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RESUMEN La ejecucién de balsas de materiales sueltos, asi como su viabilidad econémica, se fundamentan en el aprove-
chamiento de los materiales excavados existentes en la zona de actuacién para llevar a cabo las obras. Salvo contadas oca-
siones, la ejecucion de los diques no presenta problemas estructurales o de puesta en obra. Por el contrario, la mayoria de
las veces, no resulta tan trivial la ejecucién de una capa de suelo que sirva de apoyo para la geomembrana, la cual presen-
te unas caracteristicas granulométricas que no provoquen el punzonamiento de la geomembrana y sea “estable mecénica-
mente” a lo largo de la vida 1til a fendmenos de friccién, como consecuencia de los efectos del oleaje y dilatacion-contraccion
de la geomembrana.

En la presente comunicacion se presenta la experiencia tedrica y préctica llevada a cabo en balsa de materiales sueltos
“Conseller José Ramoén Garcia Antén” en el Término Municipal de Elche (Alicante), con una capacidad de 435.500 m? inte-
grada en el sistema hidraulico del Postrasvase Jucar-Vinalopo.

APPLICATION OF A MIXTURE OF SOILS TO CREATE A STABLE LAYER OF SUPPORT ON THE SLOPE
IN PONDS WATERPROOFED WITH GEOMEMBRANES. APPLICATION TO A SPECIFIC CASE IN THE
RESERVOIR "CONSELLER JOSE RAMON GARCIA ANTON" IN ELCHE (ALICANTE)

ABSTRACT  This text presents the experience developed in a reservoir in Elche (Alicante). This communication explains the
importance of the layer of support to prevent the punching. This phenomenon can occur in a reservoir that has a deficient layer of
support. Also, the paper describes the requirements to be met by the support layer to perform its function.
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FIGURA 1.

1. INTRODUCCION

En la impermeabilizacién de balsas con geomembranas, un
problema que puede presentarse ajeno a las caracteristicas de
la lamina impermeabilizante es el punzonamiento.

Los problemas de punzonamiento suelen aparecer, salvo casos
excepcionales, cuando la balsa lleva puesta en servicio varios anos
(Figura 2). Esto se debe a que debido a las acciones de peso propio
del agua y otras como el oleaje unidas a los movimientos de la ge-
omembrana como consecuencia de la variacién de temperaturas
aparecen los elementos mas gruesos contenidos en el talud.

Para evitar esta problemética se actia instalando, en fase
de construccion, en la mayoria de los casos, dos barreras de
“proteccion”:

1. Una capa de apoyo de material granular fino, preferen-
temente cohesivo y de poco espesor (10-25 cm en los es-
paldones de terraplén y de mayor espesor 25-80 cm en
los espaldones de desmonte). En los casos en los que el
material disponible no sea cohesivo, se debera anadir li-
gantes o estabilizantes que doten de estabilidad a la

FIGURA 2. Fisuras circulares originadas por punzonamiento en una
lémina de PVC llevada al limite de su envejecimiento.

capa de apoyo. En la mayoria de las ocasiones el ligante
empleado es betun a bajas dosificaciones (1-5%).

2. Instalando sobre la capa de apoyo un geotextil, con un
gramaje no inferior a 400 gr/m?. Existen casos, por las
caracteristicas del apoyo que puede instalarse un geo-
dren, no con la finalidad de drenaje sino de “acolchar”
la ldmina sobre el talud o fondo del vaso.

2. ANTECEDENTES

La solucién planteada en el presente texto se ha desarrollado
en la construccion de la balsa de materiales sueltos “Conseller
José Ramén Garcia Antén”, promovida por la Conselleria de
Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda de la Generali-
tat Valenciana.

Esta balsa con capacidad para 485.500 m® se encuentra
dentro del sistema postrasvase Jucar-Vinalopo.

La ejecucion de la balsa se ha realizado con los materiales
extraidos del desmonte. Los materiales extraidos eran en su
totalidad areniscas, cementadas en un mayor o menor grado
en funcién del estrato en el cual se situaban. Ademaés de las
areniscas, se encontraron diferentes vetas de caliza asi como
un afloramiento de margas arcillosas, el cual se descarté para
la ejecucion de los terraplenes.

Debido a la gran heterogeneidad de materiales se opt6 por
parte de la Direccién de Obra triturar todos los materiales ob-
tenidos mediante un molino, obteniendo un material uni-
forme en cuanto a propiedades fisicas (granulometria princi-
palmente) y propiedades mecénicas. Este material ha sido
utilizado para la ejecucion de la totalidad de los terraplenes.

3. PROBLEMATICA

Antes de impermeabilizar el vaso con lamina de PEAD de 2 mm,
una vez ejecutados los terraplenes, se observd que tanto las super-
ficie de taludes en desmonte como la superficie de terraplén no
era apta para la instalacion de la 1dmina por motivos diferentes.

1. TALUDES EN DESMONTE: La superficie no era apta
para la instalacién de los taludes ya que, aunque era
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una superficie uniforme, presentaba resaltos disconti-
nuos (entre 5-10 cm de altura) como consecuencia del
ripado en el desmonte.

2. TALUDES EN TERRAPLEN: En este caso la superficie si
que presentaba una muy buena uniformidad pero la capa
superficial de la superficie del talud no era estable ya que
el material obtenido de la molienda de las arenas carecia
de cohesidén y como consecuencia de lo anterior, la capa se
disgregaba frente a fenémenos de friccién o escorrentia.

4. REQUERIMIENTOS A LA MEZCLA OBJETIVO

A continuacién se citan los condicionantes y requisitos que
debe cumplir el material mezcla obtenido.

e Se pueda trabajar con maquinaria pesada (rodillo, mo-
toniveladora...) en la puesta en obra, teniendo en
cuenta que se extenderd sobre un talud 2.75:1 (H: V).

e Ser un material fino, el cual sirva de apoyo a la ldmina
impermeabilizante de la balsa.

e Presente cierta plasticidad para que sea estable en el
talud a la friccién entre la ldmina-suelo debidas a
viento, dilatacién del material y oleaje.

¢ Una vez extendido el material no presente fuertes cam-
bios de volumenes (desecacion-hidratacién) que provo-
quen agrietamientos en el material y una posterior de-
gradacién del extendido (tener en cuenta que la capa
tiene un espesor de 10-15 cm).

e El material debe comportarse satisfactoriamente a fe-
némenos atmosféricos (lluvia y viento principalmente).

5. ALTERNATIVAS

Como alternativas para solucionar los problemas surgieron
las que a continuacion se enumeran:

e Estabilizacion con betun en la superficies de terra-
plén y extendiendo una superficie de 15-20 cm en las

{ Prueba2 |

superficies de desmonte con material obtenido del ma-
chaqueo estabilizado con betun.

¢ Estabilizacion con polvo de rechazo de marmol,
extendiendo una capa de 15-20 cm tanto en las superfi-
cies de terraplén como de desmonte.

¢ Estabilizaciéon con arcillas (margas obtenidas del
desmonte), extendiendo una capa de 15-20 cm tanto en
las superficies de desmonte como de terraplén.

6. SOLUCION PLANTEADA

La solucién finalmente adoptada fue la estabilizacién con
margas debido a que el material arcilloso (ligante) se disponia
a pie de obra frente a la utilizacion de otras alternativas.

La estabilizacion con polvo de marmol fue desechada como
consecuencia de que el material de rechazo presentaba un in-
dice de plasticidad (IP) muy bajo (4.8) frente al 17.8 que pre-
sentaban las margas con lo que provocaria que la mezcla ne-
cesitara grandes porcentajes de polvo de marmol. Este hecho
podria presentar problemas cuando la mezcla sufriera proce-
sos de variacién de humedad ya que en estado himedo este
material tiene un comportamiento pldstico pero cuando
pierde la humedad, sus propiedades cambian sustancial-
mente convirtiéndose en un material fino sin cohesién te-
niendo un comportamiento de polvo.

La estabilizacién con bettn no fue elegida debido a su ma-
yor coste y no presentaba ventajas considerables frente a la
estabilizacion elegida.

Por tanto se opta por una estabilizacién con margas la cual
se extiende una capa de 15-20 cm sobre taludes de terraplén y
25-30 cm sobre taludes de desmonte.

La determinacién de la mezcla a realizar se realizé mediante
pruebas a escalas reales (Figura 3). Se realizaron tres pruebas:

1. Prueba 1: Se realiz6 una mezcla 50/50 (50% del mate-

rial granular machacado y 50% de las margas sin ma-
chacar) que se extendié en el suelo, obteniendo una
mezcla heterogénea, granulometricamente no aceptable

FIGURA 3. Vista de la capa de apoyo
de prueba sobre talud.
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y muy pldstica por lo que una vez la capa probada per-
di6 humedad aparecieron importantes fisuras como
consecuencia de la desecacién del material.

2 Prueba 2: Se realiz6 una mezcla 50/50 pero a diferen-
cia con la prueba anterior se trituraron la margas. Esta
prueba se extendié sobre el talud, obteniendo en este
caso una mezcla homogénea, granulometricamente
aceptable pero muy plastica presentando los problemas
anteriormente citados.

3. Prueba 3: Se realizé una mezcla 75/25 obteniendo una
mezcla homogénea, con granulometria uniforme y con
una plasticidad idénea para la funcién que debia reali-
zar ya que la mezcla presentaba una plasticidad que
permitia el facil manejo del material mezclado, no pre-
sentaba problemas de fisuracion en ciclos de secado-hu-
mectacién, respondié correctamente a fenémenos at-
mosféricos como lluvia y precipitacion asi como la
mezcla una vez extendida era estable a la friccion pro-
ducida por el geotextil.

7. PROCESO CONSTRUCTIVO

7.1. INTRODUCCION

En este punto se describe el proceso de puesta en obra que fi-
nalmente se empled, y que difiere sensiblemente del emple-
ado en las pruebas, ya que la superficie de las pruebas era del
orden de los 250 m?, mientras que el talud a tratar tiene una
superficie de 27.300 m?. Por tanto se traté de encontrar un
método de puesta en obra viable desde el punto de vista eco-
noémico y del propio plan de obra, en especial en lo referente a
conseguir una adecuada homogeneidad de la humedad y com-
posicién granulométrica en el producto mezcla.

7.2. PROCEDIMIENTO

Dada la superficie de trabajo libre de la que se disponia en el
fondo del embalse y la cantidad de material mezcla a prepa-
rar, del orden de los 4.600 m?, se decidi6 ejecutar todos los tra-
bajos de puesta en obra en 4 ciclos. En cada ciclo se repiten to-
dos los trabajos que a continuacién se describen y se trabaja
con unos 1.160 m® de material mezcla, lo que se consideré
apropiado desde el punto de vista del espacio disponible, y
desde el punto de vista de la capacidad de la maquinaria que
se iba a emplear.

. s

=t

FIGURA 4. Dosiﬁcocién-de la mezcla.

7.2.1. Obtencién de mezcla seca. Dosificacién y mezcla

El primer paso es obtener una mezcla con la maxima homoge-
neidad posible del material mezcla. Para ello se parte de sen-
dos acopios secos de material de desmonte molido y margas
molidas formados en el fondo del embalse. Como se ha dicho,
en cada ciclo se trabaja con 1.160 m?, asi que esa es la canti-
dad de mezcla seca a obtener cada vez que se empiezan los
trabajos.

Dosificacion

El primer paso es formar un acopio de aproximadamente 25x25
metros en planta y dos metros de alto dosificando en volumen
mediante pala cargadora frontal. Como se ha determinado en
el proceso de pruebas se descargan una palada de margas moli-
das por cada tres paladas de roca molida. (Figura 4).

Mezclado

En el primer proceso de dosificacién en el que se forma el aco-
pio ya se intenta avanzar en el mezclado, intentando formarlo
repartiendo lo més posible las margas.

Una vez formado el acopio en forma de meseta de
25x25x2 m, se mezclaban los materiales mediante el volteo
con retroexcavadora giratoria de 45 t y mediante su empuje
con buldézer. El proceso se aplicaba en los 625 m? de la me-
seta durante una jornada entera de trabajo (Figura 5).

Posteriormente, aunque ya dentro del proceso de humecta-
cién, se realizaba un ultimo mezclado de materiales que ga-
rantizaba la homogeneidad. Este punto se explicard més ade-
lante.

Como tdltimo mezclado esta el propio proceso de extendido
en talud como también se verd mds adelante.

7.2.2. Humectacién de la mezcla. Embalsado y mezclado

El siguiente punto, y quizds uno de los més complejos, era el
de la humectacion del material mezcla. En especial por lo difi-
cultoso de realizar una humectacién homogénea.

En las pruebas se comprobé que el extendido del material
mezcla seco en el talud para su posterior humectacién no era
viable, dada la pendiente del talud que impedia que el agua
durmiese en el material.

Para aplicar humedad al material mezcla se requiere a
priori del empleo de una capa fina de dicho material sin
compactar. Sobre esa capa se regaria con la suficiente agua

FIGURA 5. Mezclado de suelos.
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FIGURA 6. Humectacién de la mezcla.

FIGURA 7. Amasado.

para encharcarlo al menos parcialmente, de forma que con
maquinaria de movimiento de tierras se realizara un mez-
clado mecdnico final que asegurara el reparto homogéneo de
la humedad.

Esta forma de trabajar no es vélida para el trabajo directo
en talud, ya que su pendiente lo hace inviable. Asi pues ha-
bria que aplicar este método en horizontal para luego volver a
cargar el material ya himedo y extenderlo en talud.

Este método es aplicable para una prueba de 250 m?, pero
no lo es para los 27.300 m? de taludes, ni desde el punto de
vista econdmico ni desde el punto de vista del plan de obra.

Embalsado

Para dotar de la humedad necesaria al acopio mezcla se le
daba a la meseta una forma de balsa como se ve en las fotos,
de forma que se pudiera inundar el acopio favoreciendo la en-
trada de agua en la mezcla manteniendo dicho embalsado du-
rante 48 h.

Pese a la poca permeabilidad del material debido a la plas-
ticidad que le otorgan las margas, el espacio de tiempo en que
se mantenia encharcado permitia la saturacién de unos 80-90
cm de material (Figura 6).

Mezclado

Una vez transcurrido ese tiempo, se procedia a mezclar meca-
nicamente los materiales mediante el volteo con retroexcava-
dora y el empleo de buldézer. Este proceso permitia dotar de
humedad a toda la mezcla, ya que el material saturado trans-
fiere humedad con mucha facilidad al seco mediante su mez-
clado. Este proceso podia durar otros dos dias y el producto
era el material mezcla con una humedad apropiada para su
extendido en talud.

7.2.3. Extendido. Carga y primer extendido

Dada la inclinacién del talud y ante la necesidad de ejecu-
tar una capa homogénea de 15-17 cm la carga, transporte
y volteo desde el acopio de mezcla humectada al talud se
hacia directamente con pala frontal cargadora. Dicha mé-
quina puede subir el talud y asegura un primer reparto
del volumen necesario de material por cada metro cua-
drado.

Posteriormente se realizaba un primer extendido del mate-
rial que servia para comprobar el suficiente o excesivo aporte
de material mezcla para hacer las correcciones oportunas (Fi-
guras 8y 9).

FIGURA 8. Extendido de la mezcla.

FIGURA 9. Extendido de la mezcla.
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FIGURA 10. Compactado de la mezcla.

FIGURA 11. Refino de la mezcla.

7.2.4. Ciclos de extendido-compactado

El objetivo de este proceso era conseguir una correcta compac-
tacién del material mezcla en el talud y el correcto acabado
superficial que permita el apoyo de la impermeabilizacion y
que garantice la durabilidad en el tiempo de la capa mediante
su cerrado superficial.

Para ello, y una vez extendido el material, se procedia a su
compactacién mediante rodillo de 15 t en procesos de subida-ba-
jada por la linea de méxima pendiente con vibracién a la bajada.

Dada la plasticidad del material ese primer compactado no
era suficiente y el acabado superficial no era bueno. Asi pues
era necesario otro repaso con motoniveladora que igualaba la
superficie del material previo a otro proceso de compactacion.

Este ciclo se repetia tres veces para tener una mezcla ex-
tendida compactada y con un acabado superficial adecuado.

En el proceso algunas veces habia que hacer algin riego
superficial del talud. Dicho riego era especialmente necesario
en dias de mucho viento, ya que en esos dias la parte mas su-
perficial (+-1cm) de mezcla podia llegar a secarse, impidiendo
que el compactado sellara la capa (Figuras 10 y 11).

FIGURA 12. Aspecto general
de los taludes una vez
concluido el proceso.

8. COMPROBACION ANALITICA DE LA SOLUCION

En los apartados que a continuacién se exponen se realiza
una determinacion analitica de la curva granulométrica de
las dos mezclas realizadas en las pruebas 2 y 3 asi como una
determinacién analitica de los indices de plasticidad.

8.1. DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA

Las dos mezclas estudiadas son:

La primera mezcla (A) la cual se mezclo 50/50 el material
granular fino con las margas trituradas y una segunda mez-
cla (B) en la cual la mezcla fue 75/25.

En este apartado lo que se pretende es obtener las dos cur-
vas granulométricas de la mezclas realizadas. A continuacién
se muestra una tabla en la cual se recogen los porcentajes que
pasan por cada malla obtenidos en laboratorio, asi como los
porcentajes derivados de la mezcla, empleando el método que
a continuacion se describe.

Dados los suelos 1,2,3... los cuales presentan unos porcen-
tajes A)B,C... que pasan por una determinada malla y son
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TAMIZ/

SUELO 40 25 20 | 125 | 10 6.3 5 2 125 | 063 | 04 | 0.16 | 0.08 | 0.03 | 0.02 | 0.01 |0.008 | 0.006 | 0.004 | 0.003 | 0.001

ARENAS | 89.50 | 82.10 | 80.20 | 75.90 [ 74.70 | 73.00 | 72.10 | 68.70 | 66.70 | 65.00 | 64.20 | 61.60 | 43.50 | 28.20 | 19.60 | 17.50 | 14.20 [ 12.00 | 10.90 | 9.80 | 7.60

MARGAS | 97.80 [ 95.30 [ 94.60 | 93.70 | 93.20 | 92.30 | 91.90 | 89.90 | 88.40 | 86.60 | 85.80 | 83.40 | 76.20 | 59.90 | 54.20 | 48.50 | 40.00 | 38.50 | 35.70 | 31.40 | 25.70

M(:f;;%)A 93.65 | 88.70 | 87.40 | 84.80 | 83.95 | 82.65 | 82.00 | 79.30 | 77.55 | 75.80 | 75.00 | 72.50 | 59.85 | 44.05 | 36.90 | 33.00 | 27.10 | 25.25 | 23.30 | 20.60 | 16.65
MEZCLA B
(75/25) 91.58 | 85.40 | 83.80 | 80.35 | 79.33 | 77.83 | 77.05 | 74.00 | 72.13 | 70.40 | 69.60 | 67.05 | 51.68 | 36.13 | 28.25 [ 25.25 | 20.65 | 18.63 | 17.10| 15.20 | 12.13

% QUE PASA

TABLA 1. Granulometria de la mezcla.

Estabilizaciones granulométricas
(o]
(%2}
(o]
Q  —— Arenas
S
G Margas
59 Mezcla A (50/50)
—— Mezcla A (75/25)
10 1 0.1 0.01 0.001
Tamices serie UNE
FIGURA 13. Granulometria de la mezcla.
combinados en una proporcién a, b, c... el porcentaje (p) que Para la determinacién del indice pléstico los datos que se
pasara por una determinada malla sera: deben conocer son los siguientes, los cuales han sido obteni-
dos de los ensayos realizados.
p=a-A+b-B+c-C.. 1. Tanto por uno que pasa por el tamiz n°40 (0.40 mm)

del material a conseguir.
2. Indice Pléstico del material a conseguir.

p=a-A+b-B 3. Tanto por uno que pasa por el tamiz n°40 del material
corrector (ligante).

4. Indice Plastico del material corrector ligante.

5. Tanto por uno del material a corregir en la mezcla.
6. Tanto por uno del material corrector de la mezcla.
7. El producto de 1) x 5).
8
9

Para el caso de dos suelos:

Cumpliéndose siempre que a + b=1

Se adjuntan los resultados en la Tabla 1 y Figura 12 em-
pleando el método descrito para ambas mezclas. Los datos
han sido tomados de los andlisis realizados.

8.2. DETERMINACION DEL iNDICE DE PLASTICIDAD El producto de 3) x 6).
DE LA MEZCLA El producto de 2) x 7).
La determinacién analitica del Indice de plasticidad se lleva a 10. El producto de 4) x 8).
cabo mediante el Método de Trocchi aunque existen otros mé- 11. Indice de Plasticidad final de la mezcla, obtenido por
todos al igual que el caso anterior. la relacion [(9+10)/(7+8)].
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1 2 3 4 6 7 8 9 10 11
MEZCLA A 0.642 0.000 0.858 17.800 0.500 0.500 0.321 0.429 0.000 7.636 10.182
MEZCLA B 0.642 0.000 0.858 17.800 0.750 0.250 0.482 0.215 0.000 3.818 5.486

TABLA 2. Resultados del método de Trocchi.

En la Tabla 2 se adjuntan los resultados obtenidos para
las dos mezclas.

Se observa como la mezcla A presenta un IP alto para la
funcionalidad que se necesita de la mezcla, de ahi que cuando
se realiz6 la prueba 2 cuando perdié humedad provocé la fisu-
racion de la capa.

9. CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

En los apartados anteriores se describe la necesidad de evitar
el punzonamiento asi como una metodologia de trabajo lle-
vada a cabo en la realidad que suele ser andloga a la emple-
ada en la construccién de este tipo de estructuras.

La capa de apoyo, ademas de la funcién mecanica o de dis-
minucion del punzonamiento como consecuencia de tener una
granulometria fina, realiza otra funcién de cardcter hidrau-
lico y con vistas a la seguridad, al actuar como barrera “cuasi-
impermeable”, realizando una labor de dispersion del flujo
(reduciendo la percolacion y capacidad erosiva) asi como favo-
reciendo un camino preferente hacia el pie del talud entre la
barrera impermeable y la capa de apoyo. No obstante, la ins-
talacién de la capa de apoyo no exime de la instalacién del
dren chimenea.

A la hora de proyectar y ejecutar esta capa se debe tener
en cuenta la estabilidad de la misma al deslizamiento asi
como a las acciones de friccién como consecuencia del movi-
miento de la ldmina y del oleaje. Por lo tanto aunque se tenga
un material fino granular no cohesivo que sea estable al desli-
zamiento, no lo sera por si solo a los movimientos debidos a la
friccién, siendo necesario que el material tenga cohesion.

Finalmente destacar que, el éxito de la capa de apoyo de-
pende en gran medida de la ejecucién y puesta en obra, ya
que un buen disefio y proyecto no sirve de nada si no se eje-
cuta correctamente.
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NOTICIAS E=isEwC

VISITA AL CENTRO DE ESTUDIOS Y EXPERIMENTACION
DE OBRAS PUBLICAS (CEDEX) DEL PRESIDENTE
DE SRO (SAUDI RAILWAYS ORGANIZATION)

1 pasado 23 de Septiembre han
Evisitado las instalaciones del

CEDEX el Presidente de SRO
(Ferrocarriles Saudies) y el Project
Manager del Proyecto “Haramain”.
Este proyecto, adjudicado a un con-
sorcio espariol, es el proyecto ferrovia-
rio internacional més importante de
la industria espafiola y consistird en
la construccién, explotacién y mante-
nimiento de una linea de alta veloci-
dad entre las ciudades santas de Me-
dina y La Meca. El objeto de la visita
era conocer in situ los laboratorios del
CEDEX que, contratados por el con-
sorcio espanol, van a realizar ensa-
yos de vital importancia para dicho H__ : P4
proyecto. En concreto, el Laboratorio =% # o : -
de Interoperabilidad Ferroviaria en el | X
que se llevaran a cabo pruebas de in- ? i _ — |
tegracién de tren y via con antelacion }.- o -3
a su instalacién en campo y el Cajon
Ferroviario en el que se ensayara el comportamiento del balasto y su posible degradacion al ser contaminado por arena del
desierto. La delegacién saudi, acompanada por el CEO del consorcio espafiol y por los representantes de Ineco, Adif y Renfe
en el mismo, fue recibida por el Director del CEDEX y por los Directores del LIF y del Laboratorio de Geotecnia. En la reu-
nién celebrada se les informé con detalle de los ensayos que se realizardn y se les acompand en una visita guiada al cajon
ferroviario. Los representantes saudies quedaron muy positivamente impresionados por la capacidad técnica de los labora-
torios ferroviarios del Cedex, lideres mundiales en sus ambitos respectivos, y urgieron a los responsables del Consorcio a
ejecutar los ensayos lo antes posible.

LECTURA DE LA TESIS DOCTORAL “ESTUDIO DE HORMIGONES

RECICLADOS NO ESTRUCTURALES FABRICADOS CON ARIDO

RECICLADO MIXTO: PROPIEDADES MECANICAS Y EXPANSION
DEBIDA AL CONTENIDO DE SULFATOS”

Victor Luis Geraldes defendi6 su Tesis doctoral realizada en el Laboratorio Central de Estructuras y Materiales el
pasado 18 de Junio de 2013, en la ETSI Caminos, Canales y Puertos de Madrid. La Directora de Tesis es Marta
e Sanchez de Juan.

La tesis consta de tres partes:

e Estado del Arte (Propiedades del &rido reciclado mixto. Propiedades del hormigén reciclado fabricado con drido reci-
clado mixto. Normativa internacional. Estudio del ataque por sulfatos en el hormigén)

o Estudio experimental (Primera fase: Arido reciclado mixto. Segunda fase: Hormigén reciclado)

¢ Conclusiones finales (Requisitos y limites orientativos sobre las propiedades del arido reciclado mixto. Criterios de do-
sificacién. Guia del hormigén reciclado no estructural)

AGENDA

¢ III Jornadas de Ingenieria del Agua.
Valencia, Espana. 23-24 de octubre de 2013.
www.jia2013.webs.upv.es

¢ Congreso Geosintec Iberia 1

Sevilla, Espaiia. 5-6 de noviembre de 2013.
www.geosinteciberia.com

Ingenieria Civil 171/2013 153




Z 5
S

Puertos del Estado MR PEaTIND
s CHEURAA DR RN




