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Introducción 

Una estructura de pavimento está compuesta de varias capas, normalmente por 

material granular y en la superficie una carpeta de rodadura que corresponde a una mezcla 

asfáltica (López et al., 2019); diferentes condiciones afectan la carpeta de rodadura, las 

sobrecargas y el elevado flujo vehicular son las principales causas de daño por fatiga y 

ahuellamiento los cuales se evidencian en agrietamientos y deformaciones; los cambios de 

temperatura y el agua influyen en el deterioro por termo-factura del pavimento asfaltico (Si 

et al., 2019), adicionalmente la creación de nuevos pavimentos convencionales diseñados en 

base a las normas regentes exigen dentro de su composición la presencia de materiales 

pétreos gradados específicamente y con determinados parámetros de resistencia y 

plasticidad, estos requerimientos conllevan a una sobre explotación de recursos no 

renovables a corto y mediano plazo, por tal motivo este ensayo está dirigido al uso de 

pavimentos que empleen dentro de su estructura  materiales eco sostenibles y/o reciclados 

sin afectar el comportamiento mecánico de la estructura de pavimento, que permitan cumplir 

con los parámetros establecidos en las normas vigentes de diseño de pavimentos y que 

además aporten propiedades adicionales a la estructura de pavimento. 

El uso de materiales como el caucho mejora las propiedades plásticas y elásticas 

favoreciendo la mezcla y provocando una disminución en el agrietamiento, generando mayor 

adherencia y reduciendo el ruido generado por vehículos; el reciclaje de neumáticos en 

Colombia es muy bajo debido a que una gran parte no son aptos para el reencauche, 

comparándolo con países como España, Inglaterra, Portugal, Alemania y Francia; en estos 

países se reencauchan entre 30% a 46%( Mesa & Patarrollo.,2016), y en Colombia el 

estimado es de 77 empresas empleadas para el reencauche de neumáticos, donde una gran 



parte se encarga de recuperar las que tienen fabricación radial con un porcentaje anual no 

mayor a 0,3% por cada llanta reencauchada(Burbano & Centeno.,2016). 

 

Respuesta mecánica y dinámica de una mezcla asfáltica reemplazando el material fino 

 

Los daños que se pueden presentar en la estructura de pavimento asfáltico se deben 

en gran medida a los agregados que componen su estructura; para comprender el 

comportamiento del pavimento bajo la acción de cargas es necesario identificar el tipo de 

agregado que es utilizado en la mezcla, sus propiedades mecánicas y dinámicas ya que estos 

definen la magnitud de los daños por fatiga en la estructura de pavimento (Valdes et al., 

2019), los agregados constituyen una fracción alta de la mezcla asfáltica, por ende identificar 

sus características morfológicas puede ayudar a establecer un mejor rendimiento mecánico  al 

realizar la mezcla (Xie et al., 2017).  

Los pavimentos reutilizables actualmente se buscan mejorar para aprovecharlos 

estabilizando las vías, reutilizando materiales después de tratarlos para no causar daños 

ambientales, por lo cual se implementa el uso de materiales reciclados en pavimentos, como 

plástico, desechos de construcción, desechos de demolición, entre otros.  

comúnmente cuando se hacen reemplazos en las vías ya sean urbanas o rurales, se 

emplean los escombros generados tras el levantamiento de las capas existentes, si estas se 

encuentran en condiciones favorables de resistencia y durabilidad se pueden adicionar a 

nuevas estructuras de pavimentos como agregados para la mezcla o como estabilizadores 

luego de pasar por un proceso de tratamiento, a este material reciclado se le denomina RAP 

(Reclaimed Asphalt Paviment) o Pavimento asfaltico recuperado, su uso en carreteras se ha 



convertido en una estrategia para ayudar a compensar el aumento de precio de las materias 

primas y mejorar la sostenibilidad de la infraestructura de transporte (Leiva & Vargas, 2018). 

El pavimento asfáltico reciclado (RAP) presenta un gran potencial para su uso en la 

industria colombiana (Barco, Lo, & Airey, 2015), pues se considera una de las prácticas más 

sostenibles en la construcción de infraestructuras de transporte (Zhang, Huchet, & Hobbs, 

2019), esto genera una disminución en la demanda de materiales vírgenes de cantera en la 

construcción de pavimentos, sin embargo se debe presentar un control de calidad del material 

antes de realizar la fabricación, esto define si el material obtenido es apto para aplicarse, ya 

sea como una porción de agregado o como un estabilizante para bases y subbases de la 

estructura de pavimento. 

Los materiales reciclados al ser implementados dentro de la estructura del pavimento 

asfaltico generan un considerable ahorro en los costos de los proyectos de infraestructura 

vial, Khandal y Mallik (1997) estiman que mezclas que contengan un 50% de RAP 

disminuyen el costo de la mezcla hasta un 34%, ya que la capa más costosa dentro de una 

estructura de pavimento asfaltico corresponde a la carpeta de rodadura compuesta por asfalto 

y agregados. 

Esta alternativa al ser analizada es fácil intuir que para minimizar al máximo los 

costos y el impacto ambiental tras construir una vía se debe emplear RAP de 90% a 100%, 

sin embargo es necesario realizar los ensayos correspondientes a probetas según las normas 

vigentes ya que el RAP cambia las propiedades mecánicas de la estructura de pavimento, en 

Colombia los parámetros a seguir para el diseño de mezclas asfálticas con pavimento 

recuperado están dadas por el instituto de desarrollo urbano (IDU) y el instituto nacional de 

vías (INVIAS); varios autores han realizado estudios de cómo se comporta una mezcla de 

pavimento asfaltico variando las proporciones de RAP; basados en la experiencia obtenida 



por un grupo de investigación denominado Center for Advanced Infraestruture Technology 

de la Universidad de Mississippi en colaboración con Japón acerca de la utilización de 

material reciclado en toda la estructura asfáltica, Ostos, Duarte, & Reyes. (2011) realizan una 

investigación en la que se usa RAP al 100% para reemplazar los agregados de la curva 

granulométrica MD20 del IDU. 

 

Las especificaciones de diseño de pavimentos flexibles del IDU poseen varios tipos 

de mezclas asfálticas, estas varían en su composición granulométrica y su preparación, donde 

se clasifican como: Mezclas asfálticas en caliente de tipo denso (MD), semidenso (MS) y 

grueso (MG) (IDU, 2006). A continuación, se muestran las diferentes granulometrías 

dependiendo del tipo de mezcla asfáltica según el IDU. 

 

Figura 1. Granulometría de agregados combinados para mezclas asfálticas en 

caliente. 

 



Fuente: IDU.(2006) 

La investigación de Ostos, Duarte, & Reyes. (2011) se emplea RAP en reemplazo de 

los agregados presentados en la curva granulométrica (ver figura 2) de la mezcla densa en 

caliente MD20 del IDU, con el fin de demostrar la efectividad de emplear material reciclado 

en el pavimento asfaltico para la construcción de vías en Colombia. 

 

Figura 2. Curva Granulométrica MD20 Instituto de Desarrollo Urbano 

 

 

Fuente: IDU.(2006) 

 

Las probetas de mezcla asfáltica con penetración 60/70 y 80/100 fueron creadas, y un 

grupo de ellas se llevaron al horno para envejecerlas y sustituir una situación real en 

laboratorio, los resultados a los ensayos de tracción indirecta (RTI) dieron como resultado 



curvas con comportamiento muy similar a los de una mezcla de asfalto con material virgen 

de cantera como se muestra en la figura 3; el comportamiento mecánico de la mezcla asfáltica 

al emplear material reciclado en reemplazo al material pétreo es favorable dentro del rango 

elástico y plástico, por lo cual el uso de esta alternativa resulta considerablemente beneficioso 

tanto para la economía del país como para el cuidado del medio ambiente, haciendo de esta 

opción un método de construcción sostenible. 

 

Figura 3. Comportamiento de las mezclas asfalticas MD20 con 100% de reemplazo 

del material virgen por RAP, envejecido en horno durante 24 y 48 horas. 

 

 

Fuente: Ostos, Duarte, & Reyes. (2011) 



 

 

Mercado 

Las finanzas regionales tienen como uno de sus principales componentes la inversión 

en la infraestructura pública de la red vial, por esto se abre una oportunidad en el mercado 

para potenciar nuevas empresas dedicadas a atender esta nueva demanda, sin embargo, la 

industria no tiene un avance significativo debido a que se desconoce del tema tanto de las 

normas como de la misma industria. 

 Las empresas que se dedican a este mercado son muy pocas para la gran demanda 

que se ve a nivel nacional, y la línea de producto final es muy débil, concentrada 

principalmente en la producción de granos de caucho para pisos en el sector de la 

construcción.  

Conclusiones 

El sector de la construcción necesita implementar nuevas metodologías que permitan 

el desarrollo de una industria sostenible, favoreciendo el crecimiento económico del país y 

permitiendo realizar proyectos de infraestructura vial dentro de los cuales emplear 

pavimentos eco-sostenibles creados a partir de materiales reciclados podrá crear una 

tendencia en el sector y consecuentemente impulsarla hacia un desarrollo sostenible. 

El pavimento asfalto recuperado (RAP) demuestra un potencial elevado al usarse en 

construcción o mantenimiento de carreteras disminuyendo progresivamente la problemática 

ambiental en el país, teniendo personas capacitadas a cargo con previo conocimiento en las 

actividades. 
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