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INTRODUCCION

“Grano a Grano’



El sector de la construccién es el que produce el mayor flujo de residuos de la
Unién Europea (UE) en términos de toneladas. Es por eso que la Comisién
Europea presento en 2015 un Plan de Accién para una economia circular cuyo
objetivo es convertir a Europa en una sociedad mas eficiente en el uso de los
recursos, que produzca menos residuos, y que utilice como recurso aquellos
que no puedan ser evitados, siempre que sea técnica y econémicamente
posible, con la maxima garantia para la salud y el medio ambiente. Se trata de
sustituir una economia lineal basada en extraer, producir, consumir y tirar,
por una economia circular donde convertir un residuo en un recurso
tras su tratamiento .En este planteamiento la reduccién, la reutilizacién,
el reciclaje o la valorizacién material de los residuos constituyen procesos
esenciales.

Es en este sentido que una correcta gestién de los Residuos de Construccién
y Demolicién (RCD) mediante su correcta limpieza y valorizacién permite
producir un &rido reciclado de calidad que contribuye a fomentar en el sector
de la construccién la economia circular en una doble vertiente: Primero reduce
el consumo de recursos naturales no renovables y en sequndo lugar introduce
en el ciclo de vida de los productos de construccién unos aridos con las mismas
caracteristicas o mejores que los aridos naturales garantizando la proteccién
del medio ambiente.

La legislacién, tanto europea como espafiola exige una tasa de reciclado de
residuos de construccién y demolicién muy superiores a las que actualmente
se ejecutan. Para que se incremente el empleo de aridos reciclados de las obras
se precisa principalmente.

Disponer de una normativa autonémica especifica de caracterizacién y
empleo de aridos reciclados.

Compromiso por parte de las plantas de Gestién y Tratamiento
de RCD que garantice la produccién una calidad declarada y los
requisitos técnicos legales para el uso que se destinen.

Apoyo por parte de la Administracién, en lainclusién en los pliegos
de contratacion el uso de estos materiales en preferencia de los
recursos naturales (Prefacio RD 105/2008). También en la disposicién
adicional sequnda del RD en el apartado:

2. Las administraciones publicas fomentaran que en las obras publicas
se contemple en la fase de proyecto las alternativas que contribuyan al
ahorro en la utilizacién de recursos naturales, en particular mediante el
empleo de unidades de obras de &ridos y otros productos procedentes de
la valorizacién de residuos.

3. En la contratacién publica se fomentard la menor generacién de
residuos de construccién y demolicién, asi como la utilizacién de las
unidades de obra de &ridos y otros productos procedentes de valorizacién
de residuos



El Plan Estatal Marco de Gestién de Residuos 2016-2022 (PEMAR), indica
establecer un Acuerdo Marco Sectorial para impulsar la utilizacién
de aridos reciclados procedentes de RCD en obras de construccién a
través de la introduccién de criterios de la contratacién piblica que incluya
porcentajes minimos de uso de material reciclado en obra publica, asi como
en obras privadas. Asi se propone la inclusién, siempre que sea posible de
un porcentaje minimo del 5%. En este acuerdo podrén participar los
siguientes departamentos de la administracién General del Estado: Ministerio
de Fomento, Ministerio de Industria y Energia y Turismo, Ministerio de
Agricultura, alimentacién y Medio Ambiente (MAGRAMA), en colaboracién
con otras autoridades competentes autonémicas y locales, con las asociaciones
empresariales sectoriales y constructoras para promover el uso de arido
reciclado.

Se establecen los siguientes objetivos cuantitativos especificos sobre RCD
orientados al objetivo final previsto en la Directiva Marco de Residuos para es
te flujo de residuos

2016 2018 2020

% minimo de RCD no peligrosos destinados a la preparacién para
la reutilizacién, el reciclado y otras operaciones de valorizacién 60 65 70
(con exclusién de las tierras y piedras limpias).

% maximo de eliminacién de RCD no peligrosos en vertedero. 40 35 30

% minimo de tierras y piedras limpias (LER 17 05 04) utilizadas en obras

de ti o b : 75 85 90
e tierra y en obras de restauracién, acondicionamiento o relleno.

% maximo de eliminacién de tierras y piedras limpias (LER 17 05 04) en

’ I pias ) 25 15 10

vertedero respecto del volumen total de materiales naturales excavados

En el Plan Integral de Residuos de Castilla y Leén (PIRCYL) establece
una serie de objetivos a alcanzar, entre los que se encuentra el conseguir la
méxima recuperacién de los materiales que componen los RCD con objeto de
introducirlos en el mercado como productos de valor afiadido, en sustitucién
de materiales naturales. Para alcanzar esta meta establece como objetivos
especificos:

*  Fomento de los materiales secundarios para los productos obtenidos del
tratamiento de RCD, aumentando su destino como sustitucién de los
&ridos naturales.

El PIRCYL, desarrolla una serie de lineas de actuacién, entre las que se
encuentra la Iinea:

*  RCDO02: Impulso de la valorizacion de Residuos de Construccién y
Demolicién. Esta linea contempla medidas destinadas al fomento de la
utilizacién de aridos reciclados.

En esta linea se esta desarrollando “Estudio de los requisitos técnicos y legales
para la utilizacién de los &ridos reciclados procedentes de la valorizacién de
Residuos de Construccién y Demolicién”. El objetivo de este estudio es contar
con bases técnicas y normativas para impulsar el uso de aridos reciclados en el
ambito publico y privado como sustitutivo de los aridos naturales.

La realizacién de este proyecto Grano a Grano contribuye a desarrollar la
investigacién de innovar en las aplicaciones y usos que se les pueden dar a los
aridos reciclados en los empleos mas comunes como son las camas de tuberia
o el relleno de zanjas con material drenante.
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2.1 Produccién y proporcién de arenas procedentes de RCD.

En la tabla 2.1.1 se muestra los datos recogidos por la Junta de Castilla y Ledn
en materia de evolucién de valorizacién y eliminacién de RCD para la provincia
de Valladolid en el periodo comprendido 2015-2017.

Tabla 2.1.1. Evolucién de la entrada en plantas de tratamiento de RCD pétreos en la provincia de
Valladolid durante el periodo comprendido 2015-2019. Fuente: Memorias anuales de gestién de
residuos presentadas por los titulares de las plantas de tratamiento.

Entradas en plantas
de tratamiento de

Aridos Cédigo LER
reciclados 19.12.09

Entradas en
pantas de

- RCD &t

ANO tratamiento . no petreo empleados empleado en

(plasticos, metales, ..
de RCD (t) . enobra(t) restauracién (t)
vidrios,) (t)

2015 193.717,22 4.180,03 54.388,39 (o]

2016 191.158,25 6.151,79 78.281,1 (0]

2017 248.371,87 3.836,52 117.340,08 872,96

2018 254.215,82 3.657,19 153.638,50 299,30

2019 353.523,75 4.667,73 241.781,22 506,80

Media del
ecadel 24819738 4.498,65 129.085,86 559,69
periodo

Se estima que el 25% de las Entradas de RCD en Plantas de Tratamiento
se pueden destinar a elaborar arenas recicladas. En estos tiltimos 5 afios la
cantidad de arenas que pueden estar acopiadas en Planta de Tratamiento
puede alcanzar 310.000 toneladas

2.2 Stock de arena reciclada (OFERTA).En la tabla 2.3 se han

puesto de manifiesto el stock disponible en el afio 2017

en la provincia de Valladolid. En el grafico 2.3.1 se muestra el stock de RECSO
para el periodo comprendido 2017-2019.

Tabla 2.3.1 Stock disponible de aridos reciclados durante el 2017 en la provincia de Valladolid.
Fuente: Datos proporcionados por AGERDCYL

ARIDO RECICLADO Agerdeyl (t)  Otras (t)

Arido reciclado de hormigén 27.350 10.940

Arido reciclado de mixto cerdmico 129.883 51.953

Arido reciclado de suelos 6.612 2.645
Total 163.845 65.538 229.383 t

Gréfico 2.3.1. Stock de &ridos reciclados disponibles en RECSO

Stock 2017-2019 RECSO.
g
O | 4
_®© '
(]
C
8 - -_ -
2017 218 2019
Seleccionado 43.100 Seleccionado 43.465 Seleccionado 43.830
Hormigén 42.288,38 44.721,84 42.908,45
Mezclas asfalticas 7.168,47 7.253,95 6.741,53
Mezclados pétreos 42.208,05 59.380,14 65.719,06

Hormigén ®Mezclas asfilticas ®Mezclados pétreos



Con los datos expuestos poclemos concluir que RECSO posee un stock Griéfico 2.3.3 Salida érido reciclado para el periodo 2017-2019 RECSO.
suficiente para abastecer las necesidades del mercado.

Salida arido reciclado RECSO.
Gréfico 2.3.2 Entrada RCD para el periodo 2017-2019 RECSO.

4500
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e r .
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10.000 Arido . . ‘. . i .
@ . reciclado reciclado  Arido reciclado Arido reciclado
- 8000 recicl. de . . . .
K o mixto de mixto de  mixto de suelos mixto
U 6.000 hormigén .
< ceramico asfalto
2 4000 ' '
RECSO 2019 1.805 1.740 (0] 242 4.096
2.000
o " RECSO 2018 929 2.186 (o] [o] 0]
RECSO 2017 3.161 662 (o] 87 2.980
Hormi | Cers | RCD' Plas | Mozl | oy, | Mata | pepy RECSO 2019 *RECSO 2018 *RECSO2017
i A X Madera X bitumi A base de
gén micos  mixtos tico Hosas y piedras yeso mezclados
En los graficos 23.2 'y 233 se pone de manifiesto la entrada y salida de RCD
RECSO2019 4185 6 10.907 276 32 88 438 352 15675 y la salida de &rido reciclado para el periodo comprendido 2017-2019, por
RECSO2018 2,575 149 11465 0O 92 81 0 5.720 tanto, podemos concluir que RECSO est4 ante una situacién de capacidad de
RECSO2017 1.483 275 5.531 34 1 485 6 5.132 produccién en crecimiento.

RECSO 2019 ®*RECSO 2018 °RECSO2017



2.3 Consumo actual de arena reciclada en Valladolid

(DEMANDA).

El consumo vendra definido por la demanda requerida por el ayuntamiento de
Valladolid para las actividades descritas en el punto 2.4.

En el grafico 2.3.1 se observala evolucién del consumo de &ridos reciclados enla
provincia de Valladolid. Se puede concluir, por tanto, que existe un incremento
afio tras afios en el consumo de este tipo de aridos.

Gréfico 2.4.1. Consumo de &ridos reciclados en la provincia de Valladolid. Fuente: Consejeria de
Fomento y Medio Ambiente de la Junta de Castilla y Leén

140.000
120.000
100.000

80.000

60.000

toneladas

40.000
20.000

(] —_—

Periodo 2015 2016 2017
AR empleado en obra 54388 78281 117340
AR empleado en restauracién 0 0 873

AR empleado en obra ®AR empleado en restauracién

2.4 Objetivos de consumo de arenas recicladas

en Valladolid.

Los objetivos seran los definidos a continuacién:

* Cama de tuberia (arena reciclada).

* Arena para hormigén no estructural (&rido de hormigén reciclado para
soleras, prefabricados de bordillos, adoquines, cunetas, bajantes, pantallas
acusticas...).

* Zanjas de servicios para abastecimiento, electricidad, en jardines, bajo aceras
o0 en zonas pavimentadas con arena reciclada o material drenante.

* Explanadas para uso vegetativo.

* Relleno de trasdés de muro para muros de contencién o muro de
sostenimiento. Con arena reciclada o material drenante.

* Rellenos bajo solera | subbases de pavimentos peatonales con arena
reciclada o drenante.

* Terraplenes y rellenos con arena o suelo reciclados tolerable.

* Cubiertas planas, arena reciclada drenante bajo sustrato vegetal.



3.ESTUDIO
vy CARACTERIZACION

DE LA ARENA
RECICLADA.



3.1 Definicion.

Se define como arena reciclada a la fraccién de material fino que se obtiene por
cribado de la trituracién de residuos de construccién y demolicién. El empleo
de estas arenas es el mismo que el de arenas naturales o las procedentes de
trituracién de rocas de graveras o canteras.

La arena reciclada es uno de los materiales habituales que se preparan en
las plantas de reciclado de RCD, esta arena luego es empleada en obras
de construccién.

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

3.2 Materiales.
NORMA UNE EN 13242:2003+A1:2008.

Los aridos empleados en construccién deberian cumplir con todos los
requisitos de esta norma europea. El mandato M/125 “Aridos” incluye &ridos
reciclados y algunos materiales de procedencia nueva o no habitual, asi como
los &ridos naturales y artificiales. Los aridos reciclados se incluyen en la norma
UNE EN 13242:2003+A1, existiendo para ellos normas de métodos de ensayo
especificas.

Lo dispuesto en el articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en:
*El reglamento europeo de productos de construccién N.° 305/2011.

*Lo dispuesto en la legislacién vigente en materia ambiental, de sequridad
y salud y de almacenamiento y transporte de productos de construccién.

*Lo dispuesto en el Real Decreto 105/2008.

3.3 Caracteristicas.

El objeto de estudio no requiere un marcado CE, no obstante, este marcado
resulta de relevada importancia debido a la procedencia de los materiales
reciclados. Con este marcado se garantiza una homogeneidad asegurando
asf la calidad de este. Por todo lo expuesto se recomienda que para todos los
materiales reciclados que se disponga de su correspondiente marcado CE.

Estos materiales no son susceptibles de procesos de meteorizacién, alteracion
fisica o quimica bajo condiciones desfavorables. Tampoco presentan
alteraciones con el agua o disoluciones, aligual que no producen contaminacién
en suelo o corrientes de agua subterraneas.

3.4 Procedencia.

El material procede de la planta de tratamiento de residuos de construccién y
demolicién RECSO S.L, tanto la instalacién como el gestor estan autorizados

por la administracion competente para el tratamiento de estos residuos.



3.5 Designacién los distintos productos reciclados, teniendo
en cuenta su origen, los componentes y la aplicacién a la que
van destinados.

Los 4 tipos de arena ensayados proceden de Machaqueo-Molienda-Cribado a
0-8 de los siguientes materiales:

* Arena Mixta
¢ Arena 1° de cribado
* Arena de Hormigén

* Arena de Hormigén +

3.6 Categorias por calidad de arido reciclado.

Véase Anexo Il tabla resumen resultados obtenidos de ensayo de arenas.
Siguiendo los resultados obtenidos en los ensayos de aridos reciclados,
podemos concluir lo expuesto en la tabla 3.6.1 para su uso como cama de
tuberfas.

Tabla 3.6.1 Resumen calidad de &ridos reciclados obtenidos.

1° Calidad Arena de Hormigén

2° Calidad Arena de Hormigén +
No cumple todas normativas técnicas exigibles Arena 1° de Cribado
No cumple todas normativas técnicas exigibles Arena Mixta

El rido reciclado de mejor calidad para su uso en cama de tuberias es la
arena de hormigén.

3.7 Ensayos necesarios respecto a la normativa técnica
exigible, para caracterizar los productos reciclados.

Se ha llevado a cabo ensayos para caracterizar las arenas recicladas con un fin
dltimo para su uso en cama de tuberfas.

La normativa técnica empleada es:

* UNE-EN 1744-5:2007

* UNE-EN 1744-1:2013

* UNE-EN 1744-1 Apdo. 10.2

* UNE-EN 933-8:2012+A1:2015/1M:2016
* UNE EN 933-1:2012

En las tablas adjuntas expuestas en el proyecto, se muestra la normativa técnica
exigible para cada uso distinto de las arenas recicladas.

3.8 Proceso de valorizacién éptimo de los RCD.

El tratamiento de los RCD no debe comenzar en la Planta de Tratamiento
sino que debe ser considerado desde el estudio de la demolicién. En la obra
se tiene que realizar una correcta retirada de todos aquellos enseres que
se encuentren en el edificio y posteriormente proceder a retirar aquellos
elementos que puedan considerar como peligrosos: calderas, depésitos,



transformadores, bajantes y placas de uralita, Residuos y Aparatos Eléctricos
y Electrénicos (RAEE) asi como, antenas que se puedan encontrar en el
edificio. Posteriormente se retiran las partes metalicas como radiadores,
ventanas y puertas, elementos de madera como ventanas, puertas, escaleras.
Por dltimo y una labor de gran importancia para no contaminar los RCD es
retirar escayolas, molduras, falsos techos, yesos y pladur. Este es un material
que encarece el precio de la gestién ya que luego tiene una ardua labor en
planta para retirar los trozos uno a uno de forma manual. De esta forma
se permite que el material que entra de obra sea en un 99% pétreo lo que
permite abaratar los costes de gestién

3.8.1 Recepcién y control de entrada en Planta. Lo primero es registrar
el productor (origen) y constructor de la obra. Se realiza una inspeccién visual
con la ayuda de una cdmara motorizada con la que se efectda un barrido
superficial de la carga transportada. Se le asigna un cédigo LER, se le pesa'y
se determina la tarifa en funcién del tratamiento a aplicar en cada caso.

3.8.2. Descarga y seleccién Primaria. Los RCD se descargan
en un espacio cubierto y en una solera hormigonada perfectamente
impermeabilizada denominada playa de descarga. En ella se procede a
realizar una segregacién con la ayuda de maquinaria equipada con una pinza
de seleccién que retira aquellos elementos de gran volumen y separa aquellos
elementos no pétreos como madera, plasticos, cartén, hierros, ...

3.8.3. Tratamiento de RCD.Una vez el material esta seleccionado se
introduce enla Planta de Tratamiento a través de una tolva de alimentacién que
lo lleva hasta un “Tromel” donde se va a realizar el primer cribado separando
aquellas fracciones de tamafio inferior a 4 centimetros. El siguiente paso es
realizar una limpieza de ligeros a través un equipo de clasificacién neumatica

“Windshifther” que desarrolla un ciclén con el que segrega aquellos materiales
de baja densidad como bolsas de plastico, pequefias maderas, cartones, ...
De aqui el material se pasa por un separador de magnético “Overband”
que retira los elementos férricos y por dltimo en Cabina de Triaje en la que
de cuatro a seis trabajadores realizan clasificacién manual y control de
calidad en el que se retiran uno a uno aquellos impropios; maderas, plasticos,
cartén y metales no férricos que no hayan sido retirados con anterioridad y
se presta especial atencién a retirar los trozos de escayola, molduras, pladur y
yeso que puedan venir con el material. Lo que nos da un material 100% pétreo
listo para poder fabricar unos aridos reciclados de calidad.

3.8.4 Fabricacién de Aridos Reciclados. Es mediante el proceso
de trituracién con maquinaria de machaqueo, molinos y cribas que da
lugar la transformacién de RCD en AR (&ridos Reciclados) en diferentes
granulometrias

Arido Reciclado Fino fracciones de 0-15 mm (Arenas)
*  Relleno de canalizaciones

*  Jardineria

*  Compactacién de Terraplenes

*  Relleno y nivelacién de terrenos

e Bacheo en caminos rurales

Arido Reciclado Mixto o de Hormigén



de 0-40 mm (Zahorra artificial)
*  Basesy sub-bases
* Pistas forestales y carriles bici

*  Rellenosy recebos Pesaje Control

RCDs

enbasculas  dedensidades RCDs mezclados
limpios

Arido Reciclado Grueso de 15-25, 25-40,

40-80 mm (Gravas) Descarga Inspeccién
en solera de visual
*  Base de pavimentacién antes de hormigonar hormigén
*  Redes de Drenaje
*  Proteccién de cubiertas J I'_r°|"a 5
e alimentacion
*  Trasdosados de Muros Fraccién
*  Zanjas pétrea limpia
*  Estabilizacion de Terrenos
PROCESO 5
de TRITURACION Separador Mag.
y CLASIFICADO osservanp  SoPlador  Trommel
\ 4 — 0/10
L 10/20
PRODUCTO ‘ECO
final
inal ARIDO | aosso
| 20/40

Esquema 1 Funcionamiento planta RCD.



4.REDACCION DE LAS
ESPECIFICACIONES

TECNICAS




Para cada una de las aplicaciones designadas y estudiadas en la actividad
anterior, se ha redactado una “ficha” con informacién referida a la normativa y
consideraciones técnicas. Para llevar a cabo esta labor nos hemos apoyado en
diferentes guias de recomendaciones usos de &ridos reciclados.

4.1 Arena reciclada para su uso como cama de tuberia.

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 en la tabla 4.1.1.

Para la elaboracién de estas especificaciones se ha tenido en cuenta:

Guia para la utilizacién de arido reciclado y recomendacién para su compra.

Tabla 4.1.1. Especificaciones para el uso de arena como cama de tuberias.

CAMA DE TUBERIA

Impurezas maximas (x)
UNE-EN 933-11
Azufre total (SO3)
UNE-EN-1744-1 (Ap.12)
Sulfatos solubles en acido
UNE-EN 196-2
Cloruros
UNE-EN 196-2
Contenido en fino (<0.063mm)
UNE-EN 933-1

<1%
<1.5%
<1%
<0.1%(1)

<10%-16%(2)

Tamaifio maximo nominal de
la arena (mm)UNE-EN 933-1
100-150 15
150-300 -
300-500 -

>550 -

100 10
100-150 15
Diam. Nominal(mm) tuberia flexible 150-300 -
300-550 -
>550 -

Diametro y tipo de tuberia

Diam. Nominal(mm) tuberia rigida

(1) Exigible en el caso de que el material esté en contacto con tuberias de
hormigén armado o de acero.

(2) Este porcentaje en finos podré incrementarse hasta el 16 % siempre que
el equivalente de arena (SE4) seguin el Anexo A de la norma UNE-EN 933-8
sea superior a 25.

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



4.2 Arena para hormigén no estructural (arido de hormigén
reciclado para soleras, prefabricados de bordillos, adoquines,
cunetas, bajantes, pantallas acusticas...).

Actualmente, la normativa vigente en Espafia referente a hormigones en masa
se recoge en la EHE-08, y solo considera el arido reciclado procedente del
machaqueo del hormigén estructural.

Tabla 4.2.1. Especificaciones para el uso de arena para la elaboracién de hormigén no estructural
segun EHE-08.

Arena para hormigén no estructural EHE-08

Contenido en particulas < 4mm <5%
Contenido en terrones de arcilla <0, 6%
Absorcién <7%
Material ceramico <5%
Particulas ligeras <1%
Impurezas Asfalto <1%

Otros materiales (vidrio,

P <1%
plasticos, metales etc..)
Cloruros <0,05
Sulfuros solubles en acido (SO3) <0,8
Compuestos totales en azufre (SO3) <1%
Sulfuros <01%
. . Aumento del tiempo
Materia organica <120
de fraguado

Disminucién de la resistencia

.. p <20%
a compresién 28 dias

Reactividad &lcali-arido No reactivo

4.3 Zanjas de servicios para abastecimiento, electricidad,
en jardines, bajo aceras o en zonas pavimentadas con arena
reciclada o material drenante.

En la tabla 4.3.1 se muestras las especificaciones previstas para el uso de arena
reciclada para cama de apoyo de fondo de zanjas siendo su uso previsto en
abastecimientos, saneamientos y colectores.

Tabla 4.3.1 Caracteristicas arena reciclada para su uso como apoyo de fondo de zanjas
(abastecimiento, saneamientos y colectores).

ARENA RECICLADA APOYO DE ZANJAS

Impurezas maximas

<1%
UNE-EN-933-11
Azufre total (SO3)
<1.5%
UNE-1744-1 Para > 4 mm
Sulfatos solubles en acido (SO3) 1%
UNE-EN-1744-1 punto 12 0
Cloruros

<0,1%

UNE-EN-1744-1



Contenido en finos (0,063 mm)

UNE-EN-933-1 e
Tamafio nominal maximo (didmetro
nominal de tuberias rigidas y flexibles) 100 <100
UNE-EN-933-1
Plasticidad LL <30
UNE-103103/UNE-103104 IP <10

4.4 Terraplenes y rellenos con arena o suelo reciclados
tolerable.

El Proyecto o, en su defecto, el director de las Obras, podran especificar
justificadamente valores minimos, superiores a los indicados, de las densidades
después de la compactacién en cada zona de terraplén en funcién de las
caracteristicas de los materiales a utilizar y de las propias de la obra. Sera de
aplicacién lo indicado en el apartado 330.6.1 del PG-3.

En los rellenos tipo terraplén se distinguirdn cuatro zonas:

® Coronacion: es la parte superior del relleno tipo terraplén, sobre la que se
apoya el firme, son un espesor minimo de dos tongadas y siempre mayor de
cincuenta centimetros.

® Niicleo: es la parte del relleno tipo terraplén comprendida entre el cimiento
y la coronacion.

® Espaldén: esla parte exterior del relleno tipo terraplén que, ocasionalmente
constituird o formara parte de los taludes de este. No se consideraran parte
del espaldén los revestimientos sin misién estructural en el relleno entre

los que se consideran, plantaciones, cubierta de tierra vegetal, encachados
proteccién anti-erosion etc.

* Cimiento es la parte inferior del terraplén en contacto con la superficie de
apoyo. Su espesor serd minimo de un metro.

Para la elaboracién de estas especificaciones se ha tenido en cuenta:

Recomendaciones para la utilizacién de materiales procedentes de residuos de
construccién y demolicisn (RCD) en firmes de viales de Mélaga.

Desde el punto de vista de sus caracteristicas intrinsecas los materiales se

clasificaran en los siguientes tipos tablas: 4.4.1y 4.4.2.

Tabla 4.4.1. Caracteristicas de suelos seleccionados para terraplén y relleno con arena.

SUELOS SELECCIONADOS

Contenido en materia organica
UNE 103204
Contenido en sales solubles
en agua, incluido yeso <0,2% -2% (3)

NLT 114
Cernido por el tamiz
2UNE
Cernido por el tamiz 0,4

UNE

<0,2% -2 % (1)(2)

<80%

<75%



Limite liquido LL

UNE 103103 <30
indice de plasticidad IP o
UNE 103103 Y UNE 103104

(1) Podré ser < 1% en los casos que se deba a la presencia de RCD no
bituminosos.

(2) < 2% en los casos que se deba a la presencia de residuos de materiales
bituminosos procedentes del fresado de firmes asfalticos.

(3) SS< 2% siempre y cuando el contenido de yesos sea inferior al 2% segtin
NLT 115. El contenido de sales solubles seré aceptado en el intervalo descrito,
ya que estos porcentajes pueden darse en el caso de presentar el suelo una
gran proporcién de residuos de hormigones. Se limita por tanto la presencia de
residuos potencialmente mds inestables como es el yeso.

Tabla 4.4.2. Caracteristicas de suelos tolerables para terraplén y relleno con arena.

SUELOS TOLERABLES

Contenido en materia organica
UNE 103204
Contenido en yeso
NLT 115
Limite liquido LL
UNE 103103

Contenido en otras sales
solubles distintas al yeso

NLT 114 <4%

<2%

<5%

<65%

Si el limite liquido es superior a 40 el indice de plasticidad sera menor al
73% del valor que resulta restar 20 al limite liquido IP>0,73 (LL-20)

Asiento de ensayo de colapso
NLT 254 y UNE 103500
Hinchamiento libre
UNE 103601y UNE 103500

<1%

<3%

Los suelos inadecuados serin por tanto:

Los que no se puedan incluir en las categorias anteriormente descritas.

Las turbas y otros suelos que contengan materiales perecederos u
organicos tales como tocones, ramas etc.

Los que puedan resultar insalubres para las actividades que sobre los
mismos se desarrollen.

Estos suelos colocados en el terraplén no seran susceptibles de ningin tipo de
meteorizacién o de alteracion fisica o quimica apreciable bajo las condiciones
més 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:

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

* Cernido o material que pasa, por el tamiz 0,080 UNE mayor o igual



del treinta y cinco por ciento (0,080 > 35 %), segin UNE 103101.

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

4.5 Explanadas para uso vegetativo.

Enlastablas4.51,4.5.2,4.53,4.54y 4.5.5 serecogen todas las recomendaciones
técnicas para los aridos procedentes de residuos de construccién y demolicién
a utilizar como material granular en rellenos y explanaciones.

Tabla 4.5.1 Categorias de &ridos utilizables y clases de uso.

Categoria Definicién
ARH Avridos reciclados de hormigén
ARMh Aridos reciclados mixtos de hormigén
ARMc Aridos reciclados mixtos ceramicos

Tabla 4.5.2 Clases de uso para relleno segiin grado de exigencia técnica

Clase Aplicacién

Clase 1 Suelos seleccionados para terraplenes y rellenos localizados
Clase 2 Suelos adecuados para terraplenes y rellenos localizados
Clase 3 Suelos tolerables para terraplenes
Clase 4 Suelos marginales para terraplenes
Clase 5 Rellenos localizados de material drenante

Tabla 4.5.3 Condiciones granulométricas para los &ridos reciclados.

GRANULOMETRIA UNE 103101

Clase/ aplicacién Granulometria - UNE 103101
Clase 1
Clase 2 Cernido, o material que pasa, por el tamiz 20 UNE mayor del 70%
Clase 3
Clase 4 Cernido, o material que pasa, por el tamiz 0.080 UNE > 35%

Clase 5 .
ase por el tamiz 0,080 UNE >5%

Tabla 4.5.4 Composicién de los dridos reciclados segtin norma EN 933-11.

COMPOSICION EN 933-11
Cantidad de elementos (% del peso total)
Categoria Ru (productos Rc( Hormigén Rb Ra
pétreos) y mortero) (Cerdmico)  (asfalto)
ARH >90% <10% <5%
ARMh >70% <30% <5%
ARMc <70% >30% <5%

Tamaiio < 76 mm. Cernido ponderal acumulado

X (otros)

<1%
<1%
<1%



Tabla 4.5.5 Requisitos técnicos para los ridos procedentes de residuos de construccién y
demolicién a utilizar como material granular en rellenos y explanaciones.

CLASE/APLICACION

Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4 Clase5

REQUISITOS TECNICOS

Granulometria
Tabla 10 Tabla 10 Tabla10 Tabla10 Tabla10

UNE 103101
1% 0<3 <1%o0<
) . <02%c<2 o3 %o
Contenido en Materia organica %para rido %para % para 59, i
UNE 103204 DPARMa arido arido °
ARMa ARMa
<0.2
< 0.2 (sales
(salesy
y yesos) esos)
Contenido en sales solubles o0<1,si Z( 1 si 9% i i
NLT 114 contenido o ?
contenido
enyeso o veso
es<1 Y
es<1
Sulfatos solubles en agua - - <1% - -
<0.2
< 0.2 (sales N
(salesy
y yesos)
. ; yesos)
Contenido en yeso 0<1,si o<1 si =%
NLT 115 contenido o :
contenido
enyeso en veso
es<1 Y
es<1
Hinchamiento libre . .
UNE 103601 ’ ’
Composicién
UNE EN oss1 Tabla1l  Tebla1l  Tabla1l Tabla11 Teblatt

Coeficiente de los Angeles
UNE-EN 1097-2
Limite liquido
UNE 103103
Plasticidad

UNE 103104

Equivalente en arena
UNE-EN 933-8
Nicleo
Terraplén
Cimiento

Coronacién

CBR
UNE Rellenos localizados
103502
Explanada
Densidad de Coronacién

compactacién.
Préctor modificado ~ Cimiento
UNE 103501
Asiento en ensayo de colapso
NLT 254

<30

<10

>3%

>3%
>5%
>10%, >20%
en el caso
de trasdés

de obras
de fabrica

>10% 0 >20%
100%

>95%

<40

SiLL>30,
IP> 4

>3%

>3%
>5%
>10%, >20%
en el caso
de trasdés

de obras
de fabrica

>5%
100%

>95%

<65
SiLL>40,

IP> 0.73
(LL-20)

>3%

>3%
>5%

>3%
100%

>95%

<1%

SiLL>90,
IP> 0.73
(LL-20)

>3%

>3%
>5%

<45

No

plastico

No

plastico

>30%

>80%

>80%



4.6 Relleno de trasdés de muro para muros de contencién
o muro de sostenimiento. Con arena reciclada o material
drenante.

Como relleno granular (zanjas, zapatas...), para trasdosados de muros y para
drenajes. Dependiendo del tipo de trasdosado se utilizan aridos reciclados en
sus distintos cortes: 160-350mm; 40-160mm, 40-80mm y/o 0/40mm.

4.7 Grava reciclada procedente de RCD para uso como
Rellenos bajo solera [ subbases de pavimentos peatonales
con arena reciclada o drenante, entre otros.

Se define como grava reciclada a la fraccién de material grueso que se obtiene
por cribado de la trituracién de residuos de construccién y demolicién.

El empleo mas solicitado de esto tipo de aridos es la de material de alta
capacidad drenante, por ello, las condiciones que a continuacién se especifican
se ajustan, principalmente, a dicho uso.

Para la elaboracién de estas especificaciones se ha tenido en cuenta:

Guia para la utilizacién de &rido reciclado y recomendacion para su compra”

Tabla 4.7.1 Requisitos técnicos para grava reciclada procedente de RCD.

REQUISITOS TECNICOS GRAVA RECICLADA DE RCD

X

Composicién

UNE-EN 9333-11 FL

Granulometria

Tamaio maximo

UNE-EN 933-1 Pasante por el 0.063 mm
indice de lajas
UNE-EN 933-3
a) F15/d85 (filtrante/capa a drenar)
Generales b) F15/d15 (filtrante/capa a drenar)
c) F50/d50(filtrante/capa a drenar)
Condiciones En limos y Fis

de filtro (3)

Sistema
previsto de
evacuacion

de agua

arenas finas

En suelos Las condiciones a) y b) son

cohesivos sustituidas por F15

Uso con tubos

perforados F85/ diametro del orificio

Uso con tubos
con juntas
abiertas

F85/apertura de la junta

Uso con tubos
de hormigén
poroso

F85/d15 del arido del tubo

<1%
<2 cm3/
kg (1)
80 mm

<5%

<35(2)

>0.2



Sistema

previsto'c}e En drer!aje por F85/ diametro del mechinal
evacuacién mechinales
del agua
En rellenos
Coeficiente drenantes Coeficiente de uniformidad
de localizados
uniformidad En.drenes Coeficiente de uniformidad (F60/F10)
ciegos
Plasticidad
UNE 103103 Y UNE 103104
Equivalente de arena
UNE EN 933-8
Los Angeles Cargair::lfz:ir:::?r;gual <50
UNE EN 1097-2 Carga de trafico T2y T3 <45

(1) Valores permitidos para material drenante reciclado segiin ensayo de
composicién. En los casos que la capa drenante sea cubierta por laminas u
otros materiales susceptibles de ser punzonados por las gravas, su contenido

en material cerdmico sers inferior al 30%.

(2) Valores propuestos para evitar que los materiales cerémicos con un elevado

indice de lajas perforen los geotextiles.

(3) Los materiales drenantes estardn exentos de cumplir las condiciones de

>1

<4

No

plastico

>30

filtro en caso de utilizar un geotextil como elemento de separacién y filtro.



5.ENSAYO
DE
CONFORMIDAD




5.1 Determinacién del contenido de metales en el lixiviado

Caracterizacién de residuos. Lixiviacién. Ensayo de conformidad para la
lixiviacion de residuos granulares y lodos. Parte 4: Ensayo por lotes de una
etapa con una relacién liquido-sélido de 10 I/kg para materiales con un tamafio
de particula inferior a 10 mm (con o sin reduccién de tamafio)

De cara a la estimacién del potencial contaminante del material, se ha tomado
como referencia los niveles maximos exigidos a los 12 metales indicados por la
Directiva de la Comisién Europea 2003/33/CEE (tabla 5.1).

Dicha directiva clasifica el material en funcién de su peligrosidad
(INERTE, NO PELIGROSO Y PELIGROSO) basandose en los niveles
de concentracién presentes en el lixiviado. La tabla 5.1 recoge dichos
niveles legales de peligrosidad en (mg/kg) de cada uno de los de los
metales estudiados.

Tabla 5.1 Valores limite de aceptacién mediante ensayo de lixiviacién UNE-EN 12457-4 para L/
S=0 I/kg (mg/kg de materia seca).

L/S=10 I/kg (mg/kg de materia seca)

Elemento
Residuo inerte  Residuo no peligroso Residuo peligroso
As 0.5 2 25
Cd 0.04 1 5
Cr total 0.5 10 70
Cu 2 50 100
Hg 0.01 0.2 2
Mo 0.5 10 30
Ni 0.4 10 40
Pb 0.5 10 50
Sb 0.06 0.7 5
Se 0.1 0.5 7
Zn 4 50 200
Ba 20 100 300
STD (2) 4.000 60.000 100.000
indice de fenol 1 --- ---
COD (3) 500 800 1.000

5.2 Determinacién del contenido de fluoruros, cloruros y
sulfatos en el lixiviado.

Ademas de los 12 metales pesados, la Directiva de la Comisién Europea
2003/33/CEE incluye 3 aniones criticos cuyos valores Iimite de metales
pesados permitidos (mg/kg).



En caso de estar presentes en el lixiviado en grandes cantidades ocasionaria Tabla 5.3.1 Valores limite de aceptacion mediante ensayo de percolacion CN/TS 14405:2004

problemas ambientales (Tabla 52). Valores limite de metales pesados (Co, enmg/l)
permitidos (mg/kg) .
Elemento Co (mgll)
Tabla 5.2 Valores limites de iones (mg/kg) segtin decisién del consejo 2003/33/CEE. Residuo inerte Residuo no peligroso  Residuo peligroso
As 0.06 0.3 3
Elemento Residuo inerte  Residuo no peligroso  Residuo peligroso Cd 0.02 03 1.7
L/S=101/kg L/S=101/kg L/S =10l/kg Crtrrel 0.1 25 15
Cloruro <800 800-15.000 25.000 G 0.6 30 60
Fluoruro <10 10-150 500 Hg 0.002 0.03 03
Sulfato <1000 1.000-20.000 50.000 Mo 0.2 35 10
Ni 0.12 3 12
Pb 0.15 3 15
5.3 Ensayo de percolacién. Sb 0.1 0.15 1
Se 0.04 0.2 3
El ensayo de percolacién se realiza con el de fin de comprobar los niveles Zn 12 15 50
presentes en el lixiviado de determinados elementos. Ba P 20 0
Asi pues, la Directiva 203/33/CEE especifica que en el caso de que un residuo ~STb(@ - - -
no cumpla los valores de sulfatos establecidos para residuos inertes, podra Indice de fenol 03 - -
COD (3) 160 250 320

considerarse que cumple los criterios de admisién siempre que en el ensayo de
percolacién no supere lo descrito en la tabla 5.3.1 Valores limite de aceptacién
mediante ensayo de percolacion CN/TS 14405:2004 (Co, en mg/I)
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El Ayto. de Valladolid encarga este trabajo para valorar la posibilidad de
sustituir el empleo de &ridos naturales por sus equivalentes procedentes de la
valorizacién de diferentes RC.D. en las obras publicas municipales, en particular
en la cama y recubrimiento de nuevas conducciones de abastecimiento y
saneamiento por ser éstas la que mayores volimene emplean.

Las conclusiones obtenidas del anélisis de las muestras son los siguientes:

ARENA (0/12) PROCEDENTE DE MATERIAL RECICLADO DE
HORMIGON

Usada en zanjas como cama y recubrimiento de arena para tuberia de
abastecimiento de fundicién

ductil en sustitucién de arena lavada de origen natural.

Control de calidad:

*  Se cumplen las exigencias requeridas en cuanto a pardmetros quimicos.

* Si bien se cumplen las exigencias granulométricas (Contenido de finos
0,063 <16%) se estima que con un 12,8% de finos, una densidad aparente
DH =1,588 y no presentando plasticidad, el material tiene demasiadas
particulas pulverulentas que convendria disminuir.

Contratista:

Informa de que la trabajabilidad del material es levemente mas costosa a
la de la arena lavada utilizada habitualmente en cama y recubrimiento de
tuberfas de abastecimiento.

Se refiere que al colocarla en zanja por los medios mecanicos habituales
produce mas polvo que la arena lavada.

Transmite que, a diferencia de una arena lavada, al compactar las tongadas
superiores de material aportado para relleno de zanja, se aprecia que la
propia arena también se compacta.

Direccién facultativa:

Coincide con el control de calidad en que la cantidad de finos resulta
excesiva y plantea la conveniencia de implementar algin proceso (lavado,
aspiracion,...) que elimine una parte sustancial de esta fraccién. De esta
forma se conseguiria también evitar las molestias ocasionadas por el polvo
generado en obras de naturaleza urbana.

Muestra su preocupacién por la minima diferencia visual que se aprecia
entre meste material y los que estan a su alrededor que hace que no se
produzca el efecto aviso que provoca la arena lavada en el caso de averia
o intervencién programada.

La capacidad que presenta este material para compactarse hace que
preocupen las posibles reparaciones que haya que realizar en un futuro ya
que tanto el aumento de la potencia los medios excavacién que se deberian



emplear como el riesgo de que se produzca un derrumbe en bloque del
material compactado alrededor de la tuberfa arrastre a la misma se ven
acrecentados en comparacién con la arena lavada.

Propiedad (Aquavall):

Coincide con las opiniones expresadas por el resto de intervinientes

GRAVILLA DE ORIGEN MIXTO HORMIGON-CERAMICO usada
en zanjas como cama y recubrimiento para tuberia de saneamiento de PVC en
sustitucién de gravilla lavada de origen natural.

Control de calidad:

Se supera el contenido total de azufre exigido (deberfa ser inferior a 0,5y
tiene 2,2).

El contenido de finos es de 6,2% superando el 5% que se establece como
asumible.

El indice de lajas es 10, siendo inferior al valor Iimite de 35. Un vistazo més
mpormenorizado a los datos obtenidos en este ensayo indica que dicho
indice en los tamices de mayor apertura es 25, estando este valor mucho
maés cercano al limite.

Contratista:

* Informa de que la trabajabilidad del material es muy inferior a la de su
homélogo natural por no tratarse de un arido rodado, con lo que se traba
entre siy dificilmente se rellenan la totalidad de los huecos bajo el tubo.

*  Debido a este problema y a los retrasos y costes que ocasiona, se decide
emplear material natural para la cama de la tuberia de saneamiento que
se estd colocando y el material reciclado para el recubrimiento de dicha
tuberfa.

* Refiere que al colocarla en zanja por los medios mecanicos habituales
produce mas polvo que la grava natural.

* Transmite que tiene gran cantidad de particulas cerdmicas con forma de
laja.

Direccién facultativa:

Coincide con el control de calidad en que la cantidad de finos resulta excesiva.

Propiedad (aquavall):

Expresa su preocupacién por el alto contenido de materiales cerdmicos y con
forma de laja que presenta el material ya que entiende que podrian producir
dafios en las tuberfas a las que rodean, especialmente a las de didmetros mas
pequefios.



GRAVILLA DE HORMIGON usada en zanjas como cama y recubrimiento

para tuberia de saneamiento de PVC en sustitucién de gravilla lavada de

origen natural. *  Entiende que es un material mucho mas adecuado al uso que se le va a dar
que el de origen mixto.

Direccién facultativa:

Control de calidad:

o . . Propiedad (Aquavall):
*  Se cumplen las exigencias requeridas en cuanto a pardmetros quimicos y
granulométricos. *  Expresa su preocupacién por la minima diferencia en la apariencia entre

. . este material y el material reciclado usado en capas superiores.
*  Parece ser un material mucho mas adecuado al uso que se le va a dar que

el mixto.

OBSERVACIONES:

Contratista:

* Informade que la trabajabilidad del material es inferior a la de su homélogo Arena:

natural (aunque superior a la proveniente de origen mixto hormigén- . p . o .
arece claro que se requiere un proceso que elimine finos de este material

cerdmico) por no tratarse de un &rido rodado, con lo que se traba entre sf
y dificilmente se rellenan la totalidad de los huecos bajo el tubo. Debido
a este problema y a los retrasos y costes que ocasiona, se decide emplear
material natural para la cama de la tuberia de saneamiento que se esta
colocando y el material reciclado para el recubrimiento de dicha tuberfa.

Refiere que al colocarla en zanja por los medios mecénicos habituales
produce mas polvo que la grava natural.

para que su comportamiento sea mas cercano a su homélogo natural.

La capacidad de ser compactado hace que presente claras desventajas
con respecto a la arena lavada natural.

Se podria intentar probar su empleo en canalizaciones mas superficiales
y de menor responsabilidad (energia eléctrica, telecomunicaciones,...),
aunque la autorizacién para ello le corresponderia a las distintas compafifas
operadoras, al ser éstas las titulares de dichas redes.



Gravilla de origen mixto hormigén-ceramico:

Se entiende que gran parte de los problemas que presenta y que la
invalidan para su uso son debidos al material de origen (Zahorra reciclada
mixta), si en dicho material se varia empleando como punto de partida
zahorra reciclada de hormigén, probablemente, nos encontraremos con
un material apto para ciertos usos.

Gravilla de hormigén:

A pesar de que nos encontramos con un material apto se estima necesario
un proceso que elimine finos de este material para que su comportamiento
sea mas cercano a su homélogo natural.
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N° de trabajo:
A20-630.01

Fecha:

2020-11-24

Presupuesto:

P19-A141.01

Peticionario:
Ayuntamiento de Valladolid
Obra o estudio:

Obras de conservacién, reparacién y reforma de infr.
viarias lote 1.

Contenido:

Caratula

Ensayos de aridos

C/ Padre Benito Menni

Supervisién:

José-Vicente Gonzélez de Castro, | TO.P.

Realizacion:

Melchor Alonso Sanz.
Rubén Parra Ojero.

José Francisco Alonso Alvarez.
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Polind: San Crstebal ¢/ Hidragann; 37- Y =~ = Pol.Ind. San Cristdbal. C/ Hidrogeno, 37
cemysa oo cemysa o
Ingenieria y Control (oseaialy Ingenieria y Control TELsaNIA
FAX.983213404 “ % FAX. 983213404
| PRewwcemones <t| PRemmcemones
J=|_EMAL volladolidocemosoes f=|_EMAL valadolidacemosas
v »
Expediente: 0/1704252/1/01 T bt R Expediente: 0/1704252/1/01 g O DOEA TN SEaN RO NS
acta: 19-20/003511/1 Anulaa: Neacta: 19-20/003511/1 Anulaa:
CONSERVACION LOTE 1
INCIDEC INGENIERIA Y ARQUITECTURA'S
GANADERIA 7 47610 ZARATAN ANALISIS GRANULOMETRICO
Contratista:
Direccidn técnica:
Modalidad de control: METODO DE ANALISIS:  LAVADO Y TAMIZADO
oz
ENSAYO DE ARIDOS [AMIZ (1m0
16 | 100¢
ALBARAN: 1321546 MUESTREADO POR: FERNANDO CAVIEDES GOMEZ s | o6
MOD. DE MUESTREO ~ : ML - Muestreo por laboratorio PROCED. DE MUESTREO ~ : Apilamiento FECHATOM A:05/11/2020-12:00 ‘
4 | 7S
NORMADEMUESTREO:  UNEEN 932-1:1997 2 | e02 .
Se toman las siguientes muestras: 1 44
COD.MUESTRA /D DESIGNACION NATURALEZA __USOPREVISTO LUGAR DE TOMA CANTERA DESCRIPCION 22 | B
1301/19/2020/003901(96_¢/1: RECICLADC ‘C/PADRE BENNITO MENN ARENA RCD 0/12 :"225( :;:
1301/19/2020/003902(96 _C/1: RECICLADC ‘C/PADRE BENNITO MENN ARENARCD 0/12 | s o
TRABAJOS ) blecido, se han realizado g
Analisis granulométrico (aridos) UNE EN 933-1:2012 ®
Preparacién de muestra (éridos)
Densidad aparente (éridos) UNE EN 1097-6:2001/A1:2006 -
Indice de lajas (éridos) UNEEN933-3:2012
Ca ar mezclas bitumi UNE EN 933-5:1999/A1:2005
e = -
Limites de Atterberg (éridos) UNE 103103:1994; UNE 103104:1993 s
.
RESULTADOS
\ I i % 0 v B a0
Tamafio de particulas (mm)
—onz —
INDICE DE LAJAS
— [P P— FRACCION (UNE) INDICE DE LAJAS
PASA(mm) | RETIENE (mm) | FRACCION TOTAL
125 10 10
10 8 "
1301/19/2020/003901 o 1079.20 8 63 9 10
63 5 n
5 4 10
CARAS DE FRACTURA
‘GRUPOS PARTICULAS (%
CODIGO DE MUESTRA a ERACTION ) L]
PASA (mm) RETIENE (mh MASA@)| & | Gc | G | Gm
o | o [ msc| 70 | e [ 30 [ o
1301/19/2020/003901 oz
ToTAl: 1115, | 70 | 60 | 30 | o
i
=
CoNTROL REGISTRG DEL § oNTROL REGISTRO
g
g
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cemyjsa

Ingenieria y Control
Expediente: 0/1704252/1/01
Neacta: 19-20/003511/1 Anulaa:

Pol. nd. San Cristobal. ¢/ Hidrogeno, 37
47012 VALLADOLID

TEL 983213419
FAX. 983213404

URL: www.cemosa.es

EMALL: valladolidecemosa.es

LABORATORIO DE ENSAYOS PARAEL CONTROLE
‘CALIDAD DE LA EDIFCACION SEGUNRD 4102010

ACTA

DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y ABSORCION

CODIGO DE MUESTI301/19/2020/003901 d/D: 012

Densidad de particulas y absorcion de agua

CODIGO MUESTRA d/D pa (hg/im3 ord (Mg/im3) psd (Mgim3] WA24(%
1201/19/2020/3301 012 2,66 231 2,44 0,5
pa @ densidad aparente de particulas
prd densidad de particulas tras secado en estufa
psd : densidad de particulas saturadas superficie seca
WA24 ; absorcion de agua tras inmersion a 24 horas
DENSIDAD APARENTE
[ CODIGODEMUESTRA | dD | RESULTADO
| 1301/192020/003901 | 1z | DH=1.588 DS=1446 H=08%
LIMITES DE ATTERBERG
[ CODIGODEMUESTRA | dD | RESULTADO
1 | o NO PLASTICO
Fdo. JOSE FCO ALONSO ALVAREZ Fdo, RUBEN PARRA OLERO
Director Técnico de Laboratorio Valladolid a 18/11/2020 Responsable de Ensayos Fisicos
Ingeniero Técnico Industrial Ingeniero Técnico Aaricola
ALONSO ALVAREZ JOSE mﬁm@“ﬂ;&%ﬁ‘é%ﬁnm PARRA OJERO RUBEN - @%ﬁ?&zjﬂwﬁxlm
FRANCISCO - 09330833D e s e o 5 s 711316748 e s g, o
ContioL REGETRO DEL
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cemysa

C/Benaque 29004 MALAGA
TEL. 952230842

Ingenierfay Control FAX, 952231214
| Vmmcemosses
= | EMAL malagaacemosacs
| cavonarono oe vsavospamaes controL oe
CAToAD X LA EOCATON SN RO HA201D
o o
Expediente: 0/1704252/1/01 <
o 3 01-20/036203/1 Anula a:
Obra: CONSERVACION LOTE 1
Peticionario: INCIDEC INGENIERIA Y ARQUITECTURA S
Direccién: GANADERIA 7 47610 ZARATAN
Contratista
Direccion técnica:
Modalidad de control:
ENSAYO DE ARIDOS
ALBARAN: 1321546C1 MUESTREADO POR: FERNANDO CAVIEDES GOMEZ
MOD. DE MUESTREO ~ : ML - Muestreo por laboratorio PROCED. DEMUESTREO  : Apilamiento FECHATOM A:05/11/2020-12:00
NORMADEMUESTREO:  UNEEN 932-1:1997
Se toman las siguientes muestras:

COD.MUESTRA __ d/D__ DESIGNACION NATURALEZA _USO PREVISTO LUGAR DE TOMA CANTERA DESCRIPCION
0201/01/2020/020600(96 _ 0/12 RECICLADC (C/PADRE BENNITO MENN ARENA RCD 0/12
TRABAJOS REALIZADY | han realizadk
Analisis granulomético (éridos) UNEEN 933-1:2012
Compuestos de azufre (aridos) UNE-EN 1744-1:2010+A1:2013

Cloruros solubles en agua (dridos)

UNE-EN 1744-1:2010+A1:2013

Preparacion de muestra (4ridos)

Densidad aparente (éridos)

UNE EN 1097-6:2001/A1:2006

Contenido en sulfatos solubles en agua (ridos)

UNE-EN 1744-1:2010+A1:2013

Indice de lajas (4ridos)

UNE EN 933-3:2012

C

UNE EN 933-5:1999/A1:2005

Determinacion de |

y
Limites de Atterberg (aridos)

UNE 103103:1994; UNE 103104:1993

RESULTADOS

L tados de I

onTRoL

eGSO

Pagina 1de 2
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cemyjsa

Ingenieria y Control

Expediente: 0/1704252/1/01
Neacta: 01-20/036203/1 Anulaa:

ACTA

C/Benaque 29004 MALAGA
TEL 952230842

FAX 952231214

URL: www.cemosaes
E-MAIL: malaga@cemosa.es

LABORATORIO DEENSAYOS PARA EL CONTROL DE-
‘CALIDAD DE LA EDIICACION SEGUN RD 4102010

DETERMINACION DEL CONTENIDO TOTAL EN AZUFRE

[ CODIGODEMUESTRA | d/D |

CONTENIDO EN AZUFRE TOTAL () (%)

04

| 1/01 [ oz |

CODIGODEMUESTRA | dD |

CONTENIDO EN IONES CLORURO (%)

0201/01/2020/020600 | @1z |

0003

CODIGODEMUESTRA | diD |

CONTENIDO DE SULFATOS (S04) (%)

0201/01/2020/020600 | w1z |

013

Fdo. ELENA FRADE VIANO

Director Técnico de Laboratorio Milagaa 23/11/2020

Licenciado en Ciencias Quimicas

FRADE VIANO ELENA - e B e ook

33399417 oG v s

Fdo. YOLANDA GARRIDO CAMACHO

Responsable de Ensavos Fisicos

Ldo.en Ciencias Ambientales.

GARRIDO CAMACHO YOLANDA
- 748611285

gy ey oo o oon s,
PO i oci i
R ey e o e

oNTRoL REGSTOOEL
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INGENIERIA DE EDIFICACION Y OBRA CIVIL

N° de trabajo:
A20-630.01

Fecha:

2020-11-24

Presupuesto:

P19-A141.01

Peticionario:
Ayuntamiento de Valladolid
Obra o estudio:

Obras de conservacion, reparacién y reforma de infr.
viarias lote 1.

Contenido:

Caratula

Ensayos de aridos

C/ Manuel Azafia

Supervisién:

José-Vicente Gonzélez de Castro, | TO.P.

Realizacion:
Melchor Alonso Sanz.
Rubén Parra Ojero.

José Francisco Alonso Alvarez.
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cemysa

Ingenierfa y Control

Pol.Ind. San Cristabal. C/ Hidrogeno, 37
47012 VALLADOLID

TEL.983213419
FAX.983213404

| Umncemosnes
E-MAIL: valladolid@cemosa.es
-
1%}
Expediente: 0/1704252/1/01 T| Ao orAGou iR o
: 19-20/003518/1 Anulaa:
CONSERVACIONLOTE 1
INCIDEC INGENIERIA Y ARQUITECTURA'S
GANADERIA7 47610 ZARATAN
ireccion técnica:
Modalidad de control:
ENSAYO DE ARIDOS
ALBARAN: 1321 MUESTREADO POR: FERNANDO CAVIEDES GOMEZ

545
MOD. DE MUESTREO ~ : ML - Muestreo por laboratorio PROCED. DE MUESTREO  : Apilamiento

NORMA DE MUESTREO: UNE EN 932-1:1997

FECHATOM A:05/11/2020-16:00

Se toman las siguientes muestras:

COD. MUESTRA d/D DESIGNACION NATURALEZA  USO PREVISTO LUGAR DE TOMA CANTERA DESCRIPCION
1301/19/2020/003903(96 123 RECICLADC C/MANUEL AZANA ARIDORCD 12/27
1301/19/2020/003904(96 123 RECICLADC C/MANUEL AZANA ARIDO RCD 12/27
TRABAJOS ido, se h: lizado |
Analisis granulométrico (éridos) UNE EN 933-1:2012
Preparacién de muestra (4ridos)

Densidad aparente (éridos) UNE EN 1097-6:2001/A1:2006
Indice de lajas (éridos) UNE EN 933-3:2012
C: arid UNE EN 933-5:1999/A1:2005
RESULTADOS
L I
conTroL eGSO DL
Pagina 1de 3

EdO1 10/06/19 INF-ari-1

cemysa

Pol.Ind. San Cristabal. C/ Fidrogeno, 37

47012 VALLADOLID
Ingenieria y Control AEEesIY
FAX. 983213404
| tRewmcemones
- E-MAIL: valladolid@cemosa.es
Expediente: 0/1704252/1/01 g ot g
Neacta: 19-20/003518/1 Anulaa:
ANALISIS GRANULOMETRICO
METODO DE ANALISIS:  LAVADO Y TAMIZADO
142;
AMZ <2
(390)
25 | 100¢
16 863
8 | 250
80
4 157
2 | 136
1 120
05 100
025 | 76 o
0,125 66
0063 | 62 ]
&
®
w
2
| » V o a0
‘Tamafio de particulas (mm)
—r2rr —
INDICE DE LAJAS
CODIGO DE MUESTRA d/D | MASAMUESTRA ERACCION (ONE INOKCE DETATAS
PASA(mm) | RETIENE (mm) | FRACCION TOTAL
20 16 25
16 125 1
125 10 5
1301/19/2020/003903 19727 4735,20 10 8 3 10
8 63 5
63 5 4
5 4 5
CARAS DE FRACTURA
FRACCION (UNE) ‘GRUPOS PARTICULAS (%)
CODIGO DE MUESTRA D
PASA (mm) RETIENE (mh MASAG@)| & | Gc | G | Gm
o | o [ a0c | s | 75 | 20 | s
1301/19/2020/003903 172
oAl 2060, | 80 | 7 20 | s
conoL TGO
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——r—y T Pol.Ind. San Cristébal. ¢/ Hidrogeno, 37
cemyysa “T2VALAOLD
Ingenieria y Control TR
FAX, 983213404
og| UL cemosaes
- E-MAIL: valladolid@cemosa.es
v y—
Expediente: 0/1704252/1/01 | AR
Ne acta: 19-20/003518/1 Anulaa:
DENSIDAD APARENTE
[ CODIGODEMUESTRA | d/D. RESULTADO
| 1301/19/2020/003903 | 1227 D=149

Fdo. JOSE FCO ALONSO ALVAREZ

Fdo. RUBEN PARRA O.ERO

Director Técnico de Laboratorio Valladolid a 18/11/2020 Responsable de Ensayos Fisicos

Ingeniero Técnico Industrial Ingeniero Técnico Aaricola

ALONSO ALVAREZ JOSE SRS s PARRA OJERO RUBEN - SRR s

FRANCISCO - 09330833D e e 711316748 B R L e
o e

Pégina 3de 3

EdO1 10/06/19 INF-ari-1

cemysa

C/Benaque 29004 MALAGA
TEL. 952230842

Ingenieria y Conrol Fax.9s231214
| VR wncemosaes
1= | EMAL malagagcemosaes
| cavonarono oe vsavospamaes controL oe
) | AR Rc s o ass
Expediente: on704252/1/01
I : 01-20/036202/1 Anula a:
CONSERVACIONLOTE 1
INCIDEC INGENIERIA Y ARQUITECTURA S
GANADERIA7 47610 ZARATAN
Modalidad de control:
ENSAYO DE ARIDOS
ALBARAN: 1321545 MUESTREADO POR: FERNANDO CAVIEDES GOMEZ
MOD. DE MUESTREO  : ML - Muestreo por aboratorio PROCED. DEMUESTREO  : Apilamiento FECHATOM A:05/11/2020-16:00
NORMADE MUESTREO:  UNEEN932-1:1997
Se toman ls siguientes muestras:

COD.MUESTRA __ d/D__ DESIGNACION NATURALEZA _USOPREVISTO LUGAR DE TOMA CANTERA DESCRIPCION
0201/01/2020/020599(96 12/27 RECICLADC C/MANUEL AZANA ARIDO RCD 12/27
TRABAJOS REALIZADY ] han realizad
Andlisis granulomeétrico (aridos) UNEEN 933-1:2012

Compuestos de azufre (aridos) UNE-EN 1744-1:2010+A1:2013

Cloruros solubles en agua (dridos) UNE-EN 1744-1:2010+A1:2013

Preparacion de muestra (4ridos)

Densidad aparente (éridos) UNE EN 1097-6:2001/A1:2006
Contenido en sulfatos solubles en agua (ridos) UNE-EN 1744-1:2010+A1:2013
Indice de lajas (4ridos) UNE EN 933-3:2012
C ari itumi UNE EN 933-5:1999/A1:2005
Determinacion de | y

RESULTADOS.

L I

onTRoL eGSO

Pagina 1de 2
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c—e m —s a  Benaque 25004 MALAGA
TEL 952230842
Ingenieria y Control FAX 952231214
<g| VRwcemosaes
= |_EMAL malagagcemosaes
U uasomronoptensavos manes contronoe
§ | ADoK SIoNRD 10010
Expediente: 0/1704252/1/01
Neacta: 01-20/036202/1 Anula a:

DETERMINACION DEL CONTENIDO TOTAL EN AZUFRE

[ CODIGODEMUESTRA | dD | CONTENIDO EN AZUFRE TOTAL () (%)

| 1/01 [ | 22

DETERMINACION DE LOS CLORUROS SOLUBLES EN AGUA|

CODIGODEMUESTRA | dD | CONTENIDO EN IONES CLORURO (%)

0201/01/2020/020599 | 1727 | 0012

DETERMINACION DE LOS SULFATOS SOLUBLES EN AGUA

[ CODIGODEMUESTRA | diD | ‘CONTENIDO DE SULFATOS (SO4) (%)
| 0201/01/2020/020599 | 1727 | 14
Fdo. ELENAFRADE IANO Fdo. YOLANDA GARRIDO CAMACHO
Director Técnico de Laboratorio Malagaa 23/11/2020 Responsable de Ensavs Fisicos
Licenciado en Ciencias Quimicas Ldo.en Ciencias Ambientales
FRADE VIANO ELENA - B e St e GARRIDO CAMACHO YOLANDA 3 e e el St oo e,

- 748611285 [

33399417) o e v gy o ot

oNTRoL REGSTOOEL
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INGENIERIA DE EDIFICACION Y OBRA CIVIL

N° de trabajo:
A20-630.01

Fecha:

2020-11-24

Presupuesto:

P19-A141.01

Peticionario:
Ayuntamiento de Valladolid
Obra o estudio:

Obras de conservacién, reparacién y reforma de infr.
viarias lote 1.

Contenido:

Caratula

Ensayos de aridos

C/ Embajadores

Supervisién:

José-Vicente Gonzélez de Castro, | TO.P.

Realizacion:

Melchor Alonso Sanz.
Rubén Parra Ojero.

José Francisco Alonso Alvarez.
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Ingenieria y Control

C/Benaque 29004 MALAGA
TEL 952230842
FAX.952231214

| Utwmicemosacs
= |_EMAIL malagagcemosaes
U casonaromooeexsavos pama e cowtroL oe
ONEGD
CAUIDAD 0 LA DIFGACION SEGUN R0 4102010
Expediente: 0/1704252/1/01 < o
Neacta: 01-20/038577/1 Anulaa:
Obra: CONSERVACION LOTE 1
Peticionario: INCIDEC INGENIERIA Y ARQUITECTURA S
Direccién: GANADERIA 7 47610 ZARATAN
Contrati
Direccién técnica:
Modalidad de control:
ENSAYO DE ARIDOS

ALBARAN: 13212781C1 MUESTREADO POR: FERNANDO CAVIEDES GOMEZ

MOD. DE MUESTREO  : ML - Muestreo por laboratorio PROCED. DEMUESTREO  : Apilamiento FECHATOM A:03/12/2020-0920

NORMA DE MUESTREO: UNE EN 932-1:1997

e toman las siguientes muestras:

COD.MUESTRA  d/D  DESIGNACION NATURALEZA  USOPREVISTO LUGAR DE TOMA| CANTERA DESCRIPCION
0201/01/2020/022017(97_€/12 ACOPIO OBRA DIAMETRO 6/12

TRABAJOS REALI |

Compuestos de azufre (dridos)

UNE-EN 1744-1:2010+A1:2013

Cloruros solubles en agua (ridos)

UNE-EN 1744-1:2010+A1:2013

RESULTADOS.

Pégina 1de 2

cemyysa

Ingenierfay Control
Expediente: 0/1704252/1/01
Neacta: 01-20/038577/1 Anula a:

C/Benaque 29004 MALAGA
TEL 952230842
FAX.952231214

URL: wwwcemosa.es
EMAL malagagcemosaes

LABORATORIO DE ENSAYOS PARAEL CONTROL DE
CALIDAD OE LAEDFICACION SEGUN RD 4102010

ACTA

DETERMINACION DEL CONTENIDO TOTAL EN AZUFRE

[ CODIGO DE MUESTRA

]

CONTENIDO EN AZUFRE TOTAL (5) (%) |

[ 0201/01/2020/022017 | €1z

011 |

DETERMINACION DE LOS CLORUROS SOLUBLES EN AGUA

[ CODIGODEMUESTRA | d/D ‘CONTENIDO EN IONES CLORURO (%) |
[ 0201/01/2020/022017 | €1z 00025 |
Fdo. ELENA FRADE VIANO Fdo. YOLANDA GARRIDO CAMACHO.
Director Técnico de Laboratorio Malagaa 171212020 Responsable de Ensavos Fisicos
Licenciado en Ciencias Quimicas Ldo.en Ciencias Ambientales
FRADE VIANO ELENA - ﬁ“‘:ﬁ”‘ﬁ%%?’”m'ﬂ'ﬂ GARRIDO CAMACHO YOLANDA M@Maﬁm?«ﬁgﬁl}:‘mm
33399417) ey gy it - 748611285 B hontone sy g ook

Pégina 2de 2



EdO1 10/06/19 INF-ari-1
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Ingenieria y Control

Expediente: 0/1704252/1/01
: 19-20/004014/1 Anulaa:
re CONSERVACION LOTE 1
Peticionario: INCIDEC INGENIERIA Y ARQUITECTURA S
Direccion: GANADERIA 747610 ZARATAN
Contratista:
Direccion técnica:

Modalidad de control:

ACTA

Pol.Ind.San Cristébal. ¢/ Hidrogeno, 37
47012 VALLADOLID

TEL 983213419

FAX, 983213404

URL Y
EMAIL:valladolid@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAYOS PARAEL CONTROL OE
CAIDADDE LA EDIFICAGON SEGON D 41072010

ENSAYO DE ARIDOS
ALBARAN: 13212782 MUESTREADO POR: FERNANDO CAVIEDES GOMEZ
MOD. DE MUESTREO  : ML - Muestreo por laboratorio PROCED. DEMUESTREO  : Apilamiento FECHATOM A:03/12/2020-0920
NORMA DE MUESTREO: UNE EN 932-1:1997
Se toman las siguientes muestras:
COD.MUESTRA  d/D  DESIGNACION NATURALEZA  USO PREVISTO LUGAR DE TOMA CANTERA DESCRIPCION

1301/19/2020/004585(98 _€/12 RECICLADC C/EMBAJADORES ARIDO 6/12 RCD
TRABAJOS 1 R el
Analisis granulométrico (3ridos) UNE EN 933-1:2012
Preparacion de muestra (4ridos)
Densidad aparente (4ridos) UNE EN 1097-6:2001/A1:2006
Indice de lajas (3ridos) UNE EN 933-3:2012
C UNE EN 933-5:1999/A1:2005
Detinninacion dela denddady T
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ANALISIS GRANULOMETRICO
METODO DE ANALISIS:  LAVADO Y TAMIZADO
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Tamafio de particulas (mm)
~enz —
INDICE DE LAJAS
CODIGO DE MUESTRA D | MASAMUESTRA ERACCION(UNE) MNDACE OELAAS
PASA(mm) | RETIENE(mm) | FRACCION TOTAL
2 20 14
20 1 6
16 125 5
125 10 6
1301/19/2020/004585 o 000 7
10 8 8
8 63 7
63 5 6
5 4 16
CARAS DE FRACTURA
‘GRUPOS PARTICULAS (%
CODIGO DE MUESTRA a FRACGIGNIOND) i
PASA (mm) RETIENE (mh MASA@)| & | Gc | G | Gm
o | o | msooc | 8 [ 72 | 18 [ 12
1 o
TotAl. 1500, | 82 | 722 | 18 | 12
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Expediente: 0/170425211/01 g IDAD e EOPIAGONSECON D 301
Neacta: 19-20/004014/1 Anulaa:
DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y ABSORCION
CODIGO DE MUESTI301/19/2020/004585 dD: @1
Densidad de particulas y absorcion de agua
CODIGO MUESTRA | d/D pa (Mg/m3) prd (Mg/m3) | _psd (Mg/m3) WA24(%)
1301/19/2020/4585 612 2,548 2,314 2,406 39
pa densidad aparente de particulas
prd densidad de particulas tras secado en estufa
psd : densidad de particulas saturadas superficie seca
WA24 :  absorcion de agua tras inmersion a 24 horas
DENSIDAD APARENTE
[ CODIGODEMUESTRA | d/D | RESULTADO
| 1301/19/2020/004585 | i | DENSIDAD-= 1.383G/CM3_ HUMEDAD= 05%
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6.CONCLUSIONES



6.1 Objetivos del trabajo

Los objetivos del trabajo realizado eran:

*  Determinar si técnicamente se puede utilizar como cama de tuberias y
relleno de zanjas materiales procedentes del tratamiento de Residuos de
Construccién y Demolicion (RCD),

*  Enelcaso que se pudiesen utilizar exponer:

Las ventajas frente al empleo de materiales naturales tanto
ecolégicas como técnicas

Las desventajas frente a los naturales.

Y como conclusién, si se pueden utilizar aridos RCD como mejorar las posibles
desventajas que hubiera frente al uso de &ridos naturales.

6.2 Sostenibilidad y economia circular

La sociedad ha tomado consciencia de la importancia de reducir el impacto
sobre el medio ambiente durante la construccién y mantenimiento de las
infraestructuras necesarias para el desarrollo urbano y periurbano. Las buenas
practicas constructivas deben avanzar de forma continua en la bidsqueda
de los mejores métodos y las tecnologias mas eficientes, que garanticen la
sostenibilidad de las obras.

Por tanto, la innovacién en nuevos procesos y nuevos materiales debe ser un
objetivo ineludible para promotores, proyectistas y/o directores de obra, como
respuesta al mandato de la sociedad, para que el desarrollo de las ciudades
sea compatible con preservar el medio ambiente y los recursos naturales para
las generaciones venideras. Incrementar la durabilidad de las infraestructuras
es otra forma de mejorar su sostenibilidad, al reducir las operaciones de
mantenimiento y reposicién necesarias para aumentar la vida dtil prevista en
cada proyecto.

Sirva de ejemplo de ello las dltimas jornadas de ASEFMA, celebradas los
dias 2 y 3 de diciembre de 2020, estas jornadas son de muy alto prestigio
en Espafia en la que participan, ademas de las empresas asfalteras, una
importante representacién de las Administraciones publicas a nivel nacional
(los Ministerios para la Transicién Ecolégica y el Reto Demogréfico y Ministerio
de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana) regional (entre otras de Castilla
y Leén) y municipal, Contratistas, Directores de obra, Laboratorios, etc. Estas
jornadas han tratado en exclusiva la sostenibilidad y economia circular basada
en el empleo de residuos (material fresado) en las mezclas bituminosas, se
llegé a concluir que existiendo aridos RCD deberfa ser obligado su empleo
reservando los naturales, de tal manera que no se diese permiso para emplear



dridos naturales mientras hubiese stock de aridos RCD.

También es de todos conocidos que las subvenciones nacionales y europeas al
sector de la construccién estéan ligadas al empleo de técnicas y materiales que
incrementen la sostenibilidad y economia circular de las obras.

El Ayuntamiento de Valladolid tiene como objetivo la economia circular,
técnicos del ayuntamiento de Valladolid ya apostaron por el empleo de &ridos
RCD mucho antes que otras Administraciones espafiolas, de tal manera que el
uso de aridos RCD en las obras promovidas por este Ayuntamiento es practica
habitual, lo que deberfa ser ejemplo para otros ayuntamientos.

El proyecto grano a grano tiene por objetivo presentar nuevos usos de los
aridos RCD para las obras urbanas como son:

Las arenas y gravas (pifién) para camas de tuberias y rellenos de zanjas.

Con este trabajo se ha determinado si estos materiales son validos para este fin
e incluso se ha analizado los resultados comparandolos con los aridos naturales.
Y se presentan la capacidad de produccién

6.3 Capacidad de produccién de aridos RCD en Valladolid

En el presente trabajo se expone la capacidad de produccién de &ridos RCD

en Valladolid.

Como se puede observar los estocajes de residuos RCD en las plantas se
incrementan afio a afio como consecuencia de que la entrada de residuos es
superior a la salida de aridos.

Hay que incrementar la salida de &ridos para que no colapsen estas plantas.
No se puede realizar la gestién obligada por la normativa nacional y europea
(que para el afio 2020 el reciclaje de los RCD debia ser superior al 70% de los
generados) si no se iguala la entrada y salida en las plantas de estos materiales.

Esuna obligacién del sector de la construccién reutilizar los residuos que genera.
La normativa vigente no permite que estos residuos terminen en vertederos.

Por lo tanto, en Valladolid se puede, y se debe, incrementar el empleo de aridos
RCD en las obras de construccion.

6.4 Calidad de las arenasy piiién RCD para camas de tuberias y relleno
de zanjas

El Ayuntamiento de Valladolid cuenta con unas Recomendaciones propias
para el empleo de aridos RCD en las obras de construccién denominadas:

Guia para la utilizacién de &rido reciclado y recomendaciones para su compra

Utilizacién de materiales procedentes de residuos de construccién y demolicién

(RCD) en obras del municipio de Valladolid

En esta guia estdn recogidas las especificaciones que deben cumplir las arenas
y las gravas (pifién) para su uso como cama de tuberia y relleno de zanjas.

Estas especificaciones son las exigidas en diferentes normativas a los aridos
naturales para estas unidades de obra, por lo tanto, se le piden a los &ridos
RCD lo mismo que se pide a los dridos naturales.

En el trabajo grano a grano se han ensayado diferentes tipos de arenas RCD,
que han procedido de:



*  Residuos de hormigones

*  Residuos mixtos

Se han realizado cortes granulométricos con diferentes tamafios.
Como conclusién de todo ello:

* Las arenas y pifién procedentes del tratamiento de hormigones cumple
todas las especificaciones recogidas en las Recomendaciones.

Es decir, con el empleo de las arenas y pifién procedentes de la trituracién de
hormigones como cama de tuberfas y relleno de zanjas estd asequrada una
durabilidad de esta unidad de obra similar o, como ya se verad mas adelante,
mejor que si se emplease aridos naturales.

Con respecto a los &ridos procedentes del tratamiento de RCD mixtos
ensayados en este trabajo, aunque cumplen con el resto de las especificaciones
los contenidos de yeso presentes son superiores a los permitidos en la gufa, por
lo que para aceptar su uso deberd rebajarse la proporcién de yesos hasta que
se cumpla los limites establecidos.

6.5 Ventajas del empleo de aridos RCD frente a los naturales como
camas de tuberias y rellenos de zanjas

En el trabajo grano a grano se ha analizado los resultados de los ensayos
realizados y experiencias de estas unidades de obras ejecutadas con aridos
RCD en obras en Espafia.

Hay importantes ventajas técnicas de emplearse aridos RCD en vez de
naturales como son:

*  En caso de fugas de agua

A diferencia de las arenas naturales lavadas que habitualmente se emplean en
Valladolid, con las arenas RCD se producen reacciones de auto cementacién
en presencia de agua. Esto supone una importante defensa de la tuberfa ante
pérdidas de agua. Si la tuberfa estd apoyada y recubierta con arena limpia en el
caso de fugas de agua se producird migracién de la arena y con ello descalce
de la tuberia y su rotura, lo que es un tipo de rotura bastante habitual. De estar
apoyada y recubierta la tuberfa con una arena RCD en el caso de fugas de
agua se producir una auto cementacién (es como si se recubriese la tuberfa de
un hormigén pobre) y con ello se mantendria la estabilidad del sistema.

Lo mismo se podria indicar para el pifidn. De tratarse de &ridos redondeados
se cuenta con la ventaja de su puesta en obra, pero también de su pérdida en
caso de fugas importantes de agua, sin embargo, de emplear aridos triturados
(naturales o RCD) gracias al encaje que se produce entre estos aridos se
consigue una mayor defensa de la tuberfa en el caso de fugas importantes.

* Laeleccién del tamafio maximo

A diferencia de las canteras, las plantas de tratamiento de RCD son mas
versatiles a la hora de “fabricar” productos. Asi, para obras urbanas que solicitan
pequefias cantidades de aridos, se puede elegir el tamafio maximo de la arena
o los tamafios minimos y maximos del pifién en funcién del didmetro del tubo
o del ancho de la zanja.



En este trabajo se han ensayado arenas RCD 0/6 mm y también arenas 0/12
mm.

Por su parte se puede solicitar pifién 6/12, 0 6/20 mm etc.

Las plantas de tratamiento de RCD no estan tan sujetas como las canteras o
graveras a unos tamarios estandares.

Las canteras y graveras al suministrar aridos para hormigones y asfaltos fabrican
aridos con tamafios predefinidos y tienen elevada inercia a fabricar pequefias
cantidades de &ridos con tamafios diferentes a los estandares del hormigén o
del asfalto.

6.6 Desventajas del empleo de aridos RCD frente a los naturales como
camas de tuberias y rellenos de zanjas

En el tramo experimental las desventajas que se expusieron por parte del
Contratista y Direccién de obra fueron:

*  Los aridos que se emplean son arenas de rio lavadas y gravas redondeadas
* Las ventajas que estos aridos naturales aportan frente a los RCD son:

Al ser arenas lavadas presentan menos finos que los &ridos RCD o los
aridos de cantera, por lo que se levanta menos polvo en su colocacién.

Al ser aridos redondeados su trabajabilidad es mayor que la de aridos
triturados.

Los aridos RCD se compactan no asf los naturales, por lo que en caso
de reparacién es mas facil acceder a la tuberfa.

Las desventajas manifestadas son de procedimientos de puesta en obra o
para su conservacion, no se indican desventajas que afecten técnicamente a la
durabilidad de la obra, es mas, como se puesto de manifiesto el empleo de los
aridos RCD conducirian a una mayor durabilidad.

Por lo que, en aras de la sostenibilidad, hay que proponer procedimientos de
trabajo que solventen las desventajas mencionadas, as:

*  Para evitar la produccién de polvo se puede humectar el material RCD
en obra

*  Paralas tareas de mantenimiento se puede envolver la tuberia con el pifién
que ya no produce una compactacién como la arena y no se afectarfa al
tubo.

6.7 Conclusion

Los &ridos, en este caso la arena y el pifién, RCD deberian de ser empleados
prioritariamente frente a los naturales por:



Ventajas ecolégicas

La sostenibilidad y economia circular es objetivo del sector de la
construccién y aceptada claramente por el Ayuntamiento de Valladolid.

Es obligacién de la normativa espafiola y europea emplear dridos RCD.

Las subvenciones (nacionales y europeas) para trabajos de investigacién
y ejecucién de obras estdn ligadas a que se cuenten con procesos y
materiales (como son los RCD) que incrementen la sostenibilidad y
economia circular en las obras de construccion.

Ventajas técnicas

Las arenas y pifién procedentes del tratamiento de hormigones cumplen
sobradamente las calidades exigidas como materiales para camas de
tuberias y rellenos de zanjas.

Ademas de cumplir con las calidades necesarias para este fin, presentan
ventajas técnicas superiores a los aridos naturales habitualmente
empleados en las obras urbanas en Valladolid.

Se puede superar las desventajas frente a los naturales

Las desventajas de los &ridos RCD detectadas en obra son procedimentales,
por lo que hay que pedir adaptaciones de los procedimientos para fomentar el

uso de los aridos RCD.

Suficiente capacidad' de'produccionde‘aridos RCD en Valladolid

En las plantas de tratamiento de RCD en Valladolid hay capacidad importante
de produccién de aridos RCD, y los estocajes de residuos se incrementan afio
a afio por la falta de salida de 4ridos.

Como conclusion final:

Se deberiaemplesr arenas y pifion RCD como cama de tuberia y relleno de zanjas
en las obras urbanas de la ciudad de' Valladolid, lo que ademas seria ejemplo para
el resto de las giudades de Castillay Ledn
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LEGISLACION COMUNITARIA.

Reglamento

* Reglamento CE 1013/2006 relativo al traslado de residuos.

* Reglamento UE 305/2011 por el que se establecen condiciones armonizadas
para la comercializacién de productos de construccién.

Directiva

* Directiva 1999/31/CE de 26 de abril relativa al vertido de residuos, y sus
posteriores modificaciones como la Directiva 2018/850 entre otras.

* Directiva 2008/98/CE sobre los residuos, y sus posteriores modificaciones
como la Directiva 2018/851 entre otras.

LEGISLACION ESTATAL Y AUTONOMICA.

Ley/ ley Organica

® ey 2/2006 de 5 de mayo sobre la prevencién, contaminacién y calidad
ambiental.

* Ley 22/2011 de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

* Modificacién del 23 de diciembre de 2010, de la Ley 5/1999, de Urbanismo
de Castilla y Leén. Disposicion adicional séptima. Garantia o fianza para la
gestion de residuos de construccién y demolicién del Real Decreto 105/2008,
por el que se regula la produccién y gestion de los residuos de construccién y
demolicién.

Decreto/ Real Decreto/ Real Decreto-Ley

* RD 148/2001 de 27 de diciembre, modificado por el RD 1304/2009 por el
que se requla la eliminacién de residuos mediante depésito a vertedero.

* Real Decreto 105/2008 de 1 de febrero por el cual se regula la produccién
y gestién de los RCD.

* Decreto 11/2014 de 20 de marzo, por el que se aprueba el Plan Regional de
ambito sectorial denominado “Plan Integral de Residuos de Castilla y Ledn

(BOCyL de 24 de marzo de 2014). PIRCYL.

Orden

* Orden FOM/891/2004 por el que se actualizan determinados articulos
del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y
puentes relativo a firmes y pavimentos (PG-3) (Zahorras, Suelo o Grava
cemento y hormigén vibrado magro).

* Orden FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan
determinados articulos del pliego de prescripciones técnicas generales
para obras de carreteras y puentes, relativos a materiales basicos, a firmes
y pavimentos, y a sefializacién, balizamiento y sistemas de contencién de
vehiculos.

* Orden Circular 24/2008 por el que se actualizan determinados articulos
del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y
puentes relativo a firmes y pavimentos, para adaptarlo a la directiva europea.
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llustracién 2 Corte acopio 20-32 para produccién de AR-Hormigén.

llustracién 1 Acopio AR-Hormigén.



llustracién 3 Acopio arena 08 reciclada AR-Hormigén. llustracién 4 Recogida muestra AR-Hormigén.

ARHormigén Es el resultante de un proceso molienda y cribado con un tamiz de 0.063 mm (0-40mm), obteniendo; 15 % > 32 mm, un 35 % de 8-30 mmy un 50 %
de arena 0.8mm reciclada de hormigén.
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llustracién 5 Acopio AR-Mixto.

llustracién 6 Corte acopio 8-32 de AR-Mixto.



llustracién 7 Acopio arena reciclada 0.8mm AR-Mixto. llustracién 8 Recogida muestra AR-Mixto.

ARMixto Se hace pasar el material mixto de RCD (ceramico, yeso y hormigén), por el trémel, tras realizar triaje mecanico y triaje manual (40-200 mm), el RCD

resultante, transita por un proceso de molienda y cribado con un tamiz de 0.063 mm (0-40mm), obteniendo; un 30% > de 30 mm, 35% de 6-30 mm y 35% de arena
reciclada 0-8 mm



llustracién 10 Acopio de la produccién de suelo seleccionado.32-40.

llustracién 9 Acopio para elaboracién arena reciclada 1° cribado. Procedente de Suelo

seleccionado.



llustracién 11 Acopio arena reciclada 1° cribado. Procedente Suelo seleccionado. llustracién 12 Recogida muestra suelo seleccionado.

Arena de primer cribado: Es el resultante proceso de molienda y cribado con un tamiz de 0.063 mm (0-40mm), obteniendo; un 30% > de 32 mm, 35% de 8-20 mm
y 35% de de arena reciclada.



llustracién 13 Acopio de Hormigén Plus ARM 8-20. llustracién 14 Acopio arena reciclada Hormigén Plus.

Hormigén plus. Es el resultante de cribar con un tamiz obteniendo finalmente; un 15 % > 32 mm, un 35 % de 6-32 mm y un 50 % de arena reciclada de hormigén
0.8mm....



llustracién 15 Molino empleado para la produccién de arenas recicladas.

llustracién 16 Criba empleada para la produccién de arenas recicladas.






