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Historia da reciclage de asfalto
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Filosofia

Economia Circular
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Historia

V 80.000 megavatios hora de energía eléctrica  al 

año, lo que corresponde a las necesidades anuales 

de unos 20.000 hogares de cuatro personas cada 

uno.

V Esto supone un ahorro de 28,4 millones de litros  de 

gasóleo para calefacción o 28,4 millones de metros 

cúbicos de gas natural .
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creación de la eliminación ordenada: Comienzo del fin del

vertido

Vertidos - así fue la eliminación de residuos en muchos

lugares de Alemania en la década de 1970.
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1980õs- la edad de separación de

residuos:

Comienza la historia del reciclaje !
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1990õs La era de la creaci·n de leyes de 

residuos comienza la historia de la economía 

circular.

2000õs Clasificaci·n de la nueva 

jerarquía de residuos de cinco niveles 

(artículo 6 de la Ley de Economía 

Circular - KrWG):
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Economia Circular Historia Economia Circular
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El reciclaje y la reutilización se convierten en 

leyes federales

Kreislaufwirtschafabfallgesetz

V ¡Evitar el desperdicio es una necesidad!

V Los productores que posean residuos están 

obligados a reciclar sus residuos

V La valorización de los residuos se lleva a 

cabo adecuadamente de conformidad con 

las disposiciones de la presente Ley y 

otras leyes públicas. 

V Debe cumplirse la obligación de recuperar 

los residuos.
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1983 1992 1996 2005 2007 2009 2025

AC T 25% 50% 50% 60% 60% 100% 100%

AC B N - 20% 20% 40% 40% 50% 50%

AC B S - - 20% 40% 40% 50% 50%

AC D - 15% 40% 40% 40% 40%

MA - - 15% 40% 30% 30% 30%

SMA - - - 30% 20% 20% 30%

Historia da reciclage de asfalto

1984 - Capas de base con 25% AG

2025 - 40 años de tecnologia  ăState of art  ò

1996 - Top layers con 15% AG

1996 - Primera Ley de Economía Circular 

2007 - AC/ SMA top layers con 20% AG

Adición de asfalto reciclado para cada tipo de asfalto y capa

AC D - 4 cm ð Top layer

- 8 cm ð Binder layer

 

AC T - 22 cm ð Base

15 cm ð Sub base
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Las carreteras en 

Alemania están muy 

congestionadas 

debido al alto nivel 

de tráfico

~ 2 mil millones de 

kilómetros recorridos 

en el año

Red alemana de carreteras
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Reutilizacióndel RAP por país

Alemania y PaísesBajos alcanzan ~90% de reutilización  del RAP.

País

Producción de 

mezclas 

asfálticas (t)

Material 

reciclado (t)

Material 

reutilizado 

(t) %

Alemania 41.000.000 12.500.000 11250000 90

Países Bajos 9.700.000 4.500.000 4050000 90

España 13.300.000 205.000 174250 85

Reino Unido 19.200.000 5.000.000 4000000 80

Francia 35.400.000 6.900.000 4416000 64

Italia 22.300.000 10.000.000 2000000 20

Turquía 46.200.000 1.200.000 36000 3
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Reutilización de Asfalto:   (Asphalt re -use)   y     (Asphalt recycling)

Relevancia en especificación
Requiere diseño de mezcla, ajuste de ligante y 

control de calidad estrictos.

Enfoque en clasificación y granulometría, menor control 

sobre propiedades ligadas.

Aspecto Reutilización de Asfalto (Asphalt re -use) Reciclaje de Asfalto (Asphalt recycling)

Definición técnica
Incorporación de RAP en mezclas asfálticas nuevas 

conservando funciones originales.

Uso de RAP en aplicaciones con función estructural 

diferente o inferior.

Función de los áridos
Actúan como estructura mineral en la mezcla 

asfáltica ligada.
Funcionan solo como material granular o de relleno.

Función del ligante
Conserva su papel de ligante cohesivo en la matriz 

asfáltica.

Ya no actúa como ligante estructural, o lo hace de forma 

mínima.

Objetivo técnico
Sustitución de materiales vírgenes sin 

comprometer propiedades mecánicas.

Aprovechamiento volumétrico del material sin 

requerimientos de mezcla ligada.

Fuente: EAPA
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×Agregados ~95% a 30 û/T = 11 x 0,95 x 30  =     ~ 300 Mio û

× Ligante ~5% a 550 û/T = 11 x 0,05 x 600    =      ~300 Mio û

× Valor del asfalto reciclado : 2 û/ T

× Valor total del asfalto reciclado reutilizado  = 2 x 11 = 22 Mio û 

Producción reciclado = 12,5 MioT 

Tasa de reutilización =  90% =~ 11% MioT

× Agregado total para 41 mio T: 41x0,95x30  = 1.170 Mio û

× Ligante total para 41 MioT = 41X0,05X600 = 1.230 Mio û 

Ventajas de la reutilización de RAP

 
V Reducción de costes de materiales y de construcción

ECONOMĊA ANUAL  ~ 550 Mioû o 25%
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Fuente: EAPA

Economía agregados y ligante asfáltico

Producción mezclas   =  41   MioT

             Producción reciclado =  12,5 MioT

              Tasa de reutilización  =  90%

Economía  Agregados:  10,5 Mio T

Economía Ligante  asfáltico :  550.000 T

38.9500

29.1175

9.8325

2.0500 1.5325
0.5175

Economía agregados y ligante

agregados agreg novos economia ag betume betume novo econ bet

V Protección y conservación de los recursos naturales

Ventajas de la reutilización de RAP
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üLegislación restrictiva (razones 

medioambientales, eliminación de 

residuos).

üMayor restricción en el uso de 

materiales vírgenes (costo, 

disponibilidad).

üCostes - reducción y optimización de 

los recursos

Razones para reciclar
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https://www.umweltbundesamt.de/asphaltgranulat#hinweise -zum-recycling /

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

Mezclas asfálticas son 100% reciclábles

Razones para reciclar

https://www.umweltbundesamt.de/
https://www.umweltbundesamt.de/
https://www.umweltbundesamt.de/
https://www.umweltbundesamt.de/
https://www.umweltbundesamt.de/
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Desafíos: el largo camino de lo viejo a lo nuevo

¿Y por qué no se utiliza cada vez más el llamado 
pavimento asfáltico recuperado (RAP, por sus siglas en 
inglés) para la construcción de nuevas carreteras?

Porque los problemas son desafiantes 
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Problemas y fuentes de errores
1

- 

P

1- Las mezclas asfálticas pueden contener alquitrán

2- Las mezclas asfálticas son extremadamente complejas

3- ¿qué es RAP?

4- Adaptaciones en planta 

5- Almacenamiento (Eficiencia energética)

6- Falta de pruebas de calidad
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1- Las mezclas asfálticas pueden contener alquitrán -Limita la reutilización; requiere análisis 
químicos (fenol, PAH) y pruebas rápidas con fluorescencia UV o lámpara de detección.

Extractor de núcleo Análisis químico

Problemas y fuentes de errores
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RC-1: PAKEPA16 Ò 10 mg/kg

RC-2: PAKEPA16 Ò 15 mg/kg

RC-3: PAKEPA16 Ò 20 mg/kg

Problemas y fuentes de errores
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2- Las mezclas asfálticas se han convertido en mezclas extremadamente complejas -Incluye aditivos, fibras, 

pigmentos, caucho, polímeros; riesgo de contaminantes como plásticos o metales.

¿qué es RAP?

Problemas y fuentes de errores
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3- ¿qué es RAP?

Procede de capas con 

distintas edades y 

granulometrías; 

difícil homogeneidad y 

cumplimiento de 

requisitos técnicos .

v ś
À_íĚġÙĖĴ+Ćĳ

??

? ?

ˑ

?

Problemas y fuentes de errores
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Fibra de vidrio

PlasticoCelulosa
Membrana para tejados autoadhesiva      (RUBBER)

Metal

Guante

Problemas y fuentes de errores
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¿qué es RAP? Diferentes  capas: 

Problemas y fuentes de errores
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Adición en frío : hasta ~25%.

Tambor paralelo optimizado: hasta 100%

Adición en annilo central : hasta 4ͯ0%

Adición en secador DC: hasta φͯ0%

Fuente:

Problemas y fuentes de errores

4 - Adaptaciones en planta - Cambios tecnológicos para dosificar y calentar RAP sin deteriorarlo ni 

envejecer el ligante
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5-  Almacenamiento (Eficienciaenergéticaȅ /hі) - Separar tipos de RAP; 
controlar granulometría y calidad del ligante; contribuye al ahorro de energía y 
ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ /hіΦ

Ahorros eléctricos por mejoras de proceso.

Problemas y fuentes de errores
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La ausencia de protocolos normalizados para verificar la homogeneidad, el contenido de 

ligante, la presencia de contaminantes y las propiedades mecánicas genera incertidumbre 

en el desempeño 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.

6- Falta de pruebas de calidad

Problemas y fuentes de errores
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Estudios de tecnología de los materiales

REUTILIZACIÓN DE ASFALTO Y COMPARACIÓN DE LOS CÁLCULOS DE PORCENTAJE DE 

REUTILIZACIÓN DEL RAP EN LA NUEVA MEZCLA 

MÉTODO ALEMÁN (HOMOGENIZACIÓN)
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Método Alemán (Homogeneización)

tamiz  grueso 8/16

tamiz  fino  0/8

Å Recolección y acopio

Å Pretratamiento

Å Clasificación

Å Control de calidad

Procedimiento:
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Reglamentos técnicos

Resumen técnico ðNormas y guías para mezclas asfálticas (Alemania / UE)

ÅEN 13108-1: Norma europea para mezclas asfálticas tipo AC (asphalt 

concrete) .

ÅEN 13108-8: Norma europea para el uso de RAP (asfalto reciclado) en 

mezclas nuevas.

ÅTL Asphalt -StB: Requisitos técnicos para el suministro de mezclas asfálticas.

ÅTP Asphalt-StB: Métodos de ensayo y verificación de mezclas y materiales.

ÅMWA: Guía técnica alemana para la reutilización segura del RAP , con 

criterios técnicos y ambientales.

ÅZTV Asphalt-StB: Directrices para la ejecución en obra (colocación, 

compactación, control).
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Método de homogeneización

1. Caracterizacion de RAP (TL y TP Asphalt StB)

TL define los requisitos de suministro ðel RAP 

deve clasificarse por fracciones 

granulométricas y almacenarse por separado 

para garantizar la homogeneidad

TP estabelece como ensaiar:

Determinacion de la granulometria

Extración y recuperacion de ligante del RAP

Ensayos de ligante recuperado (penetracción, 

punto de ablandamiento, DSR

Método de homogeneización
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Ligante  

virgen

ligante

recuper

ado

ligante

objetivo

Método de homogeneización

2. ZTV ð Asphalt - StB + TL - Definición del ligante  objetivo

ZTV ð Asphalt - StB + TL ð exige que la 

mezcla final cumpla con los requisitos de la 

capa prevista

Define el ligante  objetivo  que debe resultar  

de la combinación del ligante  virgen con el 

ligante  del RAP

Cáculo de compatibilidad :

La proporción de RAP se ajusta de modo que 

el ligante  final recuperado de la mezcla esté 

dentro  del rango de especificación exigido 

en la TL



@AMAACmx http://www.amaac.org.mx 9/29/202532

TR&Bmix = a · TR&B1 + b · TR&B2

dónde

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

TR&B1 = 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)).

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

donde a + b = 1.

TL Asphalt -Stb 07

Punto de ablandamiento del ligante resultante
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Zmög: porcentaje máximo posible de RAP

Tzul : tolerancia total permitida de acuerdo con el Standard ZTV Asphalt-StB

amax: intervalo (contenido de ligante, fracciones de áridos <0,063 mm(filler); 0,063 ð2 

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 )

Método de homogeneización

3. Determinacion del porcentaje  de RAP
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Al menos 5 (AC T) o 9 (AC D) muestras de cada 500 toneladas de un lote 

"iniciado"

Muestras
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Estimar las propiedades de RAP y ligante envejecido en RAP.

RAP: extraer para saber
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1929 1986 1996 1997

Recuperación el ligante  del RAP ðDiferentes tecnologías


