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CAPITULO 0.- DECRETO 110/2024 — GUIA DE ARIDOS RECICLADOS DE
AGESMA

En el DECRETO 110/2024, de 11 de diciembre, del Consejo de Gobierno, por el que se
regulan los requisitos de utilizacion y usos admitidos de dridos reciclados procedentes de
operaciones de valorizacion de residuos de construccion y demolicion en la Comunidad de
Madrid, se expone:

La implantacién de un modelo de economia circular es uno de los principales objetivos de
la politica medioambiental europea, que supone la utilizacién eficiente y sostenible de los
recursos haciendo especial hincapié en la minimizacion de los residuos, previniendo su
produccién e incentivando una gestion adecuada de los mismos que permita reutilizar,
reciclar y valorizar los recursos que aun contienen. Ello redunda no solo en una mejor
proteccion del medio ambiente, sino también en una mayor autosuficiencia,
competitividad y ahorro, todas ellas cuestiones de especial relevancia en contextos de
disrupcién de flujos comerciales internacionales y escasez de materias primas.

Con respecto a los residuos de construccion y demolicion (RCD):

En este contexto, la Directiva (UE) 2018/851 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 30
de mayo de 2018, por la que se modifica la Directiva 2008/98/CE sobre los residuos,
establece la obligacion general de los Estados miembros de aprobar medidas para evitar
la generacion de residuos y en particular, el desarrollo de acciones que promuevan la
prevencion, reutilizacion y reciclado de los residuos de construccion y demolicidn.

La Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia
circular recoge una serie de objetivos especificos de preparacion para la reutilizacion,
reciclado y valorizacion material para los residuos de construccién y demoliciéon. Ademas,
la Estrategia Espafnola de Economia Circular (Espafa Circular 2030), aprobada en junio de
2020, considera como sector prioritario de actuacion los residuos de construccion y
demolicion y prevé diversas medidas para la mejor gestion y reutilizacion de los residuos
valorizados, en sintonia con los objetivos marcados a nivel comunitario europeo.

Objetivos:

El objeto del decreto es establecer los requisitos y usos admitidos de utilizacion de los
aridos reciclados procedentes de operaciones de valorizacién de residuos de construccion
y demolicién en la Comunidad de Madrid en condiciones que garanticen la proteccidn de
la salud de las personas y del medio ambiente, y con una adecuada calidad técnica.

porcentajes minimos de incorporacién de aridos RCD en obras de construccion:

Por su parte, el Plan Estatal Marco de Gestion de Residuos (PEMAR) 2016-2022
contempla como objetivo el establecimiento de un Acuerdo Marco Sectorial para
impulsar la utilizacion de aridos reciclados procedentes de RCD en obras de construccion
con medidas como la inclusion, siempre que sea posible, en los proyectos de construccion
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de obra publica de un porcentaje minimo del 5 % de aridos reciclados que, igualmente se
aplicara, cuando sea posible, en la obra privada.

La Ley 1/2024, de 17 de abril, de Economia Circular de la Comunidad de Madrid en el
articulo 12.2.b), denominado “Medidas ambientales de las prescripciones técnicas de los
contratos”, con el fin de fomentar y favorecer la utilizacion de materiales procedentes de
la valorizacion de RCD, establece que las obras publicas de la Comunidad de Madrid
deberan incluir con caracter preferente la utilizacion de material arido u otros productos
proceden tes de la valorizacién de residuos de construccion y demolicion o de la
valorizacion de otros residuos inertes, cuando el material obtenido alcance las
condiciones técnicas adecuadas de conformidad con la normativa especifica aplicable, en
los contratos de obras y de concesidn de obras, dando preferencia, si es posible, a los
generados dentro de la propia obra. Exigiéndose el empleo de un porcentaje minimo del
10 % sobre el total de aridos utilizado en el proyecto.

Asimismo, en la Comunidad de Madrid, la “Estrategia de Gestién Sostenible de los
Residuos de la Comunidad de Madrid (2017-2024)”, aprobada por Acuerdo del Consejo
de Gobierno de 27 de noviembre de 2018, contiene las estipulaciones programaticas
relativas a una mejor gestion de los residuos de la construccién y demolicion. De forma
mas concreta, el “Plan Regional de Residuos de Construccion y Demolicion de la
Comunidad de Madrid”, recogido en dicha Estrategia, fija como linea de actuacion y
objetivos el “Fomento del uso de materiales procedentes de la valorizacion del RCD”, asi
como la implantacidn de estandares de utilizacidn de arido reciclado.

La pretension de la Comunidad de Madrid con la aprobacion del presente decreto es
establecer unas categorias de aridos reciclados, avalados por el marcado CE, las normas
UNE u otras certificaciones emitidas por organismos autorizados, que queden acreditados
técnicamente para unos determinados usos y, por tanto, sean susceptibles de ser
utilizados en las distintas aplicaciones previstas sin necesidad de un titulo habilitante,
guedando la utilizacién del resto de aridos reciclados con caracteristicas distintas a las
contempladas en el decreto vinculados a una autorizacion previa del érgano competente
en la materia. Para ello, como innovacion, la norma sistematiza los diversos usos o
aplicaciones a los que pueden destinarse los aridos reciclados en funcion de las distintas
categorias existentes, seguin su composicion, granulometria y otros parametros.
Mediante dicha sistematizacion de los usos admitidos y requisitos de utilizacién de los
aridos reciclados procedentes de RCD valorizados se clarifica y simplifica el procedimiento
de obtencion del fin de condicion de residuo de los materiales resultantes de las
instalaciones de tratamiento y reciclado de RCD, reduciendo cargas burocraticas y
favoreciendo asi un mayor dinamismo econémico en la region.

En marzo de 2023 AGESMA redacté una guia para el empleo de aridos RCD en obras de
construccién en la Comunidad de Madrid.

Los objetivos de la guia son coincidentes con las del Decreto 110/2024:
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Esta guia surge por la necesidad de mejorar la informacion en materia de RCD y poder
cumplir los objetivos de gestion de RCD fijados en el PEMAR (Plan Estatal Marco de
Gestion de Residuos 2016-2022).

El principal objetivo es el de promocionar la utilizacién 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 fabricacion de hormigones, etc., siempre y cuando se garantice
gue los materiales reciclados cumplan los requisitos de calidad y prescripciones de la
normativa vigente en cada caso. A tal fin, se fomentard que en los Pliegos de
Prescripciones Técnicas de las obras y en la valoracion de las ofertas en la contratacion
publica se incluyan condiciones que faciliten el empleo de los materiales procedentes de
RDC valorizables antes mencionados en sustitucion de los materiales naturales.

Para que los objetivos de empleo de los aridos RCD sea el recogido en el Decreto
110/2024 es imprescindible:

e Que el uso de los aridos RCD estén contemplado en el proyecto.
e Para que se incorporen los aridos RCD a los proyectos de las obras de
construcciodn se precisa de una normativa especifica para estos materiales.

La guia de AGESMA facilita a los Proyectistas poder prescribir el empleo de los aridos RCD
en sus proyectos ya que:

e Establece las caracteristicas de los aridos RCD en un formato similar al empleado
en la normativa general (PG-3, CODIGO ESTRUCTURAL) para los aridos naturales.

Como se ha indicado, El DECRETO 110/2024 establece categorias de aridos reciclados,
avalados por el marcado CE, las normas UNE u otras certificaciones emitidas por
organismos autorizados, que queden acreditados técnicamente para unos
determinados usos y, por tanto, sean susceptibles de ser utilizados en las distintas
aplicaciones previstas sin necesidad de un titulo.

Siempre con el objetivo de facilitar a los Proyectistas, Direcciones de Obras, Contratistas,
Gestores de Valorizacion de Residuos y Laboratorios de Control, en el presente
documento se adapta las caracteristicas establecidas en la Guia de AGESMA a las
categorias de aridos reciclados establecidas en el Decreto 110/2024.
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CAPITULO 1.- DECRETO 110/2024. CATEGORIAS ARIDOS RECICLADOS

Seccion 1. Articulos DECRETO

En los diferentes articulos del DECRETO se definen las categorias de los aridos reciclados.
En el articulo 2, se encuentran las definiciones de:

a) “Arido reciclado de residuos de la construccion y demoliciéon”: Es el drido resultante del
tratamiento del material inorganico previamente utilizado en la construccién que cumpla
con los requisitos técnicos y legales del uso final al que se destine.

b) “Categorias de aridos reciclados”: Clasificacion de aridos reciclados basada en
caracteristicas comunes de composicion del material, establecidas a partir de rangos
predefinidos de porcentajes maximos y/o minimos de todos los elementos que
componen una muestra de arido reciclado.

En el articulo 5 se definen las Categorias y granulometrias de los aridos reciclados:

1. A efectos de definir los usos admitidos de los aridos reciclados, se atenderd a su
categoria y granulometria.

2. En funcion del porcentaje de los componentes descritos en el anexo | se establecen las
categorias de dridos reciclados que se describen a continuacién, cuya composicion se
detalla en el anexo II:

a) Categoria ARHe: Denominada “Aridos Reciclados para Hormigén estructural”.

b) Categoria ARH: Denominada “Aridos Reciclados de Hormigon”.

c) Categoria ARMh: Denominada “Aridos Reciclados Mixtos de hormigén”.

d) Categoria ARMc: Denominada “Aridos Reciclados Mixtos cerdmicos”.

e) Categoria ARC: Denominada “Aridos Reciclados Cerdmicos”.

f) Categoria ARMa: Denominada de “Aridos Reciclados Mixtos con asfalto”.

3. Se establecen las siguientes granulometrias de aridos reciclados segun el tamano del
arido:

a) Arido fino: la parte del drido total que pasa por el tamiz 4 mm, segin norma UNE EN
933-2, salvo en las mezclas bituminosas en las que el tamafio del tamiz que atraviesa es 2
mm.

b) Arido grueso: la parte del arido total retenida en el tamiz 4 mm, segtin norma UNE-EN
933-2, salvo en las mezclas bituminosas en las que el tamafio del tamiz que atraviesa es 2
mm.

c) Arido combinado: es el drido compuesto de una mezcla de aridos gruesos y finos con
D>6,3 mm. Puede producirse sin separacion previa en fracciones de aridos finos y aridos
gruesos o por combinacion de fracciones independientes de aridos finos y gruesos.

d) Arido ligero: arido de origen mineral con una densidad de particulas no superior a
2.000 kg/m3 (2,00 Mg/m3), o con una densidad aparente no superior a 1.200 kg/m3

(1,20 Mg/m3).
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En el articulo 7 se detallan los Requisitos para la utilizacion de aridos reciclados:

1. Los aridos reciclados deberan proceder de instalaciones de gestidn y tratamiento de
residuos de la construccion y demolicién o de plantas maéviles debidamente autorizadas
por la correspondiente Comunidad Auténoma, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo
33 de la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia
circular.

2. El suministro de los aridos reciclados deberd acompaiiarse de la documentacién que
certifigue que cuentan con el debido marcado CE en aquellos usos para los que resulte
exigible por la legislacién de aplicacion y que se han obtenido de acuerdo con los
requerimientos y control de produccién exigidos por las normas UNE correspondientes y
por el Reglamento (UE) 305/2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo
de 2011, por el que se establecen condiciones armonizadas para la comercializacion de
productos de construccién y se deroga la Directiva 89/106/CEE del Consejo. Para el resto
de los usos, los aridos reciclados deberan contar con una declaracion de prestaciones
del fabricante, acompaiada de las certificaciones de un organismo autorizado que
acrediten las caracteristicas del producto y del proceso de produccidn.

Para los dridos reciclados que no estén recogidos en el marcado CE, la Declaracion de
prestaciones del fabricante al que hace mencion el DECRETO puede ser la establecida en
el REGLAMENTO DE CERTIFOCACION DE AGESMA, en el que la Declaracion de
prestaciones estd acompafada de un certificado de control de produccion emitido por una
Entidad Notificada.
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Seccion 2. Anexos DECRETO

El DECRETO consta de tres Anexos:

e ANEXO | en el que se definen los componentes principales de los aridos reciclados.

e ANEXO Il en el que se definen las categorias de los aridos reciclados en funcién del
porcentaje en preso de sus componentes principales.

e ANEXO Il en el que se definen las aplicaciones admitidas segun la categoria y
granulometria de los aridos reciclados

ANEXO|
ANEXO |
Componentes principales de los aridos reciclados

Componente Descripcion

Rc Aridos gruesos reciclados compuestos de hormigon, productos de hormigon mortero y/o
unidades de albanileria de hormigon

Ru Aridos gruesos reciclados compuestos por aridos no tratados, piedra natural y/o aridos
tratados con conglomerantes hidraulicos

Rb Aridos gruesos reciclados compuestos por unidades de albaiiileria de arcilla (ladrillos y
tejas), aridos reciclados de unidades de albaiiileria de silicato calcico y/o de hormigon
aireado no flotante

Ra Aridos gruesos reciclados compuestos por materiales bituminosos

Rg Aridos gruesos reciclados compuestos por vidrio

X Aridos reciclados cohesivos (arcilla y/o arena), aridos reciclados metalicos (ferrosos y no
ferrosos) y/o de madera no flotante, plastico, caucho y yeso

FL* Componentes flotantes (impropios)

*Aplicable para los aridos reciclados de hormigon estructural ARHe.

La determinacion de los componentes de un arido reciclado se realiza de acuerdo con lo
indicado en la norma:

e UNE-EN 933-11:2009/AC:2010. Ensayos para determinar las propiedades
geométricas de los aridos. Parte 11: Ensayo de clasificacion de los componentes
de los aridos gruesos reciclados.
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ANEXOII

principales

Categoria

Descripcién

Criterios Clasificacion segin composicion
(UNE 933-11 y tabla 30.8.5 del articulo 30.8.4 del
Codigo Estructural aprobado por el Real
Decreto 470/2021, de 29 de junio)

ARHe

Aridos Reciclados para
Hormigon estructural

Rc+Ru = 95%
Rb =0%
Ra<1%

X+Rg<=0,5%FL
=2%

ARH

Aridos Reciclados de Hormigon

Rc+Ru 290%
Rb = 10% Ra
=5%
X=1%

ARMh

Aridos Reciclados Mixtos de
hormigén

70% = Rc+Ru < 90%
10% < Rb < 30%
Ra<=5%X
1%

ARMc

Aridos Reciclados Mixtos
ceramicos

30% < Rc+Ru < 70%
70%=Rb = 30%
Ras5%

X =1%

ARC

Aridos Reciclados Ceramicos

Rc+Ru < 30%
Rb > 70%
Ra<5%
Rg<1%

X =2% (Yeso < 1%)

ARMa

Aridos Reciclados Mixtos con
asfalto

Rc+Ru = 50%
Rb < 20%
5% < Ra < 30%
Rg<1%
X =2% (Yeso < 1%)

ANEXO Ill

RO

En esta Anexo, en diferentes tablas, se especifican los diferentes usos de los aridos
reciclados en funcidn de la categoria y granulometria, pero mantienen las exigencias de
calidad de la normativa vigente para aridos naturales, como se puede observar en la
siguiente tabla para material granular no ligado:
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ANEXO Il

Aplicaciones admitidas segun la categoria y granulometria de los aridos reciclados

APLICACIONES GRANULOMETRIA Y
ADMITIDAS DE LOS CATEGORIAS DE ARIDOS ESPECIFIDADES DEL
et ADMITIDAS —
RECICLADOS [

ARHe JARH ARMh |[ARMc |ARC [ARMa

Firmes: capas de material
_granular no ligado

- Granulomelrig.  arido
Bases, subbases y arcenes de X % X X b4 fino, &rido grueso, con
carreteras tamario maximo 32 mm.

Capa de rodadura, bases, -Tipo de materal a
Zahotra [ZA

subbases y arcenes de sustituir:
caminos rurales, vias X X X X X 0/32, ZA 0/25 y ZA 0/20]).

peatonales y carriles bici

- Granulometria: &rido
fino, arido grueso, con
tamario maximo 20 mm.

Capas drenantes X X X X X ) )
-Tipo__de malerial _a
sustituir: zahorra
drenante ZAD O/20.

En la tabla se especifica que aridos reciclados con las categorias ARHe, ARH, ARMh y
ARMa se podrian emplear como zahorras para capas de base, subbase y arcenes de
carreteras caminos rurales, vias peatonales y carriles bici, asi como capas drenantes.

Pero con solo la categoria y granulometria no basta, un arido ARMh puede cumplir como
zahorra para capa de arcén y subbase y no para capa de base de carreteras, es necesario
ademas fijar el resto de las caracteristicas exigidas en las normativas técnicas especificas
como son, entre otras, el PG-3 o el Cédigo Estructural, como si hace la Guia de AGESMA.
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Seccidn 3. Adaptacion de la Guia de AGESMA al DECRETO

Para incorporar en un proyecto de obra de construccién los aridos reciclados ademas de
especificar lo indicado en el DECRETO: categoria y granulometria del arido reciclado es
necesario definir el resto de las especificaciones exigidas por la normativa para el uso
previsto.

Asi, por ejemplo, a una zahorra para capa base de una carretera se le solicita diferentes
grados de resistencia al desgaste de los angeles en funcidn del tipo de trafico a la que va a
estar sometida.

Todas estas especificaciones, en funcién del uso al que va a estar sometido el arido
reciclado, estan reflejadas en la Guia de AGESMA, por lo que, en los siguientes apartados
de este documento se indicaran:

e Para cada categoria de drido reciclado (ANEXO | del DECRETO) y usos revistos
(ANEXO Il del DECRETO) las especificaciones técnicas exigidas por la normativa
(GUIA AGESMA).

e Para facilitar al Proyectista la incorporacién de estos aridos reciclados, esta
conjuncién de normativas: el DCRETO y la GUIA, este documento se ordena por
los tipos de materiales solicitados por la normativa técnica.




GUIA PARA LA UTILIZACION DE ARIDOS RECICLADOS = ()

CAPITULO 2.- CARACTERIZACION DE LOS ARIDOS RECICLADOS

Seccién 1. INTRODUCCION.

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:

e En estas Recomendaciones se recogen las categorias de los aridos reciclados
establecidas en el Anexo 1l, asi como los usos en obras de construccién indicados en el
Anexo |l del Decreto 110/2024.

¢ En sus diversos articulos, redactados a modo de pliego, ademas de la definicién de la
categoria se indican las especificaciones técnicas que permiten el empleo de los aridos
reciclados que en la actualidad se preparan en las plantas de tratamiento de RCD de la
Comunidad de Madrid, sin que ello suponga rebajar el nivel de calidad de la obra si esta
se ejecutase con aridos naturales.

e Esta guia exige, al igual que el Decreto 110/2024, para todos los tipos de &ridos
reciclados que dispongan de certificacidn, que en el caso de que su empleo esté sujeto al
Reglamento de Productos de Construccién n? 305/2011, como son las zahorras
artificiales, sera el marcado CE y para los materiales no contemplados por este
Reglamento, como serian los suelos, entonces se solicita una certificacion de productos
no sujetos a marcado CE.

Este documento esta basado en la Guia de aridos reciclados de AGESMA.
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Seccion 2. DEFINICIONES.

¢ Capacidad de soporte: es la aptitud de un suelo, terraplén, desmonte o capa de firme
para soportar las cargas de trafico con deformaciones volumétricas, tensiones y
alterabilidad climatica dentro de wunos limites fijados experimentalmente o
analiticamente.

¢ Capas de asiento del firme: son las capas formadas por

suelos o materiales de aportacién, por la estabilizacion de los existentes, o por materiales
procedentes de residuos de construccion (RCD), cuya finalidad es mejorar vy
homogeneizar la capacidad soporte del cimiento del firme, proteger los suelos
susceptibles al agua mediante impermeabilizacion o evacuacion, facilitar las labores de
construccién, y obtener las superficies geométricas precisas. Son las capas o capa de
aportacion formada por suelos o materiales granulares, tratados o no con
conglomerantes, situadas bajo el plano de explanada con el fin de mejorar alguna de las
cualidades del cimiento.

¢ Cimiento del firme: son el conjunto formado por el Terreno Natural Subyacente (en
adelante TNS) y capas de suelos u otros materiales que se encuentra bajo el plano de
explanada y comprende las capas de asiento y el terraplén o el terreno natural
subyacente.

¢ Coeficiente de equivalencia: es el nimero de ejes tipo a que equivale un conjunto de
ejes de un vehiculo cualquiera, a efectos de dimensionamiento de la estructura del firme.

e Estructura del firme: conjunto de capas ejecutadas con materiales seleccionados
colocado sobre el cimiento del firme, que sirven para soportar las cargas del traficoy
permitir la circulacidn en condiciones de seguridad y comodidad. Constituye la estructura
resistente de la calzada o arcén y comprende en general, de abajo arriba, las capas de
subbase, base y pavimento.

e Explanacion: superficie superior de la coronacion de terraplenes y la inferior de los
desmontes. También ejecucidon de las operaciones necesarias para conseguir dicha
superficie.

e Grava-cemento: mezcla homogénea de daridos, cemento, agua y excepcionalmente
aditivos, realizada en central, que convenientemente compactada se utiliza como capa
estructural en firmes de carreteras.

¢ Hormigén magro vibrado: mezcla homogénea de aridos, cemento, agua y aditivos,
empleada en capas de base bajo pavimentos de hormigdn, que se pone en obra con una

consistencia tal que requiere el empleo de vibradores internos para su compactacion.

¢ Hormigon vibrado: mezcla homogénea de aridos, agua y conglomerantes, que se pone

en obra con maquinaria especifica, y se utiliza en pavimentos de firmes rigidos.
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¢ Pavimento de hormigdn: pavimento constituido por losas de hormigén en masa,
separadas por juntas, o por una losa continua de hormigdn armado; el hormigén se pone
en obra con una consistencia tal que requiere el empleo de vibradores internos para su
compactacion y maquinaria especifica para su extensioén y acabado superficial.

¢ Pavimento: parte superior de un firme, que debe resistir los esfuerzos producidos por la
circulaciéon, proporcionando a ésta una superficie de rodadura cdmoda y segura. RCD, es
el residuo procedente de la construccidon o demolicion, formado por fragmentos o restos
de ladrillos, hormigén, argamasa, acero, hierro, entre otros.

e Suelo granular: es el suelo constituido por arenas y gravas en su mayor parte.

¢ Suelo: es la formaciéon natural de estructura blanda resultado de la alteracion de las
rocas o de la evolucidn de las sustancias vegetales.

¢ Suelo-cemento: mezcla homogénea de materiales granulares (zahorra, o suelo
granular), cemento, agua y eventualmente

aditivos, fabricada generalmente en central, que convenientemente compactada se
utilizada como capa estructural en firmes de carretera en central. Si se fabrica in situ con
equipos de reciclado o estabilizadoras se denomina suelo-cemento in situ.

¢ Terraplenes, pedraplenes y todos-uno: son las capas de materiales sueltos situadas
entre el terreno natural subyacente y las capas de asiento, necesarias para rellenar las
depresiones hasta conseguir la cota adecuada. En general las referencias del texto al
nucleo de terraplenes seran aplicables a pedraplenes y todos-uno, salvo que se
especifique lo contrario.

¢ Terreno natural subyacente (TNS): es el terreno natural sobre el que se apoyan los
distintos elementos constructivos de la carretera, tales como las capas de asiento del
firme en los desmontes, terraplenes, pedraplenes, estructuras, obras de fabrica, drenajes
y cualquier otro elemento constructivo.

e Zahorra: material granular, de granulometria continua, utilizada como capa de firme. Se
denomina zahorra artificial al constituido por particulas total o parcialmente trituradas.
Zahorra natural es el material formado basicamente por particulas no trituradas.

e Zahorra artificial reciclada de hormigén (ZARHor): material granular, de granulometria
continua, utilizada como capa de firme y procedente de la trituracién exclusiva de
residuos de hormigones. Esta zahorra podra colocarse directamente bajo las capas
asfalticas o de hormigdn del firme.

e Zahorra artificial reciclada mixta de RCD (ZARM): material granular, de granulometria
continua, utilizada como capa de firme y procedente de la trituracion controlada de RCD.
Esta zahorra podra colocarse directamente bajo las capas asfalticas o de hormigdn del

firme.
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e Zahorra artificial reciclada mixta de asfalto de RCD (ZARA): material granular, de
granulometria continua, utilizada como capa de firme y procedente de la trituracion
controlada de RCD. Esta zahorra no podra colocarse directamente como capas asfalticas o
de hormigon del firme, necesariamente deberd existir una capa de zahorra de las
anteriores o natural debajo de esta ZARA.

¢ Arena Reciclada (AR): en este articulo se definen las caracteristicas de la arena reciclada
gue se prepara en las plantas de tratamiento de RCD. La finalidad mas habitual de este
arido es el de lecho de tuberias.

¢ Gravas recicladas (GR): en este articulo se definen las caracteristicas de la grava
reciclada que se prepara en las plantas de tratamiento de RCD. La finalidad mas habitual
de este darido es el de material drenante y dependiendo de su tamafio grueso se
diferencian las gravas y los macadam.
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Seccion 3. SUELOS RECICLADOS DE RCD.

ARTICULO 2.3.1.- DEFINICION Y CLASIFICACION.

Se define como suelos reciclados de RCD, a los materiales preparados en las plantas de
tratamientos de residuos de construccion y demolicion que, cumpliendo las
caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas indicadas en esta guia se puedan emplear,
con garantias de estabilidad presente y futura, en la construccion de terraplenes de
carreteras de trafico 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 esta guia se define tres 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 y su ensayo se realizard segun lo
indicado en la norma UNE-EN 933-11.

Las categorias de aridos reciclados que pueden utilizarse para su empleo como suelos son
las indicadas en la siguiente tabla:

APLICACIONES CATEGORIAS DE ARIDOS ADMITIDAS
ADMITIDAS DE LOS GRANULOMETRIA Y
ARIDOS ESPECIFIDADES DEL
RECICLADOS ARHe | ARH | ARMh | ARMc | ARC | ARMa MATERIAL (2)

Terraplenes y rellenos

Granulometria: arido fino, arido
grueso, con tamafio maximo
100 mm para la sustitucion de
suelos seleccionados y
adecuados. Tipos de suelos a
sustituir: Suelos seleccionados,
adecuados, tolerables y
marginales

Terraplenes X X X X X

Granulometria: arido fino, arido
grueso, con tamafio maximo
100 mm . Tipos de
material a sustituir: Suelos
seleccionados y suelos
adecuados.

Rellenos de zanjas X X X X X
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APLICACIONES
ADMITIDAS DE LOS
ARIDOS
RECICLADOS

CATEGORIAS DE ARIDOS ADMITIDAS

ARHe | ARH | ARMh | ARMc | ARC | ARMa

GRANULOMETRIA Y
ESPECIFIDADES DEL
MATERIAL (2)

Camas de apoyo de
tuberias

Granulometria: arido fino, arido
grueso con tamafo 60 mm.

Tipo de material a sustituir:
suelos seleccionados y suelos
adecuados.

Trasdos de obras de
fabrica

Granulometria: arido fino, arido
grueso con tamano 100 mm.

Tipo de material a sustituir:
suelos seleccionados y suelos
adecuados.

Restauracién de espacios
degradados y/o afectados
por actividades mineras.

Granulometria: arido fino, arido
grueso con tamaio 100 mm.
Tipo de material a sustituir:
suelos seleccionados,
adecuados, tolerables y
marginales, sujetos al
Proyecto/Plan de Restauracién
aprobado, en su caso.

Las especificaciones técnicas para los suelos indicados en la tabla son:

¢ Suelo seleccionado. (SR-SEL): Suelo cuyas caracteristicas cumplen las especificaciones
definidas en los apartados 2.3.2.1y 2.3.2.2 de este articulo.

¢ Suelo adecuado. (SR-ADE): Suelo cuyas caracteristicas cumplen las especificaciones
definidas en los apartados 2.3.2.1y 2.3.2.3 de este articulo.

e Suelo tolerable. (SR-TOL): Suelo cuyas caracteristicas cumplen las especificaciones
definidas en los apartados 2.3.2.1y 2.3.2.4 de este articulo.

ARTICULO 2.3.2.- MATERIALES.

PG-3. Articulo 330.3.2 Caracteristicas de los materiales
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Ademds de los suelos naturales, se podrdn 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-quimicas garanticen la
estabilidad presente y futura del conjunto. En todo caso se estard a lo dispuesto en la
legislacion vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud, y de
almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en:

¢ El Reglamento Europeo de productos de construccion N2 305/2011.

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

e Lo dispuesto en el Real Decreto 105/2008.

* Lo dispuesto en el INFORME sobre el contenido de sustancias peligrosas en
los productos de construccidn, conforme a lo dispuesto en el articulo 67,
apartado 1, del Reglamento (UE) n2 305/2011.

ARTICULO 2.3.2.1.- Caracteristicas generales.

Estos materiales podran utilizarse para las categorias de trafico pesado T2 a T4, siempre
que cumplan las prescripciones técnicas de esta guia y que el productor disponga y
facilite la siguiente documentacion:

e El productor certifica que es gestor autorizado para la valorizacién de residuos
de construccion y demolicion.

e El productor facilita ficha técnica de este producto.

* El productor facilita un Certificado voluntario de caracterizacion del producto.

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

Estos suelos colocados en el terraplén no seran 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 o a
otras capas del firme, o contaminar el suelo o corrientes de agua.

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

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

e 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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ARTICULO 2.3.2.2.- Suelo seleccionado.
Se consideraran como tales aquellos que cumplen las siguientes condiciones:
¢ Contenido en materia organica inferior al:

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

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

- Dos por ciento (MO < 2%), segiin 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 orgdnica serd 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 orgdnica se deba a la presencia de residuos de fresado de firmes
asfdlticos. No podrd utilizarse, como materia prima para la fabricacion de estos
materiales, suelos que puedan aportar materia orgdnica 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
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 proporcion de
residuos de hormigones. Se limita por tanto la presencia de residuos potencialmente mds
inestables como es el yeso.

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

e 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%).

- Limite liquido menor de treinta (LL < 30), segun UNE 103103.
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- indice de plasticidad menor de diez (IP < 10), segiin UNE 103103 y UNE
103104.

ARTICULO 2.3.2.3.- Suelo adecuado.

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

* Contenido en materia orgdanica inferior al uno por ciento (MO < 1%), segiin UNE
103204.

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

firmes asfalticos.

* Contenido en sales solubles, incluido el yeso, inferior al cero con dos por ciento
(S5<0,2%), segun NLT 114.

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

e Tamaifo maximo no superior a cien milimetros (Dmax < 100 mm).
e Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento (# 2 < 80%).

¢ Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior al treinta y cinco por ciento (# 0,080 <
35%).

e Limite liquido inferior a cuarenta (LL < 40), segiin UNE 103103.

e Si el limite liquido es superior a treinta (LL > 30) el indice de plasticidad sera
superior a cuatro (IP > 4), segin UNE 103103 y UNE 103104.

ARTICULO 2.3.2.4.- Suelo tolerable.

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

e Contenido en materia organica inferior al dos por ciento (MO < 2%), segin 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.
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El contenido de sales solubles serd 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.
e Limite liquido inferior a sesenta y cinco (LL < 65), segin 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%), segin NLT 254,
para muestra remoldeada segun el ensayo Proctor normal UNE 103500, y presion

de ensayo de dos décimas de megapascal (0,2 MPa).

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

ARTICULO 2.3.10.- NORMATIVA DE REFERENCIA.
Esta guia incorpora referencia a otras publicaciones. Para las referencias sin fecha, se
aplica la edicidn en vigor del documento normativo al que se haga referencia (incluyendo
sus modificaciones). Estas referencias normativas se citan en los lugares apropiados del

texto de la norma y se relacionan a continuacion:

e 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.

e UNE 103101 Analisis granulométrico de suelos por tamizado.

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

e UNE 103104 Determinacion del limite plastico de un suelo.
¢ UNE 103201 Determinacion cuantitativa del contenido en sulfatos solubles de un suelo.

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

e UNE 103300 Determinacion de la humedad de un suelo mediante secado en estufa.
e UNE 103302 Determinacion de la densidad relativa de las particulas de un suelo.

¢ UNE 103500 Geotecnia. Ensayo de compactacion Proctor normal.
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¢ UNE 103501 Geotecnia. Ensayo de compactacion Proctor modificado.

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

e 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.

e NLT 254 Ensayo de colapso en suelos.
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Seccion 4. ZAHORRAS ARTIFICIALES DE RECICLADOS DE RCD.

ARTICULO 2.4.1.- DEFINICION Y CLASIFICACION.

Se define como zahorra el material granular, de granulometria continua, utilizado como
capa de firme. En esta guia se definen dos tipos de zahorras de materiales reciclados, su
clasificacion se realiza segun los criterios de la norma UNE EN 13242. La categoria de un
material de 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.

Las categorias de aridos reciclados que pueden utilizarse para su empleo como zahorras
son las indicadas en la siguiente tabla 4.1.

Tabla 4.1.- Categorias de aridos reciclados para su empleo como zahorras

APLICACIONES
ADMITIDAS DE LOS

CATEGORIAS DE ARIDOS ADMITIDAS

ARIDOS GRANULOMETRIA Y
RECICLADOS ARHe | ARH | ARMh | ARMc| ARC |ARMa|  pcpecipipADES DEL
Firmes: capas de MATERIAL
material granular no
ligado
Bases, subbasesy X X X X X -.Grar?u.lometrla: arido
arcenes de carreteras fino, &rido grueso, con
Capa de rodadura, tamafio maximo 32 mm.
bases, subbases y - Tipo de material a
arcenes de caminos X X X X X sustituir: Zahorra [ZA
rurales, vias peatonales 0/32, ZA 0/25 y ZA 0/20].
y carriles bici
- Granulometria: arido
fino, arido grueso, con
tamafio maximo 20 mm.
Capas drenantes X X X X X -Tipo de material a
sustituir: zahorra
drenante ZAD 0/20.

Los tipos de zahorras de reciclado especificados en esta guia son:

e Zahorra artificial reciclada de hormigén, (ZARHor) al constituido por trituracion
exclusiva de residuos de hormigon.

La categoria de esta zahorra es la definida en el Decreto 110/2024 como ARH (ARIDOS
RECICLADOS DE HORMIGON) en el Decreto 110/2024:
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Tabla 4.2.- Composicion zahorra de hormigén

Criterios Clasificacién segiin composicién
(UNE 933-11 y tabla 30.8.5 del articulo 30.8.4 del

Categoria Descripcion Cédigo Estructural aprobado por el Real
Decreto 470/2021, de 29 de junio)
Rc+Ru =90%
P <109
ARH Aridos Reciclados de Hormigdn Rb < 10% Ra

<5%
X<1%

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

La categoria de esta zahorra es la definida en el Decreto 110/2024 como ARMh (ARIDOS
RECICLADOS MIXTOS DE HORMIGON) en el Decreto 110/2024:

Tabla 4.3.- Composicion zahorra de mixta |

Categoria

Criterios Clasificacién segiin composicién
(UNE 933-11 y tabla 30.8.5 del articulo 30.8.4 del
Cédigo Estructural aprobado por el Real
Decreto 470/2021, de 29 de junio)

Descripcién

ARMh

70% < Rc+Ru < 90%
Aridos Reciclados Mixtos de 10% < Rb < 30%

hormigén Ra<5%X
<1%

Zahorra artificial reciclada mixta Il de RCD, (ZARM 1l), al constituido por trituracién
controlada de residuos mixtos ceramicos.

La categoria de esta zahorra es la definida en el Decreto 110/2024 como ARMc (ARIDOS
RECICLADOS MIXTOS CERAMICOS) en el Decreto 110/2024:

Tabla 4.3.- Composicion zahorra de mixta Il

Criterios Clasificacién segiin composicién
(UNE 933-11 y tabla 30.8.5 del articulo 30.8.4 del

Categoria Descripcion Cédigo Estructural aprobado por el Real
Decreto 470/2021, de 29 de junio)
30% < Rc+Ru < 70%
. % < Rb > 309
ARMCc Aridos Reciclados Mixtos ceramicos 70% < Rb 2 30%

Ra<5%X
<1%
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e Zahorra artificial reciclada asfaltica, al constituido por trituracién controlada de
residuos mixtos con hasta un 30% de residuos de mezclas asfalticas (Ra).

La categoria de esta zahorra es la definida en el Decreto 110/2024 como ARMa (ARIDOS
RECICLADOS MIXTOS CON ASFALTO) en el Decreto 110/2024:

Tabla 4.4.- Composicion zahorra de mixta con asfalto

Criterios Clasificacién segiin composicién
(UNE 933-11 y tabla 30.8.5 del articulo 30.8.4 del
Cédigo Estructural aprobado por el Real
Decreto 470/2021, de 29 de junio)

Categoria Descripcién

Rc+Ru = 50%
;. ) . Rb < 20%
ARMa Aridos Reciclados Mixtos con 50 < Ra < 30%
asfalto

Rg < 1%

X< 2% (Yeso < 1%)

ARTICULO 2.4.2.- MATERIALES.
NORMA UNE EN 13242. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION. NOTA 1

Los dridos empleados en construccion deberian cumplir con todos los requisitos de esta
norma europea. El mandato M/125 “Aridos” incluye dridos reciclados y algunos
materiales de procedencia nueva o no habitual asi como los dridos naturales y
artificiales conocidos y tradicionales. Los dridos 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
mds tiempo para definir claramente la procedencia y caracteristicas de estos
materiales. Durante este tiempo, estos materiales no habituales, cuando se
comercialicen como dridos 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:
e El Reglamento Europeo de productos de construccion N2 305/2011.
e Lo dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y
salud y de almacenamiento y transporte de productos de construccién.
e Lo dispuesto en el Real Decreto 105/2008.
e Lo dispuesto en el INFORME sobre el contenido de sustancias peligrosas en
los productos de construccidon, conforme a lo dispuesto en el articulo 67,
apartado 1, del Reglamento (UE) n2 305/2011.
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ARTICULO 2.4.2.1- Caracteristicas Generales.

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

Las zahorras denominadas ZARHor, la mixta ZARM y la ZARA podran emplearse en las
capas de firme y en contacto con las asfalticas y de hormigon.

La pérdida en el ensayo de sulfato de magnesio (UNE EN 1367-2) no superard 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 garantizard que no posean sustancias
incompatibles para su empleo como aridos para construccion, lo que queda
implicitamente recogido en las certificaciones que esta guia exige, como es el marcado
CE, para los aridos recogidos en el Reglamento de productos para la construccién, o en
certificaciones similares para los aridos no recogidos en esta normativa.

ARTICULO 2.4.2.2- Limpieza (Contenido en impurezas).

Los materiales deberadn estar 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, sera inferior al uno por ciento (< 1%) en
masa.

ARTICULO 2.4.2.3- Calidad de los finos.

El equivalente de arena (SE4) (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8), para la fraccion
0/4 del material, debera cumplir lo indicado en la tabla 6. De no cumplirse esta
condicidn, su valor de azul de metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9), para la
fraccion 0/0,125 debera ser inferior a diez gramos por kilogramo (MBf < 10 g/kg) v,
simultaneamente, el equivalente de arena (SE4) no debera ser inferior en mds de cinco
(5) unidades a los valores indicados en la tabla 4.5.

Tabla 4.5.- Equivalente de arena (SE4)

| ZARHor | ZARM | ZARA |
>35 >30 >35
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ARTICULO 2.4.2.4- Plasticidad.

Las zahorras ZARHor, ZARM y ZARA seran no plasticas (normas UNE 103103 y UNE
103104).

ARTICULO 2.4.2.5- Capacidad soporte (indice CBR).

El indice CBR conforme a la norma UNE 103502, correspondiente a las condiciones de
compactacion de puesta en obra, serd para las zahorras ZARHor ZARM y ZARA > 40.

ARTICULO 2.4.2.6- Requisitos geométricos.
ARTICULO 2.4.2.6.1.- Granulometria.

La granulometria de las zahorras, determinada segin la norma UNE EN 933-1, debera
estar comprendida dentro de alguno de los husos fijados en la tabla 4.6.

Tabla 4.6. — Husos granulométricos cernido acumulado (% en masa)

Tipo de Apertura de los tamices UNE-EN 933-2 (mm)
Zahorra 40 32 20 12.5 8 4 2 0.5 0.25 0.063

100 88-100  65-90 52-76 40-63 26-45 15-32 7-21 4-16 0-9
100 75-100  60-86 45-73 31-54 2040 9-24 5-18 0-9

Las designaciones de las zahorras se hacen segun el apartado 4.2 Tamafio de arido de
la norma UNE EN 13242. Las categorias decididas para esos aridos combinados es
segln la tabla 2 de la UNE EN 13242 de GA 75 para el 0/20 y de GA 85 para el 0/32.

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

ARTICULO 2.4.2.6.2.- Forma del arido grueso.

El indice de lajas (Fl) de las distintas fracciones del arido grueso (norma UNE-EN 933-3)
deberd ser inferior a treinta y cinco (Fl < 35).

ARTICULO 2.4.2.6.3.- Angulosidad (porcentaje de caras de fractura).

El porcentaje de particulas trituradas o fracturadas y el porcentaje de particulas
totalmente redondeadas de los aridos gruesos, se determinardn segun la norma UNE-
EN 933-5. Para los dos tipos de zahorras las categorias minimas seran las indicadas en
la tabla 4.7.
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Tabla 4.7. — Categoria de los porcentajes de particulas trituradas o fracturadas y de
particulas totalmente redondeadas de las zahorras.

Particulas trituradas Categoria de trafico
374

>70 >50

Particulas total y parcialmente trituradas
Cc(%)
Particulas totalmente redondeadas Crg (%) <10

ARTICULO 2.4.2.7- Requisitos fisicos. Resistencia a la fragmentacién (coeficiente
de Los Angeles).

La resistencia a la fragmentacién 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 de los dos tipos de zahorra, no deberan de superar las categorias indicadas en
la tabla 4.8.

Tabla 4.8. — Categoria del valor maximo del coeficiente de los Angeles

Coeficiente de los Angeles

Tipo de zahorra Capas granulares de firmes

<35 (LAss)

<40 (LAg0) <45 (LAss)

ARTICULO 2.4.2.8- Requisitos quimicos.
ARTICULO 2.4.2.8.1.- Compuestos de azufre.

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

ensayos:
e Determinacién del contenido total de azufre expresado como % S (UNE-EN
1744-1 apartado 11).
e Determinacién de los sulfatos solubles en agua en aridos reciclados
expresados como % SO4 (UNE-EN 1744-1 apartado 10.2)

Los contenidos de los compuestos de azufre, asi determinados, serdn inferiores a los
indicados en la tabla 4.9.
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Tabla 4.9. — Contenidos maximos en compuestos de azufre

Contenido en

Contenido de

i Ifat
Tipode | g iacién de obra | azufre total Categoria (S) SHIaTos Categoria (SS)
zahorra (% S) solubles en
agua (% S04)
<1,8 Sis <0,7 SSo,7
- : <0,5 :

ARTICULO 2.4.2.8.2.- Compuestos organicos.

El resultado del ensayo de contenido en humus (UNE-EN 1744-1), sera negativo (mas
claro que el color patrén).

ARTICULO 2.4.12.- NORMATIVA DE REFERENCIA.
Esta guia incorpora referencia a otras publicaciones. Para las referencias sin fecha, se
aplica la edicidén en vigor del documento normativo al que se haga referencia (incluyendo
sus modificaciones). Estas referencias normativas se citan en los lugares apropiados del

texto de la norma y se relacionan a continuacion:

e 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.

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

e UNE 103104 Determinacién del limite plastico de un suelo.
¢ UNE 103300 Determinacion de la humedad de un suelo mediante secado en estufa.

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

e 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.

e 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.




GUIA PARA LA UTILIZACION DE ARIDOS RECICLADOS = ()

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

e 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.

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

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

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

e UNE-EN 1097-5 Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los
aridos. Parte 5: Determinacién del contenido en agua por secado en estufa.

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

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

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

e UNE-EN 13286-2 Mezclas de aridos sin ligante y con conglomerante hidraulico. Parte
2: Métodos de ensayo para la determinacién en laboratorio de la densidad de
referencia y el contenido en agua. Compactacion Proctor.
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Seccién 5. ARENA RECICLADA DE RCD PARA SU EMPLEO EN CAMAS DE
TUBERIAS.

ARTICULO 2.5.1.- DEFINICION.

Se define como arena reciclada a la fraccién de material fino que se obtiene por cribado
de la trituracion de residuos de construccion y demolicion.

La arena reciclada es uno de los materiales habituales que se preparan en las plantas de
reciclado de los residuos de construccion y demolicidn, (RCD), para su posterior empleo
en las obras de construccion.

El uso mas solicitado para estas arenas es el de lecho de asiento de tuberias.

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 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 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 funcién de

sus caracteristicas fisicoquimicas.

Las categorias de daridos reciclados que pueden utilizarse para su empleo como Camas de
apoyo de tuberias son las indicadas en la siguiente tabla:

Tabla 5.1.- Composicion de aridos para Cama de poyo de tuberias

AI;\I\I;:..II-ICI;\ACSIODI:ELSOS CATEGORIAS DE ARIDOS ADMITIDAS GRANULOMETRIA Y
L ESPECIFIDADES DEL
e MATERIAL
RECICLADOS ARHe | ARH | ARMh | ARMc | ARC | ARMa
- Granulometria: arido
fino, arido grueso, con
tamafio maximo 60 mm.
Camas de apoyo de N N N N N - Tipo de material a
tuberias
sustituir: suelos
seleccionados y suelos
adecuados.
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ARTICULO 2.5.2.- MATERIALES.
NORMA UNE EN 13242. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION. NOTA 1

Los dridos empleados en construccion deberian cumplir con todos los requisitos de esta
norma europea. El mandato M/125 “Aridos” incluye dridos reciclados y algunos
materiales de procedencia nueva o no habitual, asi como los dridos naturales y
artificiales conocidos y tradicionales. Los dridos 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
mds tiempo para definir claramente la procedencia y caracteristicas de estos
materiales. Durante este tiempo, estos materiales no habituales, cuando se
comercialicen como dridos 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:
e El Reglamento Europeo de productos de construccion N2 305/2011.
* Lo dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y
salud y de almacenamiento y transporte de productos de construccioén.
e Lo dispuesto en el Real Decreto 105/2008.
* Lo dispuesto en el INFORME sobre el contenido de sustancias peligrosas en
los productos de construccion, conforme a lo dispuesto en el articulo 67,
apartado 1, del Reglamento (UE) n2 305/2011.

ARTICULO 2.5.3.- CARACTERISTICAS GENERALES.

En los casos indicados en este articulo como arena para lecho de tuberias, no existe
actualmente normativa de producto de marcado CE donde el uso de la arena para lecho
de cama de tuberia pueda encajar. No obstante, 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 esta guia, y para todos los materiales reciclados, algun tipo de certificacion.

Este material podra utilizarse siempre que cumplan las prescripciones técnicas de esta
guia y dispongan de algun tipo de certificacion voluntaria, siempre que este material se
prepare en una instalacidn ajena a la obra, que incluya la documentacion que se indica en
el articulo 2.5.7.
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Esos materiales no seran susceptibles de ningun tipo de meteorizacién 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 o a otras capas.

ARTICULO 2.5.4.- PROCEDENCIA.
El material procederd de una planta de tratamiento de residuos de construccidon vy
demolicion. Dicha instalacidn y el gestor correspondiente deberd estar autorizada, por la

administracion 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.

ARTICULO 2.5.5.- DESIGNACION.

La designacidn de los productos contendra la siguiente informacion:

“Arena” | Granulometria “d/D” | Reciclada de “Origen”

Donde:

d/D: tamafio de aridos d/D determinada conforme la UNE EN 933-2

Origen:tipo de origen (sin especificar cadigo LER) ejemplo en la tabla 12. En el caso de
gue el fabricante asi lo desee, podra indicar simplemente RCD.

Ejemplo: Arena 0/8 reciclada de hormigon.
ARTICULO 2.5.6.- ESPECIFICACIONES.

Como se ha indicado en el primer apartado, el empleo mas solicitado para esta arena
reciclada es la de lecho de tuberias.

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 continuacién:

ARTICULO 2.5.6.1.- Composicion.
La categoria de un material reciclado se determina en base a los tipos de residuos que

componen su fraccidn gruesa, lo que se determina de acuerdo con la norma UNE EN 933-
11.
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Se podran utilizar los siguientes tipos de aridos reciclados contemplados en el Decreto
110/2024:

e ARHe
e ARH

e ARMh
e ARMc
e ARMa

ARTICULO 2.5.6.2.- Granulometria.
ARTICULO 2.5.6.2.1.- Tamafio maximo.

El tamafio maximo de la arena serd funcion del diametro y tipo de la tuberia. Y cumplira
lo indicado en la tabla 5.2.

TABLA 5.2. — Tamaiio maximo de la arena

Diametro y tipo de tuberia Tamafio maximo nominal
ytp (mm) seguin UNE EN 933-1

100 10
100-150 15
150-300 -
300-550 -

>550 -
0 10
100-150 15
150-300 -
300-550 -
> 550 -

Diametro nominal tuberia
rigida (mm)

Diametro nominal tuberia
flexible (mm)

ARTICULO 2.5.6.2.2.- Contenido en finos.
El contenido de finos (<0.063 mm) UNE-EN 933-1 sera inferior al 10%. Este porcentaje de
finos podra incrementarse hasta el 16% siempre que el equivalente de arena (SEs4), segun

el Anexo A de la norma UNE-EN 933-8 sea superior a 25.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares indicard, en su caso, las limitaciones de la
granulometria de la arena para el uso de cada unidad de obra.

ARTICULO 2.5.6.3.- Plasticidad.

La arena de reciclado debera cumplir las siguientes condiciones:
e Limite liquido, segin la Norma UNE 103103, inferior a treinta (30).
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e indice de plasticidad, segiin 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.

ARTICULO 2.5.6.4.- Caracteristicas quimicas.
La arena de reciclado debera cumplir las siguientes caracteristicas quimicas:

e El contenido en sulfatos solubles en acido, (SO3), segun la UNE EN 1744-1 Ap.12 sera
inferior al 1.0 %.

e El contenido en cloruros, segun la UNE EN 1744-1 Ap. 7 sera inferior al 0.1 %.
¢ El contenido en azufre total, (S), seguin la UNE EN 1744-1 Ap.11 serd inferior al 1.5 %.
El contenido de azufre total podra incrementarse hasta el 1.8% y el de sulfatos solubles
en dacido hasta el 1.5% siempre que el contenido en sulfatos solubles en agua expresados
en SO segun la UNE EN 1744-1 Ap. 10.2 sea:
e<0.7%
® < 0.5 % si va a estar en contacto con hormigén.
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra indicar otras limitaciones de
caracteristicas quimicas de la arena para el uso de cada unidad de obra.

ARTICULO 2.5.9.- NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO.
Esta guia incorpora referencia a otras publicaciones. Para las referencias sin fecha, se
aplica la edicidn en vigor del documento normativo al que se haga referencia (incluyendo
sus modificaciones). Estas referencias normativas se citan en los lugares apropiados del

texto de la norma y se relacionan a continuacion:

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

e UNE 103104 Determinacion del limite plastico de un suelo.

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

e 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.
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e 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.

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

e 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.

e UNE-EN 1744-1 Ensayos para determinar las propiedades quimicas de los aridos. Parte
1: Analisis quimico.
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Seccion 6. GRAVAS RECICLADAS DE RCD.

ARTICULO 2.6.1.- DEFINICION.COMPOSICION.

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.

Las gravas recicladas son dridos gruesos que se preparan en las plantas de tratamiento de
residuos de construcciéon y demolicidn, (RCD), para su posterior empleo en las obras de
construccién.

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 trituracidn 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.

Las categorias de aridos reciclados que pueden utilizarse para su empleo como rellenos
localizados de material drenante son las indicadas en la siguiente tabla:

Tabla 6.1.- Composicion de aridos para rellenos localizados de material drenante

APLICACIONES

CATEGORIAS DE ARIDOS ADMITIDAS
ADM'}\':"A;';E LOS ESPECIFIDADES DEL
MATERIAL
RECICLADOS ARHe | ARH | ARMh | ARMc | ARC | ARMa

GRANULOMETRIA Y

- Granulometria: arido

Rellenos localizados de
material drenante

X X X X arido grueso, con tamafio
maximo 76 mm.

ARTICULO 2.6.2.- MATERIALES.
NORMA UNE EN 13242. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION. NOTA 1

Los dridos empleados en construccion deberian cumplir con todos los requisitos de esta
norma europea. El mandato M/125 “Aridos” incluye dridos reciclados y algunos
materiales de procedencia nueva o no habitual asi como los dridos naturales y
artificiales conocidos y tradicionales. Los dridos 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,
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sin embargo, el trabajo de normalizacion ha empezado recientemente y se necesita
mds tiempo para definir claramente la procedencia y caracteristicas de estos
materiales. Durante este tiempo, estos materiales no habituales, cuando se
comercialicen como dridos 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:
e El Reglamento Europeo de productos de construccion N2 305/2011.

e Lo dispuesto en la legislacidn vigente en materia ambiental, de seguridad y
salud y de almacenamiento y transporte de productos de construccién.

e Lo dispuesto en el Real Decreto 105/2008.

* Lo dispuesto en el INFORME sobre el contenido de sustancias peligrosas en
los productos de construccion, conforme a lo dispuesto en el articulo 67,
apartado 1, del Reglamento (UE) n2 305/2011.

ARTICULO 2.6.3.- CARACTERISTICAS GENERALES.

La exigencia de marcado CE para los aridos gruesos es para cuando se emplean para los
distintitos usos recogidos en las normas que regula el Reglamento europeo como son:
aridos para hormigdn, mezclas bituminosas, aridos ligeros, aridos para mortero, aridos
para capas granulares, escolleras y balasto. En los casos indicados en este articulo como
aridos drenantes, no es aplica 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 grava, por ello se solicita en esta guia, y para todos los materiales reciclados,
algun tipo de certificacion voluntaria, como es el certificado de productos no sujetos a
marcado CE.

Este material podra utilizarse siempre que cumplan las prescripciones técnicas de esta
guia y dispongan de algun tipo de certificacidon voluntaria que incluya la documentacién
que se indica en el capitulo 1 seccién 8 de la presente guia.

Esos materiales no serdn susceptibles de ningln tipo de meteorizacién o de alteraciéon
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 o a otras capas del firme, o
contaminar el suelo o corrientes de agua.
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ARTICULO 2.6.4.- PROCEDENCIA.
El material procederd de una planta de tratamiento de residuos de construccion vy
demolicion. Dicha instalacidn y el gestor correspondiente deberd estar autorizada, por la

administracion 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.

ARTICULO 2.6.5.- DESIGNACION

La designacién de los productos contendra la siguiente informacion:

| “Grava” | Granulometria “d/D” | Reciclada de “Origen”
Donde:
d/D: tamafio de aridos d/D determinada conforme la UNE EN 933-2
Origen: tipo de origen (sin especificar cddigo LER). En el caso de que el fabricante

asi lo desee, podra indicar simplemente RCD.

Ejemplo: Grava 40/80 reciclada de hormigon.

ARTICULO 2.6.6.- 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 ataques 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 continuacidn:

ARTICULO 2.6.6.1.- Composicién
La categoria de un material reciclado se determina en base a los tipos de residuos que
componen su fraccidn gruesa, lo que se determina de acuerdo con la norma UNE EN 933-

11.

Se podrdn utilizar los siguientes tipos de aridos reciclados contemplados en el Decreto

110/2024:



RCD

AGESMA
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ARHe
ARH
ARMh
ARMc

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 ceramico sera
inferior al 30% (Rb30-).

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de la obra,
podra especificar otro valor para el uso de cada unidad de obra.

ARTICULO 2.6.6.2.- Granulometria.

Las condiciones granulométricas para las gravas como material drenante son las indicadas
en la tabla 6.2.

El pasante por el tamiz 0.063 mm sera inferior al cinco por ciento (<5%).
TABLA 6.2. — Condiciones granulométricas para gravas como material drenante.
Condiciones de filtro [FGenerales F15/d85 (Filtrante /capa a [&5
Drenar)

F15/d15 (Filtrante /capa a |[=5
Drenar)

Drenar)
finas

En suelos cohesivos Las condiciones a) y b) son [0} g0y
sustituidas por F15

<0.1 mm

evacuacion del agua |‘péerforados
justas abiertas
hormigdn poroso

5
mechinales

uniformidad drenantes localizados | (F60/F10)

“

(F60/F10)

(*) Los materiales drenantes estaran exentos de cumplir las condiciones de filtro en caso de utilizar un

geotextil como elemento de separacion y filtro.
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ARTICULO 2.6.6.3.- 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 serd inferior al 35 %.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de la obra,
podra especificar otro valor para el uso de cada unidad de obra.

ARTICULO 2.6.6.4.- Desgaste Los Angeles.

El coeficiente de desgaste los Angeles, segin la UNE EN 1097-2 sera inferior a los
indicados en la tabla 6.3.

TABLA 6.3. — Categoria del valor maximo del coeficiente de Los Angeles.

Los Angeles <50
UNE EN 1097-2 <45

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de la obra,
podra especificar otro valor para el uso de cada unidad de obra.

ARTICULO 2.6.6.5.- Caracteristicas quimicas.

Las caracteristicas quimicas exigidas para las gravas para material drenante son las
indicadas en la tabla 6.4.

TABLA 6.4. — Especificaciones quimicas.

Azufre total (S) <0.5%
UNE EN 1744-1 1.30%

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de la obra,
podra especificar otro valor para el uso de cada unidad de obra.

ARTICULO 2.6.9.- NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO.
Esta guia incorpora referencia a otras publicaciones. Para las referencias sin fecha, se
aplica la edicidn en vigor del documento normativo al que se haga referencia (incluyendo
sus modificaciones). Estas referencias normativas se citan en los lugares apropiados del

texto de la norma y se relacionan a continuacion:

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

e UNE 103104 Determinacién del limite plastico de un suelo.
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e UNE-EN 932-1 Ensayos para determinar las propiedades generales de los aridos. Parte
1: Métodos de muestreo.

e 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.

e 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.

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

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

e UNE- EN 13242 Aridos para capas granulares y capas tratadas con conglomerados
hidraulicos para uso en capas estructurales de firmes.
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Seccion 7. MATERIALES GRANULARES RECICLADOS TRATADOS CON
CEMENTO. SUELOCEMENTO (SCR).

ARTICULO 2.7.1.- DEFINICION. CLASIFICACION.

El PG-3 legisla en un solo articulo, el 513, a los dos productos fabricados a partir de
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 dridos 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 drido grueso es reciclado mientras que el drido fino es
de procedencia natural.

Aunque en el articulado se expondra la fabricacion del suelocemento in situ y en central,
las caracteristicas fisicoquimicas de los dridos 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 las 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 aprobacion de los materiales constituyentes
Estudio de la mezcla y obtencidn de la férmula de trabajo.
Fabricacidon de la mezcla en central.
— Preparacion de la superficie existente.
- Transporte y extensién de la mezcla.
Fabricacion de la mezcla in situ.
- Preparacion de la superficie existente.
- Disgregacion del suelo.
- Humectacion o desecacioén del suelo.
— Distribucidén del cemento.
- Ejecucion de la mezcla.
e Prefisuracién (cuando sea necesario).
e Compactacion y terminacion.
e Curado y proteccidn superficial.

En este articulo el material que se tratard con cemento sera un material granular
procedente del reciclado de RCD y el producto resultante tras su estabilizacién se
denominara suelocemento reciclado (SCR).

Dependiendo del tamano maximo del material granular se definen dos tipos de

suelocemento reciclado:
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e SCR 40. El tamafio maximo del material reciclado es de 40 milimetros.
e SCR 20. El tamafio maximo del material reciclado es de 20 milimetros.

ARTICULO 2.7.2.- MATERIALES.
Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en:

e El Reglamento Europeo de productos de construcciéon N2 305/2011

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

e Lo dispuesto en el Real Decreto 105/2008.

ARTICULO 2.7.2.1.- Cemento.

Dos son las caracteristicas principales que van a condicionar la eleccion del tipo de
cemento para la fabricacion del suelocemento con dridos 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
dridos reciclados, pero es muy dificil su total eliminacion, por ello salvo que se demuestre
que la proporcion de sulfatos es muy escasa el tipo de cemento que se empleard en la
fabricacion de los SCR poseerd la caracteristica adicional de resistencia a los sulfatos.

El cemento mds recomendado para consequir 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 formula de trabajo
deberd demostrar que se cumple con los plazos de trabajo exigidos por estas
recomendaciones, lo que presumiblemente obligard al empleo de aditivos retardadores

Sera de aplicacion lo indicado en el articulo 513.2.2 del PG-3.
ARTICULO 2.7.2.2.- Materiales granulares reciclados.

ARTICULO 2.7.2.2.1.- Caracteristicas generales.

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

e Seleccion de las materias primas.

e Proceso de fabricacion.

e (Control de produccion.

e 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 dridos.
Por ello en estas Recomendaciones:
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‘ * Seexige:

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 demolicion

‘ e Serecomienda:
Que el material reciclado posea algun tipo de certificacion, como la que se indica en
el apartado 1.9.1.1
Los posibles materiales vdlidos para su empleo, y cumpliendo las especificaciones de este
apartado serian:
e Suelos Reciclados seleccionados
e Zahorras artificiales recicladas

El material reciclado que se vaya a utilizar en el suelocemento sera un suelo o zahorra
reciclada obtenida por trituracion 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
Construccion y Demolicién 2001-2006. El material reciclado estara 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 serda susceptible de ningun tipo de
meteorizacién o de alteracién 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 o 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.

ARTICULO 2.7.2.2.2.- Procedencia.
El material procederd de una planta de tratamiento de residuos de construccién vy
demolicion. Dicha instalacidn y el gestor correspondiente debera estar autorizada, por la

administracion competente, para el tratamiento de estos residuos.

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

ARTICULO 2.7.2.2.3.- Composicion RCD.

Las categorias de aridos reciclados que pueden utilizarse para su empleo como bases de
suelocemento son las indicadas en la siguiente tabla:
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Tabla 7.1.- Composicion de aridos para bases de suelocemento

APLICACIONES

ADMITIDAS DE LOS CATEGORIAS DE ARIDOS ADMITIDAS GRANULOMETRIA Y
ARIDOS ESPECIFIDADES DEL
RECICLADOS MATERIAL

ARHe | ARH | ARMh | ARMc | ARC | ARMa

Firmes: material granular con
ligantes hidraulicos

- Granulometria: arido

fino, arido grueso, con

Base de suelo-cemento en X X X X tamafo maximo 40 mm.

calzadas y arcenes

fino, arido grueso, con
tamafio maximo 32 mm.

ARTICULO 2.7.2.2.4.- Composicion quimica.

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

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

e 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 ceramicos, es importante conocer su posible reactividad con

los dlcalis del cemento.

e Materia organica

No se utilizaran los materiales que presenten una proporcion 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.

e Contenido de sulfatos
- El contenido en compuestos totales de azufre (S), determinado segun la UNE EN
1744-1, sera inferior al 1.0 %
- El contenido en sulfatos solubles en acido (SO3), determinado segun la UNE EN

1744-1, sera inferior al 0.8 %

e Reactividad potencial
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- El material reciclado serd no reactivo
o Si la posible reactividad se debe a reacciones alcali-silice o alcali-silicatos,
se debe realizar el ensayo descrito en UNE 146508 EX.
o Si la posible reactividad se debe a reacciones alcali-carbonato, se debe
realizar el ensayo descrito en UNE 146507-2 EX.

ARTICULO 2.7.2.2.5.- Plasticidad.

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

ARTICULO 2.7.2.3.- Agua.
El agua cumplira las prescripciones del articulo 280 del PG-3.
ARTICULO 2.7.2.4.- Aditivos.

Como mads adelante se indica, en el apartado 4.5.1, los materiales reciclados 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 provocard 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 actuan incrementando dicha trabajabilidad.

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

ARTICULO 2.7.3.- TIPO Y COMPOSICION DE LA MEZCLA.
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definird el tipo y composicion 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
debera ajustarse a uno de los husos definidos en la tabla 7.2 El tipo SCR. 20 sdlo se
podra emplear en carreteras con categoria de trafico pesado T3 y T4 y en arcenes.

TABLA 7.2. - Husos granulométricos del material reciclado del suelocemento.

Cernido ponderal acumulado (% en masa)
Abertura de los tamices UNE-EN 933-2 (mm)

Tipo

80- 75  62- 53
10 00 100 100 10p 4589 3065 2052 537 220

100 100 100 % s 63- 48 .04 1865 235

100 100 100 100
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El contenido minimo de cemento del suelocemento serd tal que permita la
consecucion de las resistencias indicadas en la tabla 7.3 En cualquier caso dicho
contenido no sera inferior al tres por ciento (3%) en masa, respecto del total del
material reciclado en seco.

TABLA 7.3. - Resistencia media (*) a compresion a siete dias (7 d), seguin la UNE EN
13286-41, (MPa).

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
19 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 7.4 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 7.4. - Plazo minimo de trabajabilidad (tpm).

TIPO DE EJECUCION |____tpm (minutos) |

180
240

ARTICULO 2.7.15.- NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

e 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.

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

e UNE 103204 Determinacion del contenido de materia orgdnica oxidable de un suelo
por el método del permanganato potasico.

e UNE 103300 Determinacion de la humedad de un suelo mediante secado en estufa.
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e UNE 103503 Determinacidon "in situ" de la densidad de un suelo por el método de la
arena.

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

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

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

e 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.

e 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.

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

e 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.

e 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.

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

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

e 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.
e UNE-EN 1097-2 Ensayos para determinar las propiedades mecdnicas y fisicas de los

aridos. Parte 2: Métodos para la determinacidn de la resistencia a la fragmentacion.

e UNE-EN 1097-5 Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los
aridos. Parte 5: Determinacién del contenido en agua por secado en estufa.

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

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

e 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. Compactacion Proctor.

e 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.

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

e 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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Seccion 8. MATERIALES GRANULARES RECICLADOS TRATADOS CON
CEMENTO. GRAVACEMENTO (GCR).

ARTICULO 2.8.1.- DEFINICION. CLASIFICACION.

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

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

Su ejecucidén incluye las siguientes operaciones:

e Estudio de la mezcla y obtencién de la férmula de trabajo.
e Fabricacion de la mezcla en central.

e Preparacion de la superficie existente.

e Transporte y extensién de la mezcla.

e Prefisuracion.

e Compactacién y terminacion.

e Curado y proteccién superficial.

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

ARTICULO 2.8.2.- MATERIALES.

NORMA UNE EN 13242:2003+A1:2008

OBJETO Y CAMPO DE APLICACION. NOTA 1

Los dridos empleados en construccion deberian cumplir con todos los requisitos de esta
norma europea. EI mandato M/125 “Aridos” incluye dridos reciclados y algunos
materiales de procedencia nueva o no habitual asi como los dridos naturales y
artificiales conocidos y tradicionales. Los dridos 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
mds tiempo para definir claramente la procedencia y caracteristicas de estos
materiales. Durante este tiempo, estos materiales no habituales, cuando se
comercialicen como dridos 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.
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Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en:
o El Reglamento Europeo de productos de construccion N2 305/2011
e Lo dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud y de
almacenamiento y transporte de productos de construccion.
e Lo dispuesto en el Real Decreto 105/2008.
ARTICULO 2.8.2.1.- Cemento.
Sera de aplicacién lo indicado en el apartado 513.2.2 del PG-3.
ARTICULO 2.8.2.2.- Aridos.

ARTICULO 2.8.2.2.1.- Caracteristicas generales.

Las categorias de dridos reciclados que pueden utilizarse para su empleo como bases de
gravacemento son las indicadas en la siguiente tabla:

Tabla 8.1.- Composicion de aridos para bases de gravacemento

APLICACIONES
ADMITIDAS DE LOS

Ees CATEGORIAS DE ARIDOS ADMITIDAS GRANULOMETRIA Y
ESPECIFIDADES DEL
RECICLADOS MATERIAL

ARHe | ARH | ARMh | ARMc | ARC | ARMa

Firmes: material granular con
ligantes hidraulicos

- Granulometria: arido

Base de grava-cemento en X X X X X

calzadas y arcenes fino, arido grueso, con

tamafio maximo 32 mm.

El arido de la gravacemento, no sera susceptible a ningln tipo de meteorizaciéon o
alteracién fisicoquimica 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 valorizacidon de estos materiales reciclados garantizard que no posean
sustancias incompatibles para su empleo como dridos para construccion, 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 un certificado de productos no sujetos a marcado CE.
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ARTICULO 2.8.2.2.2.- Composicion quimica.

El contenido ponderal en azufre total (expresado en S) y de sulfatos solubles en acido
(expresados en SO3), del arido de la gravacemento (norma UNE-EN 1744-1) no serd
superior al uno por ciento (S < 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 (S)
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 determinard 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
simultdaneamente que:

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

e La disminucidn 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 drido de la gravacemento no presentard 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 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 Instruccidn de Hormigodn Estructural EHE.

ARTICULO 2.8.2.2.3.- Arido grueso.

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

ARTICULO 2.8.2.2.3.1.- Requisitos geométricos.
ARTICULO 2.8.2.2.3.1.1.- 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 sera la indicada en la tabla 7.2.
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TABLA 8.2. - Categoria para los valores maximos del indice de lajas.

Categoria de trafico Categoria
Tipo de capa indice de lajas (FI)

<
| <
Sl T3 v T4 < 35 FI35

ARTICULO 2.8.2.2.3.1.2.- 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 aridos gruesos, se determinaran segln la norma UNE-
EN 933-5.

Las categorias minimas serdn las indicadas en la tabla nimero 8.3.

TABLA 8.3. — categoria de los porcentajes de particulas total y parcialmente
trituradas y de particulas totalmente redondeadas en los aridos gruesos.

CATEGORIA DE TRAFICO
Particulas trituradas.
374

Particulas total y parcialmente CALZADA >50 >30

trituradas (%) ARCEN >30

Particulas totalmente redondeadas CALZADA <10 <30

(%) ARCEN <30

ARTICULO 2.8.2.2.3.2.- 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.

Los coeficientes de desgaste los Angeles, no deberdn de superar las categorias
indicadas en la tabla nimero 8.4.

TABLA 8.4. — Categoria del valor maximo del coeficiente de los angeles.

CATEGORIA DE TRAFICO

Desgaste los Angeles
_ 1374
CALZADA <40
ARCEN <40
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ARTICULO 2.8.2.2.4.- Arido fino.
Se define como arido fino a la fraccidn del arido total inferior a cuatro (4) milimetros.
ARTICULO 2.8.2.2.4.1.- Plasticidad.

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

ARTICULO 2.8.2.2.4.2.- 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 férmula 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, deberd ser inferior a diez
gramos por kilogramos (MBF < 10 g/kg) y, simultdneamente, el equivalente de arena
(SE4) debera ser superior a treinta (> 30) para ambos tipos.

ARTICULO 2.8.2.3.- Agua.
Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.2.4 del PG-3.
ARTICULO 2.8.2.4.- Aditivos.
Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.2.5 del PG-3.
ARTICULO 2.8.3.- TIPO Y COMPOSICION 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 8.5. El tipo GCR 32 sélo se podra
emplear en carreteras con categoria de trafico pesado T3 y T4 y en arcenes, en
sustitucion del suelocemento SC40.

TABLA 8.5. - Husos granulométricos del arido de la gravacemento.

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

GCR

100 88-100 67-91 52-77 38-63 25-48 16-37 6-21 1-7
100 80-100 62-84  44-68 28-51 19-39 7-22 1-7
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El contenido minimo de cemento sera tal que permita la consecucién de las
resistencias indicadas en la tabla 8.6. 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 8.6. - Resistencia media (*) a compresion a siete dias (7 d), seguin la UNE-EN
13286-41, (MPa).

4.5 7.0
4.5 6.0

(*) Por resistencia media se entiende la media aritmética de los resultados obtenidos
al menos sobre tres (3) probetas de la misma amasada.

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 26
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 8.7 En el supuesto de la puesta en obra
por franjas, el material resultante deberd 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 8.7. — Plazo minimo de trabajabilidad (Wpc).

TIPO DE EJECUCION | Wpchoras) |

3
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 serd inferior a los veinte centimetros (< 20 cm).

ARTICULO 2.8.13.- NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO.

e UNE 7133 Determinacion de terrones de arcilla en aridos para la fabricacion de
morteros y hormigones.

e UNE 103103 Determinacidon del limite liquido de un suelo por el método del aparato
de Casagrande. UNE 103104 Determinacion del limite plastico de un suelo.

e UNE 103104 Determinacion del limite plastico de un suelo.

e UNE 103201 Determinacion cuantitativa del contenido en sulfatos solubles de un
suelo.
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e UNE 103204 Determinacion del contenido de materia orgdnica oxidable de un suelo
por el método del permanganato potasico.

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

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

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

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

e 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.

e 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,
tamaino nominal de las aberturas.

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

e 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.

e 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.

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

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

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

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

e UNE-EN 1097-5 Ensayos para determinar las propiedades mecdnicas y fisicas de los
aridos. Parte 5: Determinacién del contenido en agua por secado en estufa.

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

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

e 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. Compactacion Proctor.

e 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.

e UNE-EN 13286-45 Mezclas de aridos sin ligante y con conglomerante hidraulico. Parte
45: Método de ensayo para la determinacién del periodo de trabajabilidad.
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e 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 compactacién.
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Seccion 9. MATERIALES GRANULARES TRATADOS CON CEMENTO. BASE DE
HORMIGON DE CARRETERAS (BHR).

ARTICULO 2.9.1.- DEFINICION. CLASIFICACION.

Se define como Base de hormigdn con aridos gruesos reciclados (en adelante BHR), la
mezcla homogénea de aridos procedentes de la trituracion exclusiva de hormigones,
cemento, agua y aditivos, empleada en capas de base bajo pavimento de hormigon,
gue se pone en obra con una consistencia tal que requiere el empleo de vibradores
internos para su compactacion.

La ejecucion de la BHR incluye las siguientes operaciones:

e Estudio y obtencion de la formula de trabajo.

e Preparacion de la superficie de asiento.

e Fabricacion del hormigdn.

e Transporte del hormigén.

e Colocaciéon de elementos de guia y acondicionamiento de los caminos de rodadura
para la pavimentadora.

e Puesta en obra del hormigon.

e Proteccién y curado del hormigdn fresco.

ARTICULO 2.9.2.- MATERIALES.

NORMA UNE EN 13242:2003+A1:2008

OBJETO Y CAMPO DE APLICACION. NOTA 1

Los dridos empleados en construccion deberian cumplir con todos los requisitos de esta
norma europea. El mandato M/125 “Aridos” incluye dridos reciclados y algunos
materiales de procedencia nueva o no habitual, asi como los dridos naturales y
artificiales conocidos y tradicionales. Los dridos 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
mds tiempo para definir claramente la procedencia y caracteristicas de estos
materiales. Durante este tiempo, estos materiales no habituales, cuando se
comercialicen como dridos 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:




(@
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e E|l Reglamento Europeo de productos de construcciéon N2 305/2011
e Lo dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud y de
almacenamiento y transporte de productos de construccion.
e Lo dispuesto en el Real Decreto 105/2008.
ARTICULO 2.9.2.1.- Cemento.
Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 513.2.2 del PG-3.
ARTICULO 2.9.2.2.- Aridos.

ARTICULO 2.9.2.2.1.- Caracteristicas generales.

Las categorias de dridos reciclados que pueden utilizarse para su empleo como bases de
hormigdn son las indicadas en la siguiente tabla:

Tabla 9.1.- Composicion de aridos para base de hormigon de carreteras

APLICACIONES

ADMITIDAS DE LOS CATEGORIAS DE ARIDOS ADMITIDAS GRANULOMETRIA Y
ARIDOS ESPECIFIDADES DEL
R ks ARHe | ARH | ARMh | ARMc | ARC | ARMa MATERIAL

Hormigon

- Granulometria: arido

grueso

- Limite de sustitucion

por arido reciclado:

Hormigén No Estructural para X X X 100%.

aceras, bordillos y de relleno
- Tipo de material a

sustituir: aridos de

(HNE) con fek <

20MPa.

- Granulometria: arido

grueso.
- Limite de sustitucion por

Hormigon «in situ» para arido reciclado: 100%.

cunetas y barreras de X X X

- Tipo de material a
seguridad

sustituir: aridos de
hormigén «in situ» para
cunetas con fck > 20MPa.

El arido de la BHR, no serd susceptible a ningln tipo de meteorizacion o alteraciéon
fisicoquimica 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
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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 valorizacion de estos materiales reciclados garantizard que no posean
sustancias incompatibles para su empleo como aridos para construccion, 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 un certificado de productos no sujetos a marcado CE.

ARTICULO 2.8.2.2.2.- Composicién quimica.

El contenido ponderal en azufre total (expresado en S) 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 drido para la gravacemento, el contenido ponderal en azufre total (S)
debera limitarse a cuatro décimas porcentuales (< 0,4%).

Si en el arido para la BHR 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 deberda cumplir
simultdaneamente que:

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

e La disminucidn 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 drido de la BHR 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 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 daridos, que definira su aptitud de uso, siguiendo los criterios
establecidos a estos efectos en el apartado 28.7.6 de la vigente Instruccién de
Hormigdn Estructural EHE.

ARTICULO 2.9.2.2.3.- Arido grueso.

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

ARTICULO 2.9.2.2.3.1.- Requisitos geométricos.
ARTICULO 2.9.2.2.3.1.1.- 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 sera la indicada en la tabla 9.1.

TABLA 9.1. — Categoria para los valores maximos del indice de lajas.

. Categoria de trafico o . Categoria
Tipo de capa Indice de lajas (FI)
T2 30

Calzada = FI30
T3yT4 <35 FI35

Arcenes T2aT4 <40 Fl40

ARTICULO 2.9.2.2.3.1.2.- 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 aridos gruesos, se determinaran segin la norma UNE-
EN 933-5.

Las categorias minimas serdn las indicadas en la tabla nimero 9.2.

TABLA 9.2. — categoria de los porcentajes de particulas total y parcialmente
trituradas y de particulas totalmente redondeadas en los aridos gruesos.

, : CATEGORIA DE TRAFICO
Particulas trituradas.

ARTICULO 2.9.2.2.3.2.- 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.

Los coeficientes de desgaste los Angeles, no deberan de superar las categorias
indicadas en la tabla numero 9.3.
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TABLA 9.3. — Categoria del valor maximo del coeficiente de los angeles.

. CATEGORIA DE TRAFICO
Desgaste los Angeles

ARTICULO 2.9.2.2.4.- Arido fino.
Se define como arido fino a la fraccidn del arido total inferior a cuatro (4) milimetros.
ARTICULO 2.9.2.2.4.1.- Plasticidad.
El arido fino sera no plastico, para categoria de trafico pesado T2, segin UNE 103103 y
UNE 103104. Para categorias de trafico pesado T3 y T4, se cumplira simultdaneamente,

limite liquido, segiin UNE 103103, inferior a 25 (LL< 25) e indice de plasticidad inferior
a seis (IP< 6).

ARTICULO 2.9.2.2.4.2.- Equivalente de arena.
El equivalente de arena (SE4), segun el Anexo A de la UNE-EN 933-8 para la fraccidon
0/4 segun las proporciones fijadas por la férmula 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, deberd ser inferior a diez
gramos por kilogramos (MBF < 10 g/kg) y, simultdneamente, el equivalente de arena
(SE4) debera ser superior a treinta (> 30) para ambos tipos.

ARTICULO 2.9.2.3.- Agua.
Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 551.2.3 del PG-3.

ARTICULO 2.9.2.4.- Aditivos.
Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 551.2.5 del PG-3.

ARTICULO 2.9.2.5.- Productos filmégenos de curado.
Sera de aplicacion lo indicado en el apartado 551.2.6 del PG-3.

ARTICULO 2.9.3.- TIPO Y COMPOSICION DEL BHR.

La resistencia caracteristica a compresion del BHR, determinada sobre probetas
cilindricas de quince centimetros (15 cm) de didmetro y treinta centimetros (30 cm) de
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altura, fabricada y conservada de conformidad con la norma UNE-EN 12390-2 vy
ensayada a 28 dias de edad (norma UNE-EN 12390-3) no sera inferior a doce con cinco
megapascales (> 12,5 MPa).

El proyecto o en su defecto el Director de la obra fijard la consistencia, y los limites
admisibles de sus resultados, del hormigdn segun lo indicado en la norma UNE-EN
12350-2 pudiendo también especificar otros procedimientos alternativos de
determinacion.

La masa unitaria del total de particulas cernidas por el tamiz 0,125 mm (norma UNE-
EN 933-2), incluyendo el cemento, no sera inferior a doscientos cincuenta kilogramos
por metro cubico del BHR.

El contenido minimo de cemento sera el que permita la consecucidon de una
resistencia minima media a compresion, determinada segun la norma UNE EN 12390-
3, de 12,5 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.

El Pliego particular de la obra podrd indicar otras resistencias para el hormigdn
compactado.

ARTICULO 2.9.11.- NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO.

Las normas recogidas en este articulo podran ser sustituidas por otras de las utilizadas
en cualquiera de los otros Estados miembros de la Unidn Europea, o que sean parte
del Acuerdo sobre el Espacio Econdmico Europeo, y en aquellos Estados que tengan
un acuerdo de asociacién aduanera con la Unidn Europea, siempre que se demuestre
gue poseen idénticas especificaciones técnicas.

e UNE 83299 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Productos de curado para
morteros y hormigones. Determinacion de la pérdida de agua por evaporacion.

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

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

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

e 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.

e 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.

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

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

e UNE-EN 934-2 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 2: Aditivos para
hormigones. Definiciones, requisitos, conformidad, marcado y etiquetado.

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

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

e UNE-EN 1744-3 Ensayos para determinar las propiedades quimicas de los aridos. Parte
3: Preparacion de eluatos por lixiviaciéon de aridos.

e UNE-EN 12350-2 Ensayos de hormigdn fresco. Parte 2: Ensayo de asentamiento.

e UNE-EN 12350-7 Ensayos de hormigon fresco. Parte 7: Determinacién del contenido
de aire. Métodos de presion.

e UNE-EN 12390-2 Ensayos de hormigdn endurecido. Parte 2: Fabricacion y curado de
probetas para ensayos de resistencia.

e UNE-EN 12390-3 Ensayos de hormigén endurecido. Parte 3: Determinacion de la
resistencia a compresion de probetas.

e UNE-EN 12504-1 Ensayos de hormigdn en estructuras. Parte 1: Testigos. Extraccion,
examen y ensayo a compresion.
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Seccion 10. AUTOCONSUMO

Esta seccidn constituye los criterios a seguir para el control de los materiales
denominados de “autoconsumo”.

Se consideran materiales de autoconsumo, aquellos que se obtengan y se utilicen en una
obra, durante un plazo definido de tiempo por la misma empresa ejecutora de la obra, en
una instalacion no permanente o mdvil, siempre que no exista una transacciéon comercial
con terceros.

En dicho caso, los materiales no tendran la obligacidon de poseer un certificado emitido
por terceros (ya sea de marcado CE o de otro tipo).

El constructor realizard los ensayos establecidos en la presente guia en un laboratorio
propio o contratado que no precisa estar acreditado por ENAC.

Si la produccion incluye varios productos con caracteristicas intrinsecas al material, no
influidas por el proceso de produccion, se realizard un Unico ensayo de dichas
caracteristicas que serd valido para todos los productos.
En las propiedades intrinsecas del arido que sean comunes a varias aplicaciones, solo sera
necesario realizar el ensayo una vez. En las propiedades que tengan relacion con el
proceso de preparacion, serd necesario realizar el ensayo para cada aplicacion especifica.
El fabricante sera responsable de que el laboratorio de autocontrol (propio o contratado)
cuente con los equipos, medios, personal, calibracion, etc. adecuados para la realizacion
de los ensayos que se precisen, realizados segiin norma.
En estos casos el Proyecto o en su caso, la Direccién de Obra, decidird la conveniencia de
realizar una visita de inspeccion de la instalacién, por el Laboratorio de control y la
Direccidn de la Obra, de acuerdo con los criterios y fichas de inspeccidn elaboradas por
administracion competente correspondiente.
Tras la cual se documentara:

e Origen de los residuos.

* Clasificacién de los residuos.

¢ Procedimiento del tratamiento.

¢ Control de produccioén.
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Seccién 11. DOCUMENTACION DE SUMINISTRO Y CONTROL.

Los modelos de documentacidn son los siguientes:

ARTICULO 2.11.1.- DOCUMENTOS QUE GARANTICEN QUE EL PRODUCTOR ES UN
GESTOR AUTORIZADO.

El modelo donde el productor declara que es Gestor autorizado para la valorizacion de
residuos de la construccion y demolicidn es el siguiente:

LOGOTIPO REQUISITOS ADMINISTRATIVOS
EMPRESA GESTOR AUTORIZADO

Nombre de la empresa:
Direccion:
Gestor autorizado ndmero:

XK a3, 0 de oo de 200

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

Sin otro particular, le saluda atentamente.

Fdo:
Cargo:
Sello:

ARTICULO 2.11.2.- DOCUMENTOS MARCADO CE.
En el caso de las zahorras, es obligado de disponer del marcado CE.

Esta documentacidn del marcado CE consiste en:

e Etiqueta CE. De acuerdo con la norma de aplicacion a
cada producto.

¢ Declaracién de prestaciones
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e Certificado de Conformidad del Control de Produccién en Fabrica del Organismo

Notificado.

Se comprobara que la zahorra que se empleara en la obra se encuentra relacionada en

este certificado.

ARTICULO 2.11.3.- CERTIFICADO DE GARANTIA DEL FABRICANTE.

Ese documento es similar al de la declaracién de prestaciones, pero se refiere al producto

gue en particular se a va suministrar a una determinada obra.

LOGOTIPO CERTIFICADO DE GARANTIA
EMPRESA DE ARIDOS RECICLADOS

Nombre de la empresa:
Direccidn:

Cliente: Nombre del cliente
Obra: Mombre de la obra

XXX a, xx de xxxxx de 20xx

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

Fabricado en nuestro centro de produccidn sito en:
Direccion del centro de produccion

Adjuntamos la siguiente documentacion de garantia de calidad:

Producto con Marcado CE

Declaracion de Prestaciones

Etigueta CE completa

Certificado de Conformidad del Control
de Produccidn en Fébrica del Organismo Motificado.

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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ARTICULO 2.11.4.- CERTIFICADO DE SUMINISTRO DEL FABRICANTE

El suministrador del arido reciclado proporcionard un certificado final de suministro, en el
gue se recogera la totalidad del producto suministrado.

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

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):

FHX a, wx de xooon de 200x

Certifico

Que hasta la fecha presente, se han entregado a:

Cliente Nombre del cliente

Obea MNombre de |a obra

Los suministros gue a continuacion se detalla:

ldentificacion del producto o material Cantidad

Declaro bajo mi responsabilidad la conformidad de los suministros arriba indicados
con las caracteristicas técnicas declaradas en el momento de la entrega.

Fdao:
Cargo:
Sello:
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Seccién 12. FICHAS DE CARACTERIZACION.

Sellode marcado

CE. AGESMA o Ne de Certificado: 1377/2019
cualquierotro
equivalente (se adjunta copia de dicho certificado)

Nombre del Fabricante

Direccién del Fabricante

ZARHor

Denominacién: Zahorra artificial reciclada de hormigén
Tipo de material: Arido para capas granulares

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

Composicion: Rc + Ru+Rg Rg X FL

UNE-EN 933-11 >90% <2% <1% <1 cms/kg

Granulometria: Tipo Apertura de los tamices UNE-EN 933-2 (mm

UNE-EN 933-1 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

Contaminantes organicos Mas claro que hormigén

UNE-EN 1744-1. Apdo. 15.3

Compuestos totales de azufre: $<1,8%
UNE-EN 1744-1. Apdo.11

Contenido en Sales Solubles en agua: S0,<0,7%
UNE-EN 1744-1. Apdo. 10.2

indice de lajas FI<35
UNE-EN 933-3
Particulas trituradas: Particulas trituradas Categoria de trafico
UNE-EN 933-5 T2 T3-T4
Parth - -
articulas total y parcialmente trituradas >70 >50
(%)
Particulas totalmente redondeadas (%) <10
Resistenica a la fragmentacion Cosficiente dell Categoria trafico
UNE-EN 1097-2 oeticiente g€ fos 72 T3 T4
i <35(LA;;5) <40 (LA,) <45 (LAy)
indice CBR >40
UNE 103502
Plasticidad: No plasticas
UNE 103103 / UNE 103104
Equivalente de arena: EA>35
UNE-EN 933-8
Pérdida de masa en el ensayo de sulfato de magnesio: <18%

UNE-EN 1367-2
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Sello de marcado

CE. AGESMA o Ne de Certificado: 1377/2019

cualquierotro

equivalente (se adjunta copia de dicho certificado)

Nombre del Fabricante
Direccién del Fabricante
ZARM
Denominacién: Zahorra artificial reciclada mixta de RCD
Tipo de material: Arido para capas granulares
Uso previsto: Firmes de carreteras, vias ciclistas y peatonales, relleno de zanjas
Composicion: Rc + Ru+Ra Rc+Ru X FL
UNE-EN 933-11 270% 255% <1% <1cm’/kg
Granulometria: Tipo Apertura de los tamices UNE-EN 933-2 (mm
UNE-EN 933-1 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
Contaminantes organicos Méas claro que hormigoén
UNE-EN 1744-1. Apdo. 15.3
Compuestos totales de azufre: $<1,8%
UNE-EN 1744-1. Apdo.11
Contenido en Sales Solubles en agua: S0,<0,7%
UNE-EN 1744-1. Apdo. 10.2
indice de lajas Fl<35
UNE-EN 933-3
Particulas trituradas: Particulas trituradas Categoria de trafico
UNE-EN 933-5 T2 T3-T4
Particulas total y parcialmente trituradas
>70 >50
(%)
Particulas totalmente redondeadas (%) <10
Resistenica a la fragmentacién i del Categoria trafico
UNE-EN 1097-2 oe l:lentle e los T2 T3 T4
= <35 (LAz5) <40 (LA,) <45 (LAys)

indice CBR >40
UNE 103502
Plasticidad: No plasticas
UNE 103103 / UNE 103104
Equivalente de arena: EA >30
UNE-EN 933-8
Pérdida de masa en el ensayo de sulfato de magnesio: <18%
UNE-EN 1367-2
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Sello de marcado

CE. AGESMA o Ne de Certificado: 1377/2019
cualquierotro
equivalente (se adjunta copia de dicho certificado)

Nombre del Fabricante

Direccién del Fabricante

Denominacién: Zahorra artificial reciclada asfaltica
Tipo de material: Arido para capas granulares

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

Composicion: Rc + Ru+Ra Ra X FL

UNE-EN 933-11 >90% > 50% <1% <1 cm3/kg

Granulometria: Tipo Apertura de los tamices UNE-EN 933-2 (mm

UNE-EN 933-1 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

Contaminantes organicos Méas claro que hormigoén

UNE-EN 1744-1. Apdo. 15.3

Compuestos totales de azufre: $<1,8%
UNE-EN 1744-1. Apdo.11

Contenido en Sales Solubles en agua: S0,<0,7%
UNE-EN 1744-1. Apdo. 10.2

indice de lajas FI<35
UNE-EN 933-3
Particulas trituradas: Particulas trituradas Categoria de trafico
UNE-EN 933-5 T 13-4
Particulas total y parcialmente trituradas
>70 >50
(%)
Particulas totalmente redondeadas (%) <10
Resistenica a la fragmentacion i del Categoria trafico
UNE-EN 1097-2 oe l:lentle e los T2 T3 T4
- <35 (LAzs) <40 (LA,) <45 (LAzs)
indice CBR >40
UNE 103502
Plasticidad: No plasticas
UNE 103103 / UNE 103104
Equivalente de arena: EA >35
UNE-EN 933-8
Pérdida de masa en el ensayo de sulfato de magnesio: <18%

UNE-EN 1367-2
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Sellode marcado

CE. AGESMA o N2 de Certificado: 1377/2019
cualquierotro
equivalente (se adjunta copia de dicho certificado)

Nombre del Fabricante

Direccion del Fabricante

Denominacion: Arena reciclada de RCD

Tipo de material: Arido para cama de apoo de fondo de zanjas

Uso previsto: Abastecimientos, saneamientos y colectores

Impurezas maximas X
UNE-EN 933-11 <1%
Tamafio nominal maximo: Tamafio mdximo
UNE-EN 933-1 10 mm
Contenido en finos (< 0,063 mm): <16%

UNE-EN 933-1

Plasticidad: LL <30

UNE 103103 / UNE 103104 IP <10
Sulfatos solubles en acido (SO;): SO;<1%

UNE-EN 1744-1. Apdo. 12

Contenido en azufre total: S$<1,5%
UNE-EN 1744-1. Apdo. 11

Contenido en cloruros: <0,1%
UNE-EN 1744-1. Apdo. 7
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Sellode marcado

CE. AGESMA o Ne de Certificado: 1377/2019
cualquierotro
equivalente (se adjunta copia de dicho certificado)

Nombre del Fabricante

Direccidn del Fabricante

Denominacién: Grava reciclada de RCD

Tipo de material: Arido para material drenante

Uso previsto: Rellenos localizados o capas de apoyo con alta capacidad drenante

Impurezas maximas X FL

UNE-EN 933-11 <1% <2cm’/kg

Contenido en finos (< 0,063 mm): <5%

UNE-EN 933-1

indice de Lajas: FlI<35

UNE-EN 933-3

Resistencia a la fragmentacion: Categoria de trafico LA

UNE-EN 1097-2 T4 <50
T2-T3 <45

Contenido en azufre total: $<0,5%

UNE-EN 1744-1. Apdo. 11
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Sello de marcado
CE. AGESMA o Ne de Certificado: 1377/2019
cualquierotro

equivalente (se adjunta copia de dicho certificado)

Nombre del Fabricante

Direccion del Fabricante

[ sR-skL |

Denominacion: Suelo Seleccionado Reciclado de RCD
Tipo de material: Suelo Seleccionado

Uso previsto: Explanadas de firmes de carreteras, relleno de zanjas, explanada envias ciclistas y caminos

rurales.
Composicion: X FL Yeso
UNE-EN 933-11 <3% <2cm?/kg <1%
Granulometria: Tamafio maximo Tamiz 20 mm Tamiz 0,40 mm
UNE-EN 103101 <100 mm >70% <15%
Materia organica: MO <0,2%
UNE 103204
Contenido en Sales Solubles en agua: S$<0,2%
NLT 114
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Sellode marcado

CE. AGESMA o Ne de Certificado: 1377/2019
cualquierotro
equivalente (se adjunta copia de dicho certificado)

Nombre del Fabricante

Direccién del Fabricante

SR-ADE

Denominacion: Suelo Adecuado Reciclado de RCD

Tipo de material: Suelo Adecuado

Uso previsto: Explanadas de firmes de carreteras, relleno de zanjas, explanada envias ciclistas y caminos rurales.

Composicion: X FL Yeso
UNE-EN 933-11 <3% <2cm’/kg <2%
Granulometria: Tamafio maximo Tamiz 20 mm Tamiz 2 mm Tamiz 0,080 mm
UNE-EN 103101 <100 mm >70% <80% <35%
Materia organica: MO < 1%

UNE 103204

Contenido en Sales Solubles en agua: SS$<0,2%

NLT 114

Limite Liquido: LL<40

UNE 103103

3
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Sellode marcado
CE. AGESMA o
cualquierotro
equivalente

N2 de Certificado:

(se adjunta copia de dicho certificado)

1377/2019

Nombre del Fabricante

Direccidén del Fabricante

Denominacion:

Suelo Tolerable Reciclado de RCD

Tipo de material: Suelo Tolerable

SR-TOL

Uso previsto: Explanadas de firmes de carreteras, relleno de zanjas, explanada envias ciclistas y caminos rurales.

Composicion:
UNE-EN 933-11

Granulometria:
UNE-EN 103101

Materia orgdnica:
UNE 103204

Contenido en Sales Solubles en agua:

NLT 114

Contenido en Yeso:

NLT 115

Limite Liquido:
UNE 103103

Asiento Ensayo de Colapso:

NLT 254

Hinchamiento libre:

UNE 103601

X FL Yeso
<5% <2cm’/kg <%
Tamiz 20 mm o Tamiz 0,080 mm
>70% >35%
MO <2%
SS < 4%
<5%
LL< 65
<1%
<3%
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Sellode marcado
CE. AGESMA o Ne de Certificado: 1377/2019
cualquierotro
equivalente (se adjunta copia de dicho certificado)
Nombre del Fabricante
Direccion del Fabricante
SCR
Denominacién: Suelo cemento reciclado de RCD
Tipo de material: Suelo cemento
Uso previsto: Firmes de carreteras, vias ciclistas y peatonales, relleno de zanjas
Composicion: X FL
UNE-EN 933-11 <1% <1 cm3/kg
Granulometria: Tipo Cernido ponderal acumulado (% en masa)
UNE-EN 933-1 54 40 32 20 12,5 8 4 2 0,5 0,063
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
Materia organica: MO <1%
UNE 103204
Compuestos totales de azufre: S<1%
UNE-EN 1744-1
Contenido en Sales Solubles en acido: S0;<0,8%
UNE-EN 1744-1
Reactividad potencial No reactivo
UNE 146508
UNE 143507-2
Plasticidad LL<30;IP<12
UNE 103103
UNE 103104
Resistencia a compresion media a 7 dias: Minima Maxima
UNE-EN 13286-41 Calzaday arcenes 2,5 Mpa 4,5 Mpa
Plazo minimo de trabajabilidad: Tipo de ejecucion tpm (minutos)
UNE-EN 13286-45 Anchura completa 180
Por franjas 240
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Sellode marcado

CE. AGESMA o Ne de Certificado: 1377/2019
cualquierotro
equivalente (se adjunta copia de dicho certificado)

Nombre del Fabricante

Direccién del Fabricante

GCR
Denominacion: Gravacemento con aridos gruesos reciclados de resiuods de hormigén
Tipo de material: Gravacemento
Uso previsto: Firmes de carreteras, vias ciclistas y peatonales, relleno de zanjas

Composicién: | Rc+Ru | Rb | Ra | X | FL |
UNE-EN 933-11 | >90% | <5% [ <5% | <1% | <2cm’/kg |
Granulometria: Tipo Cernido ponderal lado (% en masa)
UNE-EN 933-1 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

Contaminantes organicos
UNE-EN 1744-1. Apdo. 15.3

Aumento tiempo fraguado < 120 min
Disminucidn de resistencia a compresion a 28 dias < 20%

Compuestos totales de azufre: S<1%
UNE-EN 1744-1
Contenido en Sales Solubles en acido: 503<0,8%

UNE-EN 1744-1

indice de lajas Tipo de calzada Categoria trafico indice de lajas
UNE-EN 933-3 T2 <30
Calzada
T3y T4 <35
Arcenes T2aT4 <40
Particulas trituradas: . s . Categoria de trafico
Particulas tr
UNE-EN 933-5 T2 | T3-T4
Particulas total y parcialmente| Calzada > 50 | >30
trituradas (%) Arcén >30
Particulas totalmente Calzada <10 | <30
redondeadas (%) Arcén < 30
alaf Desg de Los Angel Categoria trafico
UNE-EN 1097-2 T2 | T3-T4
Calzada <35 | <40
Arcen <40
Reactividad potencial No reactivo
UNE 146508
UNE 143507-2
Plasticidad: T2 No plastico
UNE 103103 1374 LL<25
UNE 103104 IP<6
Equivalente de arena: EA>40

UNE-EN 933-8

Contenido minimo de cemento: El contenido minimo de cemento sera tal que permita la consecucion de las resistencias
indicadas en la siguiente tabla. 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.

Resistencia a compresién media a 7 dias: Minima Maxima
UNE-EN 13286-41 [ Calzada 4,5 Mpa 7,0 Mpa
I Arcenes 4,5 Mpa 6,0 Mpa
Plazo minimo de trabajabilidad: Tipo de ejecucion Wpc (horas)
UNE-EN 13286-45 Anchura completa 3
Por franjas 4




GUIA PARA LA UTILIZACION DE ARIDOS RecicLADOS =

m(\‘\:

Sellode marcado

CE. AGESMA o N2 de Certificado: 1377/2019
cualquierotro
equivalente (se adjunta copia de dicho certificado)
Nombre del Fabricante
Direccion del Fabricante
BHR
Denominacién: Base de hormigdn con aridos gruesos reciclados de residuos de hormigén
Tipo de material: Base de hormigén
Uso previsto: Firmes de carreteras, vias ciclistas y peatonales, relleno de zanjas
Composicién: Rc+Ru Rb Ra X FL
UNE-EN 933-11 >90% <5% <5% <1% <2 cma/kg

Granulometria:
UNE-EN 933-1

Contaminantes organicos
UNE-EN 1744-1. Apdo. 15.3

Compuestos totales de azufre:

UNE-EN 1744-1

Contenido en Sales Solubles en 4cido:

UNE-EN 1744-1

indice de lajas
UNE-EN 933-3

Tamiz 0,125 mm >250 kg/m3 del BHR

Aumento tiempo fraguado <120 min
Disminucion de resistencia a compresion a 28 dias < 20%

S<1%

$0,<0,8%

Tipo de calzada Categoria trafico indice de lajas
<
Calzada 12 <30
T3y T4 <35
Arcenes T2aT4 <40

Particulas trituradas: q a Categoria de trafico
Particulas trituradas
UNE-EN 933-5 T2 | T3-T4
Particulas total y parcialmente| Calzada > 50 | >30
trituradas (%) Arcén >30
Particulas totalmente Calzada <10 | <30
redondeadas (%) Arcén <30
alafr acion o de Los Angel Categoria trafico
UNE-EN 1097-2 T2 | T3-T4
Calzada <35 | <40
Arcen <40
Reactividad potencial No reactivo
UNE 146508
UNE 143507-2
Plasticidad: T2 No plastico
UNE 103103 1314 LL<25
UNE 103104 IP<6
Equivalente de arena: EA >40

UNE-EN 933-8

Contenido minimo de cemento:

El contenido minimo de cemento sera el que permita la consecucién de una resistencia
minima media a compresidn, determinada segin la norma UNE EN 12390-3, de 12,5MPaala
edad de 28 dias

Resistencia a compresion media a 28 dias:

UNE-EN 12390-3

>12,5Mpa
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