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» El Real Decreto 105/2008, que regula la produccion y
gestion de los RCD'’s.

» El Plan Nacional Integrado de residuos 2008—- 2015,
que contempla estos residuos.

» El Plan Director Territorial de Gestion de Residuos
no Peligrosos de Andalucia 2010 — 2019 (Borrador),
establece las bases que deberan regir la politica en
materia de residuos no peligrosos en Andalucia.
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Segun la Ley 10/1998:

Residuo: Cualquier sustancia u objeto, del cual su
poseedor se desprenda o tenga la intencion u obligacion de
desprenderse.

Segun el PNIR 2008-2015:

RCD: cualquier sustancia u objeto que, cumpliendo la
definicion de “residuo” incluida en el art. 3.a) de la Ley
10/1998 de 21 de abril, se genera en una obra de
construccion o demolicion.
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CONSEJERIA DE OBRAS PUBLICAS Y VIVIENDA

* No se incluyen como RCD:

v' Las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas (ya
que pueden y deben ser reutilizadas en la misma obra o en otra
diferente, o en una actividad de restauracion, acondicionamiento o
relleno)

v Los residuos que estén regulados por una legislacion especifica
cuando no se presenten mezclados con otros RCD (ej. los residuos
de aceites industriales usados, envases, neumaticos fuera de
uso,...)
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Segun el PNIR 2008-2015:

A los efectos del PNIR, obra de construccion y demolicion, abarca
las actividades de construccion, reparacion, reforma o demolicion
de un bien inmueble, tal como un edificio, carretera, puerto,
aeropuerto, ferrocarril, canal, presa, instalacion deportiva o de ocio,
u otro analogo de ingenieria civil.
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Recomendaciones RCD’s

> Se considerara parte integrante de la obra toda
instalacion que deé servicio exclusivo a la misma, y
cuyo montaje y desmontaje tenga lugar durante la
ejecucion de la obra o al final de la misma (plantas
de machaqueo, de hormigon, de mezclas
bituminosas, de suelocemento, de gravacemento, de
prefabricados,...)
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Real Decreto 105/2008:

Establece el principio de jerarquia que debe regir en la
gestion de los RCD:

1 Reutilizacion
1 Reciclado

4 Valorizacion
4 Eliminacidn
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Real Decreto 105/2008:

Las administraciones publicas fomentaran que en las obras publicas
se contemple en la fase de proyecto las alternativas que contribuyan
al ahorro en la utilizacion de recursos naturales, en particular
mediante el empleo en las unidades de obra de aridos y otros
productos procedentes de valorizacion de residuos.

En la contratacion publica se fomentara la menor generacion de
residuos de construccion y demolicion, asi como la utilizacién en las
unidades de obra de aridos y otros productos procedentes de
valorizacion de residuos.
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Recomendaciones RCD'’s

- El Plan Director Territorial de Gestion
de Residuos no Peligrosos de
Andalucia 2010 — 2019

Apartado 5.4 Residuos de Construccion y
Demolicion

» | a actual Directiva Marco de Residuos establece que,
antes de 2020, debera aumentarse hasta un 70% de su

peso la preparacion para reutilizacion, el reciclado y otra
valorizacion de los materiales contenidos en los RCD.
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Recomendaciones RCD’s

* Entre los Objetivos Generales del Plan
Director Territorial de Gestion de RNP
de Andalucia estan:

= Definicion de nuevos modelos de gestion de residuos no
peligrosos, con establecimiento de objetivos especificos

de reciclado y valorizacion.

= Fomento del mercado de productos reciclados.
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= Mejora de la eficacia y eficiencia de las instalaciones
existentes en Andalucia para el tratamiento de los
residuos no peligrosos.

= Establecimiento de procedimientos de recopilacion,
procesado y difusion de informacion sobre la produccion
y gestion de residuos no peligrosos en Andalucia.



Recomendaciones RCD’s Gestion de Infraestructuras de Andalucfa, S.A.
JUNTA DE ANDALUCA CONSEJERIA DE OBRAS PUBLICAS Y VIVIENDA

La normativa técnica nacional actual:
» Pliego de prescripciones técnicas generales
para obras de carreteras y puentes “PG-3”

» Instruccion de hormigon estructural “EH-08"
AMBAS contemplan su empleo,
pero es muy restrictiva
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EHE-08. ANEJO 15 Recomendaciones
para la utilizacion de hormigones reciclados

Define como Hormigon reciclado (HR) el fabricado con arido
grueso reciclado procedente del machaqueo de residuos de

hormigon.

Para su aplicacion en hormigon estructural, recomienda limitar
el contenido al 20% en peso de arido grueso reciclado (sobre el
total de arido grueso).

Resistencia caracteristica < 40 N'mm?
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PG-3. Art. 510 ZAHORRAS

“Para las categorias de trafico pesado 12 a

T4 se podran utilizar materiales granulares
reciclados, subproductos y productos
Inertes de desecho,..., siempre que
cumplan las prescripciones tecnicas
exigidas en este articulo...”
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« La C.A. del Pais Vasco
ha editado un Manual
para el uso de los aridos
reciclados. el

A'utél:l_nma del Pais Vasco
No entra en

especificaciones

técnicas para su uso.

Indica que hacen falta eS8t “Ra
dichas especificaciones §

técnicas

et At et es
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Producciéon de

residuos de la

construccion
(Mill.t)

Promedio
(Kg/hab)

N° de
plantas de
reciclado
(fijas y
moviles)

Destino del porcentaje

Vertido

Reciclado

Otros

Holanda (1999)

11,7

718

120

90

Bélgica (1999)

6,7

666

92

81

Dinamarca(1999)

2,6

509

30

75

Reino Unido
(1999)

30,0

509

45

Austria(1999)

47

580

41

Alemania(1999)

59,0

720

18

Francia (1999)

23,6

404

15

Espafia (2005)""

10,3

229

17
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» ;Por qué estas bajas tasas de utilizacion
de los materiales reciclados en las obras?
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+ - La inexistencia de normativa técnica
especifica para estos materiales.

+ - Desconocimiento sobre el
comportamiento de los mismos.

+ - Un clerto rechazo subyacente a su uso.
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« Se hace necesario disponer de una
normativa especifica que regule o defina
las especificaciones para estos
materiales, para su uso en tanto en obras
civiles como en general, en las obras de
construccion.

» Esta normativa especifica debe elaborarse
en base a datos experimentales.
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Es imprescindible conciliar:

! 1

iiREUTILIZACION DE RESIDUOS!!

! 1

ii CALIDAD TECNICA DE LAS OBRAS !!
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Estas Recomendaciones vienen a llenar un vacio
existente en el ambito de normativa técnica especifica
para estos materiales.

Facilitan el uso en las obras de los materiales
procedentes del reciclado de residuos de
construccion y demolicion. Su articulacion a modo de
Pliego facilita su inclusion en los Proyectos y Obras.
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“*Hay que indicar que este Documento que
se ha elaborado constituye unas
Recomendaciones, no es un Pliego.

‘*Es una herramienta de trabajo para
Proyectistas y Directores de Obra a la
hora de redactar sus pliegos o tomar sus
decisiones de obra.
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Gestion de Infraestructuras de Andalucia, S.A
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RECOMEMNDACIONES PARA LA REDACCION DE: PLIEGOS DE

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL USO DE MATERIALES
RECICLADOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION ¥
DEMOLICION (RCD)

EDICION 1. ABRIL 2010
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Fecomendaciones para la redaccion de pliegos para el uso de materiales reciclados de RCD. Edicion

GRUPO DE TRABAJO:

1 - COORDINADOR GENERAL

Manuel Atienza Diaz. GIASA.

2 - REDACTORES DE ESTAS RECOMENDACIONES

Maria Jose Sierra Lopez. GIASA (Ponente)
Manuel Salas Casanova. CEMOSA (Ponente)
Maria del Lirio Garcia Garrido. GIASA
Rosario Herrador Martinez. GIASA

Manuel Martinez Martinez. GIASA
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En esta 12 Edicion, las

Recomendaciones constan de 3
Articulos:
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sArticulo 1. Zahorras artificiales de reciclados de RCD’s.

-

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

-

=sArticulo 3. Suelos reciclados de RCD'’s.
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Recomendaciones RCD’s

- Los aridos son los principales productos
de valorizacién de los RCD.

- Hay muchas plantas que reciben todo tipo
de materiales, que pueden, con el adecuadof:™ &
tratamiento, tener cabida en otras unidades A
o tipo de obras: suelos, arenas, ...
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Estructuracion del Articulo:

1.- DEFINICION. CLASIFICACION.

2.- MATERIALES.

3.- EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS.
4.- EJECUCION DE LAS OBRAS.

5.- TRAMO DE PRUEBA.

6.- ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA.

7.- LIMITACIONES DE LA EJECUCION.

8.- CONTROL DE CALIDAD.

9.- CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO DEL LOTE.

10.- MEDICION Y ABONO.

11.- ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD.
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ANEJOS:

ANEJO NUMERO 1: HUSOS GRANULOMETRICOS.

ANEJO NUMERO 2: DOCUMENTACION DE
SUMINISTROS Y CONTROL DE RECEPCION.
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Articulo 1. ZAHORRAS ARTIFICIALES DE
RECICLADOS DE RCD’s

Se definen en estas Recomendaciones 2 tipos de zahorras
de materiales reciclados:

= Zahorra artificial de hormigon (ZR HORM): Material
granular, de granulometria continua, utilizada como capa de
firme y procedente de la trituracion exclusiva de residuos de
hormigones.

= Zahorra artificial de RCD’s (ZR RCD): Material granular,
de granulometria continua, utilizada como capa de firme y
procedente de la trituraciéon controlada de RCD’s.
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Zahorra artificial Zahorra artificial de RCD's
de hormigén (ZR HORM) (ZR RCD) |
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La categoria de un material |
- - norma UNE-EN 13242:2003+A1
reciclado se determina espafiola
en base a los tipos de

Abrll 208

e —

re s i d u o s q u e c o m p o n e n conglomeradus biddwlicos me s e capas wotruuralis de
su fraccion gruesa.

Clasificacion de los
componentes de los
aridos gruesos

reciclados

UNE-EN 13242:2003 + A1

AENOR AUTORIZA BL U490 DE ESTE TRICUMENTO A GESTION TN FRAESTHL CILRAS ANDALUCT




JUNTA D ANDALUCIA CONSEJERIA DE OBRAS PUBLICAS Y VIVIENDA

ReCO me nd aCiO nes RC D ’S . \ Gestion de Infraestructuras de Andalucia, S.A.

Componente Descripcidon
Rc Hormigdn, productos de hormigdén, mortero
Piezas para fabrica de albanileria de hormigon
Ru Aridos no tratados, piedra natural
Aridos tratados con conglomerantes hidraulicos
Rb Piezas para fabrica de albanileria de arcilla (ladrillos y
tejas)

Piezas para fabrica de albanileria de silicato de calcio
Hormigodn celular no flotante

Ra Materiales bituminosos

Rg Vidrio

FL Material flotante en volumen
X Otros:

Materiales cohesivos (arcilla y suelo)

Varios: metales (ferrosos y no ferrosos)
Madera, materia plastica y caucho no flotantes
Yeso




La identificacion y
estimacion de las
proporciones relativas de los

componentes de los aridos
gruesos reciclados se realiza
de acuerdo con la norma
UNE-EN 933-11
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norma UNE-EN 933-11
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* El ensayo consiste en la clasificacion manual de
particulas a partir de una porcion de ensayo de arido
grueso reciclado dentro de una lista de componentes.

« La proporcion de cada componente se determina y
expresa como un porcentaje en masa, excepto para la
proporcion de particulas flotantes que se expresa como
un volumen en masa.
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EN 9353-11:2009

Figura 1 — Ejemplo de determinacion del volumen de las particulas flotantes
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 La norma UNE-EN 13242:2003 + A1 establece que la
proporcion de los componentes de los aridos gruesos
reciclados debe declararse conforme a la categoria
correspondiente especificada

+ Categoria: nivel caracteristico de una propiedad del
arido expresada en forma de un intervalo de valores o
como un valor limite
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5.6 {Al1p} Clasificacion de los componentes de los dridos gruesos reciclados

La proporcion de los componentes en los aridos gruesos reciclados debe determinarse de acuerdo con el proyvecto
MNorma Europea prEN 933-11 y debe declararse conforme a la categoria correspondiente especificada en la tabla 12,

Tabla 12 — Categorias de los contenides de los componentes en los aridos gruesos reciclados

Componentes Contenidos Categorias
Porcentaje en masa
=90 Re e
= 80 Re g
Re =70 Re 0
=350 Re sn
< 50 RE Declarndo
sin requisito Re nm
=90 Reug oo
=70 Reoug 59
Rc+Ru—+Rg = 50 Rewvg g
=< 50 REUE pectarado
sin requisito Reug wm
=10 RE o
=30 Rb 3
Rb =350 Rb sp
< 30 £b poctarade
sin requisito Rbum
=95 Rags
= 80 e an
=50 Ra sy
= 40 Rat an
> 30 Rt 30
Ra =30 Raaa-
<20 Rer a9
<10 Rerro—
=5 Ra g
<1 Ra -
sin requisito R ur
=2 Rga
Rg <5 Rgs
<25 Rg as_
sin requisito Re um
X <1 X
Contenido Categorias
cm'/kg
<5 Fls_
FL <10 FLyo
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Zahorra artificial de hormigon
(ZR HORM)

Zahorra artificial de RCD’s
(ZR RCD)

Rc > 90% en masa

Rc > 70% en masa

Rb < 10% en masa

Rb < 10% en masa

Ra < 5% en masa

Ra < 5% en masa

X < 1% en masa

X < 1% en masa

FL <5 cm3/kg

FL < 10 cm3/kg
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@ Zahorra artificial de hormigon (ZR HORM)
Su categoria se especifica como:
Rcgg, Rb4q., Ras, X,_, FL;

@ Zahorra artificial de RCD’s (ZR RCD)
Su categoria se especifica como:
Rc-y, Rbyq., Ras, X,_, FL,,.
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Recomendaciones RCD'’s

MATERIALES: CARACTERISTICAS GENERALES

> USO: CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T2 A T4
> OBLIGATORIO: MARCADO CE
> A EFECTOS DE EMPLEO:

ZR HORM | — Zahorra artificial art. 510 PG-3

ZR RCD | > Zahorra natural art. 510 PG-3
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LIMPIEZA

Para los dos tipos de zahorra (ZR HORM y ZR RCD):
> Coeficiente de limpieza (UNE 146130 Anexo C) < 2
» Equivalente de arena (UNE 933-8)

TABLA .1.1 -EQUIVALENTE DE ARENA DE LAS ZAHORRAS

T2 a T4
Arcenes de T3 a T4
Arcenes de T00 a T2
EA > 35 EA > 30

De no cumplirse esta condicion: Valor de azul de metileno < 10, vy
equivalente de arena no menor de 5 unidades a los valores
prescritos.

> Plasticidad (UNE 103104): No Plastico
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« Equivalente de arena

o %

A )
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TABLA 12 - HUSOS GRANULOMETRICOS DE LAS ZAHORRAS RECICLADAS DE
HORMIGON.
2R HORM ABERTURA DE TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)
43 32 22 16 11,2 8 4 2 0,5 | 0,25 | 0,063
ZR HORM 32/0 100 98-75 8457 - 63-40 4R-26 32-15 21-7 164 9-0
ZR HORM 22/0 - Lo0 59-75 82-54 73-45 431 40-20 24-9 185 9-0
ZR HORM 22/0D - 100 599-75 70-42 58-30 37-14 150 B0 4-0 20

TABLA 510.3.1 - HUSOS GRANULOMETRICOS DE LAS ZAHORRAS ARTIFICIALES. CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

TIPO DE

ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)
LAHORRA
i) # [ o o ] + ] 2 opadie
ZA2H 100 |75-100 | 65-90 |40-63 26-45 |15-32 | 7-21 | 4-16 | 0-9

ZAZ0 - | 100 [7B-100/46-73|31-54 |20-40|9-24 | B-18 | 09
ZAD20 - | 100 |65-10030-6814-37|0-15 | 06 | 04 | 0O-2
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TABLA 1.3 - HUSOS GRANULOMETRICOS DE LAS ZAHORRAS RECICLADAS DE RCD 's.

2R RCD ABERTURA DE TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)
36 | 45 | 40 32 22 16 | 11,2 8 4 2 0,5 |0,25| 0,063
ZRRCD40/0 | 100 | - | 9975 8758 | - - 63-35 | 4622 | 3515 | 237 | 184 | 90
ZRRCD 32 /0 100 - 9975 | - 8456 | - 68-40 | 5127 | 4020 | 267 | 204 | 1100
ZRRCD 22 /O 100 | 9975 8252 | 7545 | 6132 | 50-25 | 32-10 | 245 | 110

TABLA 510.3.2 - HUSOS GRANULOMETRICOS DE LAS ZAHORRAS NATURALES. CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

TIPO DE ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)

ZAHORRA

w50 0| 25 ] 20 | 8 ) 4 | 2 osonjozslooss
ZN40 100 80-95 65-90 54-84 35-63 22-46 15-35|7-23 | 4-18 | 0-9

100 75-95 65-90 40-68 27-51 20-40|7-26 |4-20 | 0-11

100 |80-100 45-75 32-61 25-50/10-32 b-24 | 0-11

N2
IN20 - -
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d Las granulometrias no son distintas: cambian los
tamices, de acuerdo con la norma europea de aridos
(UNE-EN 13242:2003 + A1). EI PG-3 aun no se ha

adaptado a la misma.
1 Cambia la designacion:

PG-3: Las zahorras se designan en funcion del tamano
maximo nominal del arido: ZA 25.

Norma europea: Se designan por su tamano, expresado
en funcion de los tamanos de los tamices inferior (d) y
superior (D) empleando la denominacion d/D:

ZR HORM 0/32
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CURVA GRANULOMETRICA ZN-25 VS. ZR RCD-32
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FORMA DEL ARIDO GRUESO

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

£ . Categoria
Indice de lajas (FI)
< 35 Flss

« La misma especificacion que el PG-3
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JUNTA DE ANDALUCIA

PORCENTAJE DE PARTICULAS TRITURADAS Y DE
PARTICULAS TOTALMENTE REDONDEADAS DEL
ARIDO GRUESO

TABLA 1.5 - CATEGORIA DE LOS PORCENTAJES DE
PARTECULAS TRITURADAS O FRACTURADAS Y DE
PARTICULAS TOTALMENTE REDONDEADAS EN LOS

ARIDOS GRUESOS

Porcentaje de | Porcentaje de

Tipo de p.articulas particulas Tt

trafico trituradas o totalmente ©)
fracturadas redondeadas
(% en masa) (% en masa)

T2 75 a 100
Otros casos:
T3, T4 y 50a 100 0al0 C50/10
Arcenes

IGUAL QUE EL PG-3 PARA LOS TRAFICOS CONSIDERADOS
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REQUISITOS FISICOS. RESISTENCIA A LA

FRAGMENTACION ,
TABLA 1.6 — CATEGORIA DEL VALOR MAXIMO DEL

COEFICIENTE DE LOS ANGELES

Recomendaciones RCD'’s

Coeficiente de los Categoria

Tipo de zahorra Angeles (*) (LA)

ZR HORM <45 LAy

ZR RCD <50 LAs,

CATEGORIA TRAFLCO PESADO
T00a T2 | T3, T4 y arcenes

30 35

Para materiales reciclados procedentes de capas de aglomerado de firmes de carretera o de demoliciones de hormigones de
resistencia a compresion final superior a treinta y cinco megapascales (35 MPa), asi come para drides siderdrgicos, el valor del
coeficiente de Los Angeles podrd ser superior en cinco (5) unidades a los valores que se exigen en la tabla 510.2, siempre y
cuando su composicidn granulométrica esté adaptada al huso ZAD20, especificado en la tabla 510.3.1.

En el caso de los dridos para la zahorra natural, el valor del coeficiente de Los f’:ngele.s serd superior en cinco (5) unidades
a los valores que se exigen en la tabla 510.2, cuando se trate de drides naturales. Para materiales reciclados procedentes de capas
de aglomerade de firmes de carretera o de demoliciones de hormigones y para dridos siderirgicos a emplear como zahorras
naturales el valor del coeficiente de Los Angeles podrd ser superior hasta en diez (10) unidades a los valores que se exigen en la
tabla 510.2.
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- REQUISITOS FISICOS. RESISTENCIA A LA
FRAGMENTACION

 En el caso de que se obtengan valores de desgaste los
Angeles superiores a 40, e inferiores a los especificados en la
tabla, se comprobara en laboratorio la susceptibilidad de la
zahorra a la compactacion:

« Sobre el material compactado (PM)

- Granulometria y Equivalente de arena: si cumplen los valores
de las Recomendaciones, se aceptara el valor de Desgaste.
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Recomendaciones RCD'’s

REQUISITOS QUIMICOS. AZUFRE TOTAL

N

JUNTA DE ANDALUCIA

Gestion de Infraestructuras de Andalucia, S.A.
CONSEJERIA DE OBRAS PUBLICAS Y VIVIENDA

TABLA 1.7 - CATEGORIA PARA EL MAXIMO
CONTENIDO TOTAL DE AZUFRE
Situacién de obra Contenido de azufre total Categoria
(% S05) (S)
- <1 S
En contacto con una
capa tratada con
cemento o una <0.5 -

estructura de
hormigon.

| Sio2tGmptgis

El contenide ponderal de compuestos de azufre totales (expresados en 50,), determinado segln la UNE-EN 1744-1, serd

inferior al cinco por mil (05%) donde los materiales estén en contacto con capas tratadas con cemento, e inferior al uno por

ciento (1%) en los demas casos.
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Gestion de Infraestructuras de Andalucia, S.A.
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EQUIPOS NECESARIOS PARA LA EJECUCION
DE LAS OBRAS

De aplicacion lo indicado en el art. 510 del PG-3 para:

Central de fabricacion de la zahorra reciclada
Elementos de transporte

Equipos de extension

Equipos de compactacion
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S CONSEJERIA DE OBRAS PUBLICAS Y VIVIENDA

EJECUCION DE LAS OBRAS

ESTUDIO DEL MATERIAL Y OBTENCION DE LA
FORMULA DE TRABAJO:

iIMPORTANTE!: Los materiales procedentes del
reciclado de RCD’s presentan una absorcion de
agua superior a los aridos naturales, que se produce
ademas de forma mas lenta.

Esto afecta tanto a los ensayos de laboratorio
como a la puesta en obra de estos materiales
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- Ensayo Proctor Modificado

> Procedimiento habitual: amasado de las muestras con

distintas dotaciones de agua sin “tiempo de maduracion”
e inmediata compactacion.

> Procedimiento para materiales de reciclado de RCD:

 Saturacion previa del material: las muestras deberan
mantenerse en el estado de humedad un minimo de una

hora, para garantizar que los aridos han completado su
absorcion de agua.

Proctor Modificado “tras saturacion”
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Recomendaciones RCD'’s
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M CONSEJERIA DE OBRAS PUBLICAS Y VIVIENDA

HUMEDAD DE PUESTA EN OBRA Y COMPACTACION:

« De aplicacion lo dispuesto en apdo. correspondiente del
PG-3, con la modificacion:

« Se determinara con el ensayo de Proctor Modificado
UNE 103501, sobre las zahorras previamente
humectadas con una dotacion de agua en el entorno
de la humedad optima (Proctor Modificado “tras
saturacion”)
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* Ensayo Proctor

El no hacerlo asi conduce a
la determinacion de una humedad ..
6ptima inferior a la necesaria "}
para conseguir una correcta
compactacion en obra.
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+ En obra: PREPARACION DEL MATERIAL

v' La zahorra, tanto si se fabrica en central como en los
demas casos, debera estar humectada en los
acopios, en el entorno de la humedad 6ptima, y, en
obra se ajustara la humedad de compactacion.
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En cuanto a las operaciones
de extension, compactacion
y tramo de prueba, sera de
aplicacion lo dispuesto

en los apartados correspon-
dientes del art. 510 del PG-3.

11/08200814:32

ESENCIAL TRAMO DE PRUEBA!!!!
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ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

DENSIDAD:

RECOMENDACIONES

ZR HORM

100% PM sobre la zahorra
previamente humectada

ZRRCDy
ZR HORM (T3, T4 y Arcenes)

>98% PM sobre la zahorra
previamente humectada

PG-3

ZA (TOO a T2)

100% PM

ZNyZA (T3, T4 y Arcenes)

>98% PM
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CAPACIDAD DE SOPORTE

TABLA 1.8 - VALOR MINIMO DEL MODULO Ev2 (MPa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
T4y
arcenes
ZR HORM 80
ZR RCD 80 60

TIPO DE
ZAHORRA T2 T3

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/Ev] 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 madulos indicada, (K=
2.2), siempre que se cumplan las siguientes dos condiciones:

El valor obtenide para E2 sea igual o superior al solicitada.
. El valor obtenida para E1 sea superior al 60% de lo solicitado para E2.

TABLA 5105 - VALOR MINIMO DEL MODULO E, (MPa)

FIF0 BE EAHORRA
ARTIFICIAL IEII_

NATURAL _’_ 60

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

Ademds de lo anterior, el valor de la relacién de médulos EVZ/EV1 serd inferior a dos unidades y dos décimas (2,2).
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« Rasante, espesory
anchura

« Regularidad superficial

 Limitaciones de la
ejecucion

* De ap"CaCién lo indicado 11/08/2008_14::33 e
en el PG-3
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a h

CONTROL DE
CALIDAD

= /

Gestion de Infraestructuras de Andalucia, S.A.
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Control de
procedencia
del material

a h

Control de
ejecucion

\ /

I
a O
Control de recepcion

de la unidad
terminada

\ /
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=iMarcado CE preceptivo!

=Control documental.

sVerificacion de la instalacion de
fabricacion de la zahorra.

*Ensayos de control de procedencia
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8 CONSEJERIA DE OBRAS PUBLICAS Y VIVIENDA

« Las caracteristicas finales de los materiales reciclados
son muy dependientes de los procesos de tratamiento
de las plantas de reciclado: @

4 h

DEBE EXIGIRSE COMPROMISOS DE CALIDAD
DE LOS PRODUCTOS A LOS FABRICANTES

\ /
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 Control
documental

Gestion de Infraestructuras de Andalucia, S.A.
Pl CONSEJERIA DE OBRAS PUBLICAS Y VIVIENDA

- Documento que garantice que el productor es
Gestor autorizado para la valorizacion de los
residuos de RCD.

- Documentacion correspondiente al
marcado CE: etigueta CE, declaracion de
conformidad del fabricante y certificado del
control de produccion del Organismo
Notificado.

- Certificado de suministro, que reflejara la
totalidad del producto suministrado, y debera
mantener la trazabilidad de los materiales o
productos certificados.
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MODELO DE DECLARACIGN DE GESTOR AUTORIZADO
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FRpuAR:

Nombre de |2 empresa
Diraccidn
Gestor autorizado nomera: GRU-

A6, e dle oo e 20

Se adjunta fa resolucidn por la cual se acredita que la empresa £5 gestor autorizado por |2
Juntz de Andalucia para |z valerizacion de residuos de la construccion v demalicion

Sin otro particuler, le saluda atentamente.
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WODELOD DE CERTIFICADD DE GARANTIA MODELO DR CERTIFICADO DE SUMINIZTRO

- CERTIFICADO DE GARANTIA DE
LOGOTIRO EMPRESA ARDUERECICLADS CERTIFICADO DE SUMINISTRO

LOGOTIFC ENFRESA DE ARIDOS RECICLADOS

Mambre de |3 ampresa
Direccicn Mambyre de |3 empresa
Mambyrz y cargo del rezponsable de suministro

Direczian (Mombre, domiciia, telefona/fax, CIF, NIF)
Cliente:  Mombre del cliente

Cbrac  Mombre de obra
00 a, e de oo de 2010

WK 2, oo e oo e 2010 Cartfles

En referenciz a los suminishras efectuades 2 su obre, del siguierte producto:
Mue hasta la fecha presante, =2 han entregadn &

| Desi
| Cliente | Momire del cllents

Qira: | Meeriore de obra

Fabricade en nusshe cenfro de produccian sito en:

Direccion del cemtra de produccion Los suministros que a condnuacion se detallan:

Adjuntzmas |a siguents documentacion de garantia de calidad: |dentifizaclén del pradusts & materal

Froducto con Marcade CE
Ceclaracion d=
Cerformidad CE U
Efquets CE cempleta
Certificada de Conformidad
del Organizmo Nebficado

¥ cartfica cue & producte &x conforme a las carachericticas daclaradas #n la documentacicn que e adunh. Declare bajo ml responzabliidad la conformidad de los sumlnlstres arrba Indlcados con laz
caracteristicas téenleas declaradaz en el de la entrega.

3in ebro pardioular, e saluda atsataments.
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 Conforme al modelo de
GIASA.

« Se documentara:

e ., - Origen de los residuos.
* verificacion de la » - Clasificacion de los

instalacion residuos.

- Procedimiento del
tratamiento.

« - Control de produccion.
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INSPECCION VISUAL, TRIAJE MANUAL Y
SEPARACION DE HIERRO.

Material en bruto

5 ‘2505- 2007, 29,08 2007

4

Clasificacion

a4

Macadam (40/70) Zahorra artificial (0/32)

Foto 4. Esquema proceso productivo
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Ensayos de control de procedencia:

Minimo 4 muestras Clasificacion de los componentes PNE-EN 933-11
de los aridos gruesos reciclados

1 mas/10.000 m3 o fraccidn segun apdo. 5.6 de la norma UNE-
EN 13242:2003+A1

de exceso sobre 50.000 m3 agranulometria por tamizado UNE-EN 933-1

Limite liquido e indice de UNE 103103 /
plasticidad UNE 103104

Coeficiente de desgaste los UNE-EN 1097-2
Angeles

Equivalente de arena (y en su UNE-EN 933-8
caso, azul de metileno) (UNE-EN 933-9)

Indice de lajas UNE-EN 933-3
Particulas trituradas UNE-EN 933-5
Humedad natural UNE-EN 1097-5

Contenido de azufre total UNE-EN 1744-1
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CONTROL DE
EJECUCION
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NORMATIVA
NORMA O
ENSAYO PROCEDIMIENTO ENSAYOS Ud
Ne[ TAMANO LOTE
Control de ejecucion (en obra). Fabricacion
Equivalente de arena de aridos UNE-EN 933-8 2 1.000 m®
Azul de metileno UNE-EN 933-9 1.000 m?®
Anadlisis granulométrico de zahorra UNE-EN 933-1 2 1.000 m®
e UNE-EN
Gasenen oo s someonenes delos | aadaa0an,at
9 UNE-EN 933-11
. UNE 103103 / UNE 2
Limites de Atterberg 103104 1 5.000 m
Ensgyo de compactacion. Proctor UNE 103501 1 5.000 m?
modificado
indice de lajas UNE-EN 933-3 1 5.000 m?®
Porcentaje de particulas trituradas UNE-EN 933-5 1 5.000 m®
Humedad mediante secado en estufa UNE-EN 1097-5 1 5.000 m®
Coeficiente de Los Angeles UNE-EN 1097-2 1 20.000 m®

El D.O. podra reducir la frecuencia de ensayos a la mitad si los materiales son
suficientemente homogéneos o si en el control de recepcidn de la unidad
terminada se hubieran aprobado 10 lotes consecutivos.
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- PARA EL CONTROL DE RECEPCION DE LA
UNIDAD TERMINADA Y LOS CRITERIOS DE
ACEPTACION O RECHAZO: SE SIGUE LO
ESPECIFICADO EN EL PG-3
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Conclusiones: Es necesario el compromiso de todos los
agentes:

» Las Administraciones Publicas deben fomentar el uso de los materiales
reciclados en sus propias obras, su papel es importantisimo en esta tarea.

> Los Proyectistas deben contemplar en sus proyectos la utilizacion
de estos materiales y la minimizacion de la generacion de residuos.

» Las Empresas constructoras deben estar predispuestas a la utilizacion
de estos materiales y a gestionar adecuadamente los residuos que se
generen en las obras.

»>Los Recicladores deben asegurar la calidad de sus productos mediante
una adecuada gestidén y control de los procesos de tratamiento.
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MUCHAS GRACIAS



