MEZCLA ASFALTICA CON MATERIALES DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION

JUAN SEBASTIAN RINCON BELTRAN

1D:000297536

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA
ESCUELA DE INGENIERIAS
FACULTAD DE INGENIERJIA CIVIL
BUCARAMANGA

2021



MEZCLA ASFALTICA CON MATERIALES DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION

JUAN SEBASTIAN RINCON BELTRAN
ID: 000297536
Proyecto de grado presentado como requisito para optar al titulo de:

INGENIERIA CIVIL

DIRECTORA
NORMA CRISTINA SOLARTE

MAGISTER EN VIAS TERRESTRES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA
ESCUELA DE INGENIERIAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
BUCARAMANGA

2021



NOTA DE ACEPTACION

Firma del presidente del jurado

Firma del jurado

Firma del jurado



AGRADECIMIENTOS

Le doy agradecimiento a dios ante todo por brindarme la vida y darme la inteligencia para
cumplir mis objetivos, aunque esto es un paso en mi vida para alcanzar mis logros, voy de la
mano de dios guiandome.

Le doy gracias a la Universidad Pontificia Bolivariana, por permitirme desarrollarme como
ingeniero civil a través de sus docentes con la mayor responsabilidad y actitud hacia mi persona
como estudiante de la Universidad Pontificia Bolivariana que siempre me guiaron por el mejor
camino y a su vez por hacerme sentir como en casa por sus instalaciones excelentes que hacia

que mi desarrollo académico fuera excelente.

Le agradezco a la ingenieria Norma Cristina Solarte Vanegas, mi directora de proyecto por

acompafiamiento y dirigiendo cualquier inquietud que tuve, y a su vez por labor y sus consejos

para el desarrollo de nuestro proyecto de grado.

Mi gran agradecimiento para mi familia, que siempre estuvieron apoyandome y acompanandome

en todo momento para alcanzar esta meta, ya que fueron mi inspiracion para seguir adelante.

Juan Sebastian Rincon Beltran



TABLA DE CONTENIDO

AGRADECIMIENTOS caooeeeceettteeceersseecsessseessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 4
INTRODUCCION .cctreeeecerreneeceerssecssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 11
GENERALIDADES . ... oteuietttteceersseessersseessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssss 13
OBJIETIVOS ..o e e s e s e s e e e s e e e e s eee e s e e e e s eee e e e e e e s e s e s e e s e s e s e e e e seeseeseeeeeee e eeeens 15
MARCO TEORICO .uuaeeireneeceeroneecenssseessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 16
MEZCLA ASFALTICA ..o e e e s e ee s e e e e e e e e e e ees e s e s e e s eesee s e e e e seeseeseeseseeeeseeeens 16
METODOLOGIA MARSHALL PARA DISENO DE MEZCLA ..o s eee e 17
PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLA ASFALTICAS COMPACTADAS. ..o 19
RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION .......coueieeeeeeeeeeeeee e eese et seeseeeses s e eeeseeeeseneeseeeesesees 19
QUE ES EL RECICLAJE DE PAVIMENTOS .....voeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeseesesseseseseeeeessesseseeseeseessessessaesesseeseens 20
VENTAJAS DEL RECICLAJE DE PAVIMENTOS ..ot eeeees e s s seeseseseeseeseese s seeseeseeseseeseesessases 21
RECICLAJE DE CONCRETO Y LADRILLO «....eeee oo e s see s s see e s seeseeseeseeeeseeseneens 21
CONSIDERACIONES MEDIO AMBIENTALES ... s et ee s s s ese e seeseseeseeeseeseneens 21

INTERNACIONAL ...uooiiiinienensnennnsaeessessnessesssessssssssssessasssessasssasssssssessasssssssssssssssssasssassassssssass 24
AMERICA ... bbb 24
ASTA et 43
BUROPA ..ot b ettt 58
AFRICA Y OCEANIA ...t s 73



BEUROPA ..o e e e e e e e e e ee e e e e et e s e e e e e e e e e e e e e s ee s e s e e e e e s e e et e et seee e e e e 85
AFRICA Y OCEANIA ..ottt e et e e s e e e e e ee e ee e e e e e ee e ee e e eees s seseeseeeeeaeees 88
GUIA DEL USO DEL (RDC) CON BASE EN LA INFORMACION CIENTIFICA.......... 90
....................................................................................................................................................... 90
FASE 1: RECOLECCION Y BUSQUEDA DE MATERIALES RDC......cvomueeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeee e 93
FASE 2: PROCESO DE TRITURACION DEL AGREGADO RECICLADO ..., 93
FASE 3: CARACTERIZACION DE AGREGADO RECICLADOS. ...t ee e eee e eeeens 94
FASE 4: CARACTERIZACION DEL ASFALTO ..o s s e sees e seeseeeseeseeeens 98

FASE 5: DISENO DE LA MEZCLA ASFALTICA CON AGREGADO RDC MEDIANTE EL METODO

MARSHALL. ..ot s s b e et 100
FASE 6: FASE EN OBRA .......coiiiii sttt 101
CONCLUSIONES ...ouoiientinnennnsnensnessnsssesssessssssssssessssssessassssssssssssssassssssssssssssassasssassasssassassssesss 103
RECOMENDACIONES .....auoiiiiinieninnninsnesncssenssessssssesssessassssssssssssssssssessassssssassssssssssssssassasss 104

BIBLIOGRAFTA ....oveeeeeeeeevenesesesesensasssssssessnssssssssssssssssssssenssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssnsas 105



LISTA DE TABLAS

TABLA 1 : PARAMETROS TiPICOS DE DISENO EN LA METODOLOGIA MARSHALL DEFINIDOS EN

FUNCION DEL TRAFICO ...eevvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeseeesesesesesesseaseseseseseseseseseeesenesesesesesesnnennnnnes 18
TABLA 2 : PORCENTAIJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLA ASFALTICA COMPACTADAS. .....cccceveen.... 19
TABLA 3 : CLASIFICACION DE LOS MATERIALES (RCD) .....ooiiiiiiiiiicieeeeeeeeee e 20

TABLA 4 : PROCESO INVESTIGATIVO PARA EL DESARROLLO DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON AGREGADO
DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION. ........uvveeeuveeaiueeeeiseeeaiseeesisseessesessessssseessssssssssssssssessssssessseenns 22
TABLA 5 : RECOPILACION DE INFORMACION EN AMERICA ......ooooiiiiiieeiieeeeeeeeeeeeee e, 35
TABLA 6 : PORCENTAJE Y CANTIDADES, VALORADA CON LA INFORMACION OBTENIDA POR TIPOS DE
RESIDUOS RECOPILADOS EN EL TERRITORIO DE AMERICA. ......oooiiiiiiieiieeeeeeeeveeeeeee, 42
TABLA 8 : RECOPILACION DE INFORMACION EN ASTA .....oooiiiiiiiiiiee e 51
TABLA 9 : PORCENTAJE Y CANTIDADES, VALORADA CON LA INFORMACION OBTENIDA POR TIPOS DE
RESIDUOS RECOPILADOS EN EL TERRITORIO DE ASTA ... 57
TABLA 11 : RECOPILACION DE INFORMACION EN EUROPA. ........oooiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e, 65
TABLA 12 : PORCENTAJE Y CANTIDADES, VALORADA CON LA INFORMACION OBTENIDA POR TIPOS DE
RESIDUOS RECOPILADOS EN EL TERRITORIO DE EUROPA ........cccvvvvvvieveiieriereeerererererereresesesenenns 72
TABLA 14 : RECOPILACION DE INFORMACION EN AFRICA Y OCEANIA.........ccoovieeeeieeeee. 77
TABLA 15 : FORTALEZA VS DEBILIDADES QUE TIENE LA MEZCLA ASFALTICA CON AGREGADO RDC
EN EL TERRITORIO DE AMERICA . .....ooiiitiie ettt ettt e e e aaaaa s 82
TABLA 16 : FORTALEZA VS DEBILIDADES QUE TIENE LA MEZCLA ASFALTICA CON AGREGADO RDC

EN EL TERRITORIO DE ASTA . oottt ettt aeeee e e e e e e et e aaeaeeseeeeeeaaaaaeanas 84



TABLA 17 : FORTALEZA VS DEBILIDADES QUE TIENE LA MEZCLA ASFALTICA CON AGREGADO RDC
EN EL TERRITORIO DE EUROPA. .....oooiiiie ettt 86
TABLA 18 : FORTALEZA VS DEBILIDADES QUE TIENE LA MEZCLA ASFALTICA CON AGREGADO RCA
EN EL TERRITORIO DE AFRICA Y OCEANIA. ..ot 88
TABLA 19 : ENSAYOS ELABORADOS PARA EL AGREGADO GRUESOS Y FINOS PARA SU APLICACION Y
CUMPLIMIENTO NORMATIVO POR INVIAS, NTC. ....ooooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveeeeavaaaaaaaaes 94

TABLA 20 : ENSAYOS ELABORADOS PARA LA CARACTERIZACION FISICA Y MECANICA DEL ASFALTO

CUMPLIENDO LAS NORMAS DEL INVIAS . oottt ettt e e e eeeaaee s 99
LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 : RESIDUOS DE CONSTRUCCION MAS RELEVANTES EN LOS DESECHOS DE ASIA............... 42

FIGURA 2 : RESIDUOS DE CONSTRUCCION MAS RELEVANTES EN LOS DESECHOS DE ASIA............... 57

FIGURA 3 : RESIDUOS DE CONSTRUCCION MAS RELEVANTES EN LOS DESECHOS DE EUROPA........... 73

FIGURA 4 : DESECHOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION. ...c.evvveteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneseeeseseeeseennnees 93

FIGURA 5 : POSTER ALUSIVO AL DESARROLLO DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON AGREGADOS DE

RESIDUOS DE CONSTRUCCION.......ceiutieutietieeteenitesteensaeeseenseessseenseesnseenseessseenseessseenseesssesnses 102



11/06/21, 2:44 p. m.

RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: MEZCLA ASFALTICA CON MATERIALES DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION
AUTOR(ES): JUAN SEBASTIAN RINCON BELTRAN
PROGRAMA: Facultad de Ingenieria Civil
DIRECTOR(A): NORMA CRISTINA SOLARTE
RESUMEN

La idea final de los residuos de demolicion y construccion (RCD) en el mundo moderno es reutilizar estos
materiales, debido que es considerado una problematica ambiental a nivel mundial. Este trabajo centro su idea
fundamental en hacer un andlisis a nivel nacional e internacional, con el fin de investigar como se encuentra
estos residuos de construccion y demolicién., y como se ha venido incorporando en obras civiles como en
mezclas asfalticas para pavimentacion., a su vez con fines de recolectar la mayor informacion posible, arrojado
por estudios especializados y desarrollados en campos. Con la dicha de realizar una guia de residuos de
construccion y demolicion (RCD), para darla a conocer en Colombia por medio de instituto nacional de vias
(INVIAS), como se puede plantear nuevas adquisiciones a la mezcla asféltica con agregados de RCD y
intervenir en el impacto ambiental que se encuentra el mundo moderno.
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residuos de construccion (RCD), reciclado agregados de hormigén (RCA).
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TITLE: ASPHALT MIX WITH CONSTRUCTION WASTE MATERIALS
AUTHOR(S): JUAN SEBASTIAN RINCON BELTRAN
FACULTY: Facultad de Ingenieria Civil
DIRECTOR: NORMA CRISTINA SOLARTE VANEGAS
ABSTRACT

The final idea of construction and demolition waste (RCD) in the modern world is to reuse these materials
because it is considered an environmental problem worldwide. This work focused its fundamental idea on making
an analysis at a national and international level, in order to investigate how these construction and demolition
waste are found, and how it has been incorporated in civil works such as asphalt mixtures for paving., A turn in
order to collect as much information as possible, thrown by specialized studies and developed in fields. With the
good fortune of making a construction and demolition waste guide (RCD), to make it known in Colombia through
the national highway institute (INVIAS), how new acquisitions of the asphalt mix with RCD aggregates can be
proposed and intervene on the environmental impact found in the modern world.

KEYWORDS:

Construction waste (RCD), recycled concrete aggregates (RCA).
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INTRODUCCION

Debido al crecimiento de los residuos de construccion que produce el sector de la construccion,
se implementa un nuevo método para la incorporacion de dichos residuos de construccion en la
mezcla asfaltica, con el fin de disminuir los residuos de canteras autorizadas. Y a su vez de
sustituir los agregados naturales en la mezcla asfaltica, que en su elaboracion son necesarias altas
cantidades volumétricas de agregado natural, por esto se promueve la incorporacion de los

residuos de construccion en la mezcla asfaltica.

El ministerio de medio ambiente y desarrollo sostenible en Colombia considera que se produce
mas de 22 millones de toneladas de residuos de construccion, y a su vez evalia que en Colombia
se llega a consumir el 60 % de los materiales pétreos en obras civiles, esto debido a su
incremento poblacional. [1]

Seglin estadisticas realizadas a nivel internacional en el 2016, en los paises del continente

Europeo se llego a producir alrededor de 322 millones de toneladas de residuos de construccion.

[2]

Con el fin de disminuir estos residuos de construccion y demolicidon que se producen anualmente
en Colombia, se considera una Investigacion a nivel nacional e internacional, con el propdsito de
intervenir en la extraccion de los recursos naturales para la elaboracion de mezclas asfélticas,
como se contempla en estudios realizados anteriormente [1] [2]. Como se puede ver en el
transcurso del tiempo, estos residuos solidos de la construccion son dificil de procesarse con el

paso del tiempo. Y a su vez se considera los cambio climatico actualmente y a los dafios
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irreparables al medio ambiente que promueve la extraccion de agregados naturales para mezclas
asfalticas y los desechos producidos en obras civiles. Esto dejando en evidencia que las canteras
en la actualidad no da abasto en la acumulacion de los residuos y a su vez ocasionando problemas

ambientales que dafian el ecosistema a su alrededor.

Contemplando lo anteriormente analizado se busca adquirir una guia de uso como se debe
clasificar y su debido manejo de estos residuos construccién como ladrillos, hormigon,
mamposteria entre otros.

Con la idea de promover una mezcla asfaltica con residuos de construccion, con el fin de
implementar otro punto de vista a favor del medio ambiente y desarrollar un nuevo método de
elaboracion para la mezcla asfaltica. Y a su vez compartirla en Colombia con fin de incentivar
este nuevo procedimiento en campo.

Por esto se considera recurrir un buen gestiona miento y manipulacion de los agregados RCD con

el fin de incorporarlos a la mezcla asféltica para pavimentos flexibles.
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GENERALIDADES

DELIMITACION DEL PROBLEMA

El crecimiento de la poblacion en el departamento de Santander todo esto se ve reflejado en la
expansion de infraestructura y trae como consecuencia problemas ambientales como el mal
manejo de los residuos de construccion en el territorio Santandereano. La poca disponibilidad de
areas para la construccion dentro el area metropolitana se ve reflejada en un cambio estructural

en viviendas antiguas en las cuales son reemplazadas por nuevas edificaciones.

Estas construcciones llegan a producir grandes residuos de construccion (RDC), que se
evidencian en las canteras en Bucaramanga y su area. Dichas canteras carecen de normativas para
la clasificacion de los residuos de construccion. el presente proyecto tiene como propdsito la

implementacion de los residuos de construccion en la mezcla asfaltica.

Dadas las restricciones de acceso a los laboratorios de investigacion de la universidad por la
pandemia en los tiempos de la realizacion del proyecto, hace que el estudio practico en
laboratorios de la mezcla asfaltica se vea suspendida, pasando a implementar un estudio tedrico,

carente de informacion de la implementacion de los (RCD) en las mezclas asfalticas.
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JUSTIFICACION

Constantemente se presentan dafios al medio ambiente, por ende, este proyecto intenta enfocar
una parte en disminuir dafios causados por los desechos de construccion y aportar al medio

ambiente la reduccion de contaminantes y no seguir deteriorando los recursos naturales.

Este estudio tiene como finalidad dar a conocer la implementacion de los residuos de
construccion como agregado en la mezcla asfaltica, con la idea de evolucionar la mezcla asfaltica
con un nuevo método de elaboracion sostenible aprovechando estos residuos de construccion y a
su vez mitigando el impacto ambiental.

Y a su vez fomentar este nuevo método de elaboracion de la mezcla asfaltica con agregados de
residuos de construccion y generar mayor participacion a un método de pavimento ecolégico que
no hace tanto dafio al medio ambiente como la mezcla asféltica tradicional.

Estudios arrojados por el censo, demuestra que el crecimiento poblacional en todo el territorio
Colombiano y esto conlleva una necesidad acelerada de infraestructura y por consecuencia mayor

residuos de construccion. [3]
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Evaluar los resultados de la mezcla asfaltica modificada con RDC, que se ha aplicado a

nivel internacional para conocer su conveniencia de uso en nuestro pais.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desarrollar una investigacion bibliografica, con el fin de extraer datos mas representativos

reportados de la mezcla asfaltica a nivel internacional con uso de RDC.

e Diagnosticar por continentes como se encuentra la mezcla asfaltica con RDC en los paises

que se han implementado, para conocer sus debilidades y fortalezas

e Establecer una guia del uso del RDC con base en la informacion cientifica obtenida que

sirva de recomendacion a las instituciones colombianas.



16

MARCO TEORICO

MEZCLA ASFALTICA

Se define un aglomerado cuando la mezcla homogénea cumple con sus respectivos porcentajes de
materiales con: 90% de agregados pétreos grueso y fino, un 5% de polvo mineral y un 5% de
ligante asfaltico. La proporcion de estos minerales llegan a definir las propiedades fisicas del

aglomerado para definir una calidad de pavimento y su funcionamiento. [4]

La mezcla asfaltica busca facilitar la circulacion por medio de una superficie de rodamiento, con

la finalidad de trasmitir las cargas producidas por la circulacion de vehiculos, aviones entre otros.
Un aglomerado puede ser en frio o caliente, y su implementacion depende de la construccion que
se lleva a cabo. Una mezcla caliente puede alcanzar una temperatura entre 150 grados centigrados

puestas en obra, con el fin que el proceso del aglomerado apropiado proporcione funcion en obra.

[4]
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METODOLOGIA MARSHALL PARA DISENO DE MEZCLA

La metodologia de disefio Marshall pretende encontrar contenido 6ptimo de asfaltd para tener una
mezcla homogénea con un agregado especifico. Con el fin de adquirir datos especificos del
aglomerado para su buen funcionamiento. En este proceso se adquiere una densidad y un
contenido de vacios, que deben cumplir con la norma INVIAS, para la construccion de un

pavimento en caliente, debe cumplir con los siguientes parametros por la norma:

e El aglomerado tiene que moldear una pelicula cuya funcion recubra el agregado y lo tenga

adherido y a su vez sea impermeable y garantice su durabilidad.

e Cuya resistencia del aglomerado soporte deformacién ante cargas, cambios climaticos en

su funcionamiento de vida de la carretera.

¢ Que cumpla con los estdndares de porcentaje de vacios y sufra fallas el pavimento como

exudacion, deterioro, ni afecte la permeabilidad de la mezcla asfaltica. [5]
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Conceptos basicos que se debe tener en cuenta, para el desarrollo de la mezcla asfaltica vs trafico

vehicular , que va a tratar.

Tabla 1 : Parametros tipicos de diseiio en la Metodologia Marshall definidos en funcion del

trafico
Parametro de Trafico liviano Trafico medio Trafico pesado
disefio (ESAL<10%) | (10%<ESAL<10%) | (ESAL>10%)
Compactacion

(numero de golpes

por cada lado del 35 50 75
espécimen)
Estabilidad, N (kgf)
3.336(450) 5.338(550) 8.006(800)

Flujo, 1/100 pul

(1/100 cm) 8a18(20a45) | 8al6(20240) | 8al6(20a35)

Vacios al aire % 3as 3as 3as

Vacios llenos con

asfalto (VFA)% 70 a 80 65a78 65a75

FUENTE: “Asphalt Handbook (MS-4)” Asphalt Institute, 2013.
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PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLA ASFALTICAS.

Tabla 2 : Porcentaje de vacios de aire en mezcla asfaltica.

TIPO DE MEZCLA % VACIOS
Densa Menor de 10 %
Abiertas Mayores o igual de 10 %

FUENTE: norma INVIAS

Densas: Su funcion se limita en la capa de rodadura, debido a su menor presencia de vacios y

que no alla absorcion de agua en la capas.

Abiertas: Debido a su flexibilidad pues que su espesor es muy minimo por la presencia de mayor

vacios, esta capa es comunmente vista para un trafico ligero.[6]

RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

Los residuos de construccion y demolicion son provenientes del sector de obras civiles, que surge
un proceso constructivo o de una demolicion de edificios o de vias, para el desarrollo nuevas
obras. Estos residuos se conforman por concreto, ladrillos, vidrios, yeso, plastico, pavimentos,

maderas y agregados mezclados entre otros. [6]



Tabla 3 : Clasificacion de los materiales (RCD)
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GRUPO

CLASE

COMPONENTES

Residuos comunes

Concretos, ceramicos, ladrillos, arenas,
gravas, cantos, bloques o fragmentos de

roca, baldosin, mortero y materiales

material fino.

Residuos no expansivos

mezclados Residuos pétreos inertes que no sobrepasen el tamiz #
200 de granulometria.
Arcillas (caolin), limos y residuos
Residuos comun inertes, poco o no plasticos y

expansivos que sobrepasen el tamiz #

200 de granulometria.

FUENTE: revista ingenieria civil sostenible y urbanismo (RICS). [6]

QUE ES EL RECICLAJE DE PAVIMENTOS

Un proceso en el que se emplea una técnica de reutilizacion de los materiales que se encuentran

en funcionamiento, que con el paso del tiempo se ha deteriorado y han llegado a perder sus

propiedades fisicas y quimicas, con la finalidad de hacer un aporte a la nueva mezcla asfaltica a

desarrollar. [6]
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VENTAJAS DEL RECICLAJE DE PAVIMENTOS

e Reforzar la estructura del pavimento existente y devolverle su vitalidad.

e Corregir aquellos dafios sucedidos durante el disefio y la incorrecta preparacion que se
haya producido en las mezclas asfalticas existentes.

e Con el fin de reducir costos de reconstruccion y a su vez un reforzamiento estructural.

¢ Disminuir un impacto ambiental que lleva a la elaboracién de una mezcla asfaltica y

aprovechar todos sus residuos al maximo. [6]

RECICLAJE DE CONCRETO Y LADRILLO

La mayoria de las veces el concreto es 100% reciclable, o que no se encuentre contaminado, a su
vez depende que concreto s¢ alla utilizado. Una vez el concreto se encuentre triturado puede

utilizarse en agregados para mezclas asfalticas o nuevos concretos, entre otros. [6]

Varios partes del mundo se ha promovido el reciclaje de concreto o el ladrillo, debido que ha
llegado a producir un volumen importante de residuos de construccidon o demolicion.
Normalmente en obra casi un 9% de los ladrillos se desperdician por diferentes circunstancias

entre ellas: como el mal manejo o defectos de fabrica. [6]

CONSIDERACIONES MEDIO AMBIENTALES

Las repercusiones ambiéntales comunes en una demolicion o una construccion son:
contaminacion atmosférica, ruidos, polvo y obstruccion vehicular o peatonal entre otros. Solo en
la elaboracion o demolicion, sin contar el respectivo transporte de RCD y sumadndose mas a la

lista de repercusiones que conllevan a este proceso. [6]
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Gracias a nuevos métodos de construccion, es posible la recuperacion y el reciclaje de los RCD.
Teniendo repercusiones positivas y beneficiosas en la disminucion de los impactos ambientales
que llegan a producir todas las obras civiles. Apoyando a la reduccion de las canteras o lugares de
acopio donde se depositan estos residuos, aportdndole un beneficio al medio ambiente. Y evitar
problemas de inestabilidad o movimientos de tierra, debido a su mal manejo en estas canteras o
vertederos asi evitando un ciclo de dafios a futuro. Cabe recalcar que estas repercusiones
ambientales caen en consecuencias para los seres humanos como problemas de salud entre otros,

por el mal manejo de los residuos de construccion o demolicion [6]

METODOLOGIA

La metodologia de esta investigacion es extraer los datos mas representativos de la mezcla
asféaltica con residuos de construccion, por medio de articulos, revistas, paginas avaladas y

trabajos de grados como se ilustra en la siguiente

tabla 4 : Proceso investigativo para el desarrollo de una mezcla asfaltica con agregado de

residuos de construccion.

Busqueda de la informacion

v

Se extrae la informacidn mas
beneficiosa de la investigacion

por medio un analisis del grupo




v

v

Extraccion de datos a nivel mundial de

la mezcla asfaltica con residuos de

Extraccion de datos a nivel nacional de

la mezcla asfaltica con residuos de

Una vez recopilada la mayoria de informacion mas beneficiosa de estas investigaciones
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realizadas por diferentes personas, se pasa a establecer una guia del uso RCD con sus diferentes

pros y contras.

Extraccion de datos a nivel mundial y nacional del

uso y estudios de la mezcla asfiltica con (RCD)

Ya postulada una informacion de la investigacion, se prosigue a realizar

una guia del uso (RCD) en las mezclas asfalticas.

mundial y nacional.

La guia de uso del (RCD) en la mezcla asfaltica conllevara informacién a nivel

Para ello se hard un anélisis minucioso sobre los trabajos ya realizados basandose en detalles muy

especificos, como su facilidad para la elaboracion de la mezcla asféltica con residuos de

construccion y sus respectivos pros a una mezcla asfaltica normal.
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Ya construida la informacion y una guia de uso RCD, el objetivo es efectuar un plan para
promover el uso del RCD en las mezclas asfélticas, logrando acaparar un gran mercado en el
mundo de la construccion trayendo asi una mayor economia en la elaboracion de los pavimentos

y colaborando al medio ambiente.

RECOPILACION DE INFORMACION OBTENIDA A NIVEL NACIONAL E

INTERNACIONAL

Con el fin de extraer informacion, se realizo una investigacion a nivel nacional e internacional,
con la idea de recopilar informacion sobre el disefio de una mezcla asfaltica con materiales

obtenidos de los residuos de las construcciones.

AMERICA

COMPORTAMIENTO A FATIGA DE MEZCLA ASLFATICA COLOMBIANAS CON ADICION

DE PAVIMENTO RECICLADO AL 100 %

El objetivo de como sufriria la mezcla asfaltica entre MD20 y la MDC-2, con agregados de
pavimento reciclado (RAP). Con el fin de estudiar su comportamiento a fatiga, donde se siguio a
realizar una penetracion de 60/70 y 80/100. Con la finalidad de adquirir que mezcla se comporta

mejor y cual seria la idonea para su desarroll6 en obra.
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En comparacion con las dos muestras realizadas en la investigacion, se pudo obtener que la
mezcla asfaltica con 80/100, contemplo que el estudio realizado arrojo que al agregar un
agregado fino, la mezcla asféltica obtuvo buena trabajabilidad ayudando mas tiempo de vida en la
mezcla asféltica, el ensayo a fatiga que se realizo en la investigacion su comportamiento fue
eficiente a diferencia de la mezcla asfaltica con 60/70 arrojando menor rigidez y una mayor

deformacion en la mezcla asfaltica con agregados (RAP). [7]

APLICACION DE AGREGADOS RECICLADOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

DE EN UNA MEZCLA ASFALTICA DENSA EN CALIENTE MDC-19

Con el fin de ayudar a un problema ambiental, se aplica un nuevo método constructivo para un
disefio de mezcla asfaltica con agregados (RDC). Con fines de evaluar los comportamientos
mecanicos, por esto se contempld ensayos de laboratorio con la idea de remplazar agregados
naturales por agregado reciclados de construccion (RDC).

Con el fin de disminuir el dafios ambientales y evaluar otros métodos que puedan llevar a mejorar
la mezcla asféaltica. En la investigacion se evalud su comportamiento por medio de ensayos de
cargas monotonica y se puedo concluir, que la aplicacion de este método arrojo que el mejor
acondicionamiento para llevar esta construccion en campo, es en vias de bajas velocidades. Y
que su comportamiento a fatiga en su totalidad de los agregados RCD se evidencia eficiencia en

la mezcla asfaltica. [8]

APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
(RCD) PARA SER UTILIZADOS COMO AGREGADOS EN EL DISENO DE MEZCLAS

ASFALTICAS EN CALIENTE
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En esta investigacion se analizo que comportamiento tendria una mezcla asfaltica aprovechando
materiales de residuos de construccion (RCD) en una mezcla caliente, para una capa de rodadura
y su desempeiio de vida.

Implementando los parametros establecidos por el instituto nacional de vias, disefiando por el
método de Marshall. El estudio arrojo que el disefio la mezcla no debe tener un agregado del
100%, debido que presenta unas deformaciones altas de un 3,8 mm paso el promedio entre un
(2,0mm -3,5mm), y no cumpliria con las normativas del INVIAS contempladas en el articulo
450-13, ya que a su vez no es viable con el paso del tiempo debido a sus propiedades mecanicas

se deberian afectadas completamente. [9]

CARACTERIZACION DE UN AGREGADO RECICLADO DE CONCRETO (ARC) PARA

LA CONSTRUCCION DE LA CARPETA ASFALTICA DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE

Variando unos porcentajes entre el 30%, 50% y 75% de agregados para construccion de una
carpeta asfaltica, se desea desarrollar ensayos para identificar un desgaste a la abrasién y en
buscar la compactacion por el método Marshall. Este estudio arrojo un desempeio favorable en la
carpeta asfaltica para llevar a cabo la construccion vial del aeropuerto de Cali, donde se demostrd
que el porcentaje adecuado para esta carpeta asfaltica de la base es el 30% de agregado de
construccion. Debido que los otros porcentajes alteraban sus propiedades mecanicas como
deformacion y estabilidad, por esto se procedid con el 30% de agregado reciclado de concreto
que cumple con los parametros del INVIAS proporcionando una mayor resistencia del

pavimento.
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A diferencia de los demas porcentajes trae muchas desventajas en construcciéon como en

cumplimiento de los ensayos saliéndose de los rangos establecido por la norma INVIAS. [10]

INVESTIGACION SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS EN FRIO 100% RECICLADAS CON

ADICION DE RESIDUOS SOLIDOS

Esta investigacion busca reducir la emision de CO2 que llega a generar la extraccion de
agregados naturales, evitando la eliminacion de emisores de CO2. Las industrias buscan nuevas
implementaciones o métodos por medio de materiales de grano de caucho o escorias de acero. Se
evalud por medio el método de compactacion Marshall, que la adicion de residuos sélidos
minimiza su rigidez a diferencia de la mezcla asfaltica tradicional.

En esta investigacion se tomaron porcentajes de calamina (CA), se utiliza en el experimento con
un 1% y un 3%, por otro lado, en las mezclas asféltica con caucho se utilizaron dosificaciones de
porcentaje de 0.25%, 0.50% y 0.75%. Para los porcentajes de calamina, arrojé que el 1% de
calamina en la mezcla no tiene mayor afectacion en la mezcla asfaltica, pero por el contrario con
un 3% de calamina tiende a tener menor rigidez debido a hacer presencia de oxidacion. En las

mezclas con caucho el 0.75% de caucho favorece la resistencia evitando dafios de humedad. [11]

DOSIFICACION OPTIMA DE UNA MEZCLA DE CONCRETO CON MATERIALES
RECICLADOS PROCEDENTE DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

(RCD) DE LA CIUDAD DE CALI PARA USO EN OBRAS VIALES DE BAJO TRANSITO
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Analizar la dosificacion de un disefio para una mezcla asfaltica con agregados de RCD.
Proporcionando unos porcentajes entre el (25%, 50% y el 100%), con el fin de estudiar las
propiedades fisicas y mecanicas, para llevar a cabo en obras civiles de bajo transito o en vias
segundarias o terciarias. Llego arrojar la investigacion que con el 25% del agregado reciclado en
la mezcla resulta ser eficiente su resistencia a compresion y el modulo de elasticidad entra en el
rango estipulados por la norma INVIAS, esto ser eficaz para sus propiedades mecénicas y fisicas

y a su vez trae beneficios ambiéntales y econdmicos. [12]

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE UNA MEZCLA ASFALTICA CON

ADICION DE FILLER DE RESIDUOS DE MAMPOSTERIA

Actualmente los pavimentos muestran un deterioro prematuro, teniendo perdida de vida util de la
mezcla y a su vez perdiendo su resistencia y sobresaliendo deformaciones en los pavimentos. La
mezcla MDC-19 con adicién de polvo de ladrillo vs mezclas asfaltica convencional. Se utiliza un
asfalto convencional 60/70 en contenidos de asfalto de 4%, 4.5%, 5%, 5.5% y 6%.

Por medio del método Marshall establecido en la norma INVIAS, esta investigacion arrojo que
la deformacién aumento considerablemente a la mezcla tradicional, pero presenta estabilidad y
densidad estable y disminucion de vacios la mezcla asfaltica con adicién de polvo de ladrillo.

[13]

REEMPLAZO DE MATERIAL TIPO FINO EN PAVIMENTOS FLEXIBLES POR

PRODUCTO DE CONCRETO HIDRAULICO RECICLADO EN BOGOTA

La ingenieria civil busca brindar calidad de vida, pero a su vez va en busca de minimizar dafios al

ecosistema. Por eso esta investigacion ayuda a buscar nuevas soluciones para la implementacion
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de residuos de construccion (RCD), que cada vez esta siendo muy notables por el crecimiento
poblacional, por esto predomina innovar la mezcla asfaltica con RCD. En busca de una
comparacion efectiva se realizo el ensayo de desgaste angeles, traccion indirecta y ensayo
Marshall.

En el ensayo de Marshall se obtuvieron que no presenta mucha diferencia, como por ejemplo en
ensayos mecanicos, que son muy notables los cambios positivos cuando la mezcla asfaltica a
varia desde un 30% al 50% tiende a arrojar cambios eficientes como en su elasticidad y
resistencia a compresion por lo contrario del 100% de agregado que afecta completamente la

mezcla. [14]

ESTUDIO DEL USO DEL ASFALTO DE RECICLAJE DE HORMIGON COMO CAPA DE

SUELO

El fin de analizar el rendimiento de un uso para el hormigén asfaltico, con fines de aprovechar
residuos de pavimentos y construccion. Con el fin de reutilizar estos residuos y disminuir la
afectacion del medio ambiente, como se puede observar en la mezcla asfaltica con agregado de
hormigon, que arrojé que la resistencia a traccién y compresion diametral, tienen un aumento a
diferencia de la mezcla con composicion quimica. A su vez que la mezcla trabaja mejor en un
entorno con alta intensidad de lluvia o experimente un ineficiente drenaje. Esta capa es viable en

vias terciarias con el fin de solucionar problemas viales. [15]

ELABORACION DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE CON ADICION DE
RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (CONCRETO HIDRAULICO) EN UN

10% Y 20% COMO SUSTITUCION DE AGREGADO PETREO NATURAL



30

Con el fin de sustituir los agregados pétreos por medio de desechos de construccion. Y con la
idea de minimizar afectaciones al medio ambiental y disminuir econdmicamente los costos de
elaboracion de la mezcla asféltica, esta investigacion contempla unos porcentajes del 10% y 20%
en la mezcla asféltica, sin perder el punto de equilibrio para un mejor funcionamiento de la
mezcla.

Arrojando que cada vez va aumentando el porcentaje de 10% a 20% de agregado RCD presenta
mayor rigidez que el agregado natural, y se va estabilizando el hormigén asfaltico y obteniendo

menores deformaciones ya que hay mas caras fracturadas. [16]

EVALUACION A FATIGA POR FLEXION DEL CONCRETO ASFALTICO EMPLEANDO

RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD)

Desde el siglo XXI a nivel mundial se ha podido observar que por falta de control y de
planificacion los depositos de RCD, estan ocasionando impactos ambientales negativos afectando
a su entorno. Esto conlleva a evaluar un concreto asfaltico, con la finalidad de incluir estos
residuos de construccion que cumpla con sus respectivas normativas. En este caso se evaliia por
medio de la ley de fatiga y por ensayos a flexion, con el fin de estudios y analisis esta nueva
incursion en el concreto asfaltico.

Aplicando un porcentaje del 40% de agregado de construccion (RCD), arrojo la disminucion de
resistencia a fatiga y varia dependiendo a los porcentajes que se le deseen evaluar para llevar a un

punto de equilibrio. [17]
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MEZCLAS ASFALTICAS CON MATERIALES RECICLADOS DE CONSTRUCCION Y

DEMOLICION PARA LA REPARACION DE PAVIMENTOS

Con la finalidad de elaborar una mezcla asfaltica con materiales RCD, para ser empleado en
bacheo o reparaciones. Se recolecta varios materiales de obra, con el fin de buscar el méas eficaz y
que cumpla con los parametros de una mezcla tradicional. Y a su vez analizar sus
comportamientos mecanicos.

La investigacion arrojo que un 14% de porcentaje de agregado reciclado en relacion tradicional, a
costo directo siendo mas rentable y ayudando a disminuir la contaminacion ambiental. En cuanto
a porcentaje de vacios es mayor en un 0.76 veces menor a la mezcla tradicional evitando mayor

adsorcion de agua. [18]

MANEJO DE LOS RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICIONES PARA SU
RECICLADO Y EMPLEO EN CONSTRUCCIONES DE VIAS DE LA CIUDAD DE

JULIACA

Buscar el manejo adecuado de los materiales RCD para ser implementado en las vias
debidamente.

Esta investigacion contempla porcentajes de 3%, 5% y 10% de agregados, con la finalidad que su
operacidn sea funcional y que sus propiedades mecénicas sean igual o mejor que la mezcla
asfaltica tradicional.

Arrojando que son viable su manejo como agregado en mezclas asfalticas pero cumpliendo lo
establecido por la AASHTO y el ministerio de transporte y comunicaciones (MTC) que los

materiales RCD en sus propiedades fisico-quimicas son parecidos en resistencia a compresion
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con relacion a presencia de vacios, podria ser planteado para base, sub-base y dependiendo de la
capacidad vial para la estructura de la mezcla asfaltica. Y teniendo un manejo de compatibilidad

en la mezcla con agregados de concreto. [19]

ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE ARIDOS RECICLADOS DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION Y ARIDOS COMERCIALES PARA SU USO COMO

MATERIAL GRANULAR EN SUB-BASE DE CARRETERAS

El impacto ambiental cada vez en estas €pocas sé esta teniendo en cuenta, cualquier consecuencia
que conlleve cada accion que pueda afectar el medio ambiente. Con el paso del tiempo los
materiales de residuos de construccion (RCD), que se encuentran en las canteras va afectando el
ecosistema, y se evidencia saturacion de estos residuos en estos puntos de acopio.

Como idea es implementar estos residuos de construccion, como uso en construcciones viales
como en base, sub-base y en mezclas asfalticas con el fin de reducir estos espacios (puntos de
recoleccion de (RCD). Segtin conclusiones técnicas los RCD, tiende arrojar resultados similares
en excepto en el campo del ensayo de los Angeles, que demuestra una mayor degradacion del
material y a su vez su esfuerzo a cortante es eficiente pero no llega a cumplir con las normativas.
[20]

INFLUENCIA DE LA UTILIZACION DEL RCD COMO ARIDO EN MEZCLAS

ASFALTICAS EN CALIENTE

El uso de agregados de residuos de construccion (RCD) en la mezcla asfaltica, puede ayudar a
preservar los recursos naturales y evitar los vertederos, con la finalidad de utilizar los agregados

gruesos y finos en mezclas calientes se propuso sustituir un 30% y 60% por aridos reciclados.
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Demuestra que fracciones gruesas para la mezcla asfaltica, causa un efecto positivo en los
aspectos de durabilidad, traccion indirecta y su densidad, siendo esto un beneficio a diferencia a

la mezcla tradicional. [21]

INFLUENCIA DEL AGREGADO DE HORMIGON RECICLADO EN LAS PROPIEDADES

VOLUMETRICAS DE LA MEZCLA EN CALIENTE ASFALTO

Este estudio arrojo que para un kildmetro de construccion de pavimento vial, es necesario
alrededor de 12(t) a 13(t) de aridos naturales, lo que demuestra que abruptamente se esta
deteriorando los recursos naturales, sin implementar otros métodos como la incorporacion de
residuos que generamos de construccion. Esta investigacion demostrd que con un 30% de
agregado de concreto reciclado, en reemplazo de agregados naturales. Este estudio arrojo que
mezcla asféltica con agregados reciclados es mas eficiente y favorable en la mezcla,
disminuyendo considerablemente el asfalto 6ptimo contenido.

Al aumentar el porcentaje de agregado concreto reciclado, su porosidad conduce a que la mezcla
asféltica tenga una absorcion de la superficie, esto lleva a reducir su contenido efectivo de asfalto,
y a su vez producidos por estos estudios, arrojé que el Gmm N inicial (%), Gmm N des (%) y

Gmm N max (%), cumplen con los requisitos estandar que son permitidos por la norma. [22]

EVALUACION DE VARIOS METODOS DE TRATAMIENTO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES DEL AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO PARA ASFALTO DE

MEZCLA EN CALIENTE
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Este estudio nos permitio observar que utilizar agregados reciclados de concreto, que una vez este
material no es tratado y de una vez se implementa en el pavimento su porcentaje no tiene que
acceder un 60% de agregado y eso conlleva que sea eficiente y cumpla exitosamente con sus
propiedades fisicas-mecanicas, solamente en donde la temperatura del lugar no baje (-25 °C) y
cumpla con un trafico bajo (tb) y un trafico medio (tm) para sus capas.

Donde el agregado reciclado de concreto sea tratado, sus estandares son mas satisfactorios para
en constructor donde la temperatura del lugar no baje (-27 °C) y (-28 °C) y cumpla con un trafico
bajo (tb) y trafico medio (tm) para sus capas.

Con el fin de contribuir a un medio ambiente mas sostenible y a su vez mejorar la infraestructura
de transporte en la industria del asfalto, hay que innovar y abrirse en otros campos idéneos en su
disefio y mantenimiento del pavimento, para disminuir el consumo de materiales virgenes y

contemplar los desechos producidos por construcciones y demoliciones. [23]

Se realiza la siguiente Tabla S : Recopilacion de informacion en AMERICA. con el fin de
recopilar la informacion que se obtuvo de los 17 archivos entre “articulos, revistas, tesis entre

otros”, en AMERICA. Donde se da a conocer datos mas relevantes que se pudo extraer.



Tabla 5 : Recopilacion de informacion en AMERICA
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PORCENTAJES Y
TIPOS DE RECOMENDACIONES
ARTICULOS CONTINENTE | RESIDUOS PROPUESTAS PARA
EL DISENO DE LA
MEZCLA ASFALTICA
Comportamiento a fatiga
de mezclas asfalticas colo | AMERICA DEL
mbianas con adicion de SUR Asfalto
pavimento reciclado al (Colombia) reciclado e Se¢ recomienda que
100 %. [7] entre un 10% y 20% de
Aplicacion de agregados Metal agregado reciclado
reciclados de Pléstico puede llegar a aportar a
construccion y Ladrillo la estabilizacion de la
demolicién de en una AMERICA DEL Roca mezcla asfaltica
mezcla asféltica densa en SUR Arena presentando una rigidez
caliente MDC-19. [8] (Colombia) Hormigén con diferencia  al
Madera agregado natural.
Aprovechamiento de los Yeso

residuos de construccion

Ladrillo
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PORCENTAJES Y
TIPOS DE RECOMENDACIONES
ARTICULOS CONTINENTE RESIDUOS PROPUESTAS PARA
EL DISENO DE LA

MEZCLA ASFALTICA

y demolicion (RCD) para | AMERICA DEL Concreto e Los residuos de

ser  utilizados  como SUR construccion son

agregados en el disefio de (Colombia) Plasticos altamente

mezclas asfalticas en recomendable  como

caliente. [9] agregado grueso ya que

Caracterizacion de un alcanza los estandares

agregado reciclado de | AMERICA DEL obtenidos de  los

concreto (ARC) para la SUR ensayos como

construccion de la carpeta (Colombia) Agregado porcentaje Optimo 'y

asfaltica de un pavimento reciclado de espesor optimo,

flexible. [10] concreto considerando que para

Investigacion sobre Escorias una mezcla asfiltica

mezclas asfalticas en frio | AMERICA DEL metalicas con RCD es viable su

100% recicladas con SUR Emulsién aplicacion.

adicion de  residuos (Colombia) asfaltica
solidos. [11] Cemento
Cauchos

Yeso
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PORCENTAJES Y
TIPOS DE RECOMENDACIONES
ARTICULOS CONTINENTE RESIDUOS PROPUESTAS PARA
EL DISENO DE LA
MEZCLA ASFALTICA
Dosificacion optima de | AMERICA DEL Ladrillo
una mezcla de concreto SUR Plésticos
con materiales reciclados (Colombia) e La estabilizacion de la
procedente de residuos de Concreto mezcla asfaltica
construccion y modificada tiende a
demolicion (RCD) de la decaer entre una 10% a
ciudad de Cali para uso en 13%, con comparacion
obras viales de bajo de la tradicional, pero a
transito. [12] su vez sigue
cumpliendo con las
Evaluacion del Concreto
especificaciones
comportamiento de una | AMERICA DEL Ladrillos
establecidas.
mezcla  asfaltica con SUR plasticos
adicion de filler de (Colombia) Varilla
residuos de mamposteria.
[13]
Reemplazo de material Plastico
tipo fino en pavimentos Concreto
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PORCENTAJES Y
TIPOS DE RECOMENDACIONES
ARTICULOS CONTINENTE RESIDUOS PROPUESTAS PARA
EL DISENO DE LA
MEZCLA ASFALTICA

flexibles por producto de | AMERICA DEL Ladrillos e La mezcla asfaltica con
concreto hidraulico SUR Escorias de 30% de adiccion de
reciclado en Bogota. [14] (Colombia) acero hormigén reciclado
Estudio del uso del AMERICA DEL influye y soporta un
asfalto de reciclaje de SUR Hormigoén transito bajo para la
hormigén como capa de (Brasil) carpeta  asfiltica a
suelo. [15] comparacion de la
Elaboracién de mezclas Concretos tradicional.
asféalticas en caliente con Morteros
adicion de residuos de AMERICA DEL Ladrillos
construccion y CENTRO Losetas
demolicion (concreto (México)
hidraulico) en un 10% y
20% como sustitucion de
agregado pétreo natural.
[16]
Evaluacion a fatiga por Yeso

flexibn del concreto

Concreto
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PORCENTAJES Y
TIPOS DE RECOMENDACIONES
ARTICULOS CONTINENTE RESIDUOS PROPUESTAS PARA
EL DISENO DE LA
MEZCLA ASFALTICA
asfaltico: empleando | AMERICA DEL Ceramica
residuos de construccion CENTRO Ladrillo
y demolicion (RCD). [17] (México) Hidraulico e Para la mezcla asfaltica
mortero modificada con
residuos de
Mezclas asfalticas con Madera
construccion su médulo
materiales reciclados de | AMERICA DEL Arena
de elasticidad
construccion y SUR Roca
demuestra que el 25%,
demolicion para la (Bolivia) Hormigén
del agregado
reparacion de
tradicional puede
pavimentos. [18]
remplazarse por el
Manejo de los residuos Plastico
agregado reciclado.
de la construccion y AMERICA DEL Concreto
demoliciones para su SUR Ladrillo
reciclado y empleo en (Pertr)

construcciones de vias de

la ciudad de Juliaca. [19]

Plasticos
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PORCENTAJES Y
TIPOS DE RECOMENDACIONES
ARTICULOS CONTINENTE RESIDUOS PROPUESTAS PARA
EL DISENO DE LA
MEZCLA ASFALTICA

Estudio comparativo Yeso
entre aridos reciclados de | AMERICA DEL Concreto
residuos de construccion SUR Ladrillo
y demolicion y daridos (Argentina)
comerciales para su uso e FEI1100% de residuos de
como material granular en construccion aplicados
sub-base de carreteras. en la mezcla asfaltica
[20] no cumple con los
Influencia de la | AMERICA DEL Concreto estdndares normativos
utilizacion del RCD como NORTE Ladrillos para un disefio se una
arido en mezclas (Cuba) Plasticos mezcla asfaltica,
asfélticas en caliente. [21] debido a que hay
Influencia del agregado Madera valores que oscilan por
de hormigén reciclado en | AMERICA DEL Arena encima de lo
las propiedades NORTE plasticos establecido.
volumétricas de la mezcla (Canada) Roca
en caliente asfalto. [22] Hormigoén

Metal
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PORCENTAJES Y
TIPOS DE RECOMENDACIONES
ARTICULOS CONTINENTE | RESIDUOS PROPUESTAS PARA
EL DISENO DE LA
MEZCLA ASFALTICA
Evaluacion de varios | AMERICA DEL Madera
métodos de tratamiento NORTE Papel
para mejorar las (Canada) Plastico
propiedades del agregado Roca
de concreto reciclado para Arena
asfalto de mezcla en Hormigon
caliente. [23]

En la siguiente Tabla 6 : Porcentaje y cantidades, valorada con la informacion obtenida por tipos
de residuos recopilados en el territorio de AMERICA. Con el fin de analizar que materiales de

construccion hacen mas presencia en dichos residuos, y a su vez se desarrolla un estudio, como se
evidencia en la figura 1 : residuos de construccion mas relevantes en los desechos de . Obtenidos

por la Tabla 5 : Recopilacion de informacion en AMERICA.
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Tabla 6 : Porcentaje y cantidades, valorada con la informacion obtenida por tipos de residuos

recopilados en el territorio de AMERICA.

AMERICA
CANTIDADES OBTENIDAS DE
MATERIALES % LOS 17 ARTICULOS EN TOTAL
Asfalto reciclado 4,8% 2
Metal 11,9% 5
Plastico 23.8% 10
Hormigén 35,7% 15
Ladrillo 23,8% 10

figura 1 : residuos de construccion mas relevantes en los desechos de América

RCD EN AMERICA

B Asfalto reciclado

= Metal

= Plastico
Hormigoén

m Ladrillo

Con los datos obtenidos de los 17 archivos entre “articulos, revistas, libros, tesis, entre otros”, en

el territorio de AMERICA. En los siguientes datos mas relevantes se hace una presencia de
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hormigoén con un 35,7% y un 23,8% de ladrillo en los agregados de construccion definiendo que

estos residuos de construccidon son actos.

ASIA

EVALUACION DEL DESEMPENO DE MEZCLAS DE ASFALTO RECICLADO QUE
CONTIENEN RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION APLICADOS COMO

BASE DE PAVIMENTO

La ingenieria civil busca contribuir al medio ambiente luego de tantos afios de aportacion al daio
ambiental, que llega a producir por toneladas de residuos de construccion. Uno de los paises con
mas poblacion del mundo busca recuperar espacio que estos desechos se han tomado, por esto se
hizo un estudio con el fin de sustituir los agregados virgenes por estos: agregado reciclado de
concreto (RCA), agregado de ladrillo reciclado (RBA), agregado natural (NA) con el fin de
observar como se comportan.

Donde se propone los siguientes porcentajes de 0%, 25%, 50%, 75% y 100%. Y sus proporciones
de ladrillos y hormigén de ( 0:10, 2:8, 4:6, 6:4).

Esto se pudo obtener aplicando el método de Bailey, donde sus valores pudieron guiarse por
medio de la curva mediana obtenida con los siguientes valores 33.3%, 24%, 12.3%, 26% y 4.4%,
siendo muy satisfactorio.

Por el lado del método Marshall es inversamente proporcionable donde tiende a perder su

estabilidad, densidad y saturacion al adicionar reciclado de agregados.
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Por el lado del método microscopia electronica de barrido, arrojo una adhesion significante donde
el primer puesto se encuentra los agregados naturales, en segundo (RCA) y por tercero y mas
perjudicado (RBA). Donde se recomienda que los porcentajes no oscilen entre 25% y 50% y su

proporcion sea 4:6, 6:4. [24]

DISENO Y DESEMPENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EMULSIONADAS QUE

CONTIENEN RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

Con el fin de promover nuevos métodos de elaboracion de mezcla asféltica y a su vez disminuir
la contaminacién ambiental y la recuperacion de espacios. Se iniciaron estudios de la mezcla
asfaltica con residuos de construccion, con unos debidos porcentajes de 0%, 25%, 50%,75% y
100% de dichos agregados con RDC, llevandolos a temperaturas que oscilan entre (40°C y 60°C)
para analizar como se comportaba dicha mezcla con agregados reciclados.

Arrojando que para el asfalto emulsionado, la mezcla llega a aumentar su humedad y su
contenido optimo de asfalto, pero tiende a decaer su densidad seca maxima. También
proporcionando que la mezcla asfaltica emulsionada (EAM), tiene un comportamiento optimo en

su rendimiento a temperaturas elevadas. [25]

ESTUDIO DE MODELIZACION SOBRE LA IDONEIDAD DE LOS RESIDUOS DE

DEMOLICION PARA LA PRODUCCION DE MEZCLA DE ASFALTO EN CALIENTE

El problema en la actualidad es que cada vez la materia prima se va agotando y cada vez mas los

residuos de construccion van en crecimiento. Por su lado Irak estd centrado en disminuir estos
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contaminantes, con fines de neutralizar el crecimiento de los residuos debido a que estd en su
maxima capacidad producida anualmente.

Los residuos de demolicidon que son actos como agregado para la mezcla asfaltica en calientes
son los desechos de hormigon, pero a su vez los residuos como ladrillos y cerdmicas no son
actos, debido a que aplico el método de Marshall, arroj6 que su estabilidad tiende a disminuir
entre un (20% y 25%), en comparacion a la mezcla tradicional.

Como este estudio da a conocer que los residuos de demolicion son idoneos para sub-base y base
para pavimentos. Cabe recalcar que su porcentaje de vacios, ya que se encuentra en el rango que

establece la norma y con todos los desechos contemplados en esta investigacion. [26]

UTILIZACION DE RESIDUOS PLASTICOS Y AGREGADO DE HORMIGON

RECICLADO EN LA PRODUCCION DE ASFALTO DE MEZCLA EN CALIENTE

Estudios y encuestas demuestran que cada vez, los residuos de construccion va afectando el
medio ambiente. Por otro lado, se hicieron estudios por el método Marshall, demostrando que en
comparacion de la mezcla asfaltica estandar, la mezcla asfaltica con betiin modificado para
residuos plasticos y la mezcla bettin modificado para residuos plasticos (WPMB) con contenidos
de agregado reciclado de concreto (RCA), aumentaron entre un 15% y 30% en su estabilizacion.
Pero la mezcla asféltica con presencia de plasticos, tiende a perder estabilidad debido a
encontrarse estos residuos. Por otro lado tiende a sumar porosidad y adsorcion de agua, pero esto

perjudica su estabilidad de la mezcla asfaltica.

A su vez se sometio estas mezclas asfalticas en agua durante 24 horas a 60°C. Arrojo que sufren

una inestabilidad superior al 70% perjudicando por completo la mezcla asfaltica.
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En cambio su resistencia a traccion entre Mezcla de betin modificado para residuos plésticos y la
mezcla con betiin modificado para residuos plasticos (WPMB) con contenidos de (RCA),

demostrd que la resistencia a traccion se elevaron en un 10% y un 30%. [27]

EFECTO DEL USO DE MATERIAL DE DESECHO COMO RELLENO EN MEZCLAS

BITUMINOSAS DISENO

Con la idea de sustituir los agregados tradicionales por residuos de construccion en las mezclas
bituminosas para aprovechar un cambio radical y realizando un aporte ambiental. Al hacer un
gran beneficio a la calidad y durabilidad de las carreteras.

Las mezclas bituminosas con contenido de residuos de polvo de ladrillo y polvo de hormigén
pueden remplazarse completamente en la mezcla tradicional, debido a que las propiedades
obtenidas por el método de Marshall son casi las mismas.

Si al adicionarse betin a dicha mezcla con residuos, su estabilidad aumenta proporcionalmente a
la mezcla. Esto quiere decir que una mezcla con polvo de ladrillo su estabilidad es de 11,3 KN
con un contenido de betin del 5% por encima de lo ya propuesto. Por otro lado, la mezcla
convencional de arena fina y polvo de piedra arrojan su estabilidad entre un 9.8 KN y 11.1KN.
Esto demuestra que econdémicamente es muy viable para la mezcla asfaltica con residuos de
polvo de ladrillo, con polvo de hormigén y a su vez incorporando desechos producidos por la

construccion. [28]

EVALUACION DEL DESEMPENO DEL ASFALTO DE MASILLA DE PIEDRA Y
MEZCLA EN CALIENTE MEZCLAS DE ASFALTO QUE CONTIENEN ARIDOS DE

HORMIGON RECICLADO
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En los ultimos afios han promovido la reutilizacion de residuos de construccion, para el
desarrollo de pavimentos, en remplazo de los materiales para la base, sub-base y mezclas

asfélticas, aprovechando disminuir costos e impactos ambientales.

Este estudio arrojo que si los agregados con residuos de construccion (RCA), pasan por un lavado
antes de utilizarlos en la mezcla asfaltica, que proporcionaria un aumento de rendimiento en la
mezcla y aumentaria la absorcion de betun. El método de Marshall en campo de estabilidad y
flujo sus valores oscilan entre un (6.2 KN y 9 KN) permitido, por otro lado, arroja valores entre

(10.63 KN y 14.63 KN) evidenciando que no es nada viable. [29]

VIABILIDAD DE UTILIZAR AGREGADOS DE HORMIGON RECICLADO EN
ASFALTOS DE MEZCLA EN CALIENTE DE GRADO DENSO Y DE GRADO HUECO
Con el fin de buscar la viabilidad en la mezcla asfiltica incorporando agregados con residuos de
construccion (RCA), como contenido de agregados finos y gruesos entre porcentajes de un 40%
y 80%.

Este estudio se realizé con fines de reemplazar (RCA) en las mezclas asfalticas, que conllevan a
que el exceso de cemento unido causa una mayor absorcioén de betin para una mezcla asfaltica,
asi disminuye su adhesion entre estos dos materiales. Por otro lado, si este material RCA es
pasado por un debido sumergimiento en agua, sus estdndares aumentarian en su rendimiento en la
mezcla asfaltica. Por esto es recomendable que para una mezcla asfaltica se incorporen un
porcentaje de 40% mixto de RCA, entre agregado grueso y agregado fino, con el fin de cumplir

estandares y puedan llevarse a campo para un trafico bajo. [30]
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APLICACION DE ARIDOS RECICLADOS DE ESCOMBROS DE CONSTRUCCION EN

ASFALTO DISENO DE MEZCLA DE HORMIGON

Aunque los residuos de construccion no son tan contaminables como otro, pero cada vez es mas
su volumen que toma espacios verdes, que se ven perjudicados por estos residuos. Por esto se
plantea este estudio con fines de analizar la aplicacion de agregado reciclado (RA), como
agregados en la mezcla asfaltica. Los cuales se propusieron unos porcentajes como remplazo a
los agregados naturales, por los cuales se tomaron agregado de RA entre un 0%, 10%, 30 %y
50%, con el fin de evaluar su rendimiento.

El método adquirido para evaluar fue por la prueba de abrasion de los Angeles, donde sus
resultados arrojaron que la dureza disminuye una vez aumento el porcentaje de agregados
reciclados y a su vez la fuerza disminuye proporcionalmente.

Estos agregados reciclados es mas fracturable a diferencia del agregado natural por consecuencia

el angulo de friccion interna sea menor. [31]

EVALUACION DEL DESEMPENO DE MEZCLAS ASFALTICAS RECICLADAS POR

CONSTRUCCION Y MATERIALES DE DESECHO DE DEMOLICION

Se pretende disminuir el impacto ambiental por medio de incorporar desechos de construccion y
demolicion en agregados para el desarrollo de la mezcla asfaltica. Considerando una reduccion de
este impacto ocasionado por las obras civiles. Con esta idea se propuso una investigacion con
unos porcentajes de contenido de agregado de residuos de construccion (RDC) del 10%, 20%,
30% y 40%. Donde se tendran unos valores controlados, como el contenido dptimo en la carpeta

para ver como se va desarrollando.
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Se procedi6 con el método Marshall, donde se pudo obtener que el 30% de agregados reciclados
de la muestra fue viable, ya que en las pruebas de rendimiento la resistencia aumento
considerablemente. Donde satisface por completo los requisitos establecidos por el método
Marshall y cumpliendo con todos los criterios de una mezcla asféaltica con agregados de reciclado

de hormigoén para un funcionamiento de un trafico pesado. [32]

ENSAYOS EXPERIMENTALES DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE MEZCLA DE

ARIDOS RECICLADOS

Con el paso del tiempo las grandes ciudades van en aumento, debido a la gran movilizacion de
poblacion hacia estas ciudades. Esto va aumentando la necesidad de vivienda, por esto se hace
presion en la adquisicion de los recursos naturales y a su vez desechan por toneladas residuos
producidas por estas construcciones.

Con el fin de reducir estos desechos de construccion, se propuso una investigacion con una
mezcla asfiltica con adiccion del 50% de contenido de agregado de residuos de construccion
(RCA), donde se aplico el método de Marshall, para ensayos de densidad/vacio y andlisis de
estabilidad/flujo. Estos ensayos nos condujeron a que el volumen de vacios es menor
considerablemente en la mezcla asféltica con presencia de residuos de construccion.

Por otro lado, la estabilidad de la mezcla tuvo un crecimiento considerable, pero perjudicando el
flujo de la mezcla, teniendo un decrecimiento. A su vez la varianza de la muestra confirmo que el
50% de los RCA podrian tener una mezcla con agregados naturales, sin perder sus propiedades

fisicas y mecdanicas conservando la mezcla asfiltica adecuada para su desarrollo en campo. [33]
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ESTUDIO SOBRE EL COMPORTAMIENTO DE MATERIALES DE DESECHO EN

HORMIGON ASFALTICO MEZCLADO EN CALIENTE

Este estudio se considerd con el fin de incorporar desechos producidos por estas obras civiles,
con la idea de reemplazar porcentajes adecuados en el disefio de una mezcla asfaltica, para su
buen funcionamiento en el campo. Con este fin se propuso polvo de madera, residuos de mezcla
asféltica y agregado de residuos de construccion (RDC), y ver su comportamiento en sus
propiedades mecanicas y fisicas por medio del método Marshall. Donde se puedo examinar que
el polvo de madera perjudica completamente la mezcla asféltica, donde absorbe gran cantidad de
agua, por este hecho tocaria controlar este proceso.

Por otro lado, si se incorporan desechos de mezcla asfaltica o RCA, el funcionamiento de la
mezcla seria Optimo en su desarrollo debido a que sus propiedades mecanicas no se verian
afectadas por completo. A su vez se reduce en un 16.6% de costos en la elaboracion de la mezcla
asfaltica. Por esto se recomienda que los residuos de construccion pueden ser utilizados en

agregados o adiciones para el aglomerado. [34]

Se realiza la siguiente Tabla 7 : recopilacion de informacion en

figura 1 : residuos de construccion mas relevantes en los desechos de América
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RCD EN AMERICA

m Asfalto reciclado

= Metal

= Plastico
Hormigoén

m Ladrillo

Con los datos obtenidos de los 17 archivos entre “articulos, revistas, libros, tesis, entre otros”, en
el territorio de AMERICA. En los siguientes datos mas relevantes se hace una presencia de
hormigén con un 35,7% y un 23,8% de ladrillo en los agregados de construccion definiendo que

estos residuos de construccidon son actos.

ASIA. Con el fin de recopilar la informacion que se obtuvo de los 11 archivos entre “articulos,

revistas, tesis entre otros”, en

figura 1 : residuos de construccion mas relevantes en los desechos de América
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RCD EN AMERICA

m Asfalto reciclado

= Metal

= Plastico
Hormigoén

m Ladrillo

Con los datos obtenidos de los 17 archivos entre “articulos, revistas, libros, tesis, entre otros”, en
el territorio de AMERICA. En los siguientes datos mas relevantes se hace una presencia de
hormigén con un 35,7% y un 23,8% de ladrillo en los agregados de construccion definiendo que

estos residuos de construccidon son actos.

ASIA. Donde se da a conocer datos mas relevantes que se pudo extraer.

Tabla 7 : recopilacion de informacion en

figura 1 : residuos de construccion mas relevantes en los desechos de América
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RCD EN AMERICA

m Asfalto reciclado

= Metal

= Plastico
Hormigoén

m Ladrillo

Con los datos obtenidos de los 17 archivos entre “articulos, revistas, libros, tesis, entre otros”, en
el territorio de AMERICA. En los siguientes datos mas relevantes se hace una presencia de
hormigén con un 35,7% y un 23,8% de ladrillo en los agregados de construccion definiendo que

estos residuos de construccidon son actos.

ASIA
PORCENTAJES Y
RECOMENDACIONES
ARTICULOS | CONTINENTE TIPOS DE PROPUESTAS PARA EL
RESIDUOS DISENO DE LA MEZCLA
ASFALTICA
Recicladas
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PORCENTAJES Y

RECOMENDACIONES

ARTICULOS CONTINENTE TIPOS DE PROPUESTAS PARA EL

RESIDUOS DISENO DE LA MEZCLA

ASFALTICA
Evaluacion  del ASIA agregados de e Aplicando el método de
desempefio de| ORIENTAL hormigoén marshall con la
mezclas de asfalto (China) implementacion de  aridos
reciclado que reciclados, arroja que Ia
contienen Agregados de estabilidad, densidad y su
Residuos de ladrillo reciclado saturacion aumenta
construccion 'y Proporcionable a su vez va
demolicién aumentando con los agregados
aplicados  como reciclados.

base de Los agregados de hormigén
pavimento. [24] tienden a  disminuir la
Disefio y estabilidad de un 5% de la
desempefio de Hormigén mezcla asfaltica, al contrario
mezclas asfalticas que la tradicional, pero entra en
emulsionadas que ASIA Piedra los  estandares para  su
contienen ORIENTAL desarrollo y a su vez si se
(China) implementa residuos  de
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PORCENTAJES Y
RECOMENDACIONES
ARTICULOS CONTINENTE TIPOS DE PROPUESTAS PARA EL
RESIDUOS DISENO DE LA MEZCLA
ASFALTICA

residuos de bloques demolidos un 15% de
construccion  y su estabilidad es critica para su
demolicion. [25] desarrollo.

Estudio de Hormigén

modelizacién SUROESTE DE Ceramica

sobre la idoneidad ASIA Ladrillo Utilizar residuos de demolidos
de los residuos de (Irak) Baldosas de como un remplazo de los
demolicion para la terrazo agregados para la capa
produccion de superficial en el disefio del
mezcla de asfalto pavimento llega a cumplir,
en caliente. [26] excepto de ladrillos y ceramicas
Utilizacion de Agregado de porque decae entre un (25% y
residuos plésticos | SUROESTE DE Concreto 20%) de su estabilidad en
y agregado de ASIA Reciclado comparacion a la mezcla
hormigon (Irak) tradicional.
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PORCENTAJES Y
RECOMENDACIONES
ARTICULOS | CONTINENTE TIPOS DE PROPUESTAS PARA EL
RESIDUOS DISENO DE LA MEZCLA
ASFALTICA

reciclado en la Residuos
produccion de plasticos
asfalto de mezcla
en caliente. [27]

e El polvo de hormigén como el

polvo de ladrillo implementado

Efecto del uso de Hormigon en la mezcla asfaltica por
material de | ASIA DEL SUR Ladrillo remplazo de la arena fina,
desecho como | (Bangladesh) tiende a igualar las propiedades
relleno en mezclas Piedra ahorraja por el método de
bituminosas Plasticos Marshall.
Disefo. [28]
Evaluacion  del Hormigén
desempefio  del | SUDESTE DE Ladrillos
asfalto de masilla ASTA Escoria de acero
de piedra y mezcla (Malaysia) Cenizas e Antes de implementar los

en caliente

Tejas

aridos de hormigén reciclado
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PORCENTAJES Y
RECOMENDACIONES
ARTICULOS CONTINENTE TIPOS DE PROPUESTAS PARA EL
RESIDUOS DISENO DE LA MEZCLA
ASFALTICA
Mezclas de asfalto Volantes de en una mezcla de asfalto se
que contienen carbon recomienda lavarla asi tiende a
aridos de mejorar su rendimiento.
hormigén
reciclado. [29]
Viabilidad de
utilizar agregados
de hormigoén
reciclado en
asfaltos de mezcla | SUDESTE DE Agregados de e Implementar un 50% de los
en caliente de ASIA hormigén aridos reciclados con
grado denso y de (Malaysia) proporcion  con  agregados
grado hueco. [30] convencionales, tienden afectar
Aplicacion de Escoria de acero su estabilidad de la mezcla
aridos reciclados | SUR DE ASIA asfaltica.
de escombros de (Iran) Hormigén

construccion  en

asfalto
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PORCENTAJES Y
RECOMENDACIONES
ARTICULOS CONTINENTE TIPOS DE PROPUESTAS PARA EL
RESIDUOS DISENO DE LA MEZCLA
ASFALTICA
Disefio de mezcla
de hormigon. [31]
e Incorporar residuos de plastico
en una mezcla asfiltica que
Evaluacion  del Hormigén mantenga el 100% de los aridos
desempefio de | SUR DE ASIA Ladrillo de hormigon reciclados tiende
mezclas asfalticas (Iran) a mejorar dicha mezcla a
recicladas por diferencia de la mezcla
construccion Cerdmica tradicional.
y materiales de Plastico
desecho de
demolicion. [32]
Ensayos
experimentales de
mezcla  asfiltica Aridos de
en caliente SUR DE ASIA hormigén
(Pakistan) reciclado
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PORCENTAJES Y
RECOMENDACIONES
ARTICULOS CONTINENTE TIPOS DE PROPUESTAS PARA EL
RESIDUOS DISENO DE LA MEZCLA
ASFALTICA
mezcla de éridos
reciclados. [33]
Estudio sobre el Polvo de ladrillo
comportamiento SUR DE ASIA Polietileno
de materiales de (Sri Lanka) Residuos de

desecho en
hormigén
asfaltico mezclado

en caliente. [34]

asfalto

En la siguiente Tabla 8 : porcentaje y cantidades, valorada con la informacion obtenida por tipos

de residuos recopilados en el territorio de

figura 1 : residuos de construccion mas relevantes en los desechos de América
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RCD EN AMERICA

m Asfalto reciclado

= Metal

= Plastico
Hormigoén

m Ladrillo

Con los datos obtenidos de los 17 archivos entre “articulos, revistas, libros, tesis, entre otros”, en
el territorio de AMERICA. En los siguientes datos mas relevantes se hace una presencia de
hormigén con un 35,7% y un 23,8% de ladrillo en los agregados de construccion definiendo que

estos residuos de construccidon son actos.

ASIA. Con el fin de analizar que materiales de construccion hacen mas presencia en dichos
residuos, y a su vez se desarrolla un estudio, como se evidencia en la figura 2 : residuos de
construccion mas relevantes en los desechos de Asia. obtenidos por la Tabla 7 : recopilacion de

informacion en

figura 1 : residuos de construccion mas relevantes en los desechos de América
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RCD EN AMERICA

m Asfalto reciclado

= Metal

= Plastico
Hormigoén

m Ladrillo

Con los datos obtenidos de los 17 archivos entre “articulos, revistas, libros, tesis, entre otros”, en
el territorio de AMERICA. En los siguientes datos mas relevantes se hace una presencia de
hormigén con un 35,7% y un 23,8% de ladrillo en los agregados de construccion definiendo que

estos residuos de construccidon son actos.

ASIA.

Tabla 8 : porcentaje y cantidades, valorada con la informacion obtenida por tipos de residuos

recopilados en el territorio de

figura 1 : residuos de construccion mas relevantes en los desechos de América
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Con los datos obtenidos de los 17 archivos entre “articulos, revistas, libros, tesis, entre otros”, en

el territorio de AMERICA. En los siguientes datos mas relevantes se hace una presencia de

hormigén con un 35,7% y un 23,8% de ladrillo en los agregados de construccion definiendo que

estos residuos de construccidon son actos.

ASIA
CANTIDADES OBTENIDAS
DE LOS 11
MATERIALES % ARTICULOS EN TOTAL
Asfalto reciclado 4,5% 1
Metal 9,1% 2
Plastico 18,2% 4
Hormigén 45,5% 10
Ladrillo 22, 7% 5
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figura 2 : residuos de construccion mas relevantes en los desechos de Asia

RCD DE ASIA

B Asfalto reciclado
= Metal

m Plastico

“ Hormigon

® Ladrillo

Con los datos obtenidos de los 11 archivos entre “articulos, revistas, libros, tesis, entre otros”, en

el territorio de

figura 1 : residuos de construccion mas relevantes en los desechos de América

RCD EN AMERICA

B Asfalto reciclado
= Metal

m Plastico

© Hormigoén

® Ladrillo
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Con los datos obtenidos de los 17 archivos entre “articulos, revistas, libros, tesis, entre otros”, en
el territorio de AMERICA. En los siguientes datos mas relevantes se hace una presencia de
hormigoén con un 35,7% y un 23,8% de ladrillo en los agregados de construccion definiendo que

estos residuos de construccidon son actos.

ASIA. Se contemplo una presencia mayor de hormigdén con un 45,5% y un 22,7% de ladrillo, en

los agregados de construccion, definiendo que estos residuos de construccion son actos.

EUROPA

MATERIALES ECOLOGICOS PARA UN NUEVO CONCEPTO DE PAVIMENTO

ASFALTICO

Alrededor del mundo el alto indice de demanda por nuevas construcciones de malla vial ha
impulsado al campo de ingenierias, en busca de una alternativa con residuos de construccion para
el desarrollo de la mezcla asfaltica.

Con el fin de promover nuevos métodos ecologicos para la mezcla asfaltica y minimizar costos
los altos de produccion, debido los precios elevado del crudo. Como desarrollo se implementa
esta investigacion con la finalidad de promover materiales como pavimento asfaltico recuperado,
desechos de construccion y demolicion, subproductos de bioetanol, entre otro. Promoviendo su

sostenibilidad y rentabilidad en el desarrollo de la mezcla asfaltica.
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Implementando el bioetanol de residuos como betin en la mezcla asfaltica, y en capas como sub-
base y base, implementando desechos de construccion y demolicion (RCA) dejando a un lado los

agregados naturales. [35]

EFECTO DEL TIEMPO DE ENVEJECIMIENTO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL
ASFALTO DE MEZCLA EN CALIENTE QUE CONTIENE ARIDOS DE HORMIGON

RECICLADO

Este estudio se hizo con la finalidad de como se esta comportando la mezcla asféltica con
agregado de hormigén reciclado (RCA) con el paso del tiempo y mirar su deterioro y su
envejecimiento. Por esto para la mezcla asféltica se propuso dejar un tiempo al horno,
contabilizada por tiempos de 0 horas, 2 horas y 4 horas. A una temperatura estable antes de que
alla sufrido un proceso de compactacion. Cabe aclarar que la mezclas que se estan estudiando
cuenta con unos porcentajes de agregados de RCA como 0%, 5%, 10%, 20% y 30% en vez del
agregado virgen.

Este estudio permiti6 observar que hubo una mayor absorcion de betlin, pero simultineamente
aumento su tiempo de envejecimiento.

En cambio, la mezcla asfaltica que se dejo durante las (4) horas, se evidencia un excelente
comportamiento, debiendo a causa de suftrir un envejecimiento su rigidez aumento por encima de
lo pensado. Lo que esto conllevo a que su médulo de resistencia cumpla los estandares de una

mezcla asfaltica con el cumplimiento de sus especificaciones. [36]
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EXPERIENCIA CON MEZCLAS ASFALTICAS SOSTENIBLES EN LA CARRETERA M-

607 EN TRES CANTOS, MADRID

Con el fin de llevar lo propuesto en laboratorio a campo, sobre nuevos métodos constructivos de
pavimentacion, se realiz6 un tramo de 450 metros, para analizar en situaciones reales. Donde se
desarroll6 una mezcla en su capa de rodadura con sub-productos del etanol en vez de betln, por
otra parte, en la capa intermedia agregado de material fresado y por ltimo en su capa de sub-
base agregado de hormigén reciclado (RCA).

Donde se permitio adquirir los siguientes comentarios. Qué sus propiedades fisicas y mecénicas
son actas para cumplir con las normas, y se recomienda como rehabilitacion y construccion para
pavimentos, no se interpone si su trafico oscila entre liviano, medio o alto. No obstante, no sufre
ningin cambio drastico por el cambio climatico y sigue comportandose como se penso sin

exceder los pardmetros sefialados por la norma. [37]

PARAMETROS FUNCIONALES Y ESTRUCTURALES DE UN TRAMO DE CARRETERA
PAVIMENTADA CONSTRUIDO CON AGREGADOS RECICLADOS MIXTOS DE NO
SELECCIONADOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION CON SUELO DE

EXCAVACION

Con la fin de observar una mezcla asfaltica en campo y detallar su comportamiento de un tramo
de pavimentacion con agregado de hormigon reciclado (RCA) mixtos, sin pasar por un proceso
de seleccion. Se pudo concluir dos comentarios en campo y laboratorio. Que una vez puesta en
obra y dar via al trafico, sé observa que durante 7 afios de funcionamiento como se comportaba

su desviacion y su rugosidad, arrojo que los valores fueron aceptables y tuvo un excelente
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comportamiento con los agregados RCA mixto no seleccionados y cumpliendo con los mismos
pardmetros para un sistema construccién con agregados naturales. Se recomienda para un trafico
bajo la mezcla asfaltica con agregados reciclados mixtos con una constancia de flujo vehicular
alrededor de 50 vehiculos pesados/dia.

Por otro lado el estudio de laboratorio arrojo que su rendimiento mecanico estaba por encima del
convencional teéricamente. Pero a su vez, su desviacion se establecia por debajo de los

pardmetros exigidos de la norma. [38]

PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO DE MEZCLA EN CALIENTE FABRICADO
CON HORMIGON RECICLADO AGREGADOS RECUBIERTOS CON EMULSION

BITUMINOSA

Con el fin de promover construccion sostenible, se establece la incorporacion de agregado de
hormigon reciclado (RCA) en las mezclas asfalticas. Se han realizado estudios e investigaciones
por todo el mundo, con esta implementacion demuestra que el agua es el mayor enemigo de la
mezcla asféltica, debido a que su durabilidad no alcanza los estandares. Con este fin se procede a
evaluar porcentajes del 5%, 10%, 20% y 30% de RCA y para contrarrestar el daiio que puede

causar el agua se agregara 5% de betin como recubrimiento en la mezcla asfaltica.

El deterioro que normalmente mostraba por la filtracion de agua, quedo solucionado debido al
5% de betun y debido a que afino la mezcla asfaltica evitando que sufriera despojamiento de
materiales, y a su vez demostrando que sus propiedades son iguales obtenidas por una mezcla
tradicional y que su resistencia de deformacion muestra que es acta para su desarrollo en campo.

[39]
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EFECTOS DEL AGREGADO DE HORMIGON RECICLADO SOBRE LA RIGIDEZ Y LA

RESISTENCIA A LA FORMACION DE SURCOS DE HORMIGON ASFALTICO

La investigacion evalua la incorporacion de agregado de hormigdn reciclado (RCA) de alta
calidad en la mezcla asfaltica, adecuando unos porcentajes entre 15%, 30% y el 45%, y a su vez
el betun aumentado. Eleva la proporcion del agregado de RCA, esto permitiendo que su
estabilidad y flujo en el método de Marshall era 6ptimo y llegaba a cumplir sus estandares
normativos, por otro lado, su deformacion pasa a ser mas lenta que la mezcla asféltica tradicional.
El ciclo de vida se extiende y su pendiente de deformacion oscila entre 5.000 a 10.000 en la

curva.

Una vez la mezcla sea pasada por temperaturas entre (5°C y 25°C), su mddulo de rigidez tiende a
ser mas alta que la mezcla convencional. Esto demuestra que la mezcla asféltica con agregado
RCA cumple y tiene €xito y a su vez innovando en la mezcla asféaltica tradicional, incorporando

estos nuevos agregados. [40]

UNA REVISION SOBRE LA EVALUACION DE LA UTILIZACION POTENCIAL DE LA
CONSTRUCCION Y RESIDUOS DE DEMOLICION EN PAVIMENTOS ASFALTICOS DE

MEZCLA EN CALIENTE
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A nivel mundial la oferta de los recursos virgenes para la utilizacion de mezclas asfalticas cada
vez se va agotando. Se busca alternativas para el reemplazo de estos materiales implementando
agregado de hormigon reciclado (RCA).

Segun el estudio adquirido por medio de pruebas, con porcentajes de 20% y 30% de agregado de
RCA, han permitido que con un 20% de agregado de RCA en la mezclas asfaltica, tiene
propiedades mecanicas similares en la resistencia a fatiga que a la mezcla asfaltica tradicional.
Por otro lado, con un 30% de agregado RCA su rendimiento se encuentra por encima de la
mezcla asféltica convencional.

A su vez econdmicamente para €l desarrolla de un proyecto de una mezcla asfaltica con 30%
RCA sus costos pueden variar entre un ($ 0.4 — $0.7) lira turca por tonelada, que podria

ahorrarse y ademas ayudaria a la reduccion del impacto ambiental. [41]

EVALUACION DE MATERIALES DE DESECHO COMO FUENTES ALTERNATIVAS DE

RELLENO EN MEZCLAS ASFALTICAS

Con la finalidad de reducir el impacto ambiental producido por industrias especializadas en el
desarrollo de la mezcla asfaltica, se promueve para los agregados virgenes cambiarlos por
agregado de hormigon reciclado (RCA).

Este estudio arrojo que los agregados con RCA que conservan masillas llegando a perjudicar por
completo la mezcla asfaltica, debido a que su resistencia se ve afectada completamente. Debido a
que estas masillas son saturadas de agua perjudica sus propiedades mecanicas.

A su vez la relacion de betun con el relleno de agregados RCA puede variar inversamente debido
a los vacios. Por esto normalmente tiene que ser un rango mayor de lo especificado por la norma

para encontrar un buen rendimiento de la mezcla. [42]
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COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ASFALTO DE MEZCLA EN CALIENTE
FABRICADO CON ARIDOS DE HORMIGON RECICLADO DE LA CONSTRUCCION Y

RESIDUOS DE DEMOLICION: UN DISENO DE EXPERIMENTOS ACERCARSE

La investigacion pretender resolver el problema ambiental e incorporar nuevos métodos de
elaboracion de la mezcla asfaltica, aprovechando estos residuos de construccion, por esto se
plantea resolver la relacion de vacio y betin con el fin de enfocarse como guia con la mezcla
asfaltica con agregados de RCA, variando sus porcentajes entre un (0%, 20%, 40% y 60%).
Como puede comportarse la mezcla asfaltica cuando se encuentra con saturaciones de agua entre
un (0% y 100%).

Los resultados arrojaron que la mezcla no puede acceder mas del 14 % de saturacion debido a
que la mezclas con agregados RCA puede perder sus propiedades mecanicas, asi teniendo en

cuenta ¢l cumpliendo con las especificaciones planteadas para su desarrollo. [43]

APROVECHAR EL POTENCIAL INEXPLORADO DE LOS MATERIALES DE DESECHO

EUROPEOS PARA CONSTRUCCION VIAL

Se analiz6 que cada vez urbanizaciones producen grandes desechos producidos por
construcciones como hormigoén, cauchos, madera, vidrio entre otros. Algunos estudios han
demostrado que estos desechos tienen potencial para la elaboracion de carreteras asfalticas. Por

consecuencia son 461 Mt que se llega a producir en el continente europeo esto llevando a
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plantearse como reutilizar estos residuos, estudios que se hacen constantemente, con el fin de
llevar a cabo la incorporacion de estos desechos.

Se estima que alrededor de un 16% de estos residuos puedan incorporarse en la elaboracion de la
mezcla asfaltica. Esto llegaria a demostrar que una vez incorporado estos desechos de
construccion los costos disminuirian significativamente y el impacto ambiental igualmente. Por
otro lado, llevando que los agregados naturales dejen de explotarse evitando dafios ambientales.

[44]

Se realiza la siguiente Tabla 9 ¢ recopilacion de informacion en

EUROPA. Con el fin de recopilar la informacion que se obtuvo de los 10 archivos entre
“articulos, revistas, tesis entre otros”, en

EUROPA, donde se da a conocer datos mas relevantes que se pudo extraer.

Tabla 9 : recopilacion de informacion en

EUROPA.
PORCENTAJES Y
TIPOS DE RECOMENDACIONES
ARTICULOS | CONTINENTE RESIDUOS PROPUESTAS PARA EL
DISENO DE LA MEZCLA
ASFALTICA
Asfalto
Carton
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PORCENTAJES Y
TIPOS DE RECOMENDACIONES
ARTICULOS | CONTINENTE RESIDUOS PROPUESTAS PARA EL
DISENO DE LA MEZCLA
ASFALTICA
Materiales Paneles de yeso | e Agregarle un 5 % de emulsion
ecologicos para EUROPA Tubo de PVC al agregado reciclado de
un nuevo (Espana) Hormigon concreto luego de realizar la
concepto de Madera mezcla de Asfalto Caliente
pavimento Bioaglutinante de tiende a superar los estandares
asfaltico. [35] aceite vegetal. de resistencia al agua.
Efecto del Piedra
tiempo de EUROPA Metales
envejecimiento (Espafia) Cristal
sobre las Yeso
propiedades del Madera
asfalto de Mortero
mezcla en Hormigén
caliente que e Agregar un 30 % de finos de
contiene agregados  reciclados  de
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PORCENTAJES Y
TIPOS DE RECOMENDACIONES
ARTICULOS | CONTINENTE RESIDUOS PROPUESTAS PARA EL
DISENO DE LA MEZCLA
ASFALTICA

aridos de hormigén con adicion de
hormigén contenido de betin tiende a
reciclado. [36] sufrir una deformacion
Experiencia con Betun modificado irreversible para dicha mezcla.
mezclas EUROPA con lignina
asfalticas (Espana) RAP+ bio agente
sostenibles en la Agregados de
carretera M-607 hormigén
en reciclado
Tres Cantos,
Madrid. [37]
Parametros Asfalto
funcionales 'y Hormigén

estructurales de
un tramo de
carretera

pavimentada

Particulas ligeras

Suelo natural

Ceramica

e Lamezclaasfaltica con un 30%

de agregado reciclado de
hormigoén, tiende a beneficiar

la formacion de  surcos
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PORCENTAJES Y
TIPOS DE RECOMENDACIONES
ARTICULOS | CONTINENTE RESIDUOS PROPUESTAS PARA EL
DISENO DE LA MEZCLA
ASFALTICA
construido con EUROPA mientras si se considera un
agregados (Espana) 20% de agregado reciclado de
reciclados hormigén arroja la misma
mixtos de no fatiga de resistencia a la mezcla
seleccionados convencional.
Residuos de
construccion 'y
demolicion con
suelo de
excavacion. [38]
Propiedades Ceramicas
mecanicas  del
asfalto de Madera Sustituir  parcialmente  los
mezcla en Caucho o yeso materiales convencionales en
caliente EUROPA Hormigén la  mezcla asfaltica. Por
fabricado  con (Espana) agregados de residuos de

hormigén

reciclado

construccion en vez del
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PORCENTAJES Y

TIPOS DE RECOMENDACIONES

ARTICULOS | CONTINENTE RESIDUOS PROPUESTAS PARA EL
DISENO DE LA MEZCLA
ASFALTICA

agregados agregado natural. Y la
recubiertos con sustitucion del betin  por
emulsion agentes  bioldgicos-fluxante
bituminosa. [39] tiene a proporcionar las
Efectos del Ceramicos mismas o mejorar las
agregado de | SURESTE DE Madera capacidades de dicha mezcla y
hormigon EUROPA Vidrio aportando un resultado
reciclado sobre (Serbia) Plastico ambiental, disminuyendo el
la rigidez y la Agregados de impacto negativo que se ha
resistencia a la hormigén generado hasta ahora por la
formacion  de reciclado mezcla asfaltica convencional.
surcos
de hormigén
asfaltico. [40]
Una revision Hormigoén
sobre la Metales
evaluacion de la Ladrillo

utilizacion

Tejas
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PORCENTAJES Y
TIPOS DE RECOMENDACIONES
ARTICULOS | CONTINENTE RESIDUOS PROPUESTAS PARA EL
DISENO DE LA MEZCLA
ASFALTICA
potencial de la Ceramica
construccion 'y EUROPA Madera
Residuos de ORIENTAL Vidrio
demolicion  en Plastico
pavimentos Asfaltico
asfalticos de
mezcla en
caliente. [41]
Evaluacion  de Polvo de ladrillo
materiales  de EUROPA e Segun estudios arrojaron que
desecho como (Portugal) Hormigén agregar un 60% de agregado de
fuentes reciclado. hormigén reciclado tiende a
alternativas  de aumentar algunas propiedades
relleno mecanicas de la mezcla
en mezclas asfaltica y su comportamiento.
asfalticas. [42]
Comportamient Hormigoén
o mecénico del EUROPA Piedra
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PORCENTAJES Y
TIPOS DE RECOMENDACIONES
ARTICULOS | CONTINENTE RESIDUOS PROPUESTAS PARA EL
DISENO DE LA MEZCLA
ASFALTICA
asfalto de (Portugal) Bituminoso
mezcla cn Materiales
caliente ceramicos
fabricado con
Aridos de
hormigén
reciclado de la
construccion 'y
Residuos de
demolicion: un
disefio de
experimentos
Acercarse. [43]
Aprovechar el Llantas de
potencial EUROPA desecho
inexplorado de
los materiales de Vasos

desecho

Hormigoén
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TIPOS DE

ARTICULOS | CONTINENTE RESIDUOS

PORCENTAJES Y
RECOMENDACIONES
PROPUESTAS PARA EL
DISENO DE LA MEZCLA

ASFALTICA

europeos  para Plastica
Construccion
vial. [44]

En la siguiente Tabla 10 : porcentaje y cantidades, valorada con la informacion obtenida por

tipos de residuos recopilados en el territorio de Europa. Con el fin de analizar que materiales de

construccion hacen mas presencia en dichos residuos, y a su vez se desarrolla un estudio, como se

evidencia en la figura 3 : residuos de construccion mas relevantes en los desechos de Europa.

obtenidos en la Tabla 9 : recopilacion de informacion en

EUROPA.

Tabla 10 : porcentaje y cantidades, valorada con la informacion obtenida por tipos de residuos

recopilados en el territorio de Europa

EUROPA




CANTIDADES

OBTENIDAS DE LOS 10

MATERIALES % ARTICULOS EN TOTAL
asfalto reciclado 22,7% 5
metal 9,1% 2
pléstico 13,6% 3
hormigén 45,5% 10
ladrillo 9,1% 2

figura 3 : residuos de construccion mas relevantes en los desechos de Europa

RCD DE EUROPA

m asfalto reciclado

® metal

u plastico
hormigon

m ladrillo
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Con los datos obtenidos de los 10 archivos entre “articulos, revistas, libros, tesis, entre otros”, en
el territorio de

EUROPA. Se contemplo una presencia mayor de hormigén con un 45,5% y un 22,7% de asfalto
reciclado, en los agregados de construccion, definiendo que estos residuos de construccion son

actos.

AFRICA 'Y OCEANIA

APLICACION DE MATERIALES DE DESECHO RECICLADOS PARA CARRETERAS

CONSTRUCCION: PERSPECTIVAS Y DESAFIOS

Uno de los desafios es incorporar los desechos como agregado de hormigoén reciclado (RCA),
producido por construcciones en la elaboracion de mezclas asfaltica. Que alcancen a cumplir con
las especificaciones planteadas, por esto se promueve que nuevas tecnologias sean
implementadas en este nuevo desafio, para llegar a encontrar un equilibrio con el medio
ambiente. Debido a que, si se sigue asi, normalmente llegaremos a una limitacion de los recursos
naturales.

Una vez s¢ alla implementado este método su sostenibilidad se podria garantizar por décadas sin
seguir perjudicando al medio ambiente.

La idea es promover y hacerle entender al constructor que estos materiales cumpliran los debidos
procedimientos y el cumplimiento normativo, para garantizar larga durabilidad y buen

funcionamiento y a su vez para qué las industrias no solo se rigen por un solo camino. [45]
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USO DE MEZCLAS DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
MATERIALES Y LADRILLO DE MAMPOSTERIA DE ARCILLA RECICLADA EN

PAVIMENTO

En la actualidad se busca minimizar el impacto ambiental a toda costa, actualmente en el pais de
Egipto estos residuos son limitadas para la elaboracion de pavimentos. Por esta razon se hace un
estudio con el fin de verificar el comportamiento de residuos de construccion vs mamposteria de
ladrillos y arcillas, para el desarrollo de la mezcla asfaltica, con este fin se proporciona unos
porcentajes (100/0, 90/10, 80/20, 70/30, 55/45, 40/60, 20/80 y 0/100) como agregados.

Donde las 8 muestras arrojaron que su modulo de resistencia para la mezcla se vio afectada
teniendo un decrecimiento, debido a que la presencia de arcillas es el causante esta pérdida y
debido a que una vez saturada la mezcla asfaltica presenta inestabilidad, por esto se recomienda
que dicha mezcla con agregados de mamposteria y arcillas son idoneos para la sub-base y la base.
[46]

EVALUACION DE DESEMPENO DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION MATERIALES

DE DESECHO PARA LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS EN EGIPTO

Esta investigacion se centra en desarrollar en incorporar residuos de construccion en la mezcla
asféltica, para el desarrollo de carreteras en Egipto y a su vez minimizar el dafio ambiental.
Donde se define como agregado un versus entre agregado de hormigon reciclado (RCA) y

mamposteria de arcilla reciclada (RCM).
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Donde se propone unos porcentajes para la mezcla (100/0, 90/10, 80/20, 70/30, 55/45, 40/60,
20/80 y 0/100) con el fin de reemplazar los agregados naturales.

Esta investigacion arrojo que debido a la presencia del agregado (RCM) perjudica la mezcla
asféltica en sus propiedades mecénicas, como el modulo resistente, donde demuestra que tiende a
disminuir considerablemente, debido a esta presencia de contenido de (RCM) contiene arcillas,

por esto se recomienda que es viable como remplazo de la capa de sub-base y base. [47]

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO VOLUMETRICO DEL ASFALTO MEZCLAS

QUE CONTIENEN CONSTRUCCION RECICLADA AGREGADO (RCA)

Esta investigacion se enfoca en determinar una sustitucion de agregado de hormigén reciclado
(RCA), en vez de los agregados naturales. Para esto se desarrollaron unas pruebas preliminares
en sus propiedades mecanicas y fisica para ver como es su comportamiento, arrojando que la alta
absorcion de agua perjudica la mezcla asfaltica. Esto perjudicando que trabaje mejor y su
resistencia no sea idonea para su ejecucion y no cumpla con sus especificaciones.

Para esto se recomienda un amento de betun, para que sea viable su desarrollo y asi satisfaga los
requisitos propuestos por la norma. Por esto se recomienda un 25% de agregado RCA como
remplazo de los agregados naturales con la condicion que el betun sea mayor para el desarrollo

de la mezcla asfaltica. [48]

INVESTIGACIONES DE LABORATORIO SOBRE LA UTILIZACION DE RCA EN

MEZCLAS ASFALTICAS
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Con el fin de considerar el uso del agregado de hormigén reciclado en la mezcla asfaltica, con la
importante de beneficiar al medio ambiente y a su vez innovar en una nueva mezcla asfaltica
sostenibles. Se hace énfasis en el estudio de propiedades mecanicas y fisicas para su
implementacion.

La mezcla asféltica con agregado RCA tiene un comportamiento superior a la convencional,
donde trabaja mejor la deformacion y compactacion.

Ademas una debilidad seria que debido a las fisuras que se encuentran en el mortero podria
exhibir una mayor absorcion de agua, asi perjudicando la relacion de fuerza humedad/seca. Pero
si, en su disefio se controlara esta situacion cumpliria con todos los requisitos para su desarrollo

en la mezcla asfaltica adoptando agregados RCA. [49]

EVALUACION DE ARIDOS DE HORMIGON RECICLADO DE DOBLE CAPA PARA

MEZCLA EN CALIENTE ASFALTO

En Australia como en grandes paises los residuos de construccion son un gran problema
ambiental, por eso se busca minimizar este dafio. Grandes investigaciones que se han hecho a
nivel mundial ha demostrado que los agregados RCA tienen como resultado menor de la mezcla
convencional.

Por esto se piensa evaluar una mezcla asfaltica con porcentajes entre 0%, 20%, 40% y 60% de
agregado de hormigon, pero con énfasis en un recubrimiento doble.

Arrojando resultados que la mezcla asfaltica que fue cubierta con una pasta de escoria de
cemento (CSP) su infiltracion de agua mejoro. Ayudando a sellar aquellos poros por donde se
filtran disminuyendo hasta un 12% y 26% a diferencia al agregado no llevara la capa de pasta de

escoria de cemento (CSP).



Ademas, tiene un crecimiento considerable en su rigidez hasta 4000 MPA por encima de la

mezcla con simple agregado RCA y a su vez con una resistencia a la humedad. [50]

Se realiza la siguiente tabla 11 : recopilacion de informacion en

AFRICA Y OCEANIA. Con el fin de recopilar la informacion que se obtuvo de los 6 archivos

entre “articulos, revistas, tesis entre otros”, en

AFRICA'Y OCEANIA. Donde se da a conocer datos mas relevantes que se pudo extraer.

tabla 11 : recopilacion de informacion en

AFRICA Y OCEANIA.

Residuos de

demolicion

PORCENTAJES Y
RECOMENDACIONES
ARTICULOS CONTINENTE TIPOS DE PROPUESTAS PARA
RESIDUOS EL DISENO DE LA
MEZCLA ASFALTICA
Aplicacion de Plasticos
materiales de desecho AFRICA Escorias
reciclados para (Nigeria) Vidrios e La presencia de polvo
carreteras Residuos de llantas de vidrio menor a 20%
Construccion: no afecta la mezcla

asfaltica.
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PORCENTAJES Y
RECOMENDACIONES
ARTICULOS CONTINENTE TIPOS DE PROPUESTAS PARA
RESIDUOS EL DISENO DE LA
MEZCLA ASFALTICA
perspectivas y
desafios. [45]
Uso de mezclas de Ladrillo triturado
residuos de Asfalto recuperado | ® Con un 35% de escoria
construccion y pavimento de cobre afecta
demolicion AFRICA Roca de drasticamente la
Materiales y ladrillo (Egipto) excavacion de ductilidad de la mezcla
de mamposteria de desecho asfaltica.
arcilla reciclada en Vidrio fino
Pavimento. [46] reciclado
e El uso de pléstico en
Reciclados altas cantidades
agregados de perjudica la estabilidad
hormigén y baja sus niveles de
Evaluacioén de Reciclados resistencia al envejecer.
desempefio de agregados de
construccion y hormigén

demolicion




86

PORCENTAJES Y
RECOMENDACIONES
ARTICULOS CONTINENTE TIPOS DE PROPUESTAS PARA
RESIDUOS EL DISENO DE LA
MEZCLA ASFALTICA
Materiales de AFRICA
desecho para la (Egipto)
construccion de Ladrillo de e Utilizar el 100% de
pavimentos en mamposteria de residuos que producen
Egipto. [47] arcilla reciclada la construccién para la
base recomendable al
igual para la sub-base.
Evaluacion del
comportamiento Se recomienda que para
volumétrico del la mezcla asfaltica con
asfalto mezclas que OCEANIA Agregados de agregado reciclado de
contienen (Australia) hormigoén reciclado concreto tiene que ser
construccion menor al 25% para que
reciclada  agregado cumpla los estandares.
(RCA). [48]
Investigaciones  de
laboratorio sobre la OCEANIA Agregados de
utilizacion de RCA (Australia) hormigodn reciclado
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PORCENTAJES Y
RECOMENDACIONES
ARTICULOS CONTINENTE TIPOS DE PROPUESTAS PARA
RESIDUOS EL DISENO DE LA

MEZCLA ASFALTICA

en mezclas asfalticas. e Utilizar el 65% de
[49] agregado reciclado de

concreto como

Evaluacion de aridos

sustitiye ~ para el
de hormigén OCEANIA Agregados de

agregado grueso
reciclado de doble (Australia) hormigoén reciclado

promete.
capa para mezcla en

caliente asfalto. [50]

DIAGNOSTICO GENERAL DE LA MEZCLA ASFALTICA CON AGREGADOS (RDC)

Este diagnostico se realiza es con el fin de definir que inconvenientes puede tener la mezcla
asfaltica con agregados de desechos de construccion producidos en su desarrollo en campo y en
laboratorio. Con la idea de ver que fortalezas tiene y poderlas explotar mas y a su vez empenarse
en estudiar mas sus debilidades, con el fin de controlar o resolver estas amenazas presentadas en

la mezcla asféltica.
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AMERICA

Se presenta la siguiente tabla 12 :fortaleza vs debilidades que tiene la mezcla asfaltica con
agregado RDC en el territorio de AMERICA. Que se obtuvo a través de la informacion de los
articulos desarrollados en el territorio americano, con fines de relacionar su eficiencia para un

desarrollo en campo.

tabla 12 : fortaleza vs debilidades que tiene la mezcla asfaltica con agregado RDC en el

territorio de AMERICA.

FORTALEZAS DEBILIDADES

e Minimizar el impacto ambiental que | e Falta de estudios e investigaciones sobre las
puede producir los residuos de RDC. propiedades mecanicas de los agregados

RDC.

¢ El costo economico se reduce hasta un 20
% en su desarrollo, debido a que son | e Que su aplicacion en campo sea solo para
reemplazados los agregados naturales. trafico bajo y medio debido a su baja

resistencia.
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FORTALEZAS

DEBILIDADES

El ciclo de vida de 1a mezcla asfaltica con
agregados RDC entiende a ser mas de lo

contrario a la convencional.

Segun estudios hay un incremento Mayor

de resistencia en el pavimento.

Se disminuye considerablemente vacios
en la mezcla y a su vez presenta una

densidad estable.

Se Presenta una mayor rigidez que el

agregado natural.

Se hace presencia que disminuye su
deformacion, debido a que las caras
fracturadas del agregado RDC son mas,

que del agregado convencional.

e Que la mezcla asfaltica con agregado de
RDC no puede exceder el 50 % debido a
que sus propiedades mecdnicas no son

viables.

e Para el desarrollo de la mezcla asféltica es
necesario un aumento de betun debido alta

absorcion de agua.

e Su aplicacién en campo solo es viable para

vias segundarias y terciarias.

ASIA
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Se presenta la siguiente tabla 13 : fortaleza vs debilidades que tiene la mezcla asfaltica con

agregado RDC en el territorio de

figura 1 : residuos de construccion mas relevantes en los desechos de América

RCD EN AMERICA

B Asfalto reciclado

= Metal

= Plastico
Hormigoén

® Ladrillo

Con los datos obtenidos de los 17 archivos entre “articulos, revistas, libros, tesis, entre otros”, en
el territorio de AMERICA. En los siguientes datos mas relevantes se hace una presencia de
hormigén con un 35,7% y un 23,8% de ladrillo en los agregados de construccion definiendo que

estos residuos de construccidon son actos.

ASIA. Que se obtuvo a través de la informacion de los articulos desarrollados en el territorio

americano, con fines de relacionar su eficiencia para un desarrollo en campo.
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tabla 13 : fortaleza vs debilidades que tiene la mezcla asfaltica con agregado RDC en el territorio

de

figura 1 : residuos de construccion mas relevantes en los desechos de América

RCD EN AMERICA

B Asfalto reciclado

= Metal

m Plastico
Hormigoén

® Ladrillo

Con los datos obtenidos de los 17 archivos entre “articulos, revistas, libros, tesis, entre otros”, en

el territorio de AMERICA. En los siguientes datos mas relevantes se hace una presencia de

hormigén con un 35,7% y un 23,8% de ladrillo en los agregados de construccion definiendo que

estos residuos de construccidon son actos.

ASIA.

FORTALEZAS

DEBILIDADES
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FORTALEZAS

DEBILIDADES

e FEcondmicamente se ahorraria hasta un
16.6% en costos en la elaboracion de la
mezcla asfiltica, con una proporcion de

agregado RDC de un 30%.

e Su resistencia a traccidén se aumenta
hasta un 10% y 30% en la mezcla

asfaltica.

e La mezcla asfaltica con agregado RDC
hasta un 30% de porcentaje, cumple que
establecidas

las normas para Su

funcionamiento.

e A temperaturas altas en su entorno la
mezcla asfaltica, su rendimiento tiene un

comportamiento 6ptimo.

¢ (Con mayor porcentaje de agregado RDC en

la mezcla asfaltica termina siendo
inversamente debido a que sus propiedades

mecanicas no cumplen con los estandares.

la presencia de residuos de mamposteria y
arcillas recicladas hace que la mezcla
asféltica, arroje que no es viable para su
funcionamiento debido a sus propiedades

son afectadas.

Se aumentaria casi el uso betin en la
mezcla, debido a que su estabilizacion
podria verse afectada por la presencia de

polvo de ladrillo.

Para realizacion de la mezcla con agregados
RDC no puede exceder el 30% debido a que

se veria afectado su funcionamiento.
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FORTALEZAS DEBILIDADES

e Una vez el agregado pase por un proceso
de sumergimiento en agua su| e Una vez exceden el 30% la dureza de la
rendimiento aumentaria en la mezcla. mezcla disminuye considerablemente al

igual que su estabilizacion.

EUROPA

Se presenta la siguiente tabla 14 : fortaleza vs debilidades que tiene la mezcla asfaltica con

agregado RDC en el territorio de

EUROPA. Que se obtuvo a través de la informacion de los articulos desarrollados en el territorio

americano, con fines de relacionar su eficiencia para un desarrollo en campo.

tabla 14 : fortaleza vs debilidades que tiene la mezcla asfaltica con agregado RDC en el territorio

de

EUROPA.

FORTALEZAS DEBILIDADES
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FORTALEZAS

DEBILIDADES

e El tiempo de envejecimiento tubo un
crecimiento, demostrando su durabilidad

y rigidez debido a que absorbe mas betun.

e Sus propiedades fisicas y mecanicas son
igual a la mezcla convencional esto
permitiendo que como rehabilitacion y
construccion no afectaria nada la mezcla

asfaltica.

e La mezcla asféltica con agregados RDC
no sufri6 un cambio drastico por el

cambio de temperatura.

e Para un trafico bajo o medio la mezcla
asfaltica con agregado RDC tuve un
comportamiento eficiente arrojando un

trafico de 50 vehiculos pesados/dia.

e FEl aumento de betin se incrementa hasta el

doble para el desarrollo de la mezcla
asféltica con agregado RDC.
En lugares que presenta temporadas

heladas la mezcla asfaltica se manifiesta

con un fraude total.

La presencia de arcillas afecta la mezcla por

completo asi produccion filtracion de agua.

Hay restriccion de agregados RDC en la
mezcla asfaltica cuando se implementa para
un trafico pesado, para lugares con bajas

temperaturas.
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FORTALEZAS DEBILIDADES

¢ Su deformacion siguid paso lento debido
a que su ciclo de vida se encuentra entre

5.000 a 10.000 en la curva.

e En temperaturas entre 5°C y 25°C la
mezcla asfiltica tiene éxito con sus
propiedades mecéanicas demostrando
estar por encima de la mezcla asfaltica

tradicional.

e La mezcla asfaltica con 30% de
agregado RDC tiene un comportamiento
eficiente y ademas econdmicamente se

ahorraria hasta un 15%.

AFRICA Y OCEANIA

Se presenta la siguiente tabla 15 : fortaleza vs debilidades que tiene la mezcla asfaltica con

agregado RDC en el territorio de
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AFRICA'Y OCEANIA. Que se obtuvo a través de la informacion de los articulos desarrollados en

el territorio americano, con fines de relacionar su eficiencia para un desarrollo en campo.

tabla 15 : fortaleza vs debilidades que tiene la mezcla asfaltica con agregado RCA en el territorio

de

AFRICA Y OCEANIA.

FORTALEZAS DEBILIDADES

e Los agregados RDC no solo tendrian un | ¢ Se  incrementa los  tiempos/costo
papel importante en mezcla asféltica, sino establecido debido a una aplicacion de la
que muchos estudios especifican que pasta de escoria de cemento.
altamente recomendable para aplicacion
en sub-base y base. e Absorbe més agua la mezcla asfaltica con

RDC esto perjudicando la relacion

humedad/seca.

e Con una aplicacion de pasta de escoria de
cemento a la mezcla asfaltica con RDC,
esto tendria un crecimiento de rigidez | e EIl agregado de mamposteria de arcilla
hasta de 4000 MPA por encima de la reciclada afecta por completo la mezcla

mezcla de la que no se aplique esta pasta. asfaltica.
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e Con el 25% de agregado de RDC la
mezcla cumpliria todas las condiciones

establecidas por la norma.

GUIA DEL USO DEL (RDC) CON BASE EN LA INFORMACION CIENTIFICA
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Se plantea como guia la incorporacion de residuos de construccion y demolicion, en la mezcla
asfaltica con fines de llevarla a campo. Por esto presenta como se debe de realizar su proceso de

clasificacion y que estudios realizar antes, de llevar a cabo la mezcla asféltica y se plantea unas

—_—

Recoleccion y

ideas de disefio del aglomerado.

busqueda de materiales

1

Proceso de

1. Hormigoén

) . 2. Arena
clasificacion de RDC

1 3. Ladrillo

Proceso de trituracion del

agregado reciclado

suelos y agregados finos
. Granulometria.

. Resistencia al desgaste de
los agregados por medio
de la maquina de los
Angeles.

. Gravedad Especifica y
Absorcion de agregados
gruesos.

. Evaluacion de la ||

. Equivalente de arena de 1

Cumple con

) ) NO las
Caracterizacion del

especificacione
agregado reciclado.

s de la norma




SI

Cumple con las

especificaciones de la

norma INVIAS y NTC.

1.

2.

2 recdicdtencia de me7elac

Penetracion de los
materiales asfalticos.
Punto de
ablandamiento de
materiales
bituminosos.

Caracterizacion

del asfalto.

NO

Cambiar el

AGREGADO

RECICLADO.

Cumple con las
especificaciones
de la norma

INVIAS y
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3

Cumple con las Cambiar el

especificaciones de la ASFALTO.

norma INVIAS y

ASTM.

Disefo de la mezcla

asfaltica con agregado

RDC mediante el

método Marshall.

1

Ejecutar los pasos Proceder a llevarse a

estipulados por el estudio la obra en desarrollo.

™~ )
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FASE 1: RECOLECCION Y BUSQUEDA DE MATERIALES RDC.

La adquisicion de los materiales RDC, se podrian encontrar estos residuos en una construccion o
demolicién, que se esté llevando a cabo o por medio de canteras que desechan estos residuos.
Luego se considera un proceso de clasificacion de los residuos de construccion donde se
encontrara con elementos como: hormigoén, ladrillos, bloques y mamposteria etc.

Establecidos por la Tabla 3 : clasificacion de los materiales (RCD). Donde supervisa como se lleva

a cabo su separacion de los desechos.

figura 4 : desechos de construccion y demolicion.

FUENTE: https://www.netdreuse.com/materiales-de-construccion-que-se-pueden-reciclar/

FASE 2: PROCESO DE TRITURACION DEL AGREGADO RECICLADO
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Una vez adquirido el material RDC y ya alla sufrido un proceso de seleccion como se identifica
en la figura 4 : desechos de construccién y demolicion. Luego se procede a llevarse a una planta
de trituradora, donde debidamente se pasa por la maquina trituradora de mandibula ya

debidamente graduada sus aberturas para su salida del material.

Una vez el material se encuentra homogeneizado se procede a tamizarse para su separacion del

agregado superior a ¥4, para su desarrollo de la mezcla asfaltica.

FASE 3: CARACTERIZACION DE AGREGADO RECICLADOS

Con el fin de cumplir con las normativas del INVIAS, se realizaran los ensayos para su
caracterizacion de los agregados finos y gruesos con el ideal que sean viables para el desarrollo

de la mezcla asfaltica con desechos de construccion .

tabla 16 : ensayos elaborados para el agregado gruesos y finos para su aplicacion y

cumplimiento normativo por INVIAS, NTC.

NOMBRE DEL ENSAYO NORMA OBJETIVO DEL

ENSAYO

Determinar la proporcion
Equivalente de arena de relativa del contenido de

suelos y agregados finos. IN.VE-133-13 polvo, finos plésticos, o




NOMBRE DEL ENSAYO

NORMA

OBJETIVO DEL

ENSAYO

material arcilloso, en los

suelos o agregados finos.

Analisis granulométrico de
los agregados gruesos y

finos.

IN.VE-213-13

Determinar

cuantitativamente la
distribucién de los tamanos
de las particulas de

agregados gruesos y finos de

un material.

Resistencia a la degradacion
de los agregados de tamafio
menores de 37.5 mm por
medio de la maquina de los

Angeles.

IN.VE-218-13

El método a seguir la
resistencia de la degradacion
de los agregados gruesos
menor de 37.5 mm por medio
de la

maquina de los

Angeles.

Solidez de los agregados
frente a la accion de

soluciones de sulfato de

sodio o de magnesio.

IN.VE-220-13

Determinar la resistencia a la
desintegracion de los
agregados, por accion de
soluciones saturadas de
sodio o de

sulfato de

magnesio.

103



NOMBRE DEL ENSAYO

NORMA

OBJETIVO DEL

ENSAYO

Densidad, densidad relativa
(Gravedad Especifica) y
Absorcion  de

agregados

gruesos.

IN.VE-223-13

Determinar la  densidad
promedio de particulas de
agregado grueso, densidad

relativa y absorcion del

agregado grueso.

Determinacion del valor

10% de finos.

IN.V.E - 224- 13

Determinar la resistencia
mecédnica de un agregado
grueso, tomando  como
parametro de referencia la
carga de compresion
necesaria que se debe aplicar
al material para que se
produzca un 10% de finos,
producto de la accion

mecanica.

Porcentaje de particulas
caras fracturadas en un

agregado grueso.

IN.V.E -227-13

Determinar el porcentaje, en
masa o conteo de una
muestra de agregado grueso
compuesta por particulas
fracturadas que cumplan con

los requisitos especificos.
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NOMBRE DEL ENSAYO

NORMA

OBJETIVO DEL

ENSAYO

Valor de azul de metileno en

agregados finos.

IN.V.E-235-13

Determinar el valor azul de
metileno de la fraccion que
pasa el tamiz de 4.75 mm de

la mezcla total de agregados.

Determinacion de la
resistencia del agregado
grueso a la degradacion por
abrasion  utilizando el

aparato Micro-Devall.

IN.V.E-238-13

Determinar la resistencia a la
abrasion que han sido
sometidos a la accion
combinada de abrasion y

molienda con bolas de acero

en presencia de agua.

Proporcion de particulas
planas, alargadas o planas y
alargadas en los agregados

gruesos.

IN.V.EE-240-13

Determinar el porcentaje de
particulas planas, alargadas o
planas y alargadas, en un

agregado grueso.

Determinacion de la masa
unitaria y los vacios entre

particulas de agregados.

NTC 92

Determinar la masa unitaria
en condicion compactada o
suelta y el célculo de los
vacios entre las particulas de
agregados finos, gruesos o

mezclados.

105



106

NOMBRE DEL ENSAYO NORMA OBJETIVO DEL

ENSAYO

Determinar la  densidad

Método para determinar la aparente y nominal a una
densidad y la absorcion del condicion de temperatura de
agregado fino. NTC 237 23 grados centigrados y la

absorcion del agregado fino.

FUENTE: instituto nacional de vias (INVIAS) y norma técnica colombiana NTC.

FASE 4: CARACTERIZACION DEL ASFALTO

Con el fin de conocer sus propiedades fisicas y mecénicas del asfalto mediante el mecanismo de
la metodologia Marshall, se hace el debido proceso de realizar los ensayos con el fin de su

cumplimiento estipulado por el instituto nacional de vias (INVIAS) y la norma ASTM.
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tabla 17 : ensayos elaborados para la caracterizacion fisica y mecanica del asfalto cumpliendo

las normas del INVIAS.
NOMBRE DEL ENSAYO NORMA OBJETIVO DEL
ENSAYO
Busca determinar la
Penetracion de los materiales [LN.V.E-706-13 consistencia del material
bituminosos. asfaltico solidos 0
semisoélidos a emplear en el
disefio.
Busca determinar la
Punto de ablandamiento de temperatura a la que el
materiales bituminosos (aparato IN.V.E-712-13 asfalto se ablanda, por ende,
de anillo y bola). hay cambios en su
consistencia.
Determinacion de la
resistencia a la deformacion
Estabilidad y flujo de mezclas
LN.V.E-748-13. plastica de especimenes

asfalticas en caliente empleando

el equipo Marshall.

cilindricos de mezclas
asfalticas para
pavimentacion, empleando

el aparato Marshall.

FUENTE: instituto nacional de vias (INVIAS)
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FASE 5: DISENO DE LA MEZCLA ASFALTICA CON AGREGADO RDC MEDIANTE

EL METODO MARSHALL.

e Una vez obtenido los resultados de los estudios de sus propiedades de los agregados
reciclados, para su incorporacion en la mezcla asfaltica siendo controlando estos
porcentajes.

e Se hace un debido ajuste granulométrico para identificar dichos porcentajes de los
agregados reciclados en el disefio, sea Optimo con agregado pétreo 70% natural y 30%
reciclado siendo un valor relativo o mas cercano para su elaboracion.

e Una vez alcanzada la temperatura los agregados a 160°C y el asfalto a 140°C, se concede
a adicionar dicho asfalto al agregado, seguido se procede a mezclar como lo especifica la
norma.

e Con el fin de garantizar la temperatura se debe de llevar control de las briquetas o de la
mezcla asféltica para su compactacion.

e Una vez en laboratorio se procede a un bafio Maria de 5 minutos a temperatura 25°C, se
procede a calcular el peso especifico.

e Posteriormente se seca la muestra en estado saturado y se procede a calcular el peso de la
muestra.

e Cumpliendo todos estos parametros planteados por las investigaciones realizadas y las

normas estupiladas se procede a desarrollarse en campo.
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FASE 6: FASE EN OBRA

Se desplazara la mezcla asfaltica con residuos de construccion a la obra, para su ejecucion se
resuelve como una mezcla asfaltica tradicional, no tiene nada a diferencia e implementando las
mismas herramientas para su elaboracion.

Se recomienda tomar datos adquiridos en campo para tener comparacion y tener mas control

sobre dichas mezclas asfalticas con agregados RDC.

El siguiente poster se realiza con la finalidad simplificar la guia de uso del (RDC) y presentar el
tema mas accesible para aquellos interesados en la informacion cientifica obtenida, mostrando
como se debe de desarrollar una mezcla asfaltica con residuos de construccion y que entidades

ayudan a minimizar este impacto ambiental que va en crecimiento anualmente.
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figura 5 : poster alusivo al desarrollo de una mezcla asfaltica con agregados de residuos de

COnStruccion.

construccion
JUAN SEBASTIAN RINCON

Juan.ricon.2015@up
Universidad pontificia Bolivariana

Resumen

La idea final de los residuos de demolicion y
construccién (RCD) en el mundo moderno es reutilizar
esto materiales debido que es considerado una

ANIVEL NACIONAL A NIVEL INTERNACIONAL

problemitica ambiental a nivel mundial. Este trabajo
centro su idea fundamental en hacer un anilisis a nivel

Se rige por la constitucién

nacional e internacional, con el fin de investigar como
se encuentra estos residuos de construccion y

politica de Colombia ,donde se
derivan un compendio de
normas legales.

Las naciones unidas exigen a los

rentes paises que

implementen todos los equipos.

demolicién., y como se ha venido incorporando en
obras civiles como en mezclas asfalticas para
pavimentacién., a su vez con fines de recolectar la
mayor informacién posible, arrojado por estudios
especializados y desarrollados en campos. Con la dicha
de realizar una guia de residuos de construccién y
demolicion (RCD), para darla a conocer en Colombia
por medio de instituto nacional de vias (INVIAS), como
se puede plantear nuevas adquisiciones a la mezcla
asfiltica con agregados de RCD y intervenir en el
impacto ambiental que se encuentra el mundo
moderno.

necesarios

PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA MEZCLA
ASLFALTICA CON RCD

disefio de la
mezcla asfdltica
con agregado
RCD mediante el
método
Marshall.

PROBLEMATICA
el aumento de los residuos de construccion y
demolicién que produce el sector de la
construccién se encuentra en un punto critico
debido a su ocupacién en canteras ocupando
espacios verdes dafando el ecosistema.
Segun el ministerio de medio ambiente y
desarrollo sostenible en Colombia se
producen mas de 22 millones de toneladas
de residuos de construccion y no solamente
quela construcciéon en Colombia llega a
consumir el 60 % de los materiales pétreog
debido a su incremento poblacional.

caracterizacién
de agregado
reciclados

recoleccion y
busqueda de
materiales RCD.
proceso de
trituracion del
agregado
reciclado.

* Una vez obtenido los resultados de los estudios de

La adquisicién de los materiales RCD, se encontrar estos
residuos en una construccion o demolicion que se este
llevando a cabo o por medio de canteras que di estos.
residuos.

porcentajes.

* Se hace un debido aj m.rlmloﬂm
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lmumu«uunmuamw de reciclados en el disefio, sea Optimo con agregado
donde se pétreo 70% natural y 30% reciclado.
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mandibula.Una vez el material se encuentra ho Imu

procede a tamizarse para su separacion del perior a
%7, para su elaboracion de la mezcla asfaltica.

* Una vez alcanzada la temperatura los agregados a
| 160 "Cy el asfalto a 140°C., se concede a adicionar

~ * Con el fin de garantizar la temperatura se debe de
< llevar control de las briquetas o de la mezcla
At e

Granulometria. asfaltica para su compactacion.
desgaste de los agregados por medio de la maquina de los Angeles.

Porcentaje de caras fracturadas en los.
Equivalente de arena de suelos y agregados finos.

* Una vez en laboratorio se procede a un bafio
Maria de 5 min a temperatura 25 °C, se procede a

Gravedad Especifica y Absorcion de agregados gruesos. calcular el peso especifico.
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- BTE> agregados. * Posteriormente se seca la muestra en estado
J Mmunummummnyumwmnm saturado y se procede a tomar el peso de la
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el poster se realize con ayuda de norma
cristina solarte magister en vias terrestres
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CONCLUSIONES

Con los presentes articulos a nivel nacional e internacional se desarroll6 la investigacion, en su
mayoria se planteo exitosamente la incorporacion de la mezcla asfaltica con agregados
reciclados, siendo un nuevo concepto sostenible, a pesar de que pueden presentarse afectaciones a
este disefio de mezcla asfaltica con RCD como el cambio climatico, el trafico vehicular y sus
propiedades fisicas-mecénicas. Los resultados obtenidos por la recopilacion de revistas, libros,
tesis, articulos entre otros Arrojaron que:

e Con los datos obtenidos a través de tesis, libros, articulos y revistas. Se pudo recopilar 43
archivos a nivel internacional y nacional, tratando el tema de residuos de construccion en
la mezcla asfaltica. Sirviendo como ruta para a realizar una buena extraccion de datos,
donde se pudo obtener que varios estudios que se han implementado han sido exitosos y a
su vez que en varias partes del mundo se ha iniciado plan de desarrollo con este nuevo

método.

e Con el fin de identificar aquellas fortalezas y debilidades que tiene el desarrollo de la
mezcla asféltica con agregados RCD. Se identifico varias fortalezas como a su vez
debilidades.

Entre una ellas, fue que la presencia de arcillas afectaria por completo la mezcla asfaltica
con agregados reciclados. Pero, por otro lado, una fortaleza sobresali6 en la mayoria de
los articulos implementados, que la mezcla asfaltica con agregados reciclados es viable su
elaboracion, con un debido porcentaje aproximado del 30%, no excediendo este valor

para que su elaboracion sea exitosamente viable.
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e Serealiz6 una guia con varias indicaciones a seguir, con el fin de elaborar de una mezcla
asfaltica con residuos de construccion (RDC) como agregado, para su debida

implementacion y funcionamiento en campo.

RECOMENDACIONES

Se hace como recomendacion plantear una investigacion detalladamente para ratificar dicha
investigacion y poder debatir resultados para beneficio de la mezcla asféltica con agregados
reciclados.

Por otro lado, que la mezcla asfaltica con agregados reciclados no tenga presencia de arcillas,
plasticos, ladrillos., Debido que esto perjudicaria la mezcla asfaltica.

Una vez que no exceda el porcentaje planteado por esta investigacion para la mezcla asfltica,
debido que no seria nada beneficioso ni para el constructor, debido a que tendria perdidas
econdmicas notablemente y ni el beneficiado con el paso del tiempo su via que fue dispuesta para

su paso se veria afectada con notables fallas.
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