
Jornada Recomendaciones RCD

Artículo 2 de las recomendaciones. 
“Gravacemento con áridos gruesos de 

reciclados de residuos de hormigón (GCR)

Ponente: Manuel Salas Casanova. CEMOSA
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ARTÍCULO 2. 
GRAVACEMENTO CON 
ÁRIDOS GRUESOS DEL 

RECICLADO DE RESIDUOS 
DE HORMIGÓN. (GCR 

HORM)

ESPECIFICACIONES
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ARTÍCULO 2. 
GRAVACEMENTO RCD´s

Real Decreto 1630/92. 
MARCADO CE

Real Decreto 
105/2008. Gestión de 

los residuos de 
Construcción y 

Demolición

ANEJO 15ARTÍCULO 513

POSIBILIDAD
TÉCNICA DE 
FABRICACIÓN

EXPERIMENTACIÓN

APOYO
TÉCNICO

EXIGENCIAS 
LEGALES
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PG-3

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

RECOMENDACIONES

En este artículo la fracción gruesa de los áridos procede del reciclado 
de residuos de hormigón y la fracción fina de la trituración de árido 
natural.



Gravacemento de reciclado (GCR)

�
�C�#�
 �7"3�	�D�����>�

Su ejecución incluye las siguientes operaciones: 

• Estudio de la mezcla y obtención de la fórmula de trabajo. 
• Fabricación de la mezcla en central. (Totalmente terminada)
• Preparación de la superficie existente. 
• Transporte y extensión de la mezcla. 
• Prefisuración. (SIEMPRE, En el PG-3 es cuando sea necesario)
• Compactación y terminación. 
• Curado y protección superficial.
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No se modifica nada al respecto de:

• Cementos.

• Agua.

• Aditivos.
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Adecuación del artículo a:

• La norma UNE EN 13242:2003+A1.

• Al Real Decreto 1630/92. Aplicación de la Directiva Europea 
89/106/CEE:

MARCADO CE.

• Al Real Decreto 105/2008. (Gestión de los residuos de RCD´s)
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Se mantienen las características exigidas para los áridos por el PG-3:

• Materia orgánica < 1%.

• Compuestos totales de azufre < 1%.

• Sulfatos solubles en ácido < 0.8%.

• No presentarán reactividad potencial con los 
álcalis del cemento.

Se requiere un especial cuidado en la producción de estos 
materiales en cuanto a los contenidos de sulfatos.



Gravacemento de reciclado (GCR)

�
�C�#�
 �7"7"7"7�@
�	
 ��%
#��
 "��
 � �
 ����>�"�#���FGGH33

• Rc � 90 % en masa (Hormigón)
• Rb � 10 % en masa (Cerámicos)
• Ra � 1% en masa (Materiales bituminosos)
• X � 1% en masa (Otros)
• FL � 2 cm3/kg. (Materiales flotantes en volumen)



Gravacemento de reciclado (GCR)

C�	����	�������"�I�%#����% HGJ

Tipo de capa Categoría de 
tráfico pesado Índice de lajas Categoría

(Fl)

Calzada
T00 a T2 " 30

T3 y T4 " 35 Fl35

Arcenes T00 a T4 " 40

TIPO DE 
CAPA

CATEGORIA DE TRAFICO 
PESADO

T00 a T2 T3 y T4

CALZADA 30 35

ARCENES 40
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Tipo de 
capa

Categoría de 
tráfico 
pesado

Porcentaje de 
partículas 

trituradas o 
fracturadas (% en 

masa)

Porcentaje de 
partículas 
totalmente 

redondeadas (% 
en masa)

Categoría
(C)

Calzada

T00 a T1 90 a 100 0 a 3 C90/3

T2 50 a 100 0 a 10 C50/10

T3 y T4 30 a 100

Arcenes
T00 a T1 50 a 100 C50/10

T2 a T4 30 a 100

TIPO DE CAPA
CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

T00 a T1 T2 T3 y T4

CALZADA 75 50 30

ARCENES 50 30
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Lo normal en el caso de la trituración de 
hormigones es obtener índice de lajas inferior al 
30%.
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Lo normal en el caso de la trituración de 
hormigones es obtener porcentajes de partículas 
trituradas mayores del 90%
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Tipo de capa Categoría de 
tráfico pesado

Coeficiente de los 
Ángeles

Categoría
(LA)

Calzada
T00 a T1 " 35 LA35

T2 y T4 " 40 LA40

Arcenes T00 a T4 " 45 LA45

TIPO DE 
CAPA

CATEGORIA DE TRAFICO 
PESADO

T00 a T2 T3 y T4

CALZADA 30 35

ARCENES 40
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Hay que “elegir” con sumo cuidado el material a 
procesar para conseguir desgastes los ángeles 
inferiores a 40.
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GCR ABERTURA DE TAMICES

45 32 22 16 11,2 8 4 2 0,5 0,06

GCR 32 100 99-75 - 83-53 - 63-38 48-25 37-16 21-6 7-1

GCR 22 - 100 99-75 - 79-52 68-44 51-28 39-19 22-7 7-1

TIPO DE
GRAVACEMENTO

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

40 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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ZONA MÍNIMA MÁXIMA

Calzada 4.5 7.0

Arcenes 4.5 6.0
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Se obtienen altas resistencias:
• Calidad exigida a los constituyentes.
• Dotación mínima de conglomerante.

Es por ello que en estas recomendaciones se exigen siempre realizar 
prefisuración.
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TIPO DE EJECUCIÓN tpm

Anchura completa 180

Por franjas 240

El plazo de trabajabilidad de una mezcla con cemento se determinará
de acuerdo con la norma UNE 41240, a la temperatura media 
prevista durante la ejecución de las obras, entre las doce (12,00) 
y las quince (15,00) horas; no pudiendo ser inferior al indicado en la 
tabla 



Gravacemento de reciclado (GCR)

�
�C�#�
 �7"G ����
 ��	���
�&���&���	�	"�

Diferencias de absorción de agua con los áridos naturales:
• Capacidad de absorción.
• Tiempo de absorción.

• La absorción de los áridos naturales, usualmente empleados 
en la fabricación de hormigones, se encuentran en el entorno 
del 1 / 2 %.

• Hay excepciones como las peridotitas en Málaga con 
absorciones del 4%.

• Los áridos de RCD´s presentan absorciones en el entorno del 
5 / 7%.
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Lo que marca los plazos de trabajabilidad.

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

• Definición de la fórmulas de trabajo.
• Fabricación en planta de la gravacemento.
• En la puesta en obra.
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TIEMPO (Min) 0 60 120 180 240 Plazos de 
trabajabilidad

DENSIDADES 
(gr/cm3)

GC CANTERA 2,27 2,26 2,24 2,23 2,19 180

REC S/HID 2,26 2,22 2,19 2,14 2,13 90

REC HID 2,26 2,25 2,25 2,22 2,22 180

REC ADIT. 2,29 2,29 2,28 2,28 2,28 > 240
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ARTÍCULO 2. 
GRAVACEMENTO CON 
ÁRIDOS GRUESOS DEL 

RECICLADO DE RESIDUOS 
DE HORMIGÓN. (GCR 

HORM)

EJECUCIÓN
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Las características de los áridos RCD´s obligan, en la 
fabricación, a:

• Utilizar áridos previamente saturados.
• Amasar primeramente los áridos con el agua, en función de 
las humedades previas de los áridos.
• Aumentar los tiempos de amasado, en función de las 
humedades previas de los áridos.
• Controlar las humedades de los áridos en los acopios de la 
planta.
• Controlar las “modificaciones” de trabajabilidad que se 
produzcan de las gravacementos.
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En el caso de las zahorras, las diferencias de humedad con la 
óptima de colocación, 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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CENTRAL DE FABRICACIÓN. IGUAL PG-3

ELEMENTOS DE TRANSPORTE. IGUAL PG-3

EQUIPOS DE EXTENSIÓN. IGUAL PG-3

EQUIPOS DE COMPACTACIÓN. IGUAL PG-3

EQUIPO PARA LA EJECUCIÓN DE JUNTAS TRANSVERSALES EN 
FRESCO. IGUAL PG-3
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• La identificación y proporción de cada fracción de árido en la 
alimentación. 
• En el caso del árido grueso reciclado se controlará que su categoría 
es la RC90.
• La granulometría del árido combinado, por los tamices establecidos 
en la definición del huso granulométrico. 
• La dosificación en masa o en volumen, de cemento, de agua y, 
eventualmente, de aditivos (*). 
• La densidad máxima y la humedad óptima del Proctor modificado (*). 
• La densidad mínima a alcanzar. 
• El plazo de trabajabilidad de la mezcla (*).

(*) Estos parámetros se determinarán con ensayos sobre los 
áridos previamente saturados



Gravacemento de reciclado (GCR)

�
�C�#�
 �7"5"O �
�D��#
���>�



Gravacemento de reciclado (GCR)

�
�C�# �
 �7"5"O �
�D��#
���>�

Para ello, antes de iniciar la compactación de la capa, se realizarán en 
ella juntas transversales en fresco. El Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras 
establecerá la distancia a la que deben realizarse las juntas 
transversales en fresco, dependiendo de la categoría de tráfico pesado, 
de la zona climática y del espesor de las capas que se dispongan por 
encima. Salvo justificación en contrario, la separación entre juntas 
estará comprendida entre tres y cuatro metros (3 a 4 m).

�' ()	$��*����	+,) -, .	��"���"�!	��	$����$�"/�	�	���0$1�
Si la resistencia media fuera superior a la máxima deberán realizarse 
juntas de contracción 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 retracción que se 
hayan podido formar. 



Gravacemento de reciclado (GCR)

�
�C�#�
 �7"5"O �
�D��#
���>�

RECOMENDACIONES 

Se hará siempre prefisuración en estas capas de gravacemento 
con árido grueso reciclado.

Si en la fórmula de trabajo, para el contenido de cemento 
solicitado, se obtienen resistencias superiores a cinco (5) 
megapascales (Mpa) la separación de juntas será de dos con cinco 
(2.5) metros
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DENSIDAD. IGUAL PG-3

RESISTENCIA MECÁNICA. IGUAL PG-3

TERMINACIÓN, RASANTE, ANCHURA Y ESPESOR. IGUAL PG-3

REGULARIDAD SUPERFICIAL. IGUAL PG-3

�
�C�#�
 �7"8���� �����
����	���������#��>�" �%#����% HG


���
������������������
���������� �����
��� ����������� ������� ����
���� 
��� ������� ��
��������



Gravacemento de reciclado (GCR)

ARTÍCULO 2. 
GRAVACEMENTO CON 
ÁRIDOS GRUESOS DEL 

RECICLADO DE RESIDUOS 
DE HORMIGÓN. (GCR 

HORM)

CONTROL DE CALIDAD
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• Control documental, de los materiales constituyentes.

• Visita de verificación de la instalación de fabricación de la 
gravacemento.

• Ensayos de control de procedencia de los materiales constituyentes.
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ANEJO NÚMERO 2
DOCUMENTACIÓN DE SUMINISTRO Y CONTROL.

• De los constituyentes
Marcado CE. 

• De los áridos de reciclados, además.

• Documentos que garanticen que el productor es un gestor 
autorizado para la valorización de los residuos de construcción y 
demolición.

• Certificado de garantía del fabricante.
• Certificado de suministro del fabricante.
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Tras la cual se documentará:

• Origen de los materiales constituyentes, en especial el árido grueso 
reciclado.

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

• Procedimiento de fabricación de la gravacemento.

• Control de producción.
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3.- GRAVA-CEMENTO

3.1.- Control de procedencia de los áridos *

Clasificación de los áridos RCD´s UNE-EN 933-11 4 Procedencia
Coeficiente de Los Angeles UNE-EN 1097-2 4 Procedencia
Índice de lajas UNE-EN 933-3 4 Tamaño/Procedencia
Porcentaje de partículas trituradas UNE-EN 933-5 4 Tamaño/Procedencia
Contenido de materia orgánica UNE 103204 4 Procedencia
Contenido de compuestos de azufre UNE-EN 1744-1 4 Procedencia
Contenido de sulfatos solubles en ácido UNE-EN 1744-1 4 Procedencia
Reactividad álcali-sílice y álcali-silicato de los áridos. 
Método acelerado en probetas de mortero.

* UNE146508 EX 1 Procedencia

Reactividad álcali-carbonato * UNE 146507-2 1 Procedencia
Análisis granulométrico de áridos UNE-EN 933-1 4 Tamaño/Procedencia
Contenido de terrones de arcilla UNE-7133 4 Tamaño/Procedencia
Equivalente de arena de áridos UNE-EN 933-8 4 Procedencia

Límites de Atterberg
UNE 103103 / UNE 
103104

4 Procedencia
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3.2.- Control de ejecución.Áridos (en obra). Fabricación 
Análisis granulom ét r ico  d e ár id os UNE-EN 933-1 2 1000 m 3/ Dia
Eq uivalen t e d e arena d e ár id os UNE-EN 933-8 2 1000 m 3/ Dia
Hum ed ad  d el ár id o  gr ueso  reciclad o UNE 103300 2 1000 m 3/ Dia
Clasif icación  d e los ár id os RCD´ s UNE-EN 933-11 4 5000 m 3/ Sem ana
Índ ice d e lajas UNE-EN 933-3 1 5000 m 3/ Sem ana

Lím it es d e At t erb erg
UNE 103103 / UNE 
103104

1 5000 m 3/ Sem ana

Por cen t aje d e p ar t ículas t r it urad as UNE-EN 933-5 1 5000 m 3/ Sem ana
Con t en id o  d e com p uest os d e azuf re UNE-EN 1744-1 1 5000 m 3/ Sem ana
Con t en id o  d e sulf at os so lub les en  ácid o UNE-EN 1744-1 1 5000 m 3/ Sem ana
Coef icien t e d e Los Angeles UNE-EN 1097-2 1 5000 m 3/ Sem ana
Con t en id o  d e t er rones d e ar cilla UNE-7133 1 5000 m 3/ Sem ana
3,3.- Control de ejecución. Mezcla de los componentes en seco
Análisis granulom ét r ico  d e ár id os UNE-EN  933-1 2 Día
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3.4.- Agua
Det er m inación  d el con t en id o  en  aceit es y gr asas 
en  el agua 

UNE 7235 1 Tip o  / Pr oced encia

Det er m inación  d e h id r at os d e car b ono  en  agua UNE 7132 1 Tip o  / Pr oced encia
Det er m inación  d e clo r ur os en  el agua UNE 7178 1 Tip o  / Pr oced encia
Det er m inación  d el con t en id o  t o t al d e sulf at os UNE 83956 1 Tip o  / Pr oced encia
Det er m inación  d el con t en id o  t o t al d e sust ancias 
d isuelt as en  agua

UNE 83957 1 Tip o  / Pr oced encia

p H d el agua UNE 83952 1 Tip o  / Pr oced encia
3.5.- Cemento
Se exig ir á et iq uet a d e m ar cad o  CE y d eclaración  
CE d e con f o rm id ad  (so lo  en  el caso  d e cem ent os 

UNE-EN 197-1           
UNE 80307

1 Pr oced encia

Con t en id o  d e t r ióxid o  d e azuf re en  cem ent os UNE-EN 196-2 1 Tip o /200T/m es
Con t en id o  d e clo r ur os en  cem ent os UNE-EN 196-2 1 Tip o /200T/m es
Resid uo  inso lub le en  ácid o  clo rh íd r ico  y 
car b onat o  d e sód io .

UNE-EN 196-2 1 Tip o /200T/m es

Est ab ilid ad  en  vo lum en en  cem ent os UNE-EN 196-3 1 Tip o /200T/m es
Pér d id a p or  calcinación  d e cem ent os UNE-EN 196-2 1 Tip o /200T/m es
Resist encia m ecán ica d e cem ent os UNE-EN 196-1 1 Tip o /200T/m es
Det er m inación  cuan t it at iva d e los com p onen t es UNE 80216 . Ap ar t . 6 1 Tip o /600T/3 m eses
Tiem p o d e f r aguad o  en  cem ent os UNE-EN 196-3 1 Tip o /200T/m es

*

*

*
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Fórmula de trabajo para gravacemento * 1 Tipo / Suelo

Plazo de trabajabilidad UNE 41240 1 Tipo / Suelo
Ensayo de compactación.  Próctor modificado UNE 103501 4 mes

Tiempo de compactación * NLT 310 2 mes

Resistencia a compresión simple (7 días) NLT 305 6 7000 m2

Humedad mediante secado en estufa UNE 103300 2 7000 m2

3.7.- Control de la extensión y compactación

Densidad in situ y humedad "in situ" 
ASTM-D-3017 /  ASTM-D-
2922

7 3500 m2

3.8.- Control de recepción de la unidad terminada
Determinación del espesor de la capa. Extracción de 
probetas testigo

NLT 314 2 3500 m2

Control ADAR
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VERTIDO Y EXTENSIÓN. 
IGUAL PG-3

COMPACTACIÓN. 
IGUAL PG-3

CURADO Y 
PROTECCIÓN 
SUPERFICIAL. 
IGUAL PG-3
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DENSIDAD. IGUAL PG-3

RESISTENCIA MECÁNICA. IGUAL PG-3

ESPESOR. IGUAL PG-3

RASANTE. IGUAL PG-3

REGULARIDAD SUPERFICIAL. IGUAL PG-3

�
�C�#�
 �7"33 � �	���>��K��&
�
 . �%#����% HG

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

RECICLADO DE RESIDUOS 
DE HORMIGÓN. (GCR 

HORM)

COMPROMISO DE 
COLABORACIÓN
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GESTOR DE LOS RESIDUOS

• Cumplir con las obligaciones del Marcado CE:

• Calidad y control de producción:

• Control y selección de las materias primas.
• Control de los procesos de producción.
• Control, EN PLANTA, del producto final.
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DIRECCIÓN DE OBRA

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

• Aceptar las instalaciones de fabricación de la gravacemento.

• Aprobar las fórmulas de trabajo.
• Aprobar los procedimientos de fabricación y puesta en obra.

• Aceptar o rechazar, por lotes, esta unidad de obra
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CONTRATISTA

• Cumplir con los procedimientos aceptados por la Dirección de Obra

• Control de recepción de materiales en instalaciones y obra.

• Fabricación de la gravacemento, de acuerdo con lo aprobado.
• Control de fabricación de la gravacemento.

• Puesta en obra de la gravacemento, de acuerdo con lo aprobado.
• Control de la puesta en obra,
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LABORATORIOS DE CONTROL

• Ejecución de los respectivos planes de control.

• Realización de los ensayos, teniendo en cuenta las “peculiaridades”
de estos materiales.

• Asesorar sobre las calidades de estos materiales a:
• Al contratista, el Laboratorio de Producción.
• A la Dirección de Obra, el Laboratorio de Recepción.
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