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Historia da reciclage de asfalto
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Filosofia

Reasonnable CO,
emissions from materials

40% of Small batch
components

»
%
S
)
satisfying Energy- TRUST, Recycling rate:
consumption 89%

Longevity: alright Regionality: 92 %
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creacion de la eliminacion ordenada: Comienzodel fin del
vertido

Vertidos - asi fue la eliminacién de residuos en muchos
lugares de Alemania en

La era de | a creaci
residuos comienza la historia de la economia

:

p——-

HBECK CHBECK

20000s Clasificaci
jerarquia de residuos de cinco niveles
(articulo 6 de la Ley de Economia
Circular - Kr'wG):

19800 s- la edad de separacion de
residuos.

Comienzala historia del reciclaje I



Econo@Gimacul ar

El reciclaje y la reutilizacion se convierten en

Jarass Nl
Jdl ass / PClCl'I\'Cn leyes federales
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Peterst

fa—

- Kreislaufwirtschafabfallgesetz

iEvitar el desperdicio es una necesidad!

\uflage | Los productores que posean residuos estan
obligados a reciclar sus residuos

La valorizacion de los residuos se lleva a
cabo adecuadamente de conformidad con
las disposiciones de la presente Ley y

»/ otras leyes publicas.

1Y
Zn Debe cumplirse la obligacion de recuperar
3’ los residuos.
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Historia da reciclage de asfalto

1984 - Capas debase con 25% AG
1996 - Primera Ley de EconomiaCircular

1996 - Top layers con 15% AG
2007 - AC/ SMA toplayers con 20% AG

2025 - 40 anos de tecnologia a St aftag o

AC D- 4 cm o Top layer

Adicion de asfalto reciclado para cada tipo de asfalto y capa - 8 cm &Binder layer

1983 \§1992 1996 2005 2007 2009

ACT 250 ) 50%  50%  60% 60% 1009
AC T- 22 cm 0Base

AC B N 20% 209  40% 40% 50

ACB S I I 209 409 40%  50%

AC D i 159 409  40%  40%

MA i i 159 40% 30%  30% 15 cm 6Subbase

SMA i i I 309 209 209

) JEET | (e ) &

Asociacion Mexicana
del Asfalto, A.C. —_—— =




Red alemana de carreteras

Las carreteras en
Alemania estan muy
congestionadas
debido al alto nivel
de trafico

~ 2 mil millones de
kilbmetros recorridos
en el ano
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Reutilizaciordel RAP popais

Producion de mezclas asfélticas y RAP + Reutilizacién del RAP por pais
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Alemania Paises Bajos Espafa Reino Unido Francia Italia

Produccién de mezclas asfalticas (t) m Material reciclado (t) Material reutilizado (t)

Alemania y PaisesBajos alcanzan ~90%de reutilizacion del RAP
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Turquia

Pais
Alemania
Paises Bajos
Espana
Reino Unido
Francia
Italia

Turquia

Produccién de
mezclas
asfalticas (t)

41.000.000

9.700.000
13.300.000
19.200.000
35.400.000
22.300.000

46.200.000

Material
Material reutilizado
reciclado (t) ®

12.500.000 11250000
4.500.000 4050000
205.000 174250
5.000.000 4000000
6.900.000 4416000
10.000.000 2000000
1.200.000 36000
E—
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Aspecto

Definicion técnica
Objetivo técnico
Funcion del ligante
Funcion de los aridos

Relevancia en especificacion
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Reutilizacion de Asfalto (Asphalt re -use) Reciclaje de Asfalto (Asphalt recycling)

Incorporacion de RAP en mezclas asfalticas nuevasUso de RAP en aplicaciones con funcion estructural

conservando funciones originales. diferente o inferior.
Sustitucion de materiales virgenes sin Aprovechamiento volumétrico del material sin
comprometer propiedades mecanicas. requerimientos de mezcla ligada.

Conserva su papel de ligante cohesivo en la matriz Ya no actia como ligante estructural, o lo hace de forma
asfaltica. minima.

Actian como estructura mineral en la mezcla : :

PR Funcionan solo como material granular o de relleno.
asféltica ligada.

Requiere disefio de mezcla, ajuste de ligante y Enfoque en clasificacién y granulometria, menor control
control de calidad estrictos. sobre propiedades ligadas.

del Asfalto, A.C.



Ventajas de la reutilizacion de RAP

V Reduccion de costes de materiales y de construccion

x Agregadototal para 41 mio T: 41x0,95x30 =1 . 170 Mi o

' % Ligante total para 41 MioT = 41X0,05X6001 . 230 Mi o

Produccion reciclado = 12,5 MioT

Tasa de reutilizacion = 90% =~ 11% MioT

x Agregados ~95% a 30 O0UFT38501 Mi
X Ligante~5% a 550 a4/ T = 11~-%0®, NMi5c

~

x Valor del asfalto reciclado : 2 0/ T
x Valor total del asfalto reciclado reutilizado =2x11=2 2 Mi

ECCO NM M ENUAIA N-USA QL - 5 %%0
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Ventajas de la reutilizacion de RAP

V' Proteccion y conservacion de los recursos naturales

Economia agregados y ligante asfaltico Economiaagregadosy ligante

0.5175
2 0500 1.5325

Produccién mezclas = 41 MioT 0.6325 |
Produccion reciclado = 12,5 MioT ‘

Tasa de reutilizacion = 90%

38.9500

29.1175

Economia Agregados: 1005Mio T

agregados M agreg novos X economia ag M betume betume novo mecon bet

| Economia Ligante asfaltico : 550.000T

ICIO!
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Razonespara reciclar

U Legislacion restrictiva (razones
medioambientales, eliminacion de
residuos).

0 Mayor restriccion en el uso de
materiales virgenes (costo,
disponibilidad).

U Costes- reduccion y optimizacion de
los recursos
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Razonespara reciclar

Notas de la Agencia Federal de Medio Ambiente (BMU) sobre el reciclaje de asfalto

Mezclas asfalticas son 100% reciclables

@AMAACMX 4 @



https://www.umweltbundesamt.de/
https://www.umweltbundesamt.de/
https://www.umweltbundesamt.de/
https://www.umweltbundesamt.de/
https://www.umweltbundesamt.de/

Desafios: el largo camino de lo viejo a lo nuevo

Bitumen
Quality Index

¢ Y por qué no se utiliza cada vez mas el llamado
pavimento asfaltico recuperado (RAP, por sus siglas en
inglés) para la construccion de nuevas carreteras?

Porque los problemas son desafiantes




Problemas y fuentes de errores

1- Las mezclas asfalticas pueden contener alquitran

2- Las mezclas asfalticas son extremadamente complejas
3- ¢que es RAP?

4- Adaptaciones en planta

5- Almacenamiento (Eficiencia energeética)

6- Falta de pruebas de calidad
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Problemas y fuentes de errores

1- Las mezclas asfalticas pueden contener alquitran  -Limita la reutilizacion; requiere analisis
guimicos (fenol, PAH) y pruebas rapidas con fluorescencia UV o lampara de deteccion.

Extractor de nucleo Analisis quimico
s @AMAACMX |
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Problemas y fuentes de errores

RC1 :
RC2 :
RC3 :

PAKEPA1G6
PAKEPA1G6
PAKEPA1G6

OO0



Problemas y fuentes de errores

2- Las mezclas asfalticas se han convertido en mezclas extremadamente complejas
pigmentos, caucho, polimeros; riesgo de contaminantes como plasticos o metales.
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-Incluye aditivos, fibras,
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Problemas y fuentes de errores

3- ¢qué es RAP?

Procede de capas con
distintas edades y
granulometrias;

dificil homogeneidad y

cumplimiento de

requisitos técnicos .

ana
del Asfalto, A.C.



Problemas y fuentes de errores

Celulosa Plastico Membrana para tejados autoadhesiva  (RUBBER)
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Problemas y fuentes de errores

¢cque es RAP? Diferentes capas:

Asociacion Mexicana - —
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Problemas y fuentes de errores

4 - Adaptaciones en planta - Cambios tecnolédgicos para dosificar y calentar RAP sin deteriorarlo ni
envejecer el ligante

Tecnologias de planta vs %RAP admisible

Tambor paralelo 125°C
Tambor paralelo 165°C
Secador DC

Secador anillo central

Adicion en frio

0 20 40 60 80 100
% RAP
Adicion en frio; hasta ~25%.

Adicion en annilo central : hasta * 40%
Adicion en secador DC: hastax 0% Tambor paralelo optimizado: hasta 100%

2
Fuente: qsphqﬂ'
l’ FR ALLE FALLE
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Problemas y fuentes de errores

5- Almacenamiento(Eficienciaenergéticae /) 4Separar tipos de RAP;
controlar granulometria y calidad del ligante; contribuye al ahorro de energi:
NBERdAzOOAsyY RS [/ hi @

Tendencia conceptual: eficiencia energética y CO2

100} —e— Consumo de energia (indice)
—m— Emisiones de CO: (indice)
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80T Ahorros eléctricos por mejoras de proceso.
2016 2018 2020 2022 2024

Ano
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Problemas y fuentes de errores

a

Asociacion Mexicana
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6- Falta de pruebas de calidad

La ausencia de protocolos normalizados para verificar la homogeneidad, el contenido de
ligante, la presencia de contaminantes y las propiedades mecanicas genera incertidumbre
en el desempeno de la mezcla final.

Controles previos son extremadamente importantes para garantizar que el material
reciclado cumpla con los requisitos técnicos y normativos, evitando fallos prematuros en el
pavimento.

@AMAACMX




Estudios de tecnologia de los materiales

REUTILIZACION DE ASFALTO Y COMPARACION DE LOS CALCULOS DE PORCENTAJE DE
REUTILIZACION DEL RAP EN LA NUEVA MEZCLA

METODO ALEMAN (HOMOGENIZACION)

@® @AMAACMX (o))




Método Aleman (Homogeneizacion)

Procedimiento:;

A Recoleccién y acopio

A Pretratamiento

A Clasificacion

A Control de calidad

@ @AMAACMX
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Reglamentostécnicos

POLONIA

Resumen técnico dNormas y guias para mezclas asfalticas (Alemania / UE)

AEN 13108-1: Norma europea para mezclas asfélticas tipo AC (asphalt TOHECA

FRANGA

concrete) . AUSTRIA

AEN 13108-8: Norma europea para el uso de RAP (asfalto reciclado) en
mezclas nuevas.

ATL Asphalt-StB: Requisitos técnicos para el suministro de mezclas asfalticas.
ATP Asphalt-StB: Métodos de ensayo y verificacion de mezclas y materiales.
AMWA Guia técnica alemana para la reutilizacion segura del RAP , con
criterios técnicos y ambientales.

ATV Asphalt-StB: Directrices para la ejecucion en obra (colocacion,
compactacion, control).

m@ @AMAACMX ‘ _ @
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Metodo de homogeneizacion

a

Asociacion Mexicana
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Método de homogeneizacion
1. Caracterizacion de RAP (TLy TP Asphalt StB)

TL define los requisitos de suministro del RAP
deve clasificarse por fracciones
granulomeétricas y almacenarse por separado
para garantizar la homogeneidad

TP estabelece como ensaiar:
Determinacion de la granulometria
Extracion y recuperacion de ligante del RAP

Ensayos de ligante recuperado (penetraccion,
punto de ablandamiento, DSR

@AMAACMX

Ausgabe 2007/Fassung 2013

P o grae et ichan fr SYaben L Verteres meses

Atetepuces Asenartnmcac EGSY

Technische Priifvorschriften
fir Asphalt
TP Asphalt-StB

Tell 35A
Asphaltmischgutherstellung
im Laboratorium (HeiBasphalt)

Ausgabe 2024

Z = migliche Asphaltgrasulat-Zugsbemenge in M.-%.,
A = Spannweite des Merkmales (Differens zwischen grodiem uad

ur
0

(Farmel 1)

‘




Metodo de homogeneizacion

2. ZTV 0Asphalt- StB + TL - Definicion del ligante objetivo
“““““““ o
,,,,,,, h’ ZTV 0Asphalt- StB + TL dexige que la
= e ligante mezcla final cumpla con los requisitos de la

ZTV Asphalt-StB 07/13

recuper capa prevista
ado Define el ligante objetivo que debe resultar

de la combinacion del ligante virgen con el
ligante del RAP

Ligante
virgen

Caculo de compatibilidad :

La proporcion de RAP seajusta de modo que
el ligante final recuperado de la mezcla esté
dentro del rango de especificacion exigido

ligante
objetivo enlaTL

| Asfalta, A.C. - o —




Punto de ablandamiento del ligante resultante

| TL Asphalt-Stb 07 |

Forschungsgesellschatt fiir StraBen- und Verkehrswe:

Technische Lieferbedingungen
fur Asphaltmischgut fiir den Bau
von Verkehrsflachenbefestigungen

TL Asphalt-StB 07/13

ASULIALION MEXILaTia
del Asfalto, A.C.

ppe Asphalth

Ausgabe 2007/Fassung 2013

0
.
p
)
4

donde
TR&Bmix = Punto de ablandamiento del ligante en la mezcla final (definido en el proyecto).

TR&BL = Punto de ablandamiento del ligante recuperado del RAP(debe ser calculado).

TR&B2 = Punto de ablandamiento de referencia del ligante nuevo (que puede ser el valor
promedio del rango de calidad previsto para el ligante, o El punto de ablandamiento determinado
para el uso previsto del ligante modificado (PvB)).

ay b = proporciones de masadel ligante del RAP(a) y el ligante deseado (b),

dondea+b =1.




Metodo de homogeneizacion

3. Determinacion del porcentaje de RAP

Zusatzliche Technische

Vertragsbedingungen und Richtlinien
B fﬁu}on Bau . ] o ]
< Zm0og: porcentaje maximo posible de RAP

ZTV Asphalt-StB 07/13 Tzul: tolerancia total permitida de acuerdo con el Standard ZTV Asphalt-StB
a.« INtervalo (contenido de ligante, fracciones de aridos <0,063 mm(filler); 0,063 92
mm (arena); > 2 mm (grava); anillo y bola
const = 0,5 para capas de base intermedia (binder), base y subbase

const = 0,33 para capas de rodadura (revestimiento )

Ausgabe 2007/Fassung 2013

BT — e
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Muestras

Al menos 5 (AC T) 0 9 (AC D) muestras de cada 500 toneladas de un I
"iniciado" "
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RAP: extraer para saber

Estimar las propiedades de RAP y ligante envejecido en RAP.

Bitumen
Quality Index




Recuperacion el ligante del RAPdDiferentes tecnologias

1986 1996 1997




