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Contenido

uso de RAP
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RAP, beneficios * Beneficios

« Ambientales, reduccion en:
y retos + Explotacion de recursos no renovables
« Consumo de energia
- Emisiones de gases de efecto invernadero
» Disposicion de residuos
- Proporciona material pétreoy « Economicos, disminucion de:

ligante utiles en trabajos de - Extraccion y transporte de material virgen
rehabilitacion o reconstruccion . Procesamiento

 Retos

» Envejecimiento del ligante y mayor riesgo de:
« Agrietamiento (por fatiga, térmico, de reflexion)
» Desprendimiento de agregados
« Formacion de baches
« Irregularidad superficial

* RAP: Pavimento asfaltico
recuperado o reciclado
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Uso actual de RAP

« Contenido alto de RAP: cualquier
proporcion mayor al 25 % en peso

Cantidades consideradas EUA Europa ¢ I_a peI'SiS’[enCia de pe rcepCioneS

Ergg':cclﬂnmtaldemezclacallente 480.3x 1051 | 207.9%10°t negativas han limitado el
1 0

RAP total aceptado en plantas 101.1x10%t | 495x10°%t Conten|d0 aun rango de 15 d 30 A
RAP en mezclas callentes o tibias 81.3% 51.4% ° FaC’[OI’eS reStriCtiVOS'
RAP en mezclas frias 0.297 % 381% i . .
RAP Como agregado on Capasno . . + Calidad del material
cementadas ' ' « Tecnologias de las plantas
Onos usos ik . + Metodologias de disefo
Depositado en rellenos =0.00 % 9.63 %

« Desempeno de la nueva mezcla

_ . Tarsiet. al [2020), Copeland (2011)
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Vertientes de la evaluacion
de

"~ Atributo del

' » Haz clic [Jalsh Cohficid el peviments indicadores
Confort Regularidad IRI
Capacidad funcional Coeficiente de friccion
: Seguridad Resistencia al deslizamiento
; Profundidad de la macrotextura
Deflexiones
Capacidad estructural Capacidad de carga Propiedades mecanicas Modulos de las capas
Otros
Agrietamiento por fatiga
Estado superficial Presencia de deterioros e ,gﬁﬁ.g;eﬁgfj\,? dllljales F;:(::;s

Otros
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Deterioros relacionados con

indicadores basicos de desempeno

~ N ™

El ligante envejecido incrementa la En general, se acepta que la mayor
rigidez y con ello la susceptibilidad rigidez conlleva una mayor
al agrietamiento por fatiga, resistencia a la deformacion
contraccion térmica o reflexion permanente
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Desprendimiento
de agregadosy
baches

El agrietamiento y los
desprendimientos son
precursores de baches

Los desprendimientos se
relacionan con la
susceptibilidad a la humedad

La humedad reduce la adhesion
entre el ligante y el agregado

El flujo de agua causa erosion y
compromete la cohesion del
ligante en si, maxime si ha
envejecido

@AMAACMX

» Haz clic para agregar texto

Inicio del
agrietamiento

Progreso del

agrietamiento

Inicio de los
desprendimientos

Ch ¥ A ﬂﬂ]
> |Iniciodebaches ————

|

Progreso de los

Oiras

W
afectaciones

Progreso de
baches

-~

desprendimientos
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Irregularidad del pavimento

« Haz clic para agregar texto - Lairregularidad no es undano
550 e OpServable directamente

Sl s« Integra los efectos directos

o ] sobre el perfil longitudinal de
20 *ﬁ'i’lﬂﬂ bt I T1 T LR 1 St e B o I

o {1 ST deterioro

. .
1 1
—_—— I
— ! '
'

|}

]

==

IRI (miikm)

vo | e La heterogeneidad del RAP
e g 8 < : s & puedeinducirirregularidad
=88 E § = & & & & gdicional enalgunos
segmentos
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Comparacion con mezclas
convencionales

Anotincin Markhing

. . Duracion del estudio | RAP utilizado Indicador de Efectorespectoa
L Caracteristica estudiada .
(anos) (%) desempeno mezclas convencionales
0-12 Tiempo de iniciacion
5 dias (envejecimiento) 30 DCSE; y valor de meseta
Por fatiga -
10-15 Area agrietada (m?)
5 dias (envejecimiento) 40 Vida de fatiga
Peor
Agrietamiento Transversal 16 35 Longitud de grietas (m)
10-15 30 No. de grietas/segmentos
De baja temperatura | 5 dias (envejecimiento) | 15, 30, 40, 50 Rigideza 60 sy
valor m
Longitudinal Longitud de grietas (m
9 10-15 30 ng g (m)
En bloque Area agrietada (m?2) Similar
8-17 30 Deflexion Similar
Roderas 16 35 Peor
Profundidad de roderas (mm)
10-15 30 Similar
Desprendimiento de agregados 10-15 30 Area con desprendimientos (m?)
16 35 indice de regularidad Similar
Iregularidad 10-15 30 internacional (IRI)
- Zhang et al (2022}
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Procesamiento « Extraccion mediante fresado o
de RAP retiro en profundidad

TTT— ~* Transformacion del material

-+ Haz clic para agregar texto

extraido en componentes utiles
para fabricar nuevas mezclas

« Puede incluir:
 Trituracion
» Cribado
» Transporte
« Apilamiento en monticulos
« Colocacion bajo cobertizos
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« Tarea compleja por la variabilidad del
RAP

Caracterizacion .

. « Supone pruebas muy diversas en los
- Haz clic para agregar texto siguientes rubros:

« Contenido de asfalto

Propiedades del ligante
Propiedades del agregado
Contenido y susceptibilidad a la humedad
Desempeno

* Se han hecho esfuerzos por desarrollar
meétodos simplificados, basados p. €j. en
pruebas de fragmentacion y cohesion

. Endale et al. (2022), Sasidharan et al. (2023)
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Adaptacion del grado PG

Grado PG recomendado por AASHTO para el ligante asfaltico virgen | % de RAP

Sin cambios <15

Cambiar el grado al nivel inmediato anterior al normal (p. €].
seleccionar PG 58-28 cuando normalmente se utilizaria PG 64-22)

Obtener el ajuste a partir de graficos de mezclado > 25

16-25

« Sobre el uso de los graficos de mezclado, la FHWA ha resaltado que puede tomar mucho
tiempo y que supone el uso de solventes peligrosos

« Consecuentemente, cita procedimientos alternativos

« El proceso de adaptacion asume una mezcla total de los ligantes virgen y reciclado, pero
en realidad esto no ocurre

« En aplicaciones con altos porcentajes de RAP, puede ser necesario incorporar agentes

rejuvenecedores.
hupnommancoume———(ia).

. AASHTO (2022), Copeland (2011)
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Disefo de la * Aspectos que condicionan el

mezcla diseno: | |
- « Contenido de asfalto existente y nivel
« Haz clic para agregar texto de envejecimiento

* Proporcion en la que puede
: mezclarse con ligante virgen

« Ajuste PG del ligante virgen

« Influencia del agregado recuperado
en la nueva granulometria

 Adicionalmente, se debe dar
especial importancia a las pruebas
de desempeno

. Tiaetal. (2017)
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Diseno balanceado

 Trabajo exploratorio “Enfoque inicial para « Haz clic para agregar texto
desarrollar un método balanceado de
mezclas en Nuevo México”

« Se compararon dos disenos Superpave con

asfalto PG-64-22, una con agregado virgen y

la otracon 15 % de RAP P
« Contenidos de asfalto: optimode 5.2 %y Min.

0.5 % mayor y menor

» Mejor comportamiento de la mezcla con ; :
RAPy contenido de asfalto de 5.7 % : :

Contenidao di asfalto [TA)

Resistencia a la
| Deformacion

« Se concluyo que el RAP incremento la
resistencia a la deformacion permanente y el
mayor contenido de asfalto al agrietamiento

. Hossain et al. (2025), Fonseca y Slein (2020)
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RAPy mezclas

tibias

. \5,\(

_ . Bueche etal. (2024)
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El uso de RAP con mezclas tibias incrementa
sus beneficios ambientales y economicos

En un estudio en Suiza se empleo un aditivo
con base biologica para producir una mezcla
tibia con 50 % de RAP para capas
superficiales

Se verifico que el aditivo no modificara las
propiedades reologicas del asfalto ni el
comportamiento mecanico de la mezcla

Se obtuvieron mayores valores del Indice de
Tolerancia al Agrietamiento para las mezclas
tibias que para una mezcla en caliente de
referencia, lo que indica una menor
susceptibilidad al agrietamiento
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En una revision exhaustiva sobre el

Desempeno en el comportamiento en el largo plazo de
la rgo plazo mezclas con RAP se encontro que:
. Haz clic para agregar texto  Las roderag no constituyen un motivo de
preocupacion
« Los comportamientos respecto al agrietamiento
n impiden un juicio concluyente

« Los agentes rejuvenecedores mejoran la
resistencia al agrietamiento térmico de mezclas
con altos contenidos de RAP

 Eluso optimo de estos agentes normalmente
conduce a una mayor durabilidad de las mezclas

« La aplicacion del diseno balanceado permite
Tiempo una mejor comprension sobre el desempeno de
mezclas con altos contenidos de RAP

Estado del pavimento

. Yuetal (2024}
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Conclusiones y recomendaciones

« El RAP puede generar multiples beneficios ambientales y econdmicos
pero conlleva el riesgo de provocar deterioros prematuros por el ligante
envejecido lo que, a su vez, se vincula con factores como el porcentaje
utilizado, el nivel de transito y las condiciones medioambientales

» El uso de RAP puede afectar distintos indicadores de capacidad
estructural, funcional y estado superficial, pero se manifiesta en mayor
medida en el agrietamiento térmico y por fatiga

« Aungue el compendio de buenas practicas en el uso de RAP
acumulado a nivel mundial puede ser muy util, la gran heterogeneidad

de este material obliga a un analisis cuidadoso de las particularidades
de cada proyecto

@AMAACMX

http://www.amaac.org.mx Ql

2



Conclusiones y recomendaciones
(cont.)

« Entre las multiples lineas de investigacion relacionadas con el uso de
RAP, tres destacan por su alineacion con el desempeno de mezclas con
este material durante el ciclo de vida: diseno balanceado, RAPy
mezclas tibias y seguimiento del desempeno en el largo plazo

« Se recomienda la formacion de equipos de trabajo con profesionales
de los sectores publico y privado para normalizar el desarrollo de
proyectos con RAP, de acuerdo con las condiciones del pais

« Se recomienda también la construccion y seguimiento de tramos de
prueba para acumular evidencias sobre el comportamiento de tramos

con este material en el largo plazo

http://www.amaac.org.mx @l
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