AR

F
a 2,
A 0 |
L ,[ |
JUNTA DE ANDALUCIA IR:'_F:__.-""I
| -

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

Jornada Recomendaciones RCD

Articulo 2 de las recomendaciones.
“Gravacemento con aridos gruesos de
reciclados de residuos de hormigon (GCR)

Ponente: Manuel Salas Casanova. CEMOSA
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Gravacemento de reciclado (GCR) Cem S .

PORQUE EL EMPLEO DE RCD’s CON CEMENTO

La MEZCLA DE RCD’S CON CEMENTO presenta:

e VENTAJAS TECNICAS
Para las plantas de tratamientos de RCD’s.

e SE CUMPLE CON LAS EXIGENCIAS MEDIAMBIENTALES

LEGALES
Administracion, Proyectistas, Direcciones de Obra,
Contratista.

e VENTAJAS “SOCIALES”
Usuarios, Direccion de Obra, Contratistas
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PORQUE EL EMPLEO DE RCD’s CON CEMENTO

e VENTAJAS TECNICAS

Las mezclas con cemento son tratamientos de estabilizacion,
por lo que mejoramos las posibilidades de empleo de estos
materiales
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PORQUE EL EMPLEO DE RCD’s CON CEMENTO

e EXIGENCIAS LEGISLACIONES MEDIAMBIENTALES

Lo que solicitan las distintas legislaciones medioambientales,
el RD 105/2008, el Plan Nacional Integrado de Residuos etc.
No es “enterrar en la obra publica a los RCD’s” sino
emplearlos sustituyendo la extraccion de aridos naturales
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PORQUE EL EMPLEO DE RCD’s CON CEMENTO

VENTAJAS TECNICAS / EXIGENCIAS
LEGISLACIONES MEDIAMBIENTALES

e E| tratamiento con cemento permite emplear suelos de
RCD’s como suelocemento o zahorras de RCD’s como
gravacementos lo que sustituiria el empleo de aridos
naturales.

e Esto mismo es valido para “estériles” de canteras.
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POSIBLES EMPLEOS DE RECICLADOS DE RCD’s CON CEMENTO

Material RCD’s

Empleo sin
cemento

Con cemento

Material Empleo

Suelo

Terraplén

SEST-3 Explanada

Suelocemento Firme

Aridos

Gravacemento

Hormigon magro

Hormigon seco compactado
(Firmes de las calles de Malaga)
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POSIBLES EMPLEOS DE RECICLADOS DE RCD’s CON CEMENTO
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PORQUE EL EMPLEO DE RCD’s CON CEMENTO

e VENTAJAS SOCIALES
e Hasta que no se desarrollen las ideas ecologistas de

los usuarios y DE LOS TECNICOS DE LA
CONSTRUCCION, el impacto visual de estos productos
es negativo:

Los materiales de RCD’s mezclados con cemento, son
indistinguibles de los fabricados con aridos naturales.
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ARTICULO 2.
GRAVACEMENTO CON s
ARIDOS GRUESOS DEL

RECICLADO DE RESIDUOS CONSEJERIA DE OBRAS PUBLICAS Y VIVIENDA
DE HORMIGON. (GCR
HORM)

E S P E C I FI C AC I O N E S RECOMENDACIONES PARA LA REDACCION DE: PLIEGOS DE

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL USO DE MATERIALES
RECICLADOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICIGN (RCD)

EDFCION 1. ARRE 2010
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ESPECIFICACIONES CONSERVADORAS

GRAVACEMENTO CON ARIDOS GRUESOS RECICLADOS
éPorqué no también los aridos finos?

ARIDOS RECICLADOS DE RESIDUOS DE HORMIGONES

éPorqué no de RCD’s totales: hormigones, ceramicos y residuos
de MB?

En definitiva, éPorqué GCR HORM y no GCR RCD’s?

MOTIVO: falta de experimentacion con estos materiales.
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TRAMO EXPERIMENTAL SOBRE LA
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PROCEDENTES DE RESIDUOS EN LA
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ARTICULO 2.1 DEFINICION
PG-3

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.

RECOMENDACIONES

En este articulo la fraccion gruesa de los aridos procede del reciclado
de residuos de hormigon y la fraccion fina de la trituracion de arido
natural.
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ARTICULO 2.1 DEFINICION

Su ejecucion incluye las siguientes operaciones:

« Estudio de la mezcla y obtencion de la formula de trabajo.

» Fabricacion de la mezcla en central. (Totalmente terminada)
 Preparacion de la superficie existente.

 Transporte y extension de la mezcla.

* Prefisuracion. (SIEMPRE, En el PG-3 es cuando sea necesario)
« Compactacion y terminacion.

» Curado y proteccion superficial.



Wi
Gravacemento de reciclado (GCR) Cemus

o |/ \ Gestion de Infraestructuras de Andalucia, S.A.
o s S CONSEJERIA DE OBRAS PUBLICAS Y VIVIENDA

ARTICULO 2.2 MATERIALES

No se modifica nada al respecto de:
» Cementos.
 Agua.

» Aditivos.
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ARTICULO 2.2 MATERIALES. Aridos

Adecuacion del articulo a:
 La norma UNE EN 13242:2003+A1.
Al Real Decreto 1630/92. Aplicacion de la Directiva Europea
89/106/CEE:
MARCADO CE.

» Al Real Decreto 105/2008. (Gestion de los residuos de RCD’s)
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ARTICULO 2.2.2.2 ARIDOS. COMPOSICION QUIMICA

Se mantienen las caracteristicas exigidas para los aridos por el PG-3:
» Materia organica < 1%.

« Compuestos totales de azufre < 1%.
» Sulfatos solubles en acido < 0.8%.

* No presentaran reactividad potencial con los
alcalis del cemento.

Se requiere un especial cuidado en la produccion de estos
materiales en cuanto a los contenidos de sulfatos.
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ARTICULO 2.2.2.2 ARIDOS GRUESO. COMPOSICION. UNE 933-11

« Rc= 90 % en masa (Hormigon)

« Rb < 10 % en masa (Ceramicos)

« Ra< 1% en masa (Materiales bituminosos)

« X< 1% en masa (Otros)

« FL = 2 cm3/kg. (Materiales flotantes en volumen)
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[NDICE DE LAJAS. (IGUAL PG-3)

: Categoria de - : Categoria
Tipo de capa tréfico pesado Indice de lajas (FI)
TO0a T2 < 30
Calzada
T3y T4 < 35 s
Arcenes T00 a T4 < 40

CATEGORIA DE TRAFICO
TIPO DE PESADO

CAPA
TOO a T2 T3y T4

CALZADA 30 35
ARCENES 40
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PARTICULAS TRITURADAS O FRAGMENTADAS.(ADAPTACION PG-3)

Porcentaje de Porcentaje de
. Categoria de particulas particulas ,
Tlcpao :e trafico trituradas o totalmente Cat?g)orla
P pesado fracturadas (% en redondeadas (%
masa) en masa)

T0O a T1 | 90a100 0a3 | Coos
Calzada T2 50 a 100 0aio0 Cso/10

T3y T4 30 a 100

T00 a T1 50 a 100 C
Arcenes 20710

T2aT4 30a 100

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
T00 a TH T2 T3y T4
CALZADA 75 50 30
ARCENES 50 30

TIPO DE CAPA
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(NDICE DE LAJAS. (IGUAL PG-3)

Lo normal en el caso de la trituracién de
hormigones es obtener indice de lajas inferior al
30%.

PARTICULAS TRITURADAS O FRAGMENTADAS.(ADAPTACION PG-3)

Lo normal en el caso de la trituracion de
hormigones es obtener porcentajes de particulas
trituradas mayores del 90%
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RESISISTENCIA A LA FRAGMENTACION. DESGASTE LOS ANGELES

Tioo de capa Categoria de Coeficiente de los Categoria
P P trafico pesado Angeles (LA)
TOO a TH < 35 LA,
Calzada
T2y T4 < 40 LA,
Arcenes T00 a T4

CATEGORIA DE TRAFICO
TIPO DE PESADO
CAPA
TO0Oa T2 T3y T4
CALZADA 30 35
ARCENES 40
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RESISISTENCIA A LA FRAGMENTACION. DESGASTE LOS ANGELES

Hay que “elegir’ con sumo cuidado el material a
procesar para conseguir desgastes los angeles
inferiores a 40.
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ARTICULO 2.3 TIPO Y COMPOSICION DE LA MEZCLA.
HUSOS GRANULOMETRICOS. ADAPTACION PG-3

GCR ABERTURA DE TAMICES

45 | 32 | 22 | 16 | 11,2 | 8 4 2 | 0,5 | 0,06
GCR32 | 100 |99-75| - |8353| - |[63-38] 4825 |37-16| 21-6 | 7-1
GCR22 | - | 100 |99-75| - |79-52]|6844|51-28 |39-19 | 22-7 | 7-1

CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (% en masa)
TIPO DE ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)

GRAVACEMENTO
25 20 8 4 2 0,500 0,063

GC25 100 | 76-100 | 67-91 | 38-63 | 25-48 | 16-37 | 6-21 1-7
GC20 - 100 80-100 | 44-68 | 28-51 | 19-39 | 7-22 1-7
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ARTICULO 2.3 TIPO Y COMPOSICION DE LA MEZCLA.
RESISTENCIA A COMPRESION. (7 dias Mpa). IGUAL PG-3

ZONA MINIMA MAXIMA
Calzada 4.5 7.0
Arcenes 4.5 6.0

Se obtienen altas resistencias:

 Calidad exigida a los constituyentes.
» Dotacion minima de conglomerante.

Es por ello que en estas recomendaciones se exigen siempre realizar

prefisuracion.



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

Wig,
Gravacemento de reciclado (GCR) Cemus ‘

Ingenisria y Confrol

ARTICULO 2.3 TIPO Y COMPOSICION DE LA MEZCLA.
RESISTENCIA A COMPRESION. (7 dias Mpa)

Las probetas deben refrentarse por las dos caras.
Las formas de roturas han de ser correctas, como la de los hormigones
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ARTICULO 2.3 PLAZOS DE TRABAJABILIDAD

TIPO DE EJECUCION tom
Anchura completa 180
Por franjas 240

El plazo de trabajabilidad de una mezcla con cemento se determinara
de acuerdo con la norma UNE 41240, a la temperatura media

prevista durante la ejecucion de las obras, entre las doce (12,00)
y las quince (15,00) horas; no pudiendo ser inferior al indicado en la

tabla
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ARTICULO 2.3 PLAZOS DE TRABAJABILIDAD.

Diferencias de absorcion de agua con los aridos naturales:
» Capacidad de absorcion.
» Tiempo de absorcion.

 La absorcion de los aridos naturales, usualmente empleados
en la fabricacion de hormigones, se encuentran en el entorno
del1/2 %.

« Hay excepciones como las peridotitas en Malaga con
absorciones del 4%.

* Los aridos de RCD’s presentan absorciones en el entorno del
5/ 7%.
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ARTICULO 2.3 PLAZOS DE TRABAJABILIDAD. Absorcidn de agua

Lo que marca los plazos de trabajabilidad.

Estas caracteristicas hay que tenerlas en cuenta, (CONTROL),
en la:

* Definicion de la férmulas de trabajo.
 Fabricacion en planta de la gravacemento.
* En la puesta en obra.
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ARTICULO 2.3 PLAZOS DE TRABAJABILIDAD.
ADITIVOS RETARDADORES

_ Plazos de
TIEMPO (Min) 0 60 120 | 180 | 240 trabajabilidad
GC CANTERA 227 | 226 | 224 | 223 | 2,19 180
DENSIDADES REC S/HID 2.26 222 | 219 | 2,14 | 2,13 90
(gr/cm3)
REC HID 226 | 225 | 225 | 222 | 2,22 180
REC ADIT. 2,29 229 | 228 | 228 | 2,28 > 240
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ARTICULO 2.3 PLAZOS DE TRABAJABILIDAD.
ADITIVOS RETARDADORES

PLAZOS DE TRABAJABILIDAD

23
228 |
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ARTICULO 2.
GRAVACEMENTO CON
ARIDOS GRUESOS DEL

RECICLADO DE RESIDUOS CONSEJERIA DE OBRAS PUBLICAS Y VIVIEN DA
DE HORMIGON. (GCR
HORM)

EJ E C U C I é N RECOMENDACIONES PARA LA REDACCION DE: PLIEGOS DE

| N A
RECICLADOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION ¥
DEMOLICION (RCD)

EDFCION 1. ARRE 2010




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

Gravacemento de reciclado (GCR) € €IMN S .

2.5.3 FABRICACION DE LA MEZCLA. PLAZOS DE TRABAJABILIDAD.

Las caracteristicas de los aridos RCD’s obligan, en la
fabricacion, a:

« Utilizar aridos previamente saturados.

« Amasar primeramente los aridos con el agua, en funcion de
las humedades previas de los aridos.

« Aumentar los tiempos de amasado, en funcion de las
humedades previas de los aridos.

« Controlar las humedades de los aridos en los acopios de la
planta.

« Controlar las “modificaciones” de trabajabilidad que se
produzcan de las gravacementos.



Gravacemento de reciclado (GCR) cem -~ s L /\ Gestion de Infraestructuras de Andalucia, S.A.

JUNTA D ANDALUCIA CONSEJERIA DE OBRAS PUBLICAS Y VIVIENDA

2.5.3 COLOCACION DE LA MEZCLA. PLAZOS DE TRABAJABILIDAD.

En el caso de las zahorras, las diferencias de humedad con la
Optima de colocacion, se pueden, “con mucha dificultad”,
arreglar en obra, mediante procesos de “amasados” (secando
o humectando), con la maquinaria de extendido.

Con las gravacementos:

* No se puede “reamasar” en obra.

« Solamente es posible un riego fino superficial para conseguir
un buen acabado.

 Si la gravacemento llega a obra “muy seca o muy fluida” hay
que rechazarla.
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ARTICULO 2.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS
OBRAS

CENTRAL DE FABRICACION. IGUAL PG-3
ELEMENTOS DE TRANSPORTE. IGUAL PG-3

EQUIPOS DE EXTENSION. IGUAL PG-3

EQUIPOS DE COMPACTACION. IGUAL PG-3

EQUIPO PARA LA EJECUCION DE JUNTAS TRANSVERSALES EN
FRESCO. IGUAL PG-3
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ARTICULO 2.5 ESTUDIO DE LA MEZCLA Y OBTENCION DE LA
FORMULA DE TRABAJO

» La identificacion y proporcién de cada fraccion de arido en la
alimentacion.

* En el caso del arido grueso reciclado se controlara que su categoria
es la RC90.

 La granulometria del arido combinado, por los tamices establecidos
en la definicién del huso granulométrico.

» La dosificacion en masa o en volumen, de cemento, de agua y,
eventualmente, de aditivos (*).

 La densidad maxima y la humedad 6ptima del Proctor modificado (*).
 La densidad minima a alcanzar.

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

(*) Estos parametros se determinaran con ensayos sobre los
aridos previamente saturados



Wi,
Gravacemento de reciclado (GCR) ce m Ms e |/ /Z\ N Gestion de Infraestructuras de Andalucia, S.A.

¥ CONSEJERIA DE OBRAS PUBLICAS Y VIVIENDA

Iragenieia j Contiod

ARTICULO 2.5.6 PREFISURACION

18/12/2008 16:42
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ARTICULO 2.5.6 PREFISURACION

Para ello, antes de iniciar la compactacion de la capa, se realizaran en
ella juntas transversales en fresco. El Pliego de Prescripciones
Tecnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras
establecera la distancia a la que deben realizarse las juntas
fransversales en fresco, dependiendo de la categoria de trafico pesado,
de la zona climatica 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).

PG-3 ARTICULO 503.10.2 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Si la resistencia media fuera superior a la maxima deberan realizarse
juntas de contraccion por serrado a una distancia no superior a la
indicada en el apartado 513.5.6 y de forma que no queden a menos de

dos metros y medio (2,5 m) de posibles grietas de retraccion que se
hayan podido formar.
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ARTICULO 2.5.6 PREFISURACION

RECOMENDACIONES

Se hara siempre prefisuracion en estas capas de gravacemento
con arido grueso reciclado.

Si en la formula de trabajo, para el contenido de cemento
solicitado, se obtienen resistencias superiores a cinco (5)
megapascales (Mpa) la separacion de juntas sera de dos con cinco
(2.5) metros
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ARTICULO 2.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

DENSIDAD. IGUAL PG-3
RESISTENCIA MECANICA. IGUAL PG-3
TERMINACION, RASANTE, ANCHURA Y ESPESOR. IGUAL PG-3

REGULARIDAD SUPERFICIAL. IGUAL PG-3

ARTICULO 2.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION. IGUAL PG-3

GARANTIZA LA CALIDAD FINAL DE LA OBRA:
SIMILAR A LA QUE SE OBTIENE CON LOS ARIDOS NATURALES
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ARTICULO 2.
GRAVACEMENTO CON
ARIDOS GRUESOS DEL

RECICLADO DE RESIDUOS U
D E H O R M IGO N . (G C R LDNSE!ERTA DE DBRAE. F'UBLrLﬁE. '|' 'l."r'u"JENDH
HORM)

CONTROL DE CALIDAD

RECOMENDACIOMNES PARA LA REDACCION DE: PLIEGOS DE
SPECIFICACI HICAS PARA EL U5 MATERIAL

RECICLADOS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION (RCD)

EDFCION 1. ARRE 2010
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ARTICULO 2.9.1 CONTROL DE PROCEDENCIA DE LOS
MATERIALES CONSTITUYENTES

« Control documental, de los materiales constituyentes.

 Visita de verificacion de la instalacidn de fabricacion de la
gravacemento.

» Ensayos de control de procedencia de los materiales constituyentes.
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ARTICULO 2.9.1.1 CONTROL DOCUMENTAL

ANEJO NUMERO 2
DOCUMENTACION DE SUMINISTRO Y CONTROL.

* De los constituyentes
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.
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Ingaciy y Cretnd

CERTIFICADO DE COHFDBHIDADrCE CERTIFICADO DE CDNFDRMIDM_CE
DEL CONTROL DE PRODUCCION EN FABRICA DEL CONTROL DE PRODUCCION EN FABRICA

1377 /CPD/AR-0097 1377 /CPD/AR-0097

Eni cumplimienta con & Drectiva 89/106/CEE del Consejo de las Comunidades Eurnpeas e 21 de dicembre de
1588, relatha a la aproximacién de las dispoddones legales, mglamentarias ¥ administativas de los Pstados
Miembros sabre los productos de construcckin (Divectiva de Productos de Construcciin=-CRD), modificads por &

Directha 93/68/CEE del Conselo de ks Comunidaces Europeas de 22 de Julio de 1993, CEMOSA ha vertficada que
al

Producto: ARIDOS
Descripcién: Ver Anexo Granulometria (/D) | vsoprevso | Norma
Morman Var Anexo R ——

A.'bﬁpnnlhl'.;.m i G Tt con
n4’31 SOOI N PRCY LB £ O il v ok, o
Suministrade al mercada por: —

firnen L B L 001 102006
INERTES GUHILAR, 5.L.
Paraje Cerro Gordo - Juncarille s/n

18620 Alhendin (Granada)
¥ fabricsda en:

Paraje Cerro Gordo - Juncarllo s/n
18620 Alhendin {(Granada)

5 somete par parte del fabricante a un control de produccidn en [brca y al ensaye de mURsETSS Eomadins en fabrica
de scuerdo mon un plan de ensayos preestablecido, ¢ que e Organisno Natificada CEMOSA ha llevada & csba la
Irapecciéin inickl de |a fbrica v del comtrol de produccdn en Fibrica y que realizs o seguimisnto perodico, la
evaluacidn y la aprobacide del contrl de producckn en Mica,

Este cortificadn indica que 2= han aplicado bodas las disposicianies relsthas 3 l evaluacitn del contral de producciin
en Fiarica desoritas en el Anexa ZA de las normas arriba mencianadas

Esle certificadn fanuta o fabricante para reafizar e Marcad e CE de jos procuctos indicados v fe emitida par primera
vezel; 14dejuniode 2010

Este certificad es vABoo mientras nosea anulado o retirade por CEMOSA,

Fecha deditima emisidn: 14.de junio de 2010

Fechade ultima emisén; 14 dejunio de 2000 s:;:'::’_f_lb.f_'i?:'":w" -y
Bor CEMOSA i Danagae’s

l____ 23004 - Mbingn

Ewﬁfﬁ?ﬁﬂ

AnTEmD Notificado P

B .'.ﬂf‘_ =l

. ——— Carviogfie oo che Mubar b |I-"~l,llr".
cemyysa i v
| CJ Benugyn \
| v _
Organimo  Notificado N —h \‘r
o N N® 1377 ML OSSN s
L~ - — Fe R 20 12 |4 Alonsy Valenzuela Carda
S, e camiun
Alonen Vakerpusls Gands Diractor de Certificaciin

Director de Certificaccn

Drgmniea de Control Astedzads v 1177 oyt por PMAL con scredflacie of O -F 4] Figragme;

18 o s s s e
Crpaniurne S Conrol Rl orieo #® 1377 itoaditado por ERAL con vt e 1 OF 17141 [
P10 0L o e e | g ey
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MODELO DEDECLARACION DE GESTOR AUTORIZADO

tﬂ E terra REQUISITOS ADMINISTRATIVOS
GESTOR AUTORIZADO

Hobre de la empresa
Direccion
Crestor atonzado numero: GRI-

KA, prde ooy de 200

Se adjunta la resolucidn por la cual se acredita que la e:mpms& es gestor autorizado
por la Jurta de Andalucia para la valorizacion de residuos ds ; im v demolici

Sin otra particular, le saluda atentamente.
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MODELO DE CERTIFICADO DE GARANTIA

tﬁ : CERTIFIC ADO DE GARANTIA DE
aristerra ARIDOS RECICLADOS

Hombre de 1y empresa
Direccitn

Clierde: | Hombre del clierite
Obrn: | Hombre de obm
B o, appde apnnen de 2010

Enreferericia a los aminidros efecbiados a o1 dora, del siguierte prodocto:

| S |

Fabricado eh roiedro ceritro de producdde sto e

Drireccidm del cevitro de produccion

Adprtamos Ty sigrierte doomertacian de gartia de calidad:

Froduacke com Marcade CE

¥ certifico que el producto es cordomme a las camacteristicas declumde en la dooImerdacion que se
adfmta,

S otro patioalar, 1e sabada atertamerde
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KMODELD DE CERTIFICATID DE SUNINISTROD

tﬁ ; CERTIFICADO DE SUMINISTRO
aristerra DE ARIDOS RECICLADOS

Hombre d& la e mpresa
Hombre - cargo delrespotsable de aomivistro:
Drireceitn (Hombre, domicilio, teléfome S, CIF, HIF)

XK 2, 3z de moooe de 2010
Cantifice
[hae hasta Iafecha presente, <o han evdrezado a:
Clievde: | Hombre delclisvde
Obrm: | Hombre de obo
= Los aimivdstros que a cordimacion se detallar
HNedificacdiom ded produne o mabedsl Cardidad

Dedare bajo md responsabilidad b corfoonidad de ks soimistoes aoviba inficades com las
caracheristices beordoas dedaradss en d meredo dela andrega.
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ARTICULO 2.9.1.2 VERIFICACION DE LA INSTALACION DE LA
GRAVACEMENTO

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 fabricacién de la gravacemento.

« Control de produccion.
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ARTICULO 2.9.1.2 VERIFICACION DE LA INSTALACION DE LA
GRAVACEMENTO
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ARTICULO 2.9.1.3 ENSAYOS DE CONTROL DE PROCEDENCIA DE

LOS MATERIALES CONSTITUYENTES

3.- GRAVA-CEMENTO

3.1.- Control de procedencia de los aridos *

Clasificacion de los aridos RCD’s UNE-EN 933-11 4 Procedencia
Coeficiente de Los Angeles UNE-EN 1097-2 4 Procedencia
Indice de lajas UNE-EN 933-3 4 Tamano/Procedencia
Porcentaje de particulas trituradas UNE-EN 933-5 4 Tamano/Procedencia
Contenido de materia organica UNE 103204 4 Procedencia
Contenido de compuestos de azufre UNE-EN 1744-1 4 Procedencia
Contenido de sulfatos solubles en &cido UNE-EN 1744-1 4 Procedencia
R(?actlwdad alcali-silice y alcali-silicato de los aridos. UNE146508 EX 1 Procedencia
Método acelerado en probetas de mortero.

Reactividad alcali-carbonato UNE 146507-2 1 Procedencia
Andlisis granulométrico de aridos UNE-EN 933-1 4 Tamano/Procedencia
Contenido de terrones de arcilla UNE-7133 4 Tamano/Procedencia
Equivalente de arena de aridos UNE-EN 933-8 4 Procedencia
Limites de Atterberg UNE 103103 /UNE 4 Procedencia

103104
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ARTICULO 2.9.1.3 ENSAYOS DE CONTROL DE EJECUCION

3.2.- Control de ejecucion.Aridos (en obra). Fabricacion

Anédlisis granulométrico de aridos UNE-EN 933-1 2 1000 m 3/ Dia
Equivalente de arenade aridos UNE-EN 933-8 2 1000 m 3/ Dia
Humedad del arido grueso reciclado UNE 103300 2 1000 m 3/ Dia
Clasificacion de los aridos RCD" s UNE-EN 933-11 4 5000 m3/ Semana
Indice de lajas UNE-EN 933-3 1 5000 m3/ Semana
. UNE 103103 / UNE
Limitesde Atterberg 103104 1 5000 m3/ Semana
Porcentaje de particulastrituradas UNE-EN 933-5 1 5000 m3/ Semana
Contenido de compuestosde azufre UNE-EN 1744-1 1 5000 m3/ Semana
Contenido de sulfatos solubles en acido UNE-EN 1744-1 1 5000 m3/ Semana
Coeficiente de Los Angeles UNE-EN 1097-2 1 5000 m3/ Semana
Contenido de terronesde arcilla UNE-7133 1 5000 m3/ Semana

3,3.- Control de ejecucion. Mezcla de los componentes en seco
Andlisis granulométrico de aridos | [UNE-EN 933-1 2 Dia
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ARTICULO 2.9.1.3 ENSAYOS DE CONTROL DE EJECUCION

Determinacion cuantitativade loscomponentes

3.4.- Agua
Determinacion del contenido en aceitesy grasas UNE 7235 1 Tipo / Procedsncia
en el agua
Determinacion de hidratosde carbono en agua UNE 7132 1 Tipo / Procedencia
Determinacién de clorurosen el agua UNE 7178 1 Tipo / Procedencia
Determinacion del contenido total de sulfatos UNE 83956 1 Tipo / Procedencia
Dgterm inacion del contenido total de sustancias UNE 83957 1 Tipo / Procedencia
disueltasen agua
pHdel agua UNE 83952 1 Tipo / Procedencia
3.5.- Cemento
Se exigira etiqguetade marcado CEy declaracion UNE-EN 197-1 .

, 1 Procedencia
CEde conformidad (solo en el caso de cementos UNE 80307
Contenido de triéxido de azufre en cementos UNE-EN 196-2 1 Tipo/200T/mes
Contenido de clorurosen cementos UNE-EN 196-2 1 Tipo/200T/mes
Residuo msolublle .en acido clorhidrico y UNE-EN 196-2 1 Tip0/200T/mes
carbonato de sédio.
Estabilidad en volumen en cementos UNE-EN 196-3 Tipo/200T/mes
Pérdida por calcinacién de cementos UNE-EN 196-2 Tipo/200T/mes
Resistencia mecanicade cementos UNE-EN 196-1 Tipo/200T/mes

UNE 80216 . Apart. 6

Tipo/600T/3 meses

Tiempo de fraguado en cementos

UNE-EN 196-3

— ot ot -

Tipo/200T/mes
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ARTICULO 2.9.1.3 ENSAYOS DE CONTROL DE EJECUCION

Férmula de trabajo para gravacemento * 1 Tipo / Suelo
Plazo de trabajabilidad UNE 41240 1 Tipo / Suelo
Ensayo de compactacién. Préctor modificado UNE 103501 4 mes
Tiempo de compactacién * NLT 310 2 mes
Resistencia a compresion simple (7 dias) NLT 305 6 7000 m?
Humedad mediante secado en estufa UNE 103300 2 7000 m?2

3.7.- Control de la extensiéon y compactacion

Densidad in situ y humedad "in situ" 23;2"03017/ ASTMD - 3500 m?

3.8.- Control de recepcion de la unidad terminada
Determinacion del espesor de la capa. Extraccién de
probetas testigo

Control ADAR

NLT 314 2 3500 m?
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VERTIDO Y EXTENSION.
IGUAL PG-3

COMPACTACION.
IGUAL PG-3

CURADO Y
PROTECCION
SUPERFICIAL.
IGUAL PG-3
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ARTICULO 2.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO
DENSIDAD. IGUAL PG-3

RESISTENCIA MECANICA. IGUAL PG-3
ESPESOR. IGUAL PG-3

RASANTE. IGUAL PG-3

REGULARIDAD SUPERFICIAL. IGUAL PG-3
ARTICULO 2.11 MEDICION Y ABONO. IGUAL PG-3
GARANTIZA LA CALIDAD FINAL DE LA OBRA:

SIMILAR A LA QUE SE OBTIENE CON LOS ARIDOS
NATURALES
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ARTICULO 2.
GRAVACEMENTO CON o mn
ARIDOS GRUESOS DEL

RECICLADO DE RESIDUOS CONSEJERIA DE OBRAS PUBLICAS Y VIVIEN DA
DE HORMIGON. (GCR
HORM)

CO M P R 0 M I SO D E RECOMENDACIONES PARA LA REDACCION DE: PLIEGOS DE

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL USO DE MATERIALES

COLABORACION Aicictapos o Assiouos o consTauceION Y

DEMOLICIGN (RCD)

EDFCION 1. ARRE 2010
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COMPROMISO DE TODOS LOS AGENTES DE LA CONSTRUCCION DE LA
OBRA

En estas recomendaciones se fijan:

e [as caracteristicas de los materiales RCD’s realistas para las
plantas de tratamiento.

Pero se mantienen

* Los criterios de puesta en obra y las especificaciones de la
unidad terminada.
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COMPROMISO DE TODOS LOS AGENTES DE LA CONSTRUCCION DE LA
OBRA

Estos materiales presentan un comportamiento para su puesta
en obra distintos a los naturales:

e Distinta absorcion de agua, en cantidad y tiempos.
* No pueden ser tan homogéneos.

e Es mas dificil conseguir buenas compactaciones.

e Etc.

Es imprescindible un “compromiso de colaboracion” entre los
agentes de la obra: Gestor de residuos, Direccion, Contratista,
Laboratorios, etc. Para consequir las condiciones exigidas a la
unidad terminada.



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

o Wip,
Gravacemento de reciclado (GCR) Cem;_“js e

COMPROMISO DE COLABORACION

GESTOR DE LOS RESIDUOS
« Cumplir con las obligaciones del Marcado CE:
« Calidad y control de produccion:
« Control y seleccion de las materias primas.

 Control de los procesos de produccion.
« Control, EN PLANTA, del producto final.
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COMPROMISO DE COLABORACION

DIRECCION DE OBRA

» Aprobar el plan de control
* Aprobar las “calidades” de los materiales.

 Aceptar las instalaciones de fabricacion de la gravacemento.

 Aprobar las férmulas de trabajo.
 Aprobar los procedimientos de fabricacion y puesta en obra.

» Aceptar o rechazar, por lotes, esta unidad de obra
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COMPROMISO DE COLABORACION

CONTRATISTA
« Cumplir con los procedimientos aceptados por la Direccion de Obra
« Control de recepcion de materiales en instalaciones y obra.

 Fabricacion de la gravacemento, de acuerdo con lo aprobado.
» Control de fabricacién de la gravacemento.

» Puesta en obra de la gravacemento, de acuerdo con lo aprobado.
» Control de la puesta en obra,
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COMPROMISO DE COLABORACION

LABORATORIOS DE CONTROL
* Ejecucion de los respectivos planes de control.

* Realizacion de los ensayos, teniendo en cuenta las “peculiaridades”
de estos materiales.

» Asesorar sobre las calidades de estos materiales a:
Al contratista, el Laboratorio de Produccion.
* A la Direccién de Obra, el Laboratorio de Recepcidn.
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GRACIAS POR SU ATENCION



