:
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MODELO DE CERTIFICADO DE SUMINISTRO

LOGOTIPO CERTIFICADO DE SUMINISTRO
EMPRESA DE ARIDOS RECICLADOS

Nombre de la empresa
Nombre y cargo del responsable de suministro:
Direccion (Nombre, domicilio, teléfono/fax, CIF, NIF)
XXX a, xx de xxxxx de 20xx
Certifico

Que hasta la fecha presente, se han entregado a:

Cliente: | Nombre del cliente

Obra: | Nombre de obra

Los suministros que a continuacion se detallan:

Identificacion del producto o material Cantidad

Declaro bajo mi responsabilidad la conformidad de | 0S suministros arriba
indicados con las caracteristicas técnicas declarad as en el momento de la
entrega.

Fdo.
Cargo:
Sello:
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3 Materiales granulares reciclados de RCD tratados con

cemento. Suelocemento reciclado de RCD (SCR)

3.1 Definicion y Clasificacion

El PG-3 legisla en un solo articulo, el 513, a los dos materiales tratados con
cemento: el suelocemento y 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 estas Recomendaciones, en las que los materiales de partida son materiales
reciclados, se ha preferido separar los dos productos, en el suelocemento reciclado,
(SCR), todo el material de partida es de procedencia reciclada sin embargo en el
caso de la gravacemento reciclada, (GCR), el arido grueso es reciclado mientras
que el arido fino es de procedencia natural.

Las caracteristicas fisico-quimicas de los &ridos reciclados, junto con la singularidad
del tipo de obras, objeto de estas recomendaciones, aconsejan que la ejecucion del
suelocemento reciclado sea in situ.

Se define como material tratado con cemento la mezcla homogénea, en |

as

proporciones adecuadas, de material granular, cemento, agua y, eventualmente
aditivos, realizada in situ o en central, que convenientemente compactada se utiliza

como capa estructural en firmes de viales y obras asimilables, su ejecucion incluye las

siguientes operaciones:
Analisis y aprobacién de los materiales constituyentes
Estudio de la mezcla y obtencién de la formula de trabajo.
Fabricacion de la mezcla en central.
Preparacion de la superficie existente.
Transporte y extension de la mezcla.
Fabricacion de la mezcla in situ.
Preparacion de la superficie existente.
Disgregacion del suelo.
Humectacion o desecacion del suelo.

Distribucion del cemento.

$!
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Ejecucion de la mezcla.
Prefisuracion (cuando sea necesario).
Compactacion y terminacion.

Curado y proteccién superficial.

En este articulo el material que se tratara con cemento serd un material granular
procedente del reciclado de RCD vy el producto resultante tras su estabilizacion se
denominara suelocemento reciclado (SCR).

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

SCR 40. El tamafio maximo del material reciclado es de 40 milimetros.

SCR 20. El tamafio maximo del material reciclado es de 20 milimetros.

3.2 Materiales

Lo dispuesto en este articulo se entender sin perjuicio de lo establecido en:
El Reglamento Europeo de productos de construccion N° 305/2011

Lo dispuesto en la legislacién vigente en materia ambiental, de seguridad y
salud y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Lo dispuesto en el Real Decreto 105/2008.

3.2.1 Cemento

Dos son las caracteristicas principales que van a condicionar la eleccién del tipo de
cemento para la fabricacion del suelocemento con aridos reciclados, la referente a la
resistencia a los sulfatos y la que permita un mayor plazo de trabajabilidad:

La presencia de yesos en los residuos de construccion y demolicion obliga a que las
plantas dispongan de procedimientos de produccion que limiten el contenido de
sulfatos en los aridos reciclados, pero es muy dificil su total eliminacion, por ello
salvo que se demuestre que la proporcidén de sulfatos es muy escasa el tipo de
cemento que se empleara en la fabricacion de los SCR poseera la caracteristica
adicional de resistencia a los sulfatos.

El cemento mas recomendado para conseguir mayores plazos de trabajabilidad son
los de resistencia 32.5N, no obstante para no encarecer la fabricacion del
suelocemento habra que adaptarse al cemento que exista en las proximidades de la
obra, por ello si se desea emplear cementos de mayor resistencia o de
caracteristica R, la férmula de trabajo debera demostrar que se cumple con los
plazos de trabajo exigidos por estas recomendaciones, lo que presumiblemente
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obligaré al empleo de aditivos retardadores.

Sera de aplicacion lo indicado en el articulo 513.2.2 del PG-3.

3.2.2 Materiales granulares reciclados

3.2.2.1 Caracteristicas generales

Los materiales procedentes del reciclado de RCD son muy dependientes de todo el
proceso de produccion:

Seleccion de las materias primas.
Proceso de fabricacion.

Control de produccion.

Acopios de materiales producidos.

La homogeneidad que se le solicita para garantizar la calidad de la unidad de obra
con ellos fabricados requiere un compromiso del productor de estos aridos.

Por ello en estas Recomendaciones:
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
residuos de construccion y demolicién

Se recomienda:

Que el material reciclado posea algun tipo de certificacion, como la que se
indica en el apartado 1.9.1.1

Los posibles materiales validos para su empleo, y cumpliendo las especificaciones
de este apartado serian:

Suelos Reciclados seleccionados

Zahorras artificiales recicladas

El material reciclado que se vaya a utilizar en el suelocemento sera un suelo o
zahorra reciclada obtenida por trituracién 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 Construccién y Demolicion 2001-2006. El material reciclado estara

$#



AA

5] Ayuntamiento de Malaga <ll

k== Gerencia Municipal de Urbanismo, Obras e Infraestructuras

e

exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras materias extrafias que
puedan afectar a la durabilidad de la capa.

El material reciclado del suelocemento no sera susceptible de ningun tipo de
meteorizacion o de alteracion fisica o quimica apreciable bajo las condiciones mas
desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en el lugar de empleo. Tampoco
podréan dar origen, con el agua, a disoluciones que puedan causar dafos a estructuras
0 a otras capas del firme, o contaminar el suelo o corrientes de agua. Por ello, en
materiales en los que, por su naturaleza, no exista suficiente experiencia sobre su
comportamiento, deberd hacerse un estudio especial sobre su aptitud para ser
empleado, que debera ser aprobado por el Director de las Obras.

3.2.2.2 Procedencia

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

La Direccion Técnica podra autorizar la utilizacion de material reciclado procedente
de instalaciones moviles asociadas a la obra, cumpliendo con las reglamentaciones
vigentes.

3.2.2.3 Composicién RCD

El material reciclado para la fabricacion de suelocemento reciclado cumplira con las
siguientes limitaciones de composicion:

X < 1% en masa
FL <1 cm3/kg.
La nomenclatura utilizada para los componentes es:
FL = Material flotante en volumen.
X = Otros: Cohesivos (es decir, arcillas y arena)

Varios: metales (ferrosos y no ferrosos), madera no flotante, plastico y caucho.
Yeso

3.2.2.4  Composicion quimica

Las especificaciones de las caracteristicas quimicas de los materiales reciclados
gque se indican en este apartado difieren de las exigidas para los materiales
naturales como consecuencia de las diferencias en su composicion asi:

Materia organica, hay que tener en cuenta la procedente de los materiales
bituminosos.

$$
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Sulfatos, la norma UNE EN 1744-1 contempla un método especifico para la
determinacion de los sulfatos de los materiales reciclados de RCD en su
apartado 10.2

Estos materiales reciclados pueden proceder de uno o varios tipos de
hormigones y de distintos tipos de materiales cerdmicos, es importante
conocer su posible reactividad con los alcalis del cemento.

Materia organica

No se utilizaran los materiales que presenten una proporcién de materia organica,
segun la UNE 103204, superior al:

Uno por ciento (1 %).

Dos por ciento (2 %), en el caso que se deba a la presencia de material
bituminoso.

Contenido de sulfatos

El contenido en compuestos totales de azufre (SO3), determinado segun
la UNE EN 1744-1, serd inferior al 1.0 %

El contenido en sulfatos solubles en acido (SO3), determinado segun la
UNE EN 1744-1, serd inferior al 0.8 %

Reactividad potencial
El material reciclado sera no reactivo

Si la posible reactividad se debe a reacciones alcali-silice o alcali-
silicatos, se debe realizar el ensayo descrito en UNE 146508 EX.

Si la posible reactividad se debe a reacciones alcali-carbonato, se debe
realizar el ensayo descrito en UNE 146507-2 EX.

3.2.25 Plasticidad

El limite liquido del material reciclado del suelocemento, segin la UNE 103103,
debera ser inferior a treinta (30), y su indice de plasticidad, segun la UNE 103104,
deberd ser inferior a doce (12).

3.2.3 Agua

El agua cumplira las prescripciones del articulo 280 del PG-3.

3.2.4 Aditivos

Como més adelante se indica, en el apartado 4.5.1, los materiales reciclados‘

$%
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presentan una mayor capacidad de absorcion de agua que los naturales, por ello si
no se toman las medidas solicitadas de saturacion previa, esta absorcion provocara
una disminucion de la consistencia del suelocemento y con ello una pérdida de
trabajabilidad, es por tanto recomendable el empleo de aditivos retardadores de
fraguado ya que como accion secundaria actdan incrementando dicha
trabajabilidad.

Sera de aplicacion lo indicado el apartado 513.2.5 del PG-3.

3.3 Tipo y composicién de la mezcla

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definira el tipo y composicién del
suelocemento, cuya granulometria, 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
deberé ajustarse a uno de los husos definidos en la tabla 3.1. El tipo SCR. 20 so6lo se
podrd emplear en carreteras con categoria de trafico pesado T3y T4 y en arcenes.

TABLA 3.1 - HUSOS GRANULOMETRICOS DEL MATERIAL RECICLADO DEL

SUELOCEMENTO
CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (% en masa)
TIPO ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)
54 40 32 20 12,5 8 4 2 0,5 0'??6
SCR.
40 100 |80-100 | 75-100 | 62-100 | 53-100 | 45-89 | 30-65 | 20-52 | 5-37 | 2-20
SCR.
20 100 100 100 |92-100 | 76-100 | 63-100 | 48-100 | 36-94 | 18-65 | 2-35

El contenido minimo de cemento del suelocemento sera tal que permita la
consecucion de las resistencias indicadas en la tabla 3.2. En cualquier caso dicho
contenido no sera inferior al tres por ciento (3%) en masa, respecto del total del
material reciclado en seco.

TABLA 3.2 - RESISTENCIA MEDIA (*) A COMPRESION A SIETE DIAS (7 d), SEGUN
LA NLT-305, (MPa)

MATERIAL ZONA Minima Maxima
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SUELOCEMENTO Calzadas y arcenes 2,5 4,5

(*) Por resistencia media se entiende la media aritmética de los resultados obtenidos al menos sobre tres
(3) probetas de la misma amasada, definida de acuerdo a lo indicado en el apartado 3.9.2.1.

Las probetas se compactaran segun la UNE EN 13286-51, con la energia que
proporcione la densidad minima requerida en el apartado 3.7.1 y nunca con una
energia mayor.

En el caso de emplearse cementos para usos especiales (ESP VI-1) los valores de la
tabla 3.2 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 inferior al indicado en la tabla 3.3. En el supuesto de la puesta en obra por franjas,
el material resultante deberd tener un periodo de trabajabilidad tal que permita
completar la compactacién de cada una de ellas, antes de que haya finalizado dicho
plazo en la franja adyacente ejecutada previamente.

TABLA 3.3 — PLAZO MINIMO DE TRABAJABILIDAD (tpm)

TIPO DE EJECUCION tpm (minutos)
ANCHURA COMPLETA 180
POR FRANJAS 240

3.4 Equipo necesario para la ejecucion de las obras

Sera de aplicacion lo indicado en los apartados del PG-3:
513 en el caso que la ejecucion se realice fabricando la mezcla en central, o

512 si esta se ejecuta por tratamiento in situ.

3.4.1 Fabricacion de la mezcla en central

3411 Central de fabricacion

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.4.2 del PG-3.

3.41.2 Elementos de transporte

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.4.3 del PG-3.

3.4.1.3 Equipos de extension

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.4.4 del PG-3.

%
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3414 Equipos de compactacion

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.4.5 del PG-3.

3.4.15 Equipos para la ejecucion de juntas transversales en fresco

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.4.6 del PG-3.

3.4.2 Ejecucion del suelocemento in situ

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 512.4 del PG-3.
3.5 Ejecucion de las obras

3.5.1 Estudio de la mezcla y obtencién de la Férmula de Trabajo

La produccion del material tratado con cemento no se podra iniciar en tanto que el
Director de las Obras no haya aprobado la correspondiente férmula de trabajo,
estudiada en el laboratorio y verificada en la central de fabricacion y/o en el tramo de
prueba, la cual debera sefialar, como minimo:

La identificacion y proporcion (en seco) del material reciclado en la alimentacion
(en masa). En especial se determinara la presencia de particulas de yeso segun
UNE EN 933-11.

La granulometria del material reciclado por los tamices establecidos en la
definicion del huso granulométrico dada en el apartado 4.3.

La dosificaciobn en masa o en volumen, segun corresponda, de cemento, de
aguay, eventualmente, de aditivos. (*)

La densidad maxima y la humedad oOptima del Proctor modificado, segun la
UNE EN 13286-2. (*)

La densidad minima a alcanzar. (*)
El plazo de trabajabilidad de la mezcla. (*)

(*) Los ensayos fisico mecanicos para las determinaciones de Proctor Modificado, resistencias
a compresion simple o plazos de trabajabilidad, se realizaran con el material granular reciclado
previamente saturado de agua.

El ensayo Proctor se realiza en el laboratorio preparando porciones de la muestra
de ensayo con distintos grados de humedad, que posteriormente seran
compactados con una determinada energia, segun el procedimiento normalizado,
normal o modificado.
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Las humectaciones y compactaciones de estas porciones de muestras de acuerdo
con el procedimiento mencionado se hacen sin ningun “tiempo de maduracion”, de
tal manera que una vez amasada la porcion de ensayo con la dotacién de agua
calculada se procede a su compactacion.

Los materiales procedentes del reciclado de RCD presentan un coeficiente de
absorcion de agua superior a los habituales de los &ridos naturales. Esta absorcion
de agua, ademds, se produce de una manera mas 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 distintas
porciones de la muestra de ensayo hasta su compactacion en el molde no es
suficiente para que se produzca la total absorcibn de agua por los éaridos; en
consecuencia, la humedad Optima que se determina, si partimos de muestras no
suficientemente saturadas, es inferior a la necesaria para conseguir 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”. Deberéan
mantenerse en el estado de humedad un minimo de una hora, tiempo que se
incrementarq lo necesario para garantizar que los aridos han completado su
absorcion de agua.

Si la marcha de las obras lo aconseja, el Director de las Obras podra corregir la
formula de trabajo, justificandolo debidamente mediante un nuevo estudio y los
ensayos oportunos. En todo caso se estudiard y aprobard una nueva férmula de
trabajo si varia la procedencia de alguno de los componentes de la mezcla.

Las tolerancias admisibles respecto a la férmula de trabajo seran las indicadas en la
tabla 4.4, teniendo en cuenta que en ningun caso los valores podran sobrepasar los
limites establecidos en el correspondiente huso granulométrico adoptado.

TABLA 4.4 —- TOLERANCIAS ADMISIBLES RESPECTO DE LA FORMULA DE
TRABAJO (¥)

CARACTERISTICA UNIDAD TOLERANCIA
0,
Cemento % sobre la ma;a total del £0.3
material

Humedad de compactacion (agua

% respecto de la éptima -10/ +0,5
total)
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3.5.2 Fabricacién de la mezcla en central

3.5.2.1 Preparacion de la superficie existente

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.5.2, del PG-3.

3.5.2.2 Fabricacién de la mezcla en central

La mayor y mas lenta absorcion de agua de los materiales reciclados frente a los
naturales indicada en el apartado 4.5.1, puede ocasionar una gran disminucién de
la consistencia del suelocemento, y con ello su trabajabilidad 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.

Sera 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.

3.5.2.3  Transporte de la mezcla

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.5.4 del PG-3.

3.5.2.4  Vertido y extension de la mezcla

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.5.5 del PG-3.

3.5.25 Prefisuracion

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.5.6 del PG-3.

3.5.2.6 Compactacion y terminacion

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.5.7 del PG-3.

3.5.2.7 Ejecucion de juntas de trabajo

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.5.8 del PG-3.

3.5.2.8 Curado y proteccion superficial

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.5.9 del PG-3.
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3.5.3 Fabricacién de la mezcla in situ

3.5.31 Preparacion de la superficie existente

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 512.5.2, del PG-3.

3.5.3.2 Disgregacion del suelo

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 512.5.3, del PG-3.

3533 Humectacion o desecacion 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 férmula de trabajo, deberan tenerse en cuenta las
posibles evaporaciones o precipitaciones que puedan tener lugar durante la
ejecucion de los trabajos. Dicha incorporacién debera realizarse, preferentemente,
por el propio equipo de mezcla.

El Director de las Obras podrd autorizar el empleo de un tanque regador
independiente; en este caso, el agua deberd agregarse uniformemente
disponiéndose los equipos necesarios para asegurar la citada uniformidad e incluso
realizando un desmenuzamiento previo del suelo si fuera necesario. Debera
evitarse que el agua escurra por las roderas dejadas por el tanque regador, 0 se
acumule en ellas. Asimismo, no se permitirdn 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 las
medidas adecuadas para conseguir el grado de disgregacion y la compactacion
previstos, pudiéndose proceder a su desecacion por oreo o a la adicion y mezcla de
materiales secos; o se podra realizar, previa autorizacion del Director de las Obras,
una etapa previa de disgregacion y mezcla con cal para la correccién del exceso de
humedad del suelo, tanto si finalmente se va a estabilizar con cal como si se va a
estabilizar con cemento.

3.5.34 Distribucion del cemento

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 512.5.5 del PG-3.
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3.5.35 Ejecucion de la mezcla

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 512.5.6 del PG-3.

3.5.3.6  Compactacion

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 512.5.7 del PG-3.

3.5.3.7 Terminacion de la superficie

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 512.5.8 del PG-3.

3.5.3.8 Ejecucién de las juntas

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 512.5.9 del PG-3.

3.5.3.9 Curado y proteccion superficial

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 512.5.10 del PG-3.

3.6 Tramo de prueba

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.6 del PG-3.
3.7 Especificaciones de la unidad terminada

3.7.1 Densidad

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.7.1 del PG-3.

La densidad de referencia, segun lo indicado en el apartado 3.5.1 es la determinada
con el ensayo de Proctor modificado tras saturacion

3.7.2 Resistencia mecanica

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.7.2 del PG-3.

3.7.3 Terminacion, rasante, anchura y espesor

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.7.3 del PG-3.

3.8 Limitaciones de la ejecucion

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.8 del PG-3.
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3.9 Control de calidad

3.9.1 Control de procedencia de los materiales constituyentes.

El control de procedencia de los materiales constituyentes consistira en:

Control documental, de los materiales constituyentes.
Visita de verificacion de la instalacion de fabricacion del suelocemento.

Ensayos de control de procedencia de los materiales constituyentes.

3.9.1.1 Control documental

Cdédigo Técnico Parte 1. Articulo 7.2.1 Control de la documentacién 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 y, en su caso, por el proyecto o por la direccion
facultativa. Esta documentacion comprendera, al menos, los siguientes
documentos:

a) los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado;
b) el certificado de garantia del fabricante, firmado por fisica; y

c) los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas
exigidas reglamentariamente, incluida la documentacién correspondiente
al marcado CE de los productos de construccion, cuando sea pertinente,
de acuerdo con las disposiciones que sean transposicion de las
Directivas Europeas que afecten a los productos suministrados.

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

Para el material reciclado:

La documentacion de que este material es gestionado por un Gestor
Autorizado para el tratamiento de RCD.

En su caso, certificacion de este material. Esta certificacidén consistira
como minimo en:

» Declaracion de conformidad del fabricante.
» Etiqueta de caracteristicas.

Certificado del Control de Produccién por una Entidad Notificada para la
certificacion de aridos.

Yo#
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Certificado de suministro.
Certificado de garantia.
Para el cemento:
La documentacion exigida para productos con marcado CE:
Etiqueta del producto.
» Declaracion de conformidad.
» Certificado de la Entidad Notificada.
» Certificado de suministro.
En su caso, para los aditivos:
La documentacion exigida para productos con marcado CE:
» Etiqueta del producto.
» 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 certificados de
garantia y suministro.

3.9.1.2 Verificacion de la instalacion de fabricacion del suelocemento

Se realizara una visita de inspeccion tanto de la instalacion de fabricacion del
suelocemento como de la planta de suministro del material reciclado, de acuerdo
con los criterios y fichas de inspeccion elaboradas por AOPJA.

Tras la cual se documentara:
Origen de los materiales constituyentes, en especial del material reciclado.

Acopio del material reciclado y almacenamiento del resto de los
componentes, cemento y en su caso aditivos.

Procedimiento de fabricacion del suelocemento.

Control de produccion.

3.9.1.3 Ensayos de control de procedencia de los materiales constituyentes

3.9.1.3.1 Cemento

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.9.1.1 del PG-3.
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3.9.1.3.2 Material reciclado

La procedencia del material se ajustara a lo indicado en el apartado 3.2.2.2.

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

Clasificacion de los componentes de los aridos gruesos reciclados, segun
la norma UNE-EN 13242. Ensayo realizado segun UNE-EN 933-11.

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

El contenido de materia orgénica, segun la UNE 103204.

El contenido de sulfatos solubles en acido, segun la UNE EN 1744-1

El contenido en compuestos totales de azufre, segun la UNE EN 1744-1
La granulometria del material reciclado, segun la UNE-EN 933-1.

Este control de procedencia no sera de aplicacién obligatoria si la planta productora
dispone de certificacion para este material reciclado, de acuerdo con lo indicado en
el apartado 3.9.1.1.

3.9.2 Control de ejecucion. Fabricacion del suelocemento en central

3.9.21 Fabricacién

Se examinard la descarga al acopio o la alimentacién 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 yeso o tamafios
superiores al maximo aprobado en la formula de trabajo. Se acopiaran aparte los
gue presenten alguna anomalia de aspecto, tales como distinta coloracion,
segregacion, plasticidad, etc., hasta la decisién de su aceptacion o rechazo.

Se vigilara la altura de los acopios y el estado de sus elementos separadores y de
los accesos.

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

Por cada mil metros cibicos (1.000 m®) de material reciclado o cada dia si
se emplea menos material, sobre un minimo de dos (2) muestras, una por
la mafiana y otra por la tarde:
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Humedad natural, segun la UNE EN 1097-5.
Granulometria por tamizado, segun la UNE-EN 933-1.

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

Por cada 5000 m3

Contenido de materia organica, segun la UNE 103204, del material
reciclado.

Una vez al mes
Contenido de sulfatos solubles en acido, segun la UNE EN 1744-1
Contenido en compuestos totales de azufre, segun la UNE EN 1744-1

En las instalaciones de fabricacion con mezclador de funcionamiento continuo se
calibrardq diariamente el flujo de la cinta suministradora de materiales en seco,
deteniéndola 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 basculas de dosificacién, mediante un conjunto adecuado de pesas
patron.

A la salida del mezclador se controlard el aspecto de la mezcla en cada elemento
de transporte, rechazandose todas las mezclas segregadas y aquella cuya envuelta
no sea homogénea.

Al menos una (1) vez por lote se determinara la humedad del material tratado,
segun la UNE 103300, y en todo caso se llevara a cabo este control dos (2) veces
al dia, una por la mafiana y otra por la tarde. Asimismo, se llevara un control del
consumo medio de cemento.

Se tomaran muestras a la descarga del mezclador con las que se fabricaran
probetas para la comprobacion de su resistencia a compresion, que se conservaran
segun las condiciones previstas en la UNE 83301. El Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, fijara el nimero de
amasadas diferentes que se deben controlar, asi como el nimero de probetas por
amasada que haya que fabricar.

Se controlaran por cada lote como minimo tres (3) amasadas diferentes. El nimero
de probetas confeccionadas de cada amasada no sera inferior a tres (3).

En el caso de centrales discontinuas se considerara como amasada cada una de
las descargas de la mezcladora, mientras que en centrales continuas sera el
producto resultante de tres (3) descargas seguidas de la mezcladora.
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Para la fabricacion de probetas se utilizard el método indicado en la UNE EN
13286-51, si bien las probetas deberan 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.

3.9.2.2 Puesta en obra.

3.9.2.2.1 Vertido, extension y prefisuracion.

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.9.2.2.1 del PG-3.
3.9.2.2.2 Compactacion

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.9.2.2.2 del PG-3.
3.9.2.2.3 Curado y proteccion superficial

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.9.2.2.3 del PG-3.

3.9.3 Control de ejecucion. Fabricacion del suelocemento in situ

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 512.9.2 del PG-3.

3.9.4 Control de recepcién de la unidad terminada

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazard en blogue, al menor que
resulte de aplicar los tres criterios siguientes:

Quinientos metros (500 m) de calzada.
Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m2) de calzada.
La fraccion construida diariamente.

El espesor de la capa se comprobara mediante la extraccién de testigos cilindricos en
emplazamientos aleatorios, en numero no inferior al establecido por el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, por el Director de las Obras. El
ndamero 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 prescrito. 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 perfiles
transversales 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
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compactada presenta un aspecto uniforme, asi como una ausencia de segregaciones.
Se verificara también la anchura de la capa.

3.10 Criterios de aceptaciéon o rechazo del lote

3.10.1 Densidad

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.10.1 del PG-3.

3.10.2 Resistencia mecanica

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.10.2 del PG-3.

3.10.3 Espesor

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.10.3 del PG-3.

3.10.4 Rasante

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.10.4 del PG-3.

3.11 Medicion y Abono

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.11 del PG-3.

3.12 Especificaciones Técnicas Yy distintivos de Calidad

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los
productos contemplados en este articulo, se podr4 acreditar por medio del
correspondiente certificado que, cuando dichas especificaciones estén establecidas
exclusivamente por referencia a normas, podré estar constituido por un certificado de
conformidad a dichas normas.

El control de procedencia del material reciclado se podra evitar, y se rebaja el control
de recepcidén de este material durante la ejecucion en el caso de que presente una
certificacion de acuerdo con lo indicado en el apartado 4.9.1.1.
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NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

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 103201 Determinacion cuantitativa del contenido en sulfatos solubles de
un suelo.

UNE 103204 Determinacién del contenido de materia organica oxidable de un
suelo por el método del permanganato potasico.

UNE 103300 Determinacion de la humedad de un suelo 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 métodos nucleares: pequefias profundidades.

UNE-EN 196-3 Métodos de ensayo de cementos. Parte 3: Determinacion del
tiempo de fraguado y de la estabilidad de volumen.

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

UNE-EN 932-3 Ensayos para determinar las propiedades generales de los
aridos. Parte 3: Procedimiento y terminologia para la descripcién petrogréfica
simplificada.

UNE-EN 933-1 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 1. Determinacién de la granulometria de las particulas. Método del
tamizado.

UNE-EN 933-2 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 2: Determinacion de la granulometria de las particulas. Tamices de
ensayo, tamafio nominal de las aberturas.

UNE-EN 932-3 Ensayos para determinar las propiedades generales de los
aridos. Parte 3: Procedimiento y terminologia para la descripcién petrogréfica
simplificada.

UNE-EN 933-3 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 3: Determinacion de la forma de las particulas. indice de lajas.

UNE-EN 933-5 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 5. Determinacién del porcentaje de caras de fractura de las
particulas de arido grueso.
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UNE-EN 933-8 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 8: Evaluacion de los finos. Ensayo del equivalente de arena.

UNE-EN 933-9 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 9: Evaluacion de los finos. Ensayo de azul de metileno.

UNE-EN 933-11Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 11: Ensayo de clasificacion de los componentes de los aridos
gruesos reciclados.

UNE-EN 1097-2 Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas
de los é&ridos. Parte 2: Métodos para la determinacion de la resistencia a la
fragmentacion.

UNE-EN 1097-5 Ensayos para determinar las propiedades mecanicas vy fisicas
de los é&ridos. Parte 5: Determinacion del contenido en agua por secado en
estufa.

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

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

UNE-EN 13286-2 Mezclas de aridos sin ligante y con conglomerante hidraulico.
Parte 2: Métodos de ensayo para la determinacion en laboratorio de la densidad
de referencia y el contenido en agua. Compactacién Proctor.

UNE-EN 13286-41 Mezclas de aridos sin ligante y con conglomerante
hidraulico. Parte 41: Método de ensayo para la determinacion de la resistencia a
la compresion de las mezclas de aridos con conglomerante hidraulico.

UNE-EN 13286-45 Mezclas de éaridos sin ligante y con conglomerante
hidraulico. Parte 45: Método de ensayo para la determinacién del periodo de
trabajabilidad.

UNE-EN 13286-51 Mezclas de aridos sin ligante y con conglomerante
hidraulico. Parte 51: Métodos de elaboracién de probetas de mezclas con
conglomerante hidraulico utilizando martillo vibratorio de compactacion
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ANEJO 1. HUSOS GRANULOMETRICOS
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ANEJO 2. DOCUMENTACION DE SUMINISTRO Y CONTROL

De los constituyentes:
Documentos Marcado CE.
De los aridos de reciclados, ademas:

Documentos que garanticen que el productor es un gestor autorizado para la
valorizacion de los residuos de construccion y demolicion.

Certificado de garantia del fabricante.

Certificado de suministro del fabricante.



AA

5] Ayuntamiento de Malaga ‘ll

k== Gerencia Municipal de Urbanismo, Obras e Infraestructuras

e

MARCADO CE

Los Constituyentes empleados en la fabricacién de la gravacemento estan obligados
por la Directiva Europea a disponer del marcado CE.

Esta documentacion consiste en:
Etiqueta CE. De acuerdo con la norma de aplicacién a cada producto.
Declaracion de prestaciones

Certificado de Conformidad del Control de Produccién en Féabrica del
Organismo Notificado.

Se comprobara que el producto que se empleara en la obra se encuentra relacionado
en este certificado.

A continuacién, se adjuntan ejemplos de etiquetas CE de los productos empleados en
este articulo:

Fichas de caracteristicas exigidas a cada uno de los dos tipos de
gravacementos que servira de referencia para analizar si lo declarado por el
fabricante en su etigueta CE cumple con lo solicitado en estas
Recomendaciones.

Un modelo con la informacion minima que debe presentar un certificado de
garantia.

Un modelo con la informacion minima que debe presentar un certificado de
suministro.
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FICHA SCR

: Sello de
E Marcado CEo '
; AGRECA, :
! segun corresponda
. ‘

EMPRESA
DIRECCION
XXX XXXK

CENTRO DE PRODUCCION
MOOXHHKHXXNXK

Denominacion: Suvelo-cemento reciclado SCR
Tipo material: Suelocemento

Uso previsto: Firmes de camreleras, vias ciclistas y peatonales, relleno de zanjas

icion FI._
NE-EN 933-1) <1% <1 cm /kg
de las parficulas
NE-EN 9331
Tomiz (mm) sS4 40 32 20 12,5 8 < 2 0.5 0,063
SCra0 100 80-100 | 75100 | 42-100 | 53-100 | 4589 3085 20-52 37 2-20
SCR20 100 | 92-100 | 76100 | 43-100 | 43-100 | 34694 | 1865 | 235
icidod LL <30
NE 103103 / UNE 103104 IP <12
ontenido en materia organica <1 %
MNE 103204 < 2* %

ompuesios tolales de azvire (SO,)
NE-EN 1744-)

ul. Sol. Acido (SO,)
MNE-EN 17444

eachividad
NE-EN 1446508

NE-EN 1465072

esistencia a compresion media a 7 dias

® Smgre e e Aaie Gue QL0 proviene e MOfetcies DI

<1 %

< 08%

NO REACTIVO
Calzada y arcén 2s as
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MODELO DE DECLARACION DE GESTOR AUTORIZADO

LOGOTIPO REQUISITOS ADMINISTRATIVOS
EMPRESA GESTOR AUTORIZADO

Nombre de la empresa
Direccion

Gestor autorizado nimero: GRU-

XXX a, xx de xxxxx de 20xx

Se adjunta la resolucién por la cual se acredita que la empresa
es gestor autorizado por la Junta de Andalucia para la valorizacion de residuos de la
construccion y demolicién

Sin otro particular, le saluda atentamente.

Fdo.
Cargo:
Sello:

%
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MODELO DE CERTIFICADO DE GARANTIA

LOGOTIPO CERTIFICADO DE GARANTIA DE
EMPRESA ARIDOS RECICLADOS

Nombre de la empresa
Direccion
Cliente: Nombre del cliente
Obra: Nombre de obra

XXX a, xx de xxxxx de 20xx

En referencia a los suministros efectuados a su obra, del siguiente producto:

Designacion

Fabricado en nuestro centro de produccién sito en:

Direccién del centro de produccion

Adjuntamos la siguiente documentacion de garantia de calidad:

Producto con Marcado CE

Declaracion de Prestaciones []

Etiqueta CE completa ]

Certificado de Conformidad del Control de
Produccién en Fabrica del Organismo Notificado.

Y certifico que el producto es conforme a las caracteristicas declaradas en la
documentacion que se adjunta.

Sin otro particular, le saluda atentamente.
Fdo.
Cargo:

Sello:
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MODELO DE CERTIFICADO DE SUMINISTRO

LOGOTIPO CERTIFICADO DE SUMINISTRO
EMPRESA DE ARIDOS RECICLADOS

Nombre de la empresa
Nombre y cargo del responsable de suministro:

Direccion (Nombre, domicilio, teléfono/fax, CIF, NIF)

XXX a, xx de xxxxx de 20xx

Certifico

Que hasta la fecha presente, se han entregado a:

Cliente: | Nombre del cliente

Obra: | Nombre de obra

Los suministros que a continuacion se detallan:

Identificacién del producto o material Cantidad

Declaro bajo mi responsabilidad la conformidad de | 0S suministros arriba
indicados con las caracteristicas técnicas declarad as en el momento de la
entrega.

Fdo.
Cargo:
Sello:




AA

e

—

5] Ayuntamiento de Malaga ‘ll

k== Gerencia Municipal de Urbanismo, Obras e Infraestructuras

4 Gravacemento con aridos gruesos del reciclado de residuos
de hormigén. (GCR HORM)

4.1 Definicién

Se define la gravacemento de reciclado, como una mezcla homogénea, en las
proporciones adecuadas de aridos, cemento, agua y, eventualmente, aditivos,
realizada en central, que convenientemente compactada se utiliza como capa
estructural en firmes de carreteras.

En este articulo la fraccion gruesa de los aridos procede del reciclado de residuos de
hormigon y la fraccién fina de la trituracion de arido natural.

Su ejecucion incluye las siguientes operaciones:
Estudio de la mezcla y obtencion de la féormula de trabajo.
Fabricacion de la mezcla en central.
Preparacion de la superficie existente.
Transporte y extension de la mezcla.
Prefisuracion.
Compactacion y terminacion.
Curado y proteccion superficial.

En este articulo se definen dos tipos de gravacemento con aridos gruesos reciclados
(GCR 32y GCR 20).

4.2 Materiales

NORMA UNE EN 13242:2003+A1:2008
OBJETO Y CAMPO DE APLICACION. NOTA 1

Los aridos empleados en construccion deberian cumplir con todos los requisitos de
esta norma europea. El mandato M/125 “Aridos” incluye aridos reciclados y algunos
materiales de procedencia nueva o no habitual asi como los aridos naturales y
artificiales conocidos y tradicionales. Los aridos reciclados se incluyen en las
normas, existiendo para ellos normas de métodos de ensayo especificas que se
encuentran en estado avanzado de elaboracion. Para materiales no habituales de
origen secundario, sin embargo, el trabajo de normalizacion ha empezado
recientemente y se necesita mas tiempo para definir claramente la procedencia y
caracteristicas de estos materiales. Durante este tiempo, estos materiales no
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habituales, cuando se comercialicen como aridos deben cumplir totalmente con esta
norma y con la reglamentacién nacional sobre sustancias peligrosas (véase el
anexo ZA de esta norma) dependiendo de su uso previsto. Se pueden pedir
caracteristicas y requisitos especificos caso por caso dependiendo de la experiencia
de uso del producto, siempre que se encuentren definidos en documentos
contractuales.

Lo dispuesto en este articulo se entender sin perjuicio de lo establecido en:
El Reglamento Europeo de productos de construccion N° 305/2011

Lo dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad
salud y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Lo dispuesto en el Real Decreto 105/2008.

4.2.1 Cemento

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.2.2 del PG-3.

4.2.2 Aridos

4221 Caracteristicas generales

El arido grueso procedera del reciclado de hormigones.

El &rido fino procedera de la trituracién de piedra de cantera o gravera.

El arido de la gravacemento, no sera susceptible a ningun tipo de meteorizacion o

alteracion fisico-quimica apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que,

presumiblemente, puedan darse en el lugar de empleo. Se debera garantizar tanto
la durabilidad a largo plazo, como que no originen, con el agua, disoluciones que
provoquen dafios a estructuras u otras capas del firme, o contaminar el suelo o
corrientes de agua. Por ello, en materiales en los que, por su naturaleza, no exista
suficiente experiencia sobre su comportamiento, debera hacerse un estudio

especial sobre su aptitud para ser empleado, que deberd ser aprobado por el
Director de las Obras.

El gestor de valorizacién de estos materiales reciclados garantizara que no posean

sustancias incompatibles para su empleo como aridos para construccion, lo que
gueda implicitamente recogido en las certificaciones que estas Recomendaciones
exigen, como es el marcado CE, para los aridos recogidos en el Reglamento de
productos para la construccion, o el certificado AGRECA o similar para los &ridos no

recogidos en esta normativa.
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4.2.2.2 Composicién quimica

El contenido ponderal en azufre total (expresado en SO3) y de sulfatos solubles en
acido (expresados en SO3), del arido de la gravacemento (norma UNE-EN 1744-1)
no sera superior al uno por ciento (SO3 > 1%) ni a ocho décimas porcentuales
(SO3 > 0,8%), respectivamente.

Si en la descripcion petrografica (norma UNE-EN 932-3) se apreciara presencia de
pirrotina en el arido para la gravacemento, el contenido ponderal en azufre total
(SO3) debera limitarse a cuatro décimas porcentuales (< 0,4%).

Si en el arido para gravacemento se detectara la presencia de sustancias
organicas, de acuerdo con el apartado 15.1 de la norma UNE-EN 1744-1, se
determinara su efecto sobre el tiempo de fraguado y la resistencia a compresion, de
conformidad con el apartado 15.3 de esa norma. El mortero preparado con estos
aridos debera cumplir simultaneamente que:

El aumento de tiempo de fraguado de las muestras de ensayo de mortero sea
inferior a ciento veinte minutos (< 120 min).

La disminucion de resistencia a la compresion de las muestras de ensayo de
mortero a los veintiocho dias (28 d) sea inferior al veinte por ciento (< 20%).

El &rido de la gravacemento no presentara reactividad potencial con los &lcalis del
cemento. Con materiales sobre los que no exista suficiente experiencia en su
comportamiento en mezclas con cemento y que por su naturaleza petrogréafica
puedan tener constitutivos reactivos con los alcalis, el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, o el Director de las Obras, podra exigir que se lleve a cabo
un estudio especifico sobre la reactividad potencial de los aridos, que definira su
aptitud de uso, siguiendo los criterios establecidos a estos efectos en el apartado
28.7.6 de la vigente Instruccion de Hormigon Estructural EHE.

4.2.2.3  Arido grueso

Se define como arido grueso a la parte del &rido total retenida en el tamiz de cuatro
(4) milimetros de la UNE-EN 933-2.

El &rido grueso procederé del reciclado de hormigones.

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

La nomenclatura utilizada para los componentes es:

Rc = Hormigon, productos de hormigdn, morteros
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Unidades de albafiileria de hormigon

Ru = Aridos no tratados, piedra natural.

Aridos tratados con conglomerantes hidraulicos

Rb = Piezas para fabrica de albafileria de arcilla (es decir, ladrillos y tejas).

Piezas para fabrica de albafiileria de silicato de calcio

Hormigén aireado no flotante.

Ra = Materiales bituminosos.

Rg = Vidrio

FL = Material flotante en volumen.

X = Otros: Cohesivos (es decir, arcillas y arena)

Varios: metales (ferrosos y no ferrosos), madera no flotante, plastico y caucho.

Yeso

La categoria de este material, segun la norma UNE EN 13242 se especificard como
(Rc +Ru)90, Rb5-, Rab-, X1-, FL2-. El material grueso analizado de acuerdo con la

norma UNE-EN 933-11, debe contener un porcentaje de:

Rc + Ru

90 % en masa

Rb 5% en masa

Ra 5% en masa

X < 1% en masa

FL < 2 cm3/kg.

42231 Requisitos geométricos

4.2.2.3.1.1 Forma del arido grueso

La forma del arido grueso debe ser determinada mediante el indice de lajas,

segun la norma UNE-EN 933-3.

La categoria minima serd la indicada en la tabla 4.1

TABLA 4.1 — CATEGORIA PARA LOS VALORES MAXIMOS DEL iNDICE DE LAJAS

: Categoria de . . Categoria
Tipo de capa . Indice de lajas (F)
T2 30
Calzad
alzada T3y T4 35 Flas
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Arcenes T2aT4 40

4.2.2.3.1.2 Porcentaje de particulas trituradas o fracturadas y de particulas
totalmente redondeadas de los aridos gruesos.

El porcentaje de particulas trituradas o fracturadas y el porcentaje de particulas
totalmente redondeadas de los &ridos gruesos, se determinardn segun la norma
UNE-EN 933-5.

Las categorias minimas seran las indicadas en la tabla 4.2

TABLA 4.2 - CATEGORIA DE LOS PORCENTAJES DE PARTICULAS TOTAL Y

PARCIALMENTE TRITURADAS Y DE PARTICULAS TOTALMENTE REDONDEADAS

EN LOS ARIDOS GRUESOS

Particulas trituradas. CATEGORIA DE TRAFICO
T2 T3-T4
Particulas total y parcialmente CALZADA 50 30
trituradas (%) ARCEN 30
Particulas totalmente redondeadas CALZADA 10 30
(%) ARCEN 30

42232 Requisitos fisicos. Resistencia a la fragmentacién

La resistencia a la fragmentacion se debe determinar por medio del coeficiente de
los Angeles, de acuerdo con la norma UNE-EN 1097-2.

Los coeficientes de desgaste los Angeles, no deberan de superar las categorias
indicadas en la tabla 4.3

TABLA 4.3 — CATEGORIA DEL VALOR MAXIMO DEL COEFICIENTE DE LOS
ANGELES

CATEGORIA DE TRAFICO
T2 T3-T4

Desgaste los Angeles

CALZADA 35 40

ARCEN 40
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4.2.2.4  Arido fino

Se define como arido fino a la fraccién del arido total inferior a cuatro (4) milimetros.

El &rido fino procedera de la trituracién de piedra de cantera o gravera.
42241 Plasticidad

El arido fino serd no plastico, para categoria de trafico pesado T2, segun UNE
103103 y UNE 103104. Para categorias de trafico pesado T3 y T4, se cumplira
simultdneamente, limite liquido, segiin UNE 103103, inferior a 25 (LL< 25) e indice
de plasticidad inferior a seis (IP< 6).

42242 Equivalente de arena

El equivalente de arena (SE4), segun el Anexo A de la UNE-EN 933-8 para la
fraccion 0/4 segun las proporciones fijadas por la féormula de trabajo, debera ser
superior a cuarenta (40), para la gravacemento tipo GCR 20, y a treinta y cinco (35),
para la gravacemento tipo GCR 32. De no cumplirse estas condiciones, su valor de
azul de metileno, segun el Anexo A de la norma UNE-EN 933-9, deberé ser inferior
a diez gramos por kilogramos (MBF < 10 g/kg) y, simultAineamente, el equivalente
de arena (SE4) debera ser superior a treinta (> 30) para ambos tipos.

4.2.3 Agua

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.2.4 del PG-3.

4.2.4 Aditivos

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.2.5 del PG-3.

4.3 Tipo y composicién de la mezcla

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definira el tipo y composicion de la
gravacemento, cuya granulometria, contenido de cemento y resistencia a compresion
simple deberan cumplir lo indicado en este apartado.

La granulometria de los aridos empleados en la fabricacion de la gravacemento
deberd ajustarse a uno de los husos definidos en la tabla 4.4. El tipo GCR 32 sélo se
podra emplear en carreteras con categoria de trafico pesado T3y T4 y en arcenes, en
sustitucion del suelocemento SC40.

TABLA 4.4 — HUSOS GRANULOMETRICOS DEL ARIDO DE LA GRAVACEMENTO

GCR Abertura de tamices UNE-EN 933-2 (mm)
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40 32 20 12,5 8 4 2 0,5 0,063
GCR 32 | 100 | 88-100 67-91 52-77 38-63 | 25-48 | 16-37 | 6-21 1-7
GCR 20 100 80-100 62-84 44-68 | 28-51 | 19-39 | 7-22 1-7

En el anejo de estas recomendaciones figuran los graficos de los husos
granulométricos indicados

El contenido minimo de cemento serd tal que permita la consecucién de las
resistencias indicadas en la tabla 4.5. En cualquier caso, dicho contenido no sera
inferior al tres y medio por ciento (3,5%) en masa, respecto del total del arido en seco.

TABLA 4.5 - RESISTENCIA MEDIA (*) A COMPRESION A SIETE DIAS (7 d), SEGUN
LA UNE-EN 13286-4, (MPa)

ZONA MINIMA MAXIMA
Calzada 45 7.0
Arcenes 45 6.0

(*) Por resistencia media se entiende la media aritmética de los resultados obtenidos al menos
sobre tres (3) probetas de la misma amasada, definida de acuerdo a lo indicado en el apartado
49.2.1.

Las probetas se compactaran (UNE-EN 13286-51) con la energia que proporcione la
densidad minima requerida en el epigrafe 2.7.1 y nunca con una energia mayor. En el
caso de emplearse cementos para usos especiales (ESP VI-1) los valores de la Tabla
4.5 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 inferior al indicado en la tabla 4.6. En el supuesto de la puesta en obra por franjas,
el material resultante debera tener un periodo de trabajabilidad tal que permita
completar la compactacion de cada una de ellas, antes de que haya finalizado dicho
plazo en la franja adyacente ejecutada previamente.

TABLA 4.6 — PLAZO MINIMO DE TRABAJABILIDAD (Wpc)

TIPO DE EJECUCION Wpc (horas)
Anchura completa 3
Por franjas 4

El espesor de la capa sera el adecuado para que, con los medios disponibles, se
obtenga en toda la capa las caracteristicas deseadas y el grado de compactacion
exigido y en cualquier caso no sera inferior a los veinte centimetros (< 20 cm).
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4.4 Equipo necesario para la ejecucion de las obras
Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.4 del PG-3.

4.4.1 Central de fabricacion

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.4.2 del PG-3.

4.4.2 Elementos de transporte

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.4.3 del PG-3.

4.4.3 Equipo de extension

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.4.4 del PG-3.

4.4.4 Equipo de compactacion

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.4.5 del PG-3.

4.4.5 Equipo para la ejecucion de la junta longitudinal y las transversales en fresco

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.4.6 del PG-3.
4.5 Ejecucion de las obras

4.5.1 Estudio de la mezcla y obtencion de la Formula de Trabajo

La produccion de un material tratado con cemento no se podré iniciar en tanto que el
Director de las Obras no haya aprobado la correspondiente férmula de trabajo,
estudiada en el laboratorio y verificada en la central de fabricacion y en el tramo de
prueba, la cual debera sefialar, como minimo:

La identificaciébn y proporcién (en seco) de cada fraccidbn de é&rido en la
alimentacion (en masa). En el caso del arido grueso reciclado se controlara que
su categoria es la (Rc+ Ru)90.

La granulometria del arido combinado, por los tamices establecidos en la
definicion del huso granulométrico dada en el apartado 2.2.

La dosificaciobn en masa o en volumen, segun corresponda, de cemento, de
aguay, eventualmente, de aditivos (*).

La densidad maxima y la humedad oOptima del Proctor modificado, segun la
UNE 103501 (*).

La densidad minima a alcanzar.

%
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El plazo de trabajabilidad de la mezcla (*).

(*) Los ensayos fisico mecanicos para las determinaciones de Proctor modificado, resistencias
a compresion simple o plazos de trabajabilidad, se realizaran con el arido grueso reciclado
previamente saturado de agua.

El ensayo Proctor se realiza en el laboratorio preparando porciones de la muestra
de ensayo con distintos grados de humedad, que posteriormente seran
compactados con una determinada energia, segun el procedimiento normalizado,
normal o modificado.

Las humectaciones y compactaciones de estas porciones de muestras de acuerdo
con el procedimiento mencionado, se hacen sin ningun “tiempo de maduracién”, de
tal manera que una vez amasada la porcion de ensayo con la dotacién de agua
calculada se procede a su compactacion.

Los materiales procedentes del reciclado de RCD presentan un coeficiente de
absorcion de agua superior a los habituales de los aridos naturales. Esta absorcion
de agua, ademas, se produce de una manera mas 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 distintas
porciones de la muestra de ensayo hasta su compactacién en el molde no es
suficiente para que se produzca la total absorcidbn de agua por los éaridos en
consecuencia la humedad 6ptima que se determina, si partimos de muestras no
suficientemente saturadas, es inferior a la necesaria para conseguir 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 hora, tiempo que se
incrementard lo necesario para garantizar que los aridos han completado su
absorcion de agua.

Si la marcha de las obras lo aconseja, el Director de las Obras podra corregir la
férmula de trabajo, justificAndolo debidamente mediante un nuevo estudio y los
ensayos oportunos. En todo caso se estudiara y aprobara una nueva férmula de
trabajo si varia la procedencia de alguno de los componentes de la mezcla.

Las tolerancias admisibles respecto a la férmula de trabajo seran las indicadas en la
tabla 4.7, teniendo en cuenta que en ningun caso los valores podran sobrepasar los
limites establecidos en el correspondiente huso granulométrico adoptado.
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TABLA 4.7 — TOLERANCIAS ADMISIBLES RESPECTO DE LA FORMULA DE

TRABAJO
CARACTERISTICA UNIDAD TOLERANCIA
Tamafio maximo 0
Cernido tamices - j Em % sobre la masa f g
UNE-EN 933-2 : : : =

0.063 mm. (incluido total de material + 15

cemento) -
Cemento + 0.3

., % respecto de la
Humedad de compactacion (agua total) éptima -1.0/+0.5

4.5.2 Preparacion de la superficie existente

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.5.2 del PG-3.

4 5.3 Fabricaciéon de la mezcla

En el momento de iniciar la fabricacion de la mezcla las fracciones de los aridos
estardn acopiadas en cantidad suficiente para permitir a la central un trabajo sin
interrupciones. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el
Director de las Obras fijara el volumen minimo de acopios exigibles en funcion de las
caracteristicas de la obra y del volumen de mezcla que se vaya a fabricar.

En el caso de obras con una superficie de calzada superior a setenta mil metros
cuadrados (70.000 m?) estara acopiado el cincuenta por ciento (50%) del volumen. En
obras de carreteras con una superficie de calzada inferior a setenta mil metros
cuadrados (70.000 m?) el volumen a exigir en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares sera el cien por cien (100%) del total.

La carga de las tolvas se realizard& de forma que su contenido esté siempre
comprendido entre el cincuenta y el cien por cien (50 a 100%) de su capacidad, sin
rebosar. En las operaciones de carga se tomaran las precauciones necesarias para
evitar segregaciones o contaminaciones de los materiales granulares.

La operacion de mezcla se realizara mediante dispositivos capaces de asegurar la
completa homogeneizacién de los componentes. El Director de las Obras fijara, a
partir de los ensayos iniciales, el tiempo minimo de amasado.

Antes de su mezclado, el &rido grueso reciclado estara acopiado saturado de agua.

Se comenzara mezclando los aridos y el cemento, afiadiéndose posteriormente el
agua y los aditivos, que irdn disueltos en aquélla. La cantidad de agua afiadida a la
mezcla serd la necesaria para alcanzar la humedad fijada en la formula de trabajo,
teniendo en cuenta la existente en los &ridos, sobre todo la del &rido grueso reciclado,
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asi como la variacion del contenido de agua que se pueda producir por evaporacion
durante la ejecucion de los trabajos. EI amasado se proseguird hasta obtener la
completa homogeneizacion de los componentes de la mezcla, dentro de las
tolerancias fijadas.

En las instalaciones de mezcla discontinua, no se volvera a cargar la amasadora sin
haber vaciado totalmente su contenido.

4.5.4 Transporte de la mezcla

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.5.4 del PG-3.

4.5.5 Vertido y extension de la mezcla

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.5.5 del PG-3.

4.5.6 Prefisuracion

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.5.6 del PG-3.

4.5.7 Compactacion y terminacion

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.5.7 del PG-3.

4.5.8 Ejecucion de las juntas de trabajo

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.5.8 del PG-3.

4.5.9 Curado y proteccion superficial

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.5.9 del PG-3.

4.6 Tramo de prueba

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.6 del PG-3.
4.7 Especificaciones de la unidad terminada

4.7.1 Densidad

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.7.1 del PG-3.

La densidad de referencia, segun lo indicado en el apartado 4.5.1 es la determinada
con el ensayo de Proctor modificado tras saturacion.
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4.7.2 Resistencia mecanica

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.7.2 del PG-3.

4.7.3 Terminacion, rasante, anchura y espesor

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.7.3 del PG-3.

4.7.4 Regularidad superficial

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.7.4 del PG-3.

4.8 Limitaciones de la ejecucion

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.8 del PG-3.

4.9 Control de calidad
Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.9 del PG-3.

4.9.1 Control de procedencia de los materiales constituyentes.

El control de procedencia de los materiales constituyentes consistira en:
Control documental, de los materiales constituyentes.
Visita de verificacion de la instalacion de fabricacion de la gravacemento.

Ensayos de control de procedencia de los materiales constituyentes.

49.1.1 Control documental

suministros

Esta documentacion comprendera, al menos, los siguientes documentos:
a) los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado;

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

Cddigo Técnico Parte 1. Articulo 7.2.1 Control de la documentacion de los

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 y, en su caso, por el proyecto o por la direccion facultativa.

c) los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente, incluida la documentacion correspondiente al
marcado CE de los productos de construccion, cuando sea pertinente, de
acuerdo con las disposiciones que sean transposicion del Reglamento de
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Productos para la Construccion que afecten a los productos
suministrados.

La documentacién minima que el Contratista deberd entregar a la Direccion de la
Obra sera:

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

Certificacion de este material. La documentacion de esta certificacién consistira
como minimo en:

Declaracion de conformidad del fabricante.
Etiqueta de caracteristicas.

Certificado del Control de Produccién por una Entidad Notificada para la
certificacion de aridos.

Certificado de suministro.
Certificado de garantia.

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 certificados de
garantia y suministro.

49.1.2 Verificacion de la instalacién de fabricacion de la gravacemento

Se realizara una visita de inspeccion tanto de la instalacion de fabricacion de la
gravacemento como de la planta de suministro del arido grueso reciclado, de
acuerdo con los criterios y fichas de inspeccién elaboradas por AOPJA.

Tras la cual se documentara:
Origen de los materiales constituyentes, en especial el arido grueso reciclado.

Acopios de los aridos y almacenamiento del resto de los componentes, cemento
y en su caso aditivos.

Procedimiento de fabricacion de la gravacemento.

Control de produccion.

49.1.3 Ensayos de control de procedencia de los materiales constituyentes

49.1.3.1 Cemento

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.9.1.1 del PG-3.
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49.1.3.2 Aridos

Los aridos empleados para la fabricacion de la gravacemento con aridos reciclados
deberan disponer del marcado CE.

De cada procedencia del arido de la gravacemento 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 determinara:

Clasificacién de los componentes de los &ridos gruesos reciclados, segun la
norma UNE-EN 13242. Ensayo realizado segin UNE-EN 933-11.

La granulometria de cada fraccién, segun la UNE-EN 933-1.

El coeficiente de Los Angeles del arido grueso, segin la UNE-EN 1097-2.
indice de lajas, segtn la UNE-EN 933-3.

Proporcion de particulas trituradas del arido grueso, segun la UNE-EN 933-5.

El contenido ponderal de compuestos totales de azufre y sulfatos solubles en
acido, segun la UNE-EN 1744-1.

Determinacion de compuestos organicos que afectan al fraguado vy
endurecimiento del cemento (norma UNE-EN 1744-1).

Descripcion petrogréfica (norma UNE-EN 932-3) para detectar la presencia de
pirrotina y la reactividad potencial con los alcalis del cemento, en el caso de no
contar con experiencia previa en el uso del material de esa procedencia.

Equivalente de arena (SE4) del arido fino (Anexo A de la norma UNE-EN 933-
8), y, en su caso, de azul de metileno (MBF) (Anexo A de la norma UNE-EN
933-9).

Limite liquido y el indice de plasticidad del &rido fino, segun las UNE 103103 y
UNE 103104, respectivamente.

El Director de las Obras podra ordenar la realizaciébn de los siguientes ensayos
adicionales:

Proporcion de terrones de arcilla del arido grueso y del arido fino, segun la UNE
7133.

4.9.2 Control de ejecucién

4921 Fabricacién

Se examinard la descarga al acopio o la alimentacién de la central de fabricacion,
desechando los aridos que, a simple vista, presenten restos de tierra vegetal,
materia organica, componentes del arido grueso reciclado que no corresponda con
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su clasificacion (Rc+Ru)90 o tamafios superiores al madximo aprobado en la férmula
de trabajo. Se acopiardn aparte los que presenten alguna anomalia de aspecto,
tales como distinta coloracién, segregacion, plasticidad, etc., hasta la decision de su
aceptacion o rechazo.

Se vigilara la altura de los acopios y el estado de sus elementos separadores y de
los accesos.

A cada fraccion granulométrica del &rido que se produzca o reciba, se realizaran los
siguientes ensayos:

Por cada mil metros cubicos (1.000 m®) o cada dia si se emplea menos material,
sobre un minimo de dos (2) muestras, una por la mafiana y otra por la tarde:

Granulometria por tamizado, segun la UNE-EN 933-1, para cada
fraccion del arido.

Para el arido fino de la gravacemento, equivalente de arena (SE4)
(Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) y, en su caso, azul de metileno
(MBF) (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9).

Humedad del arido grueso reciclado UNE 103300.

Por cada cinco mil metros cubicos (5.000 m®) o una (1) vez a la semana si se
emplea menos material:

Clasificacion de los componentes de los aridos gruesos reciclados,
segun la norma UNE-EN 13242. Ensayo realizado segin UNE-EN 933-
11.

El indice de lajas del &rido grueso, segun la UNE-EN 933-3.

Proporcion de particulas trituradas del arido grueso, segun la UNE-EN
933-5.

Contenido ponderal de compuestos totales de azufre y sulfatos solubles
en acido, segun la UNE-EN 1744-1, del material granular.

Coeficiente de Los Angeles del arido grueso de la gravacemento, segin
la UNE-EN 1097-2.

Proporcion de terrones de arcilla del arido grueso y del &rido fino, segun
la UNE 7133.

Asimismo, se tomara un minimo de dos (2) veces al dia (mafiana y tarde), segun la
UNE-EN 932-1, al menos una (1) muestra representativa de la mezcla de
componentes en seco, y se determinara su granulometria, segun la UNE-EN 933-1.

Al menos una (1) vez cada quince dias (15 d) se verificara, en su caso, la precision
de las basculas de dosificacion, mediante un conjunto adecuado de pesas patron.
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Antes del proceso de amasado se comprobara que el arido grueso de reciclado se
encuentra convenientemente humectado.

A la salida del mezclador se controlara el aspecto de la mezcla en cada elemento
de transporte, rechazandose todas las mezclas segregadas y aquella cuya envuelta
no sea homogénea.

Al menos una (1) vez por lote se determinard la humedad del material tratado,
segun la UNE 103300, y en todo caso se llevara a cabo este control dos (2) veces
al dia, una por la mafana y otra por la tarde. Asimismo, se llevara un control del
consumo medio de cemento.

Se tomaran muestras a la descarga del mezclador con las que se fabricaran
probetas para la comprobacion de su resistencia a compresion, que se fabricaran y
conservaran segun las condiciones previstas en la UNE-EN 13286-51. Dichas
probetas se ensayaran a resistencia a compresion simple a la edad de siete dias (7
d) (norma UNE-EN 13286-41). El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o
en su defecto el Director de las Obras, fijara el nimero de amasadas diferentes que
se deben controlar, asi como el nimero de probetas por amasada que haya que
fabricar.

Se controlaran por cada lote, como minimo dos (2) amasadas diferentes. El nUmero
de probetas confeccionadas de cada amasada no serd inferior a tres (< 3).

A estos efectos, en el caso de centrales discontinuas se considerara como
amasada cada una de las descargas de la mezcladora, mientras que en centrales
continuas serd el producto resultante de tres (3) descargas seguidas de la
mezcladora.

Se tomaran muestras a la salida de la mezcladora y se fabricaran y conservaran las
probetas (UNE-EN 13286-51), si bien teniendo en cuenta que deberan compactarse
hasta alcanzar una densidad seca no superior a la minima exigida en el epigrafe
2.7.1. Dichas probetas se ensayaran a resistencia a compresion simple a la edad
de siete dias (7 d) (norma UNE-EN 13286-41).

49.2.2 Puesta en obra

49221 Vertido, extension y prefisuracion
Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.9.2.2.1 del PG-3.
49.2.2.2 Compactacion

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.9.2.2.2 del PG-3.
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49223 Curado y proteccion superficial

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.9.2.2.3 del PG-3.

4.9.3 Control de recepcion de la unidad terminada

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazard en blogue, al menor que
resulte de aplicar los tres criterios siguientes:

Quinientos metros (500 m) de calzada.
Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m2) de calzada.
La fraccion construida diariamente.

El espesor y densidad de la capa se comprobara mediante la extraccion de testigos
cilindricos en emplazamientos aleatorios, en numero no inferior al establecido por el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, por el Director de las
Obras. El nimero minimo de testigos por lote serd de seis (6). 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.

La regularidad superficial de la capa ejecutada se comprobara, en tramos de mil
metros de longitud (1 000 m), mediante el indice de Regularidad Internacional (IRI)
(norma NLT-330) calculando un solo valor del IRI para cada hectémetro (hm) del perfil
auscultado, que se asignara a dicho hectometro (hm), y asi sucesivamente hasta
completar el tramo medido, que debera cumplir lo especificado en el epigrafe 513.7.4.

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 perfiles
transversales cuya separacion no exceda de la mitad de la distancia entre los perfiles
del Proyecto. Se comprobara que la superficie extendida y compactada presenta un
aspecto uniforme, asi como una ausencia de segregaciones, en perfiles transversales
cada veinte metros (20 m). Se verificard también la anchura de la capa para el
cumplimiento de lo establecido en el epigrafe 2.7.3.

4.10 Criterios de aceptacion o rechazo

4.10.1 Densidad

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.10.1 del PG-3.

4.10.2 Resistencia mecanica

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.10.2 del PG-3.
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4.10.3 Espesor

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.10.3 del PG-3.

4.10.4 Rasante

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.10.4 del PG-3.

4.10.5 Regularidad superficial

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.10.5 del PG-3.

4.11 Medicion y Abono

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.11 del PG-3.

4.12 Especificaciones Técnicas y distintivos de Calidad

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los
productos contemplados en este articulo, se podr4 acreditar por medio del
correspondiente certificado que, cuando dichas especificaciones estén establecidas
exclusivamente por referencia a normas, podré estar constituido por un certificado de
conformidad a dichas normas.

Los aridos que componen este tipo de gravacemento dispondran, como minimo, del
obligado marcado CE

Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que
asegure el cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este articulo,
se reconocera como tal cuando dicho distintivo esté homologado por la Direccién
General de Carreteras del Ministerio de Fomento.

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas
obligatorias de este articulo podra ser otorgado por las Administraciones Publicas
competentes en materia de carreteras, la Direccibn General de Carreteras del
Ministerio de Fomento (segun ambito) o los Organismos espafioles -publicos y
privados- autorizados para realizar tareas de certificacion o ensayos en el &mbito de
los materiales, sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto 2200/95, de
28 de diciembre.

%
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NORMAS DE REFERENCIA EN ESTE ARTICULO

NLT-330 Calculo del indice de Regularidad Internacional (IRI) en pavimentos de
carreteras

UNE 7133 Determinacion de terrones de arcilla en &ridos para la fabricacion de
morteros y hormigones.

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 103104 Determinacion del limite plastico de un suelo.

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 permanganato potasico.

UNE 103300 Determinacion de la humedad de un suelo 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 métodos nucleares: pequefias profundidades.

UNE-EN 196-3 Métodos de ensayo de cementos. Parte 3: Determinacion del
tiempo de fraguado y de la estabilidad de volumen.

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

UNE-EN 932-3 Ensayos para determinar las propiedades generales de los
aridos. Parte 3: Procedimiento y terminologia para la descripcién petrogréfica
simplificada.

UNE-EN 933-1 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 1: Determinacion de la granulometria de las particulas. Método del
tamizado.

UNE-EN 933-2 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 2: Determinacion de la granulometria de las particulas. Tamices de
ensayo, tamafio nominal de las aberturas.
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UNE-EN 932-3 Ensayos para determinar las propiedades generales de los
aridos. Parte 3: Procedimiento y terminologia para la descripcién petrogréfica
simplificada.

UNE-EN 933-3 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 3: Determinacion de la forma de las particulas. indice de lajas.

UNE-EN 933-5 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 5. Determinacién del porcentaje de caras de fractura de las
particulas de arido grueso.

UNE-EN 933-8 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 8: Evaluacion de los finos. Ensayo del equivalente de arena.

UNE-EN 933-9 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 9: Evaluacion de los finos. Ensayo de azul de metileno.

UNE-EN 933-11. Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 11 Ensayo de clasificacion de los componentes de los aridos
gruesos reciclados.

UNE-EN 1097-2 Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas
de los é&ridos. Parte 2: Métodos para la determinacion de la resistencia a la
fragmentacion.

UNE-EN 1097-5 Ensayos para determinar las propiedades mecanicas vy fisicas
de los é&ridos. Parte 5: Determinacion del contenido en agua por secado en
estufa.

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

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

UNE-EN 13286-2 Mezclas de aridos sin ligante y con conglomerante hidraulico.
Parte 2: Métodos de ensayo para la determinacion en laboratorio de la densidad
de referencia y el contenido en agua. Compactacién Proctor.

UNE-EN 13286-41 Mezclas de aridos sin ligante y con conglomerante
hidraulico. Parte 41: Método de ensayo para la determinacion de la resistencia a
la compresion de las mezclas de aridos con conglomerante hidraulico.

UNE-EN 13286-45 Mezclas de éaridos sin ligante y con conglomerante
hidraulico. Parte 45: Método de ensayo para la determinacién del periodo de
trabajabilidad.

UNE-EN 13286-51 Mezclas de aridos sin ligante y con conglomerante
hidraulico. Parte 51: Métodos de elaboracién de probetas de mezclas con
conglomerante hidraulico utilizando martillo vibratorio de compactacion.
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ANEJO 1. HUSOS GRANULOMETRICOS




ANEJO 2. DOCUMENTACION DE SUMINISTRO Y CONTROL

De los constituyentes:
Documentos Marcado CE.
De los aridos de reciclados, ademas:

Documentos que garanticen que el productor es un gestor autorizado para la
valorizacion de los residuos de construccién y demaolicion.

Certificado de garantia del fabricante.

Certificado de suministro del fabricante.



MARCADO CE

Los Constituyentes empleados en la fabricacién de la gravacemento estan obligados
por la Directiva Europea a disponer del marcado CE.

Esta documentacion consiste en:
Etiqueta CE. De acuerdo con la norma de aplicacién a cada producto.
Declaracion de prestaciones

Certificado de Conformidad del Control de Produccién en Féabrica del
Organismo Notificado.

Se comprobara que el producto que se empleara en la obra se encuentra relacionado
en este certificado.

A continuacién, se adjuntan ejemplos de etiquetas CE de los productos empleados en
este articulo:

Fichas de caracteristicas exigidas a cada uno de los dos tipos de
gravacementos que servira de referencia para analizar si lo declarado por el
fabricante en su etigueta CE cumple con lo solicitado en estas
Recomendaciones.

Un modelo con la informacion minima que debe presentar un certificado de
garantia.

Un modelo con la informacion minima que debe presentar un certificado de
suministro.



FICHA GCR 32






FICHA GCR 20



MODELO DE DECLARACION DE GESTOR AUTORIZADO

LOGOTIPO REQUISITOS ADMINISTRATIVOS
EMPRESA GESTOR AUTORIZADO

Nombre de la empresa
Direccion

Gestor autorizado nimero: GRU-

XXX a, xx de xxxxx de 20xx

Se adjunta la resolucion por la cual se acredita que la empresa
es gestor autorizado por la Junta de Andalucia para la valorizacion de residuos de la
construccion y demolicion

Sin otro particular, le saluda atentamente.

Fdo.
Cargo:
Sello:




MODELO DE CERTIFICADO DE GARANTIA

LOGOTIPO CERTIFICADO DE GARANTIA DE
EMPRESA ARIDOS RECICLADOS

Nombre de la empresa

Direccion

Cliente: Nombre del cliente
Obra: Nombre de obra

XXX a, xx de xxxxx de 20xx

En referencia a los suministros efectuados a su obra, del siguiente producto:

Designacion

Fabricado en nuestro centro de produccion sito en:

Direccion del centro de produccién

Adjuntamos la siguiente documentacion de garantia de calidad:

Producto con Marcado CE

Declaracion de Prestaciones ]

Etiqueta CE completa ]

Certificado de Conformidad del Control de
Produccion en Fabrica del Organismo Notificado.

Y certifico que el producto es conforme a las caracteristicas declaradas en la
documentacién que se adjunta.

Sin otro particular, le saluda atentamente.
Fdo.
Cargo:

Sello:

%




MODELO DE CERTIFICADO DE SUMINISTRO

LOGOTIPO CERTIFICADO DE SUMINISTRO
EMPRESA DE ARIDOS RECICLADOS

Nombre de la empresa
Nombre y cargo del responsable de suministro:

Direccion (Nombre, domicilio, teléfono/fax, CIF, NIF)

XXX a, xx de xxxxx de 20xx

Certifico

Que hasta la fecha presente, se han entregado a:

Cliente: | Nombre del cliente

Obra: | Nombre de obra

Los suministros que a continuacion se detallan:

Identificacién del producto o material Cantidad

Declaro bajo mi responsabilidad la conformidad de | 0S suministros arriba
indicados con las caracteristicas técnicas declarad as en el momento de la
entrega.

Fdo.
Cargo:




Sello:



5 Hormigon seco compactado con aridos gruesos recic lados
de residuos de hormigon. (HCR)

5.1 Definicién

El hormigdn seco compactado fabricado con aridos reciclados, es un material similar
a la gravacemento fabricada con aridos reciclados, siendo las principales diferencias
entre estos materiales:

Se trata de un hormigdn, lo que condicionara las normas de ensayos
ajustandolas a este tipo de material.

La resistencia serd la solicitada para cada obra en su Pliego Particular.

En el caso del Excmo. Ayuntamiento de Méalaga, se contempla como hormigén de
calzada un hormigon seco compactado de resistencia a compresion 10 MPa a los
28 dias de edad.

Se define el hormigdn seco compactado con aridos gruesos reciclados de residuos de
construccion y demolicion (HCR) como una mezcla homogénea, con las proporciones
adecuadas de aridos, cemento, agua y, eventualmente, aditivos, realizada en central,
gue convenientemente compactada se utiliza como capa estructural en firmes de
calles y carreteras.

En este articulo, la fraccion gruesa de los aridos procede del reciclado de residuos de
hormigon y la fraccién fina de la trituracion de arido natural.

Su ejecucion incluye las siguientes operaciones:
Estudio de la mezcla y obtencion de la féormula de trabajo.
Fabricacion de la mezcla en central.
Preparacion de la superficie existente.
Transporte y extension de la mezcla.
Prefisuracion.
Compactacion y terminacion.
Curado y proteccion superficial.

En este articulo se definen un hormigdn seco compactado de resistencia 10 mega
pascales a los 28 dias de edad (HCR-10).



5.2 Materiales

NORMA UNE EN 13242:2003+A1
OBJETO Y CAMPO DE APLICACION. NOTA 1

Los aridos empleados en construccién deberian cumplir con todos los requisitos de
esta norma europea. El mandato M/125 “Aridos” incluye aridos reciclados y algunos
materiales de procedencia nueva o no habitual asi como los aridos naturales y
artificiales conocidos y tradicionales. Los aridos reciclados se incluyen en las normas,
existiendo para ellos normas de métodos de ensayo especificas que se encuentran
en estado avanzado de elaboracion. Para materiales no habituales de origen
secundario, sin embargo, el trabajo de normalizacion ha empezado recientemente y
se necesita mas tiempo para definir claramente la procedencia y caracteristicas de
estos materiales. Durante este tiempo, estos materiales no habituales, cuando se
comercialicen como aridos deben cumplir totalmente con esta norma y con la
reglamentacién nacional sobre sustancias peligrosas (véase el anexo ZA de esta
norma) dependiendo de su uso previsto. Se pueden pedir caracteristicas y requisitos
especificos caso por caso dependiendo de la experiencia de uso del producto,
siempre que se encuentren definidos en documentos contractuales.

Lo dispuesto en este articulo se entender sin perjuicio de lo establecido en:
El Reglamento Europeo de productos de construccion N° 305/2011

Lo dispuesto en la legislacién vigente en materia ambiental, de seguridad y
salud y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Lo dispuesto en el Real Decreto 105/2008.

5.2.1 Cemento

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.2.2 del PG-3.

5.2.2 ARIDOS

5.2.2.1 Caracteristicas generales

El &rido grueso procederé del reciclado de hormigones.
El arido fino procedera de la trituracion de piedra de cantera o gravera.

El arido no sera susceptible a ningun tipo de meteorizacion o alteracion fisico-
guimica apreciable bajo las condiciones méas desfavorables que, presumiblemente,




puedan darse en el lugar de empleo. Se debera garantizar tanto la durabilidad a
largo plazo, como que no originen, con el agua, disoluciones que provoquen dafos
a estructuras u otras capas del firme, o contaminar el suelo o corrientes de agua.
Por ello, en materiales en los que, por su haturaleza, no exista suficiente
experiencia sobre su comportamiento, debera hacerse un estudio especial sobre su
aptitud para ser empleado, que debera ser aprobado por el Director de las Obras.

El gestor de valorizacién de estos materiales reciclados garantizara que no posean
sustancias incompatibles para su empleo como aridos para construccion, lo que
gueda implicitamente recogido en las certificaciones que estas Recomendaciones
exigen, como es el marcado CE, para los aridos recogidos en el Reglamento de
productos para la construccion, o el certificado AGRECA o similar para los &ridos no
recogidos en esta normativa.

5.2.2.2 Procedencia

El arido grueso procedera de una planta de tratamiento de residuos de construccion
y demolicién. Dicha instalacion y el gestor correspondiente debera estar autorizada,
por la administracién competente, para el tratamiento de estos residuos.

La Direccion Técnica podra autorizar la utilizacion de material reciclado procedente
de instalaciones moviles asociadas a la obra, cumpliendo con las reglamentaciones
vigentes.

El arido fino procedera de plantas de trituracion de rocas (canteras) o gravas
(graveras)

5.2.2.3 Composicién quimica

Las especificaciones quimicas que en este articulo se solicitan a los aridos, al igual
que lo legislado en el articulo 5 para la gravacemento reciclada, se asemeja mas a lo
solicitado para los productos fabricados con aridos naturales, y ello se justifica por que
el arido fino de este hormigoén, al igual que en el caso de la gravacemento es de
procedencia natural.

El contenido ponderal en azufre total (expresado en SO3) y de sulfatos solubles en

acido (expresados en SO3), del arido de la gravacemento (norma UNE-EN 1744-1)

no sera superior al uno por ciento (SO; 1%) ni a ocho décimas porcentuales (SO3
0,8%), respectivamente.

Si en la descripcidn petrografica (norma UNE-EN 932-3) se apreciara presencia de
pirrotina en el arido para la gravacemento, el contenido ponderal en azufre total
(SO3) debera limitarse a cuatro décimas porcentuales (< 0,4%).




Si en el &rido se detectara la presencia de sustancias organicas, de acuerdo con el
apartado 15.1 de la norma UNE-EN 1744-1, se determinara su efecto sobre el
tiempo de fraguado y la resistencia a compresion, de conformidad con el apartado
15.3 de esa norma. El mortero preparado con estos aridos deberd cumplir
simultdneamente que:

El aumento de tiempo de fraguado de las muestras de ensayo de mortero sea
inferior a ciento veinte minutos (< 120 min).

La disminucion de resistencia a la compresion de las muestras de ensayo de
mortero a los veintiocho dias (28 d) sea inferior al veinte por ciento (< 20%).

El &rido no presentara reactividad potencial con los alcalis del cemento. Con
materiales sobre los que no exista suficiente experiencia en su comportamiento en
mezclas con cemento y que por su naturaleza petrografica puedan tener
constitutivos reactivos con los &lcalis, el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, o el Director de las Obras, podra exigir que se lleve a cabo un estudio
especifico sobre la reactividad potencial de los aridos, que definira su aptitud de
uso, siguiendo los criterios establecidos a estos efectos en el apartado 28.7.6 de la
vigente Instruccion de Hormigén Estructural EHE.

5.2.2.4  Arido grueso

Se define como arido grueso a la parte del &rido total retenida en el tamiz de cuatro
(4) milimetros de la UNE-EN 933-2.

El &rido grueso procederé del reciclado de hormigones.

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

La nomenclatura utilizada para los componentes es:
Rc = Hormigon, productos de hormigdn, morteros
Unidades de albafiileria de hormigon
Ru = Aridos no tratados, piedra natural.
Aridos tratados con conglomerantes hidraulicos
Rb = Piezas para fabrica de albafileria de arcilla (es decir, ladrillos y tejas).
Piezas para fabrica de albafiileria de silicato de calcio
Hormigdn aireado no flotante.
Ra = Materiales bituminosos.

Rg = Vidrio



FL = Material flotante en volumen.

X = Otros: Cohesivos (es decir, arcillas y arena)

Varios: metales (ferrosos y no ferrosos), madera no flotante, plastico y caucho.
Yeso

La categoria de este material, segun la norma UNE EN 13242 se especificard como
(Rc +Ru)gg, Rbs, Ras, X1, FL,. El material grueso analizado de acuerdo con la
norma UNE-EN 933-11, debe contener un porcentaje de:

Rc+Ru 90 % en masa
Rb 5% en masa

Ra 5% en masa

X < 1% en masa

FL < 2 cm®Kkg.

5.2.24.1 Requisitos geométricos

5.2.2.4.1.1 Forma del arido grueso

La forma del arido grueso debe ser determinada mediante el indice de lajas,
segun la norma UNE-EN 933-3.

La categoria minima serd la indicada en la tabla 5.1

TABLA 5.1 — CATEGORIA PARA LOS VALORES MAXIMOS DEL iNDICE DE LAJAS

. Categoria de - . Categoria
Tipo de capa aies sesad Indice de lajas F)
T2 30
Calzad
aizada T3y T4 35 Fls
Arcenes T2aT4 40

5.2.2.4.1.2 Porcentaje de particulas trituradas o fracturadas y de particulas
totalmente redondeadas de los aridos gruesos.

El porcentaje de particulas trituradas o fracturadas y el porcentaje de particulas
totalmente redondeadas de los &ridos gruesos, se determinardn segun la norma
UNE-EN 933-5.

Las categorias minimas seran las indicadas en la tabla 5.2.



TABLA 5.2 — CATEGORIA DE LOS PORCENTAJES DE PARTICULAS TOTAL Y
PARCIALMENTE TRITURADAS Y DE PARTICULAS TOTALMENTE REDONDEADAS
EN LOS ARIDOS GRUESOS

] . CATEGORIA DE TRAFICO
Particulas trituradas.
T2 T3-T4
Particulas total y parcialmente CALZADA 50 30
trituradas (%) ARCEN 30
Particulas totalmente redondeadas CALZADA 10 30
(%) ARCEN 30

5.2.2.4.2 Requisitos fisicos. Resistencia a la fragmentacion

La resistencia a la fragmentacion se debe determinar por medio del coeficiente de
los Angeles, de acuerdo con la norma UNE-EN 1097-2.

Los coeficientes de desgaste los Angeles, no deberan de superar las categorias
indicadas en la tabla 5.3.

TABLA 5.3 — CATEGORIA DEL VALOR MAXIMO DEL COEFICIENTE DE LOS
ANGELES

CATEGORIA DE TRAFICO

Desgaste los Angeles
T2 T3-T4
CALZADA 35 40
ARCEN 40

5.2.25  Arido fino

Se define como arido fino a la fraccién del arido total inferior a cuatro (4) milimetros.
El &rido fino procedera de la trituracién de piedra de cantera o gravera.

52251 Plasticidad

El arido fino ser4 no plastico, para categoria de trafico pesado T2, segin UNE
103103 y UNE 103104. Para categorias de trafico pesado T3 y T4, se cumplira
simultdneamente, limite liquido, segun UNE 103103, inferior a 25 (LL< 25) e indice
de plasticidad inferior a seis (IP< 6).

5.2.25.2 Equivalente de arena

El equivalente de arena (SE,), segun el Anexo A de la UNE-EN 933-8 para la
fraccion 0/4 segun las proporciones fijadas por la féormula de trabajo, deberé ser
superior a cuarenta (40), para la gravacemento tipo GCR 20, y a treinta y cinco (35),

#



para la gravacemento tipo GCR 32. De no cumplirse estas condiciones, su valor de
azul de metileno, segun el Anexo A de la norma UNE-EN 933-9, debera ser inferior
a diez gramos por kilogramos (MBF < 10 g/kg) y, simultaneamente, el equivalente
de arena, (SE,) debera ser superior a treinta (> 30), para ambos tipos.

5.2.3 Agua

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.2.4 del PG-3.

5.2.4 Aditivos

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.2.5 del PG-3.

5.3 Tipo y composicién de la mezcla

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definira el tipo y composicién del
hormigbn compactado, cuya granulometria, contenido de cemento y resistencia a
compresion simple deberan cumplir lo indicado en este apartado.

La granulometria de los aridos empleados en la fabricacion del hormigén compactado
deberd ajustarse al huso definido en la tabla 5.4.

TABLA 5.4 — HUSO GRANULOMETRICO DEL ARIDO DEL HORMIGON

COMPACTADO
TIPO GRANULOMETRIA % PASA TAMIZ
50 40 25 20 12,5 8 4 2 10,500,063
HCR 100 | 100 100 100 100 78 | 58 | 47 | 27 19
100 | 100 100 100 85 52 | 36 | 30 | 16 9

En el anejo de estas Recomendaciones figuran los graficos de los husos
granulométricos indicados

El Pliego particular de la obra, o en su defecto el Director de las Obras podr& indicar
otro tipo de huso granulométrico para el hormigén compactado.

El contenido minimo de cemento sera tal que permita la consecucion de una
resistencia media a compresion, determinada segun la norma UNE EN 12390-3, de 10
MPa a la edad de 28 dias, entendiéndose por resistencia media la media aritmética de
los resultados obtenidos al menos sobre tres (3) probetas de la misma amasada,
definida de acuerdo a lo indicado en el apartado 6.9.2.1.

El Pliego particular de la obra podra indicar otras resistencias para el hormigén
compactado.




Las probetas se fabricaran en moldes cilindricos de 15 cm de didametro y 30 cm de
altura definidos en la norma UNE EN 12390-1, que se compactaran segun la UNE EN
13286-51, con la energia que proporcione la densidad minima requerida en el
apartado 1.7.1 y nunca con una energia mayor, y se conservaran segun la norma UNE
EN 12390-2.

( ) (7« +,-0)
S0 1 () +"2.

El periodo de trabajabilidad de una mezcla con cemento, determinado a la temperatura
méxima esperada durante la puesta en obra (norma UNE-EN 13286-45), no debera
ser inferior al indicado en la tabla 5.6. En el supuesto de la puesta en obra por franjas,
el material resultante deberd tener un periodo de trabajabilidad tal que permita
completar la compactacién de cada una de ellas, antes de que haya finalizado dicho
plazo en la franja adyacente ejecutada previamente.

TABLA 5.6 — PLAZO MINIMO DE TRABAJABILIDAD (Wpc)

TIPO DE EJECUCION Wpc (horas)
Anchura completa 3
Por franjas 4

El espesor de la capa sera el adecuado para que, con los medios disponibles, se
obtenga en toda la capa las caracteristicas deseadas y el grado de compactacion
exigido y en cualquier caso no sera inferior a los veinte centimetros (< 20 cm).

5.4 Equipo necesario para la ejecucion de las obras
Seré de aplicacion lo indicado en el apartado 513.4 del PG-3.

5.4.1 Central de fabricacion

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.4.1 del PG-3.

5.4.2 Elementos de transporte

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.4.2 del PG-3.

5.4.3 Equipo de extension

Seré de aplicacion lo indicado en el apartado 513.4.3 del PG-3.

%



5.4.4 Equipo de compactacion

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.4.4 del PG-3.

5.4.5 Equipo para la ejecucion de juntas transversales en fresco

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.4.5 del PG-3.
5.5 Ejecucion de las obras

5.5.1 Estudio de la mezcla y obtencién de la Férmula de Trabajo

La producciéon de un material tratado con cemento no se podrd iniciar en tanto que el
Director de las Obras no haya aprobado la correspondiente féormula de trabajo,
estudiada en el laboratorio y verificada en la central de fabricacion y en el tramo de
prueba, la cual debera sefialar, como minimo:

La identificacion y proporcion (en seco) de cada fraccion de éarido en la
alimentacion (en masa). En el caso del &rido grueso reciclado se controlara que
su categoria es la Reygo.

La granulometria del arido combinado, por los tamices establecidos en la
definicion del huso granulométrico dada en el apartado 1.3.

La dosificacion en masa o en volumen, segun corresponda, de cemento, de
aguay, eventualmente, de aditivos (*).

La densidad méxima y la humedad 6ptima del Proctor modificado, segun la
UNE 103501 (*).

La densidad minima a alcanzar.
El plazo de trabajabilidad de la mezcla (*).

(*) Los ensayos fisico mecanicos para las determinaciones de Proctor Modificado, resistencias
a compresion simple o plazos de trabajabilidad, se realizaran con el arido grueso reciclado
previamente saturado de agua.

El ensayo Proctor se realiza en el laboratorio preparando porciones de la muestra de
ensayo con distintos grados de humedad, que posteriormente seran compactados con
una determinada energia, segun el procedimiento normalizado, normal o modificado.

Las humectaciones y compactaciones de estas porciones de muestras de acuerdo
con el procedimiento mencionado se hacen sin ningun “tiempo de maduracion”, de tal
manera que una vez amasada la porcibn de ensayo con la dotacion de agua
calculada se procede a su compactacion.

Los materiales procedentes del reciclado de RCD presentan un coeficiente de




absorcion de agua superior a los habituales de los aridos naturales. Esta absorcién de
agua, ademas, se produce de una manera mas 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 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 &ridos en consecuencia la humedad 6ptima que se
determina, si partimos de muestras no suficientemente saturadas, es inferior a la
necesaria para conseguir 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”. Deberéan
mantenerse en el estado de humedad un minimo de una hora, tiempo que se
incrementard lo necesario para garantizar que los &ridos han completado su
absorcion de agua.

Si la marcha de las obras lo aconseja, el Director de las Obras podra corregir la
formula de trabajo, justificandolo debidamente mediante un nuevo estudio y los
ensayos oportunos. En todo caso se estudiard y aprobard una nueva férmula de
trabajo si varia la procedencia de alguno de los componentes de la mezcla.

Las tolerancias admisibles respecto a la férmula de trabajo seran las indicadas en la
tabla 5.7, teniendo en cuenta que en ningun caso los valores podran sobrepasar los
limites establecidos en el correspondiente huso granulométrico adoptado.

34 " .7-TOLERANCIAS ADMISIBLES RESPECTO DE LA FORMULA DE
TRABAJO
CARACTERISTICA UNIDAD TOLERANCIA
Tamafio maximo 0
+
Cernido tamices - j m % sobre la masa : 2
UNE-EN 933-2 : : . -
0.063 mm. (incluido total de material + 15
cemento) -
Cemento + 0.3
., % respecto de la
Humedad de compactacion (agua total) éptima -1.0/+0.5




5.5.2 Preparacion de la superficie existente

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.5.2 del PG-3.

5.5.3 Fabricacién de la mezcla

En el momento de iniciar la fabricacion de la mezcla las fracciones de los &ridos
estaran acopiadas en cantidad suficiente para permitir a la central un trabajo sin
interrupciones. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el
Director de las Obras fijara el volumen minimo de acopios exigibles en funcion de las
caracteristicas de la obra y del volumen de mezcla que se vaya a fabricar.

En el caso de obras con una superficie de calzada superior a setenta mil metros
cuadrados (70.000 m?) estara acopiado el cincuenta por ciento (50%) del volumen. En
obras de carreteras con una superficie de calzada inferior a setenta mil metros
cuadrados (70.000 m?) el volumen a exigir en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares serd el cien por cien (100%) del total.

La carga de las tolvas se realizara de forma que su contenido esté siempre
comprendido entre el cincuenta y el cien por cien (50 a 100%) de su capacidad, sin
rebosar. En las operaciones de carga se tomaran las precauciones necesarias para
evitar segregaciones o contaminaciones de los materiales granulares.

La operacion de mezcla se realizard mediante dispositivos capaces de asegurar la
completa homogeneizacion de los componentes. El Director de las Obras fijara, a
partir de los ensayos iniciales, el tiempo minimo de amasado.

Antes de su mezclado, el arido grueso reciclado estara acopiado saturado de agua.

Se comenzard mezclando los aridos y el cemento, afladiéndose posteriormente el
agua Yy los aditivos, que iran disueltos en aquélla. La cantidad de agua afiadida a la
mezcla serd la necesaria para alcanzar la humedad fijada en la formula de trabajo,
teniendo en cuenta la existente en los aridos, sobre todo la del arido grueso reciclado,
asi como la variacion del contenido de agua que se pueda producir por evaporacion
durante la ejecucion de los trabajos. EI amasado se proseguird hasta obtener la
completa homogeneizacion de los componentes de la mezcla, dentro de las
tolerancias fijadas.

En las instalaciones de mezcla discontinua, no se volvera a cargar la amasadora sin
haber vaciado totalmente su contenido.

5.5.4 Transporte de la mezcla

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.5.4 del PG-3.



5.5.5 Vertido y extension de la mezcla

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.5.5 del PG-3.

5.5.6 Prefisuracion

Se hard siempre prefisuracion en estas capas de hormigon compactado con arido
grueso reciclado.

Para ello, antes de iniciar la compactacion de la capa, se realizaran en ella juntas
transversales en fresco. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su
defecto, el Director de las Obras establecera la distancia a la que deben realizarse las
juntas transversales en fresco, dependiendo de la categoria de trafico pesado, de la
zona climética y del espesor de las capas que se dispongan por encima. Salvo
justificacion en contrario, la separacion entre juntas estara comprendida entre tres y
cuatro metros (3 a 4 m).

Si en la féormula de trabajo, para el contenido de cemento solicitado, se obtienen
resistencias superiores a quince (15) mega pascales (MPa) la separacion de juntas
sera de dos con cinco (2.5) metros

Se empleard el equipo y los métodos de ejecucion aprobados y fijados por el Director
de las Obras, después de la realizacion del tramo de prueba.

5.5.7 Compactacién y terminacion

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.5.7 del PG-3.

5.5.8 Ejecucion de las juntas de trabajo

Seré de aplicacion lo indicado en el apartado 513.5.8 del PG-3.

5.5.9 Curado y proteccion superficial

Seré de aplicacion lo indicado en el apartado 513.5.9 del PG-3.

5.6 Tramo de prueba

Seré de aplicacion lo indicado en el apartado 513.6 del PG-3.
5.7 Especificaciones de la unidad terminada

5.7.1 Densidad

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.7.1 del PG-3.



La densidad de referencia, segun lo indicado en el apartado 5.5.1 es la determinada
con el ensayo de Proctor modificado tras saturacion.

5.7.2 Resistencia mecanica

La resistencia a compresion simple a veintiocho dias (28 d), segin la UNE EN 12390-
3, deberd ser superior a 10 MPa, o a la solicitada por el Pliego particular de la obra.

5.7.3 Terminacion, rasante, anchura y espesor

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.7.3 del PG-3.

5.8 Limitaciones de la ejecucién

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.8 del PG-3.

5.9 Control de calidad
Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.9 del PG-3.

5.9.1 Control de procedencia de los materiales constituyentes.

El control de procedencia de los materiales constituyentes consistira en:
Control documental, de los materiales constituyentes.

Visita de verificacion de la instalacion de fabricacion de la hormigén
compactado.

Ensayos de control de procedencia de los materiales constituyentes.

59.1.1 Control documental

Cdbdigo Técnico Parte 1. Articulo 7.2.1 Control de la documentacién 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 y, en su caso, por el proyecto o por la direccion facultativa.
Esta documentacion comprenderd, al menos, los siguientes documentos:

a) los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado;
b) el certificado de garantia del fabricante, firmado por fisica; y

c) los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente, incluida la documentacién correspondiente al marcado
CE de los productos de construccion, cuando sea pertinente, de acuerdo con




las disposiciones que sean transposicion de las Directivas Europeas que
afecten a los productos suministrados.

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

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

Certificaciéon de este material. La documentacién de esta certificacion
consistira como minimo en:

Declaracion de conformidad del fabricante.
Etiqueta de caracteristicas.

Certificado del Control de Produccion por una Entidad Notificada para la
certificacion de aridos.

Certificado de suministro.
Certificado de garantia.

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 certificados de
garantia y suministro.

5.9.1.2 Verificacion de la instalacién de fabricacion de la hormigén compactado

Se realizara una visita de inspeccion tanto de la instalacion de fabricacion del
hormigén compactado como de la planta de suministro del arido grueso reciclado,
de acuerdo con los criterios y fichas de inspeccién elaboradas por AOPJA.

Tras la cual se documentara:
Origen de los materiales constituyentes, en especial el arido grueso reciclado.

Acopios de los aridos y almacenamiento del resto de los componentes, cemento
y en su caso aditivos.

Procedimiento de fabricacion del hormigén compactado.

Control de produccion.

5.9.1.3 Ensayos de control de procedencia de los materiales constituyentes

5.9.1.3.1 Cemento

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.9.1.1 del PG-3.




5.9.1.3.2  Aridos

Los é&ridos empleados para la fabricacion del hormigbn compactado con aridos
reciclados deberan disponer del marcado CE.

De cada procedencia del arido 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
determinaré:

Clasificacién de los componentes de los &ridos gruesos reciclados, segun la
norma UNE-EN 13242. Ensayo realizado segin UNE-EN 933-11.

La granulometria de cada fraccién, segun la UNE-EN 933-1.

El coeficiente de Los Angeles del arido grueso, segin la UNE-EN 1097-2.
indice de lajas, segtn la UNE-EN 933-3.

Proporcion de particulas trituradas del arido grueso, segun la UNE-EN 933-5.

El contenido ponderal de compuestos totales de azufre y sulfatos solubles en
acido, segun la UNE-EN 1744-1.

Determinacion de compuestos organicos que afectan al fraguado vy
endurecimiento del cemento (norma UNE-EN 1744-1).

Descripcion petrogréfica (norma UNE-EN 932-3) para detectar la presencia de
pirrotina y la reactividad potencial con los alcalis del cemento, en el caso de no
contar con experiencia previa en el uso del material de esa procedencia.

Equivalente de arena (SE,) del arido fino (Anexo A de la norma UNE-EN 933-
8), y, en su caso, de azul de metileno (MBF) (Anexo A de la norma UNE-EN
933-9).

Limite liquido y el indice de plasticidad del &rido fino, segun las UNE 103103 y
UNE 103104, respectivamente.

El Director de las Obras podra ordenar la realizacién de los siguientes ensayos
adicionales:

Proporcion de terrones de arcilla del arido grueso y del arido fino, segun la UNE
7133.

5.9.2 Control de ejecucion

59.2.1 Fabricacién

Se examinard la descarga al acopio o la alimentacién de la central de fabricacion,
desechando los aridos que, a simple vista, presenten restos de tierra vegetal,
materia organica, componentes del arido grueso reciclado que no corresponda con



su clasificacion (Rc+Ru)g 0 tamafios superiores al maximo aprobado en la formula
de trabajo. Se acopiardn aparte los que presenten alguna anomalia de aspecto,
tales como distinta coloracién, segregacion, plasticidad, etc., hasta la decision de su
aceptacion o rechazo.

Se vigilara la altura de los acopios y el estado de sus elementos separadores y de los
accesos.

A cada fraccion granulométrica del arido que se produzca o reciba, se realizaran los
siguientes ensayos:

Por cada mil metros cubicos (1.000 m®) o cada dia si se emplea menos material,
sobre un minimo de dos (2) muestras, una por la mafiana y otra por la tarde:

Granulometria por tamizado, segun la UNE-EN 933-1, para cada
fraccion del arido.

Para el arido fino de la gravacemento, equivalente de arena (SE,)
(Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) y, en su caso, azul de metileno
(MBF) (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9).

Humedad del arido grueso reciclado UNE 103300.

Por cada cinco mil metros cubicos (5.000 m®) o una (1) vez a la semana si se
emplea menos material:

Clasificacién de los componentes de los aridos gruesos reciclados,
segun la norma UNE-EN 13242. Ensayo realizado segun UNE-EN 933-
11.

El indice de lajas del &rido grueso, segun la UNE-EN 933-3.

Proporcion de particulas trituradas del arido grueso, segun la UNE-EN
933-5.

Contenido ponderal de compuestos totales de azufre y sulfatos solubles
en acido, segun la UNE-EN 1744-1, del material granular.

Coeficiente de Los Angeles del arido grueso de la gravacemento, segin
la UNE-EN 1097-2.

Proporcion de terrones de arcilla del arido grueso y del &rido fino, segun
la UNE 7133.

Asimismo, se tomara un minimo de dos (2) veces al dia (mafiana y tarde), segun la
UNE-EN 932-1, al menos una (1) muestra representativa de la mezcla de
componentes en seco, y se determinara su granulometria, segun la UNE-EN 933-1.

Al menos una (1) vez cada quince dias (15 d) se verificara, en su caso, la precision de
las basculas de dosificacién, mediante un conjunto adecuado de pesas patrén.



Antes del proceso de amasado se comprobara que el &rido grueso de reciclado se
encuentra convenientemente humectado.

A la salida del mezclador se controlara el aspecto de la mezcla en cada elemento de
transporte, rechazandose todas las mezclas segregadas y aquella cuya envuelta no
sea homogénea.

Al menos una (1) vez por lote se determinara la humedad del material tratado, segun
la UNE 103300, y en todo caso se llevara a cabo este control dos (2) veces al dia, una
por la mafiana y otra por la tarde. Asimismo, se llevara un control del consumo medio
de cemento.

Se tomardn muestras a la descarga del mezclador con las que se fabricardn probetas
para la comprobacion de su resistencia a compresion, que se fabricaran y conservaran
segun las condiciones previstas en la UNE-EN 13286-51. Dichas probetas se
ensayardn a resistencia a compresion simple a la edad de siete dias (7 d) (norma
UNE-EN 13286-41). El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto
el Director de las Obras, fijara el nimero de amasadas diferentes que se deben
controlar, asi como el nimero de probetas por amasada que haya que fabricar.

Se controlaran por cada lote, como minimo dos (2) amasadas diferentes. El nimero de
probetas confeccionadas de cada amasada no serd inferior a tres (< 3).

A estos efectos, en el caso de centrales discontinuas se considerard como amasada
cada una de las descargas de la mezcladora, mientras que en centrales continuas
sera el producto resultante de tres (3) descargas seguidas de la mezcladora.

Se tomaran muestras a la salida de la mezcladora y se fabricaran y conservaran las
probetas (UNE-EN 13286-51), si bien teniendo en cuenta que deberan compactarse
hasta alcanzar una densidad seca no superior a la minima exigida en el epigrafe 2.7.1.
Dichas probetas se ensayardn a resistencia a compresion simple a la edad de siete
dias (7 d) (norma UNE-EN 13286-41).

5.9.2.2 Puesta en obra

5.9.2.2.1 Vertido y extension

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.9.2.2.1 del PG-3.
5.9.2.2.2 Compactacion

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.9.2.2.2 del PG-3.
5.9.2.2.3 Curado y proteccion superficial

Seré de aplicacion lo indicado en el apartado 513.9.2.2.3 del PG-3.



5.9.3 Control de recepcién de la unidad terminada

Se considerara como lote, que se aceptard o rechazara en bloque, al menor que
resulte de aplicar los tres criterios siguientes:

Quinientos metros (500 m) de calzada.
Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m2) de calzada.
La fraccion construida diariamente.

El espesor y densidad de la capa se comprobara mediante la extraccion de testigos
cilindricos en emplazamientos aleatorios, en numero no inferior al establecido por el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, por el Director de las
Obras. El nimero minimo de testigos por lote sera de seis (6). 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.

La regularidad superficial de la capa ejecutada se comprobard, en tramos de mil
metros de longitud (1 000 m), mediante el indice de Regularidad Internacional (IRI)
(norma NLT-330) calculando un solo valor del IRI para cada hectometro (hm) del perfil
auscultado, que se asignara a dicho hectometro (hm), y asi sucesivamente hasta
completar el tramo medido, que debera cumplir lo especificado en el epigrafe 513.7.4
del PG-3.

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 perfiles
transversales cuya separacion no exceda de la mitad de la distancia entre los perfiles
del Proyecto. Se comprobara que la superficie extendida y compactada presenta un
aspecto uniforme, asi como una ausencia de segregaciones, en perfiles transversales
cada veinte metros (20 m). Se verificard también la anchura de la capa para el
cumplimiento de lo establecido en el epigrafe 5.7.3.

5.10 Criterios de aceptacion o rechazo

5.10.1 Densidad

Seré de aplicacion lo indicado en el apartado 513.10.1 del PG-3.

5.10.2 Resistencia mecanica

La resistencia media de un lote a una determinada edad, se determinard como media
de las resistencias de las probetas fabricadas de acuerdo con lo indicado en el
apartado 6.9.2.1. Si la resistencia media de las probetas del lote a los veintiocho dias
(28 d) fuera superior a 10 MPa e inferior a 15 MPa, se aceptara el lote.

1%



Si la resistencia media fuera superior a 15 MPa deberan realizarse juntas de
contraccion por serrado a una distancia no superior a la indicada en el apartado 6.5.6 y
de forma que no queden a menos de dos metros y medio (2,5 m) de posibles grietas
de retraccién que se hayan podido formar.

Si la resistencia media fuera inferior a la minima exigida, pero no a su noventa por
ciento (90%), el Contratista podra elegir entre aceptar las sanciones previstas en el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o solicitar la realizacién de ensayos de
informacion. Si fuera inferior al noventa por ciento (90%) de la minima exigida el
Contratista podré elegir entre demoler el lote o esperar a los resultados de los ensayos
de resistencia sobre testigos.

Los ensayos de informacién para la evaluacion de la resistencia mecanica del lote no
conforme se realizaran, en su caso, comparando los resultados de ensayos a
compresion simple de testigos extraidos de ese lote con los de extraidos de un lote
aceptado. Este debera estar lo mas préximo posible y con unas condiciones de puesta
en obra similares a las del lote no conforme.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el nUmero de testigos a extraer
en cada uno de los lotes (aceptado y no conforme), que en ningln caso debera ser
inferior a cuatro (4). La edad de rotura de los testigos, que serd la misma para ambos
lotes, sera fijada por el Director de las Obras.

El valor medio de los resultados de los testigos del lote no conforme se comprobara
con el valor medio de los extraidos en el lote aceptado:

Si no fuera inferior, el lote se podra aceptar.

Si fuera inferior a €l pero no a su noventa por ciento (90%), se aplicara al lote
las sanciones previstas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Si fuera inferior a su noventa por ciento (90%) pero no a su ochenta por ciento
(80%), el Director de las Obras podra aplicar las sanciones previstas por el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o bien ordenar la demolicion del
lote y su reconstruccion, por cuenta del Contratista.

Si fuera inferior a su ochenta por ciento (80%), se demolerd el lote y se
reconstruira, por cuenta del Contratista.

Si no se cumple alguna de las condiciones indicadas se rechazara el lote, que sera
demolido, y su producto trasladado a vertedero o empleado como indique el Director
de las Obras.

5.10.3 Espesor

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.10.3 del PG-3.



5.10.4 Rasante

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.10.4 del PG-3.

5.11 Medicion y Abono

Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.11 del PG-3.

5.12 Especificaciones técnicas y distintivos de calidad

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los
productos contemplados en este articulo, se podra acreditar por medio del
correspondiente certificado que, cuando dichas especificaciones estén establecidas
exclusivamente por referencia a normas, podra estar constituido por un certificado de
conformidad a dichas normas.

Los é&ridos que componen este tipo de hormigdn compactado dispondran, como
minimo, del obligado marcado CE

Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que
asegure el cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este articulo,
se reconocera como tal cuando dicho distintivo esté homologado por la Direccién
General de Carreteras del Ministerio de Fomento.

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas
obligatorias de este articulo podra ser otorgado por las Administraciones Publicas
competentes en materia de carreteras, la Direccibn General de Carreteras del
Ministerio de Fomento (segin a&mbito) o los Organismos espafoles -publicos y
privados- autorizados para realizar tareas de certificacion o ensayos en el ambito de
los materiales, sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto 2200/95, de
28 de diciembre.

NORMAS DE REFERENCIA EN ESTE ARTICULO

NLT-330 Calculo del indice de Regularidad Internacional (IRI) en pavimentos de
carreteras

UNE 7133 Determinacion de terrones de arcilla en &ridos para la fabricacion de
morteros y hormigones.

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 103104 Determinacioén del limite plastico de un suelo.

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

UNE 103204 Determinacién del contenido de materia organica oxidable de un
suelo por el método del permanganato potasico.

UNE 103300 Determinacion de la humedad de un suelo 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 métodos nucleares: pequefias profundidades.

UNE-EN 196-3 Métodos de ensayo de cementos. Parte 3: Determinacion del
tiempo de fraguado y de la estabilidad de volumen.

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

UNE-EN 932-3 Ensayos para determinar las propiedades generales de los
aridos. Parte 3: Procedimiento y terminologia para la descripcion petrogréfica
simplificada.

UNE-EN 933-1 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 1. Determinacién de la granulometria de las particulas. Método del
tamizado.

UNE-EN 933-2 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 2: Determinacion de la granulometria de las particulas. Tamices de
ensayo, tamafio nominal de las aberturas.

UNE-EN 932-3 Ensayos para determinar las propiedades generales de los
aridos. Parte 3: Procedimiento y terminologia para la descripcién petrogréfica
simplificada.

UNE-EN 933-3 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 3: Determinacion de la forma de las particulas. indice de lajas.

UNE-EN 933-5 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 5. Determinacién del porcentaje de caras de fractura de las
particulas de arido grueso.

UNE-EN 933-8 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 8: Evaluacion de los finos. Ensayo del equivalente de arena.

UNE-EN 933-9 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 9: Evaluacion de los finos. Ensayo de azul de metileno.



UNE-EN 933-11. Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 11 Ensayo de clasificacion de los componentes de los aridos
gruesos reciclados.

UNE-EN 1097-2 Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas
de los é&ridos. Parte 2: Métodos para la determinacion de la resistencia a la
fragmentacion.

UNE-EN 1097-5 Ensayos para determinar las propiedades mecéanicas vy fisicas
de los é&ridos. Parte 5: Determinacion del contenido en agua por secado en
estufa.

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

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

UNE-EN 13286-2 Mezclas de aridos sin ligante y con conglomerante hidraulico.
Parte 2: Métodos de ensayo para la determinacion en laboratorio de la densidad
de referencia y el contenido en agua. Compactacién Proctor.

UNE-EN 13286-41 Mezclas de aridos sin ligante y con conglomerante
hidraulico. Parte 41: Método de ensayo para la determinacion de la resistencia a
la compresion de las mezclas de aridos con conglomerante hidraulico.

UNE-EN 13286-45 Mezclas de éaridos sin ligante y con conglomerante
hidraulico. Parte 45: Método de ensayo para la determinacién del periodo de
trabajabilidad.

UNE-EN 13286-51 Mezclas de aridos sin ligante y con conglomerante
hidraulico. Parte 51: Métodos de elaboracién de probetas de mezclas con
conglomerante hidraulico utilizando martillo vibratorio de compactacion.



ANEJO 1. HUSO GRANULOMETRICO




ANEJO 2. DOCUMENTACION DE SUMINISTRO Y CONTROL

De los constituyentes:
Documentos Marcado CE.
De los éaridos de reciclados, ademas:

Documentos que garanticen que el productor es un gestor autorizado para la
valorizacion de los residuos de construccién y demolicion.

Certificado de garantia del fabricante.

Certificado de suministro del fabricante.



MARCADO CE

Los Constituyentes empleados en la fabricacién de la gravacemento estan obligados
por la Directiva Europea a disponer del marcado CE.

Esta documentacion consiste en:
Etiqueta CE. De acuerdo con la norma de aplicacién a cada producto.
Declaracion de prestaciones

Certificado de Conformidad del Control de Produccién en Féabrica del
Organismo Notificado.

Se comprobara que el producto que se empleara en la obra se encuentra relacionado
en este certificado.

A continuacién, se adjuntan ejemplos de etiquetas CE de los productos empleados en
este articulo:

Fichas de caracteristicas exigidas a cada uno de los dos tipos de
gravacementos que servira de referencia para analizar si lo declarado por el
fabricante en su etigueta CE cumple con lo solicitado en estas
Recomendaciones.

Un modelo con la informacion minima que debe presentar un certificado de
garantia.

Un modelo con la informacion minima que debe presentar un certificado de
suministro.



FICHA HCR



MODELO DE DECLARACION DE GESTOR AUTORIZADO

LOGOTIPO REQUISITOS ADMINISTRATIVOS
EMPRESA GESTOR AUTORIZADO

Nombre de la empresa
Direccion

Gestor autorizado nimero: GRU-

XXX a, xx de xxxxx de 20xx

Se adjunta la resolucion por la cual se acredita que la empresa
es gestor autorizado por la Junta de Andalucia para la valorizacion de residuos de la
construccion y demolicion

Sin otro particular, le saluda atentamente.

Fdo.
Cargo:
Sello:




MODELO DE CERTIFICADO DE GARANTIA

LOGOTIPO CERTIFICADO DE GARANTIA DE
EMPRESA ARIDOS RECICLADOS

Nombre de la empresa

Direccion

Cliente: Nombre del cliente
Obra: Nombre de obra

XXX a, xx de xxxxx de 20xx

En referencia a los suministros efectuados a su obra, del siguiente producto:

Designacion

Fabricado en nuestro centro de produccion sito en:

Direccion del centro de produccién

Adjuntamos la siguiente documentacion de garantia de calidad:

Producto con Marcado CE

Declaracion de Prestaciones ]

Etiqueta CE completa ]

Certificado de Conformidad del Control de
Produccion en Fabrica del Organismo Notificado.

Y certifico que el producto es conforme a las caracteristicas declaradas en la
documentacién que se adjunta.

Sin otro particular, le saluda atentamente.
Fdo.
Cargo:

Sello:

"%




MODELO DE CERTIFICADO DE SUMINISTRO

LOGOTIPO CERTIFICADO DE SUMINISTRO
EMPRESA DE ARIDOS RECICLADOS

Nombre de la empresa
Nombre y cargo del responsable de suministro:

Direccion (Nombre, domicilio, teléfono/fax, CIF, NIF)

XXX a, xx de xxxxx de 20xx

Certifico

Que hasta la fecha presente, se han entregado a:

Cliente: | Nombre del cliente

Obra: | Nombre de obra

Los suministros que a continuacion se detallan:

Identificacién del producto o material Cantidad

Declaro bajo mi responsabilidad la conformidad de | 0S suministros arriba
indicados con las caracteristicas técnicas declarad as en el momento de la
entrega.

Fdo.
Cargo:




Sello:



6 Arena reciclada de RCD (AR RCD) para su empleo en camas
de tuberias

6.1 Definicién

La arena reciclada es uno de los materiales habituales que se preparan en las plantas
de reciclado de los residuos de construccion y demolicion (RCD) para su posterior
empleo en las obras de construccién

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

En el reglamento de certificacion de la marca AGRECA se definen: la designacién, las
caracteristicas y los criterios de control de produccion de la arena reciclada.

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

Su posibilidad de empleo, tanto como arido ligado o no ligado, es el mismo que el de
las arenas ya sean naturales 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 seria el caso de su uso como
constituyente de productos ligados: hormigones, morteros, 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
funcion de sus caracteristicas fisico-quimicas

6.2 Materiales

NORMA UNE EN 13242:2003+A1
OBJETO Y CAMPO DE APLICACION. NOTA 1

Los aridos empleados en construccion deberian cumplir con todos los requisitos de
esta norma europea. El mandato M/125 “Aridos” incluye aridos reciclados y algunos
materiales de procedencia nueva o no habitual asi como los aridos naturales y
artificiales conocidos y tradicionales. Los aridos reciclados se incluyen en las normas,
existiendo para ellos normas de métodos de ensayo especificas que se encuentran
en estado avanzado de elaboracién. Para materiales no habituales de origen
secundario, sin embargo, el trabajo de normalizacion ha empezado recientemente y




se necesita mas tiempo para definir claramente la procedencia y caracteristicas de
estos materiales. Durante este tiempo, estos materiales no habituales, cuando se
comercialicen como aridos deben cumplir totalmente con esta norma y con la
reglamentacion nacional sobre sustancias peligrosas (véase el anexo ZA de esta
norma) dependiendo de su uso previsto. Se pueden pedir caracteristicas y requisitos
especificos caso por caso dependiendo de la experiencia de uso del producto,
siempre que se encuentren definidos en documentos contractuales.

Lo dispuesto en este articulo se entenderd sin perjuicio de lo establecido en:
El Reglamento Europeo de productos de construccion N° 305/2011

Lo dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y
salud y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Lo dispuesto en el Real Decreto 105/2008.

6.3 Caracteristicas generales

Se exige el marcado CE para los aridos finos cuando se emplean como
constituyentes de: hormigdn, mezcla bituminosa o arido para mortero. En los casos
indicados en este articulo como arena para lecho de tuberias, no es requerida esta
certificacion. No obstante a ello, 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 arena, por ello se solicita
en estas Recomendaciones, y para todos los materiales reciclados, algun tipo de
certificacion, como es el marcado CE o0 en su ausencia otra como puede ser la
certificacion AGRECA.

Este material podra utilizarse siempre que cumplan las prescripciones técnicas de
estas recomendaciones y dispongan de la siguiente documentacion de calidad:

En los casos de emplear el arido en usos indicados en el Reglamento Europeo
de productos de construccion N° 305/2011 seré obligado disponer del marcado
CE.

En el caso de que el empleo de la arena reciclada no requiera el marcado CE, y
este material se prepare en una instalacion ajena a la obra, el fabricante debera
tener algun tipo de certificacion voluntaria que incluya la documentacién que se
indica en el articulo 6.7.1.1.

Esos materiales no seran susceptibles de ningun tipo de meteorizacion o de alteracién
fisica o0 quimica apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que,
presumiblemente, puedan darse en el lugar de empleo. Tampoco podran dar origen,
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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.

6.4 Procedencia

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

La Direccion Técnica podra autorizar la utilizacién de material reciclado procedente de
instalaciones moviles asociadas a la obra, cumpliendo con las reglamentaciones
vigentes.

6.5 Designacion

La designacion de la arena de reciclado seguira el esquema siguiente:

“Tipo y/o uso” Granulometria “d/D” Reciclado/a de “Origen”
Donde:
Tipo y/o uso aplicacion del &rido.
d/D tamario de arido d/D
Origen tipo de origen (sin especificar codigo LER). En el caso que

el fabricante asi lo desee, podra indicar simplemente RCD.

Ejemplo: Arena 0/8 reciclada de hormigon.

6.6 Especificaciones

Como se ha indicado en el primer apartado, el empleo mas solicitado para esta arena
reciclada es la de lecho de tuberias, a continuacion se indican las especificaciones
recogidas en el catdlogo de firmes y unidades de obra con aridos reciclados de
residuos de construccion y demolicion de AOPJA.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares indicara, 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:




6.6.1 Composicion

La categoria 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 la norma UNE-EN
933-11.

La nomenclatura utilizada para los componentes es:
Rc = Hormigon, productos de hormigdn, morteros
Unidades de albafiileria de hormigon
Ru = Aridos no tratados, piedra natural.
Aridos tratados con conglomerantes hidraulicos
Rb = Piezas para fabrica de albafileria de arcilla (es decir, ladrillos y tejas).
Piezas para fabrica de albafiileria de silicato de calcio
Hormigdn aireado no flotante.
Ra = Materiales bituminosos.
Rg = Vidrio
FL = Material flotante en volumen.
X = Otros: Cohesivos (es decir, arcillas y arena)
Varios: metales (ferrosos y no ferrosos), madera no flotante, plastico y caucho.
Yeso
El contenido méximo de impurezas para la arena reciclada de RCD sera del 1%

X < 1% en masa

6.6.2 Granulometria.

6.6.2.1 Tamafio maximo

El tamafio maximo de la arena sera funcion del diametro y tipo de la tuberia. Y
cumplira lo indicado en la tabla 6.1

6.1 - TAMANO MAXIMO DE LA ARENA

Tamafio maximo nominal de
Diametro y tipo de tuberia la arena (mm) (UNE EN 933-
1)
Diametro nominal (mm) tuberia 100 10
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rigida 100-150 15

150-300 -

300-550 -

> 550 -

100 10

100-150 15

Diametro nominal (mm) tuberia 150-300 -

flexible
300-550 -

> 550 -

## Contenido en finos

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

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares indicara, en su caso, las limitaciones
de la granulometria de la arena para el uso de cada unidad de obra.

6.6.3 Plasticidad

La arena de reciclado debera cumplir las siguientes condiciones:
Limite liquido, segun la Norma UNE 103103, inferior a veinticinco (30).
indice de plasticidad, segin la Norma UNE 103104, inferior a diez (10).

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra indicar otras limitaciones de
plasticidad de la arena para el uso de cada unidad de obra.

6.6.4 Caracteristicas quimicas

La arena de reciclado debera cumplir las siguientes caracteristicas quimicas:

El contenido en azufre total, (SO3), segun la UNE EN 1744-1 sera inferior al
1.5 %.

El contenido en sulfatos solubles en acido, (SO3), segun la UNE EN 1744-1 sera
inferior al 1.0 %.

El contenido en cloruros, segin la UNE EN 1744-5 serd inferior al 0.1 %.

El contenido de azufre total podra incrementarse hasta el 1.8% y el de sulfatos
solubles en acido hasta el 1.5% siempre que:

El contenido en sulfatos solubles en agua expresados en SO, segun la UNE EN
1744-1 Apdo. 10.2 sea:
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El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra indicar otras limitaciones de
caracteristicas quimicas de la arena para el uso de cada unidad de obra.

#$ Control de calidad

#9$

CONTROL DE PROCEDENCIA DE LA ARENA RECICLADA

El control de procedencia de los materiales constituyentes consistira en:

Control documental.
Visita de verificacién de la instalacion donde se fabrica la arena reciclada.

Ensayos de control de procedencia.

6.7.1.1 Control documental

Caodigo Técnico Parte 1. Articulo 7.2.1 Control de la documentacion 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 y, en su caso, por el proyecto o por la direccién facultativa.
Esta documentacién comprendera, al menos, los siguientes documentos:

a)
b)

c)

los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado;
el certificado de garantia del fabricante, firmado por fisica; y

los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente, incluida la documentacion correspondiente al marcado
CE de los productos de construccion, cuando sea pertinente, de acuerdo con
las disposiciones que sean transposicion de las Directivas Europeas que
afecten a los productos suministrados

La documentacién minima que el Contratista debera entregar a la Direccion de la Obra

sera;

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

Certificacion de este material. La documentacion de esta certificacién consistira
como minimo en:

##




Declaracion de conformidad del fabricante.
Etiqueta de caracteristicas.

Certificado del Control de Produccién por una Entidad Notificada para la
certificacion de aridos.

Certificado de suministro.
Certificado de garantia.

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 certificados de
garantia y suministro.

#$%$ Verificacion de la instalacion de fabricacion de la arena reciclada

Se realizara una visita de inspeccion a la planta de suministro del arido reciclado,
de acuerdo con los criterios y fichas de inspeccién elaboradas por AOPJA.

Tras la cual se documentara:
Origen de los materiales constituyentes del arido reciclado.
Acopios de los aridos.

Control de produccion.

#$ Ensayos de control de procedencia

La procedencia del material se ajustara a lo indicado en el apartado 6.4.

De cada procedencia del material reciclado 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 determinara:

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

El contenido de sulfatos solubles en &cido, segun la UNE EN 1744-1.
El contenido de compuestos totales de azufre, segun la UNE EN 1744-1.
El contenido de cloruros, segun la UNE EN 1744-5.

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

En su caso

Equivalente de arena UNE EN 933-8 (Anexo A)
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Este control de procedencia no serd de aplicacion obligatoria si la planta productora
dispone de certificacion para este material reciclado, de acuerdo con lo indicado en el
apartado 7.3.

#$ Control de ejecucion.

Se examinard la descarga al acopio o en el tajo, desechando las partidas que, a
simple vista, presenten restos de residuos que alteren la clasificacibn de material
solicitada a la planta de acuerdo con las indicadas en estas recomendaciones. Se
acopiardn aparte aquéllos que presenten alguna anomalia de aspecto, tal como
distinta coloracion, segregaciéon, mayor plasticidad, etc.

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

Con frecuencia semanal:

Granulometria por tamizado, segun la UNE-EN 933-1, para cada
fraccion del &rido de la gravacemento.

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

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

En el caso de que este material disponga de certificacion de acuerdo con lo indicado
en el apartado 6.3, esta frecuencia de control podra ser mensual.

Con frecuencia mensual:
El contenido de compuestos totales de azufre, segun la UNE EN 1744-1.

El contenido de sulfatos solubles en &acido, (SO3), segun la UNE EN
1744-1.

El contenido de cloruros, segun la UNE EN 1744-5.

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

En el caso de que este material disponga de certificacién de acuerdo con lo indicado
en el apartado 6.3, esta frecuencia de control podra ser trimestral.

# % Especificaciones Técnicas y distintivos de Calidad

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los
productos contemplados en este articulo, se podra acreditar por medio del
correspondiente certificado que, cuando dichas especificaciones estén establecidas
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exclusivamente por referencia a normas, podré estar constituido por un certificado de
conformidad a dichas normas.

El control de procedencia del material reciclado se podra evitar, y se rebaja el control
de recepcidén de este material durante la ejecucion en el caso de que presente una
certificacion de acuerdo con lo indicado en el apartado 6.3.

NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

NLT-326 Ensayo de lixiviacion en materiales para carreteras (Método del
tanque).

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
aridos. Parte 1: Métodos de muestreo.

UNE-EN 933-1 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 1: Determinacion de la granulometria de las particulas. Métodos
del tamizado.

UNE-EN 933-2 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 2: Determinacion de la granulometria de las particulas. Tamices de
ensayo, tamafio nominal de las aberturas.

UNE-EN 933-8 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 8: Evaluacion de los finos. Ensayo del equivalente de arena.

UNE-EN 933-11. Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 11 Ensayo de clasificacion de los componentes de los aridos
gruesos reciclados.

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

UNE-EN 1744-5 Ensayos para determinar las propiedades quimicas de los
aridos. Parte 5: Determinacién del contenido de cloruros solubles en acido.

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



ANEJO. DOCUMENTACION DE SUMINISTRO Y CONTROL

Para el material reciclado:

Certificacion de acuerdo con lo indicado en 1.3:
Etiqueta de producto.
Declaracion de conformidad.

Certificacion, por Entidad Notificada para aridos, del Control de
Produccion.

Documentos que garanticen que el productor es un gestor autorizado para la
valorizacion de los residuos de construccién y demolicion.

Certificado de garantia del fabricante.

Certificado de suministro del fabricante.



MARCADO CE

Los Constituyentes empleados en la fabricacion de la gravacemento estan obligados
por la Directiva Europea a disponer del marcado CE.

Esta documentacion consiste en:
Etiqueta CE. De acuerdo con la norma de aplicacion a cada producto.
Declaracion de prestaciones

Certificado de Conformidad del Control de Produccion en Fabrica del
Organismo Notificado.

Se comprobard que el producto que se empleara en la obra se encuentra relacionado
en este certificado.

A continuacioén, se adjuntan ejemplos de etiquetas CE de los productos empleados en
este articulo:

Fichas de caracteristicas exigidas a cada uno de los dos tipos de
gravacementos que servird de referencia para analizar si lo declarado por el
fabricante en su etigueta CE cumple con lo solicitado en estas
Recomendaciones.

Un modelo con la informacidon minima que debe presentar un certificado de
garantia.

Un modelo con la informacidon minima que debe presentar un certificado de
suministro.



ETIQUETA DE PRODUCTO:



CERTIFICACION DEL CONTROL DE PRODUCCION:
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MODELO DE DECLARACION DE GESTOR AUTORIZADO

LOGOTIPO REQUISITOS ADMINISTRATIVOS
EMPRESA GESTOR AUTORIZADO

Nombre de la empresa
Direccion

Gestor autorizado nimero: GRU-

XXX a, xx de xxxxx de 20xx

Se adjunta la resolucién por la cual se acredita que la empresa
es gestor autorizado por la Junta de Andalucia para la valorizacion de residuos de la
construccion y demolicién

Sin otro particular, le saluda atentamente.

Fdo.
Cargo:

Sello:




MODELO DE CERTIFICADO DE GARANTIA

LOGOTIPO CERTIFICADO DE GARANTIA DE
EMPRESA ARIDOS RECICLADOS

Nombre de la empresa

Direccion

Cliente: Nombre del cliente

Obra: Nombre de obra

XXX a, xx de xxxxx de 20xx

En referencia a los suministros efectuados a su obra, del siguiente producto:

Designacion

Fabricado en nuestro centro de produccion sito en:

Direccion del centro de produccién

Adjuntamos la siguiente documentacion de garantia de calidad:

Producto con Marcado CE

Declaracion de Prestaciones ]

Etiqueta CE completa ]

Certificado de Conformidad del Control de
Produccion en Fabrica del Organismo Notificado.

Y certifico que el producto es conforme a las caracteristicas declaradas en la
documentacién que se adjunta.

Sin otro particular, le saluda atentamente.
Fdo.
Cargo:

Sello:
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MODELO DE CERTIFICADO DE SUMINISTRO

LOGOTIPO CERTIFICADO DE SUMINISTRO
EMPRESA DE ARIDOS RECICLADOS

Nombre de la empresa
Nombre y cargo del responsable de suministro:

Direccion (Nombre, domicilio, teléfono/fax, CIF, NIF)

XXX a, xx de xxxxx de 20xx

Certifico

Que hasta la fecha presente, se han entregado a:

Cliente: | Nombre del cliente

Obra: | Nombre de obra

Los suministros que a continuacion se detallan:

Identificacion del producto o material Cantidad

Declaro bajo mi responsabilidad la conformidad de | 0S suministros arriba
indicados con las caracteristicas técnicas declarad as en el momento de la
entrega.

Fdo.
Cargo:
Sello:
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7 Gravas recicladas de RCD (GR RCD) para material d renante

7.1 Definicion. Composicion

Las gravas recicladas son &ridos gruesos que se preparan en las plantas de
tratamiento de residuos de construccion y demolicion, (RCD), para su posterior
empleo en las obras de construccién

Para especificar sus posibles empleos, el fabricante debe declarar la composicién de
estos aridos segun lo indicado en la norma UNE EN 933-11. En base a esta
composicion se define la categoria de la grava, segun lo indicado en la norma UNE
EN 13242.

En el reglamento de certificacion de la marca AGRECA se definen: la designacién, las
caracteristicas y los criterios de control de estos dos materiales reciclados.

Se define como grava reciclada a la fraccion de material grueso que se obtiene por
cribado de la trituracién de residuos de construccion y demolicion.

Su posibilidad de empleo, tanto como arido ligado o no ligado, es el mismo que el de
las gravas ya sean naturales o procedentes de la trituracién 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 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 rellenos localizados o capas de apoyo con alta capacidad
drenante.

La clasificacién de las gravas recicladas se realiza segun los criterios de la norma UNE
EN 13242

La categoria 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 en la
norma UNE-EN 933-11.

La nomenclatura utilizada para los componentes es:
Rc = Hormigon, productos de hormigon, morteros
Piezas para fabricas de albanileria de hormigon.

Ru = Aridos no tratado, piedra natural, aridos tratados con conglomerantes
hidraulicos.
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Rb = Piezas para fabrica de albafileria de arcilla (es decir, ladrillos y tejas).
Piezas para fabrica de albafileria de silicato de calcio

Hormigon celular no flotante.

Ra = Materiales bituminosos.

FL = Material flotante en volumen.

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

El fabricante deberd declarar la categoria de la grava reciclada de acuerdo con lo
indicado en la siguiente tabla 7.1.

Las proporciones de los materiales componentes de los productos reciclados se
determinan segun lo indicado en la norma UNE-EN 933-11.

TABLA 7.1 — CATEGORIAS DE LOS COMPONENTES DE LOS PRODUCTOS
RECICLADOS DE RCDS

Contenido .
Componente ; Categoria
Porcentaje en masa
90 Rc90
80 Rc80
RC 70 Rc70
50 Rc50
<50 Rc declarado
Sin requisitos Rc NR
95 Rcu95
90 Rcu90
70 Rcu70
Re+Ru 50 Rcu50
<50 Rcu declarado
Sin requisitos Rcu NR
10 Rb10-
30 Rb30-
Rb 50 Rb50-
>50 Rb declarado
Sin requisitos Rb NR
1 Ral-
Ra 5 Ra5-
10 Ral0-




0.5 XRgO0.5-
X+ Rg 1 XRg1-
2 XRg2-
Componente Contenido cm3/kg Categoria

0.2(a) FLO.2-
FL 2 FL2-
5 FL5-

(a) La categoria 0.2 esta destinada solo para aplicaciones especiales que
requieran un acabado superficial de alta calidad.

7.2 Materiales

NORMA UNE EN 13242:2003+A1
OBJETO Y CAMPO DE APLICACION. NOTA 1

Los aridos empleados en construccion deberian cumplir con todos los requisitos de
esta norma europea. El mandato M/125 “Aridos” incluye aridos reciclados y algunos
materiales de procedencia nueva o no habitual asi como los aridos naturales y
artificiales conocidos y tradicionales. Los aridos reciclados se incluyen en las normas,
existiendo para ellos normas de métodos de ensayo especificas que se encuentran
en estado avanzado de elaboracién. Para materiales no habituales de origen
secundario, sin embargo, el trabajo de normalizacion ha empezado recientemente y
se necesita mas tiempo para definir claramente la procedencia y caracteristicas de
estos materiales. Durante este tiempo, estos materiales no habituales, cuando se
comercialicen como aridos deben cumplir totalmente con esta norma y con la
reglamentacion nacional sobre sustancias peligrosas (véase el anexo ZA de esta
norma) dependiendo de su uso previsto. Se pueden pedir caracteristicas y requisitos
especificos caso por caso dependiendo de la experiencia de uso del producto,
siempre que se encuentren definidos en documentos contractuales.

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en:
El Reglamento Europeo de productos de construccion N° 305/2011

Lo dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y
salud y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Lo dispuesto en el Real Decreto 105/2008.

7.3 Caracteristicas generales

La exigencia de marcado CE para los aridos gruesos es para cuando se emplean
para los distintitos usos recogidos en la Directiva europea como son: aridos para
hormigén, mezclas bituminosas, aridos ligeros, aridos para zahorras y
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gravacementos, escolleras y balasto. En los casos indicados en este articulo como
aridos drenantes, no es requerida esta certificacion. No obstante a ello, 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 arena, por ello se solicita en estas Recomendaciones, y para todos
los materiales reciclados, algun tipo de certificacién, como es el marcado CE o en su
ausencia otra como puede ser la certificacion AGRECA.

Este material podra utilizarse siempre que cumplan las prescripciones técnicas de
estas recomendaciones y dispongan de la siguiente documentacion de calidad:

En los casos de emplear el arido en usos indicados en el Reglamento Europeo
de productos de construccion N° 305/2011 seré obligado disponer del marcado
CE.

En el caso de que el empleo de la arena reciclada no requiera el marcado CE, y
este material se prepare en una instalacion ajena a la obra, el fabricante debera
tener algun tipo de certificacion voluntaria que incluya la documentacién que se
indica en el articulo 7.7.1.1.

Esos materiales no seran susceptibles de ningun tipo de meteorizacion o de alteracién
fisica o0 quimica apreciable bajo las condiciones mas 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 corrientes de agua.

7.4 Procedencia

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

La Direccion Técnica podra autorizar la utilizacién de material reciclado procedente de
instalaciones moviles asociadas a la obra, cumpliendo con las reglamentaciones
vigentes.

7.5 Designacion

La designacion de la arena de reciclado seguira el esquema siguiente:

“Tipo y/o uso” Granulometria “d/D” Reciclado/a de “Origen”
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Donde:

Tipo y/o uso aplicacion del &rido.
d/D tamario de arido d/D
Origen tipo de origen (sin especificar cédigo LER). En el caso que

el fabricante asi lo desee, podra indicar simplemente RCD.

Ejemplo: Grava 40/80 reciclado de hormigon, (Rcu90).

7.6 Especificaciones

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

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares indicara, 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:

7.6.1 Categoria

Las limitaciones de composicion para estas gravas son:
X<1%
FL < 2 cm*/kg.

En los casos que la capa drenante sea cubierta por laminas u otros materiales
susceptibles de ser punzonados por las gravas, su contenido en material cerdmico
sera inferior al 30% (Rb30-).

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

7.6.2 Granulometria.

Las condiciones granulométricas para las gravas como material drenante son las
indicadas en la tabla 7.2
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34 $ - 89 89 9:8,3 )
88 3 993
a) F15/d85 (Filtrante/capa <5
a Drenar)
Generales b) F15/d15 (Filtrante/capa >5
Condiciones de a Drenar)
. * C) F50/d50 (Filtrante/capa a
filtro <25
Drenar)
En limos y arenas finas F15 <1mm
: Las condiciones a) y b) son |[< 0,4 mm
En suelos cohesivos o
sustituidas por F15 > 0,1 mm
Uso con tubos F85/diametro del orificio >1
perforados
U tub .
Sistema previsto s.o con tu . os con F85/apertura de la junta >1,2
., juntas abiertas
de evacuacion del Uso con tubos de
agua L F85/ d15 del arido del tubo >0,2
hormigon poroso
En drer?aje hor F85/diametro del mechinal >1
mechinales
En rellenos drenantes | Coeficiente de uniformidad <20
Coeficiente de localizados (F60/F10)
uniformidad . Coeficiente de uniformidad
En drenes ciegos <4

(F60/F10)

(*) Los materiales drenantes estaran exentos de cumplir las condiciones de filtro en caso de

utilizar un geotextil como elemento de separacion vy filtro
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7.6.3 Indice de lajas

En los casos que la capa drenante sea cubierta por laminas u otros materiales
susceptibles de ser punzonados por las gravas, su indice de lajas segun la norma
UNE EN 933-3 sera inferior al 35 %.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de la

obras, podra especificar otro valor para el uso de cada unidad de obra.

7.6.4 Desgaste los Angeles

El coeficiente de desgaste los Angeles, segln la UNE EN 1097-2 seré inferior a los

indicados en la tabla 7.3

TABLA 7.3 — CATEGORIA DEL VALOR MAXIMO DEL COEFICIENTE DE LOS

ANGELES
Los Angeles Carga de trafico igual e inferior a T4 <50
UNE EN 1097-2 Cargade trafico T2y T3 <45

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de la

Obras, podra especificar otro valor para el uso de cada unidad de obra.

7.6.5 Caracteristicas quimicas

Las caracteristicas quimicas exigidas para las gravas para material drenante son las

indicadas en la tabla 7.4

TABLA 7.4 — ESPECIFICACIONES QUIMICAS

Azufre total (SO 3)

Materiales en contacto con hormigén

< 0,5%

UNE-EN 1744-1

En el resto de casos

1,30%

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra indicar otras limitaciones de

caracteristicas quimicas de la arena para el uso de cada unidad de obra.

7.7 Control de calidad

7.7.1 Control de procedencia de la grava reciclada

El control de procedencia de los materiales constituyentes consistira en:

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

Ensayos de control de procedencia.

7.7.1.1 Control documental

Caodigo Técnico Parte 1. Articulo 7.2.1 Control de la documentacion 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 y, en su caso, por el proyecto o por la direccién facultativa.
Esta documentacién comprendera, al menos, los siguientes documentos:

a) los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado;
b) el certificado de garantia del fabricante, firmado por fisica; y

c) los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente, incluida la documentacion correspondiente al marcado
CE de los productos de construccion, cuando sea pertinente, de acuerdo con
las disposiciones que sean transposicion de las Directivas Europeas que
afecten a los productos suministrados.

La documentaciéon minima que el Contratista deberd entregar a la Direccion de la
Obra sera:

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

Certificacion de este material. La documentaciéon de esta certificacion
consistira como minimo en:

Declaracion de conformidad del fabricante.
Etiqueta de caracteristicas.

Certificado del Control de Producciéon por una Entidad Notificada para la
certificacion de aridos.

Certificado de suministro.
Certificado de garantia.

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 certificados de
garantia y suministro.
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7.7.1.2  Verificacion de la instalacién de fabricacion de la grava reciclada

Se realizara una visita de inspeccion tanto de la instalacion de fabricacion de la
grava reciclada de acuerdo con los criterios y fichas de inspeccion elaboradas por
AOPJA.

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 del control de produccion.

7.7.1.3 Ensayos de control de procedencia

La procedencia del material se ajustara a lo indicado en el apartado 7.4.

De cada procedencia del material reciclado 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 determinara:

Clasificacién de los componentes de los &ridos gruesos reciclados, segun lo
indicado en la tabla 8.1. Ensayo realizado segun la UNE-EN 933-11.
Determindndose del contenido de particulas de yeso, segun 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.

indice de lajas UNE EN 933-3.
Coeficiente de Los Angeles, segun 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 obligatoria si la planta productora
dispone de certificacién para este material reciclado, de acuerdo con lo indicado en el
apartado 7.3.

7.7.2 Control de ejecucion.

Se examinara la descarga al acopio o en el tajo, desechando las partidas que, a
simple vista, presenten restos de residuos que alteren la clasificacion de material
solicitada a la planta de acuerdo con las indicadas en estas recomendaciones. Se
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acopiardn aparte aquéllos que presenten alguna anomalia de aspecto, tal como
distinta coloracién, segregacion, etc.

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

Con frecuencia semanal:

Granulometria por tamizado, segun la UNE-EN 933-1, para cada
fraccion del &rido de la gravacemento.

Clasificacibn de los componentes de los aridos gruesos reciclados,
segun el apartado 5.6 de la norma UNE-EN 13242:2003+Al. Ensayo
realizado segun la UNE-EN 933-11.

Contenido en particulas de yeso, segun UNE EN 933-11.

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

En el caso de que este material disponga de certificacién de acuerdo con lo indicado
en el apartado 7.7.1.1, esta frecuencia de control podra ser mensual.

Con frecuencia mensual:
indice de lajas UNE EN 933-3.
Coeficiente de Los Angeles, segun la UNE-EN 1097-2.

El contenido de compuestos totales de azufre, (SO3), segun la UNE EN
1744-1.

En el caso de que este material disponga de certificacion de acuerdo con lo indicado
en el apartado 7.7.1.1, esta frecuencia de control podra ser trimestral.

7.8 Especificaciones Técnicas y distintivos de Calidad

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los
productos contemplados en este articulo, se podr4 acreditar por medio del
correspondiente certificado que, cuando dichas especificaciones estén establecidas
exclusivamente por referencia a normas, podré estar constituido por un certificado de
conformidad a dichas normas.

El control de procedencia del material reciclado se podra evitar, y se rebaja el control
de recepcidén de este material durante la ejecucion en el caso de que presente una
certificacion de acuerdo con lo indicado en el apartado 7.3.
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NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

NLT-326 Ensayo de lixiviacion en materiales para carreteras (Método del
tanque).

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

UNE 103104 Determinacioén del limite plastico de un suelo.

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

UNE-EN 933-1 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 1. Determinacién de la granulometria de las particulas. Métodos
del tamizado.

UNE-EN 933-2 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 2: Determinacion de la granulometria de las particulas. Tamices de
ensayo, tamafio nominal de las aberturas.

UNE-EN 933-11. Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 11 Ensayo de clasificacion de los componentes de los aridos
gruesos reciclados.

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

UNE- EN 13242. Aridos para capas granulares y capas tratadas con
conglomerados hidraulicos para uso en capas estructurales de firmes.
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ANEJO. DOCUMENTACION DE SUMINISTRO Y CONTROL

Para el material reciclado:

Certificacion de acuerdo con lo indicado en 1.3:
Etiqueta de producto.
Declaracion de conformidad.

Certificacion, por Entidad Notificada para aridos, del Control de
Produccion.

Documentos que garanticen que el productor es un gestor autorizado para la
valorizacion de los residuos de construccién y demolicion.

Certificado de garantia del fabricante.

Certificado de suministro del fabricante.
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MARCADO CE

Los Constituyentes empleados en la fabricacion de la gravacemento estan obligados
por la Directiva Europea a disponer del marcado CE.

Esta documentacion consiste en:
Etiqueta CE. De acuerdo con la norma de aplicacion a cada producto.
Declaracion de prestaciones

Certificado de Conformidad del Control de Produccion en Fabrica del
Organismo Notificado.

Se comprobard que el producto que se empleara en la obra se encuentra relacionado
en este certificado.

A continuacioén, se adjuntan ejemplos de etiquetas CE de los productos empleados en
este articulo:

Fichas de caracteristicas exigidas a cada uno de los dos tipos de
gravacementos que servird de referencia para analizar si lo declarado por el
fabricante en su etigueta CE cumple con lo solicitado en estas
Recomendaciones.

Un modelo con la informacidon minima que debe presentar un certificado de
garantia.

Un modelo con la informacidon minima que debe presentar un certificado de
suministro.



ETIQUETA DE PRODUCTO:



ETIQUETA DE PRODUCTO:



CERTIFICACION DEL CONTROL DE PRODUCCION:



MODELO DE DECLARACION DE GESTOR AUTORIZADO

LOGOTIPO REQUISITOS ADMINISTRATIVOS
EMPRESA GESTOR AUTORIZADO

Nombre de la empresa
Direccion

Gestor autorizado nimero: GRU-

XXX a, xx de xxxxx de 20xx

Se adjunta la resolucién por la cual se acredita que la empresa
es gestor autorizado por la Junta de Andalucia para la valorizacion de residuos de la
construccion y demolicién

Sin otro particular, le saluda atentamente.

Fdo.
Cargo:

Sello:




MODELO DE CERTIFICADO DE GARANTIA

LOGOTIPO CERTIFICADO DE GARANTIA DE
EMPRESA ARIDOS RECICLADOS

Nombre de la empresa
Direccion
Cliente: Nombre del cliente

Obra: Nombre de obra

XXX a, xx de xxxxx de 20xx

En referencia a los suministros efectuados a su obra, del siguiente producto:

Designacion

Fabricado en nuestro centro de produccién sito en:

Direccién del centro de produccion

Adjuntamos la siguiente documentacion de garantia de calidad:

Producto con Marcado CE

Declaracion de Prestaciones []

Etiqueta CE completa ]

Certificado de Conformidad del Control de
Produccién en Fabrica del Organismo Notificado.

Y certifico que el producto es conforme a las caracteristicas declaradas en la
documentacion que se adjunta.

Sin otro particular, le saluda atentamente.
Fdo.
Cargo:

Sello:




MODELO DE CERTIFICADO DE SUMINISTRO

LOGOTIPO CERTIFICADO DE SUMINISTRO
EMPRESA DE ARIDOS RECICLADOS

Nombre de la empresa
Nombre y cargo del responsable de suministro:
Direccion (Nombre, domicilio, teléfono/fax, CIF, NIF)

XXX a, xx de xxxxx de 20xx

Certifico

Que hasta la fecha presente, se han entregado a:

Cliente: | Nombre del cliente

Obra: | Nombre de obra

Los suministros que a continuacion se detallan:

Identificacion del producto o material Cantidad

Declaro bajo mi responsabilidad la conformidad de | 0S suministros arriba
indicados con las caracteristicas técnicas declarad as en el momento de la
entrega.

Fdo.
Cargo:
Sello:




