Webinar C.T. 4.1 Pavimentos
“Uso de Materiales Reciclados para Pavimentacion”

RECICLADO DE FIRMES con CEMENTO EN CASTILLA Y LEON

(Recycling with cement in Castilla y Leon - Spain)
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RECICLADO: TECNICA DE REHABILITACION cuyo objetivo es
transformar un firme degradado en una estructura
homogénea y adaptada al trafico, reutilizando la carretera
deteriorada como cantera

ESTABILIZADO: Técnica cuyo fin es modificar las
caracteristicas de un suelo, al incorporar un conglomerante,
para su aprovechamiento

SUELOCEMENTO IN SITU: Capa de base del nuevo firme

TECNICAS MUY LIGADAS
AL CONCEPTO DE
SOSTENIBILIDAD
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VENTAJAS TECNICAS
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Dimensionamiento:

v" Norma 6.1-IC (orden FOM/3460/2003 de Secciones de firme)
v" Norma 6.3-IC (orden FOM/3459/2003 de Rehabilitaciones de firme)
v Art. 21 del Pliego General PG-4 (O.C. 40/2017).

TABLA 1 CRITERIOS DE APLICACION DE LAS TECNICAS DE RECICLADQO: 4.
Reciclado en frio con cemento o con emulsion T<T1 o om

1 cCion
PARA EL DISENO
DE FIRMES DE
LA RED DE

CARR!

TABLA 2 COEFICIENTE DE EQUIVALENCIA ESTRUCTURAL.: SR,
TIPO DE MATERIAL LEY DE FATIGA ESPESOR (cm)

RECICLADO con emulsion 0,75 equivalencia - (0,80 en 6-12 cm
central). Ley especifica
RECICLADO con cemento Material = suelocemento 20-30 cm (-35 cm)
G “ 2011

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

o QPlARc
World Road Association * Association mondiale de la Route * Asociacion Mundial de la Carretera « www.piarc.org |



Tesis doctoral

Relacion entre corto y largo plazo:
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No se puede establecer una
relacion estadisticamente
significativa entreR-D

World Road Association « Association mondiale de la Route ¢ Asociacion Mundial de la Carretera « www.piarc.org

R2=0,72

@



Categoria T00 | TO0 | Ta | 721 | T22 | 731 | T32 | T41 | T42
Dl u u afico pesado |iMD= 4.000 2.000 800 400 200 100 50 25 o
imensionamiento: |
Explanada de — 0 s
calidad ! 16 12 12
contrastada = 10 10 8 5
35 35 35 35 30 30 25 25 D 25
(CBR =12 MPa)
RC, 4i.c = 2,5 MPa
|
Explanada de | 20 15 )
baja calidad - - 10 10 8 5
35 35 35 35 30 30 30
(CBR >5 MPa)
Reciclado in situ con
= Mezcla bituminosa
Otro reciclado Rc, 4. = 3,5MPa | coments
T 21 22 T3 32 T41 ’ T42
J]Z I 2 X_lz ] ]10 - E T E
35 30 25 25 22 20
JuntadeCyL

I:, Mezcla bituminosa en caliente (recrecimiento)

j Reciclado in situ con cemento




Ensayos previos

Plazo Trabajabilidad
UNE 13286-45

PLAZO DE TRABAJABILIDAD
PLAZO DE TRABAJABILIDAD = 180 min.
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cabrir al trafico?: UNE 13286-47
(~ cer) IPI = 50
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Ejecucion
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WIRGEN

Extension Conglomerante
Excarificado y mezclado

Realizacion de Juntas
Refino '

Preparacion carretera H »
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Control:

= Asegurar pegado entre capas
= Cuidar la limpieza

= Problemas con la Humedad
y la Heterogeneidad

Proceso
concentrado

Heterogeneidad de =
resultados : S

Proceso disperso j\/ A\\\A e /\/ \/\/\ /\/~/\ J
v e = v\/'\/r
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Aplicaciones: - Carreteras de todo tipo
- ferrocarril
- Puertos
- Aeropuertos
- Estructuras,
- Parques eolicos, termosolares, otros (caninos) ...
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2.1. Reciclado en Palencia

Reciclado in situ con cemento

Fecha Desde agosto 1999 todos los afios
Organismo Junta de Castilla y Leon (Autbnomo)
Contratista Varios

Longitud 50 km cada afio

Ancho 6m

Trafico pesado T4 (trafico ligero)

Seccion existente 4 cm mezcla bituminosa 6 DTS
20 cm de macadam-piedra (a veces 5 cm)

Seccion dejada 4 cm de mezcla bituminosa
30 cm reciclado con cemento

Corrector No usado en general
granulométrico

Cemento dotacion  3-5% cemento
tipo CEMIV/B 32.5




Reciclado en Palencia

Reciclado in situ con cemento

Ensayos Previos
(estudio formula
de trabajo)

Equipo

Curado
Paso trafico
Comportamiento

Tramos:

Estudio arido (granulometria, plasticidad, materia
organica,...), Proctor modificado (Densidad maxima
=2,15 t/m3, Humedad optima=variable) Resistencia, ...

Wirtgen WM400 y WM1000 para dosificar el cemento
Wirtgen 2500 para reciclar

Motoniveladora para nivelar

Rodillos tandem mayor de 15 t para compactar
Prefisuracion no usada

con emulsion ECR-1
Inmediato a veces
Magnifico en general

P-940, P-944, P-53, P-972,P- 963,P-984, P-934,
P-411, P-430, P-924, P-921, P-931. p-941 (2 tramos),
P-141, P-405, CL-515y CL-517




Magnifico
comportamiento
tras 22 anos
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2.2. Reciclado de Autovia A-231 (Leén — Burgos)

Reciclado in situ con cemento

Fecha julio de 2012

Organismo Junta de Castilla y Leon (Autbnomo)

Contratista SACYR

Longitud 26 km de un total de 54,5 km reciclados en central
Ancho 10,5 m x 2 calzadas (reciclados 1 carril = 3 m)
Trafico pesado TO = 2.109 camiones/dia.

Seccion existente 18 cm mezcla bituminosa
25 cm de suelocemento

Seccién dejada 4 cm de BBTM 11B BM3c
12 cm de mezcla bituminosa reciclada en central
31 cm reciclado in situ con cemento (25 SC + 6 MB)

Corrector No usado
granulomeétrico

Cemento dotacion 4%
tipo CEMII/B(M)32,5R



Reciclado de Autovia A-231

Reciclado in situ con cemento

Ensayos Previos  Estudio suelo o arido, Proctor modificdo, resistencia, ...
Resistencia a 7, 2.6; 3.2 y 41 MPa

28 y 90 dias
Equipo Wirtgen WM1000 para dosificar el cemento
Wirtgen 2500 Para reciclar
Motoniveladora para nivelar
Rodillos Dynapac tandem de 15ty Corinsa de
neumaticos de 35 t para compactar
Prefisuracion cada 3 m con regla
Curado con emulsion ECR-1
Paso trafico En 5 dias
Comportamiento Muy bueno (tras 9 anos)

B/

Tramos: Reciclado en provincia Palencia de la autovia Leon - Burgos (170 k)‘ |
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" No nos=atrevemos ¢
dificiles, pero en realidad:son€
atrevemos a hacerlas. (Seneca)

Si buscas resultados distintes ;por que haces siempre.lo
' instein)

Ninguna ciencia, en cuanto a ciencia;
engafio-esta en quien no salje (Quijote),
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