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RESUMEN

El proceso de fabricacion de mezclas asfélticas es crucial para el desarrollo de
infraestructuras, presenta desafios ambientales, técnicos y de calidad que deben abordarse de
manera integral para lograr la sostenibilidad en la industria. Uno de los problemas primordiales
radica en la elevada contaminacion ambiental generada durante la fabricacién, contribuyendo a
una preocupante huella ecolégica con impactos adversos en cuanto a la salud publica y la calidad
del aire. Este problema se agrava debido a la explotacion excesiva de canteras por la elevada
demanda de materias primas en la produccién de estas mezclas. La incorporaciéon de aditivos
guimicos durante el proceso de fabricacion es otro desafio significativo, reflejando la limitada
adopcion de nuevas tecnologias en busqueda de mejorar la calidad de las mezclas. La baja tasa
de reciclaje en la industria de la construccidon es otro aspecto alarmante, perpetuando la
dependencia de recursos virgenes y agravando la presién sobre el medio ambiente. Asi como
emisiones de material particulado, el manejo de sustancias peligrosas y derrames de
hidrocarburos. Con el proyecto de ampliacion de la Autopista Norte se quiere plantear la
necesidad de abordar estos desafios y proponer soluciones sostenibles en cuanto a la gestion
de residuos de demolicién y construccion. Sugiriendo la identificacion de tecnologias mas limpias
y eficientes, como la reutilizacion de plasticos como aditivos en las mezclas asfalticas, para
reducir la demanda de recursos naturales y la contaminacion.

PALABRAS CLAVE: Mezclas asfélticas, RCD, nuevas tecnologias, contaminacion

ambiental
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ABSTRACT

The asphalt mix manufacturing process is crucial for infrastructure development and
presents environmental, technical and quality challenges that must be addressed
comprehensively to achieve sustainability in the industry. One of the primary problems lies in the
high environmental pollution generated during manufacturing, contributing to a worrying
ecological footprint with adverse impacts on air quality and public health. This problem is
aggravated by the excessive exploitation of quarries due to the high demand for raw materials in
the production of these mixtures. The incorporation of chemical additives during the
manufacturing process is another significant challenge, reflecting the limited adoption of new
technologies to improve the quality of the mixes. The low recycling rate in the construction industry
is another alarming aspect, perpetuating the dependence on virgin resources and aggravating
the pressure on the environment. As well as particulate matter emissions, hydrocarbon spills, and
the handling of hazardous substances. The Autopista Norte expansion project aims to address
these challenges and propose sustainable solutions for the management of demolition and
construction waste. It suggests the identification of cleaner and more efficient technologies, such
as the reuse of plastics as additives in asphalt mixes, to reduce pollution and the demand for
natural resources. It is also proposed to establish rigorous quality standards and promote effective
recycling for a more adequate waste management.

KEY WORDS: Asphalt mixes, CDW, new technologies, environmental contamination
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La fabricacion de mezclas asfalticas ha sido una fuente significativa de preocupacion
debido a los alarmantes niveles de contaminacion ambiental asociados a este proceso. Esta
problematica ha desencadenado una serie de efectos negativos que repercuten tanto en los
recursos naturales como en la economia y el nivel de vida. Uno de los principales resultados de
esta situacion es el agotamiento acelerado de los recursos naturales. La permanente
requisicion de insumos para la elaboracioén de mezclas asfalticas ha provocado un incremento
en los precios de estos recursos, generando un impacto econdmico significativo. La explotacion
desmedida de estos recursos esta en la raiz de esta problematica, y se ha agravado ain mas
por la utilizacién de tecnologias obsoletas en los procesos de mezcla, segun Cérdoba (2021).
“Una estrategia planteada se concentra en la innovacion de insumos y métodos para
diversificar las opciones de reducir el impacto ambiental. En esta linea, la ingenieria ha
explorado la reutilizacion del plastico como complemento en la composicion del asfalto”
(Mamani, 2015, p. 2) (Mamani, 2015 como se cita en Cérdoba, 2021).

La proliferacién de procesos industriales en la produccion de mezclas asfélticas ha
exacerbado la emisiéon de contaminantes. Los niveles elevados de contaminacion atmosférica
son una consecuencia directa de estos procesos industriales inadecuados, lo que a su vez
agrava el dafio ambiental, segin Cérdoba (2021).

La fabricacion de mezclas asfalticas ha sido una practica esencial en el desarrollo de
infraestructuras, sin embargo, enfrenta desafios significativos que repercuten en el entorno y la
sostenibilidad. Uno de sus problemas es la elevada contaminacién ambiental que acompafa a
este proceso. Los altos niveles de emisiones resultantes de la fabricacion han generado una
preocupante huella ecol6gica, con efectos perjudiciales para la calidad del aire y la salud
publica. El efecto colateral de esta contaminacion es la creciente explotacion de canteras.
Segun lo sefialado por (Diaz, et al, 2021), Las Plantas de Asfalto son instalaciones industriales

gue producen mezcla asféltica para su uso en la pavimentacion de carreteras. Desde una
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perspectiva ambiental, se consideran potencialmente contaminantes, debido a su impacto
negativo en el entorno socioambiental (Maciel-Pinto, 2021).

Esta sobreexplotacion se debe al excesivo consumo de materias primas en la
produccion de mezclas asfélticas. La demanda continua de estos recursos ha llevado a una
preocupante disminucion de las reservas naturales, amenazando los ecosistemas locales y
acelerando la degradacién ambiental. Sumado a los problemas anteriores, durante el proceso
de fabricacion es necesaria la integracion de aditivos quimicos en las combinaciones, todo esto
ocasionado por la limitada inclusiéon de nuevas tecnologias en el proceso buscando mejorar la
calidad de las mezclas. Siendo asi la principal causa de esta problematica el incremento en la
generacion de diéxido de carbono (CO2), el uso de maquinaria pesada en la fabricacion y
construccién también ha traido consecuencias significativas,

Como ilustracion, el aumento en el uso de maquinaria pesada ha resultado en una
mayor liberacion de gases contaminantes y, ademas, ha contribuido al incremento en la
produccién de la Produccion de Residuos de Construccion (RCD). La gestién inadecuada de
estos residuos contribuye a la acumulacién de desechos y dificulta los esfuerzos para mantener
un entorno limpio y ordenado. Un aspecto preocupante es el bajo porcentaje de reciclaje en la
industria de la construccion, la falta de un enfoque efectivo de reciclaje y reutilizacion de
materiales ha perpetuado la dependencia de recursos virgenes y ha agravado la presion sobre
el medio ambiente, segun (Diaz, et al, 2021).

Esto provoca que las industrias de asfalto, durante su proceso de produccion, generen
impactos ambientales negativos, por ejemplo, la creacion de desechos soélidos que pueden ser
peligrosos o no, la liberacion de particulas al ambiente, la administracion de vertidos de
hidrocarburos y el control de materiales peligrosos (Rendon, 2020). Es crucial implementar
estrategias de reciclaje mas eficientes para reducir el consumo de materias primas y minimizar

los impactos ambientales negativos.
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Por ultimo, el deterioro de la red vial en la ciudad es un sintoma de la baja calidad de los
materiales utilizados en la construccion de infraestructuras. La falta de estandares de calidad
adecuados y la busqueda de soluciones econdmicas rapidas han dado como resultado calles y
carreteras en mal estado, lo que no solo afecta la comodidad de los usuarios, sino que también
conlleva a tener un mayor consumo de materias primas y repetir el ciclo de fabricacion de la
mezcla asféltica, teniendo en cuenta el incremento significativo en los costos de mantenimiento.

La falta de implementacién de practicas de reciclaje y reutilizacion de pavimento
también contribuye al problema, ya que esta omision incrementa el consumo de materias
primas y, por ende, la huella ecoldgica asociada. Dado el incremento poblacional es necesario
gue la infraestructura vial urbana encuentre en 6ptimas condiciones, por lo que se requiere
analizar el disefio y el proceso constructivo de las vias que se desarrollan actualmente, en las
cuales se tienen en cuenta aspectos como la

calidad de los materiales utilizados, mano de obra calificada, topografia del terreno,
entre otros. El efecto principal del deterioro de la malla vial son los materiales utilizados en las
diferentes mezclas asfalticas se ha traducido en un aumento alarmante de obras publicas
deficientes. Segun Santos (2015), El rapido deterioro de la red vial y la falta de una solucién
efectiva de reparacién constituyen uno de los problemas mas serios que enfrentan los
habitantes de Bogota en la actualidad. De acuerdo con el indice de condicién de pavimento
emitido por el Instituto de Desarrollo Urbano (IDU) en 2012, el 40% de la malla vial de la ciudad
esta en mal estado, el 20% en estado regular y el 30% restante se encuentra en buen estado.
La falta de durabilidad y resistencia en las mezclas resulta en la necesidad constante de
reparaciones y reemplazos, lo que a su vez incrementa los costos de mantenimiento y
construccion de infraestructura publica.

Para la presente investigacion, se plantea como objetivo principal analizar los impactos

ambientales derivados de los procesos tradicionales sobre la preparaciéon de mezclas asfélticas
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teniendo en cuenta el poco uso de rcd y la baja inclusion de nuevas tecnologias en la
ampliacion de la Autopista Norte, este objetivo principal es soportado con los siguientes
objetivos especificos, el primero es determinar los factores de contaminacion y degradacién
ambiental en los procesos de fabricacién de mezclas asfalticas en el proyecto de ampliacién de
la autopista Norte. Seguido a esto, se cuenta con el segundo objetivo especifico que busca
comparar el proceso tradicional vs la implementacion de las nuevas tecnologias y practicas
actuales en la fabricacién de mezclas asfalticas en el proyecto de ampliacién de la Autopista
Norte. Por ultimo se cuenta con el tercer objetivo especifico donde se busca proponer
soluciones sostenibles que fomenten practicas mas responsables de disposicion final de RCD
(Residuos de demolicion y construccién) en el proyecto de ampliacién de la Autopista Norte.
ESTADO DEL ARTE

Para la presente investigacion se presentaran diferentes estudios nacionales e
internacionales relevantes sobre mezclas asfalticas, destacando su importancia en la
fundamentacion y planificacion de proyectos (Vega, et al, 2019). Estos estudios evidencian que
las mezclas asfalticas producidas a altas temperaturas resultan mas contaminantes, mientras
gue estrategias como la sustitucion de agregados convencionales por materiales reciclados,
como escorias de acero y caucho triturado, pueden mitigar la contaminacion y optimizar
recursos. (Pinto, et al,2019).

En el ambito internacional, paises como Iran y China han implementado exitosamente
estas practicas (Arabani,et al, 2012; Zhang, et al, 2016), lo que respalda la necesidad de
regulaciones ambientales mas estrictas para promover practicas de fabricacion sostenibles. La
adopcion de tecnologias més respetuosas con el medio ambiente es fundamental para alinear
la industria de las mezclas asfalticas con los principios del desarrollo sostenible.

Se resaltan varios estudios que analizan el impacto ambiental y la implementacion de

nuevas tecnologias en las mezclas asfalticas. Investigaciones realizadas en Peru (Lazo, et al,
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2021), Iran y China han demostrado el desempefio de mezclas asfélticas con agregados
reciclados, asi como la viabilidad de utilizar materiales alternativos en la produccion de mezclas
asfélticas.

En Colombia, la normativa del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible regula el
uso de residuos de construccion y demolicién en mezclas asfalticas (Barbosa, et al, 2020), lo
gue refleja el interés por reducir el impacto ambiental en la industria de la construccion.

Finalmente, se aborda la importancia del andlisis del ciclo de vida de los pavimentos
asfalticos para garantizar su rendimiento y durabilidad a lo largo del tiempo. Estudios como el
realizado por (Pradera, et al, 2007) han analizado el deterioro de los pavimentos y la necesidad
de realizar inversiones en su mantenimiento y rehabilitacién. Otros estudios se centran en el
envejecimiento de las mezclas asfalticas y su impacto técnico, econémico, social y ambiental
(Chavez, et al, 2020; Lopera, et al, 2013).

Estos estudios destacan la importancia de adoptar practicas sostenibles en la industria
de las mezclas asfalticas para mitigar el impacto ambiental y garantizar la durabilidad y

eficiencia de las infraestructuras viales. (Martinez, A, 2015)

< Pavimentos a base de mezclas asfalticas

Los pavimentos son estructuras disefiadas para soportar cargas vehiculares para un
determinado periodo; segun (Sanchez, 2022) en la etapa de prefactibilidad de un proyecto vial
es importante realizar un Andlisis del Ciclo de Vida (LCA) para cuantificar cambios fisicos y
guimicos, a causa del envejecimiento a corto y largo plazo debido a las condiciones a los que
estan sometidos las estructuras sean de carga por la intensidad del trafico o por el medio
ambiente, los pavimentos asfalticos por sus componentes pueden presentar fallos provocados
por variables externas producidas por el medio ambiente e internas por los componentes que

conforman las mezclas.

< Procesos tradicionales vs nuevas tecnologias
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La fabricacion de mezclas asfalticas ha experimentado importantes avances gracias a la
implementacion de nuevas tecnologias con respecto a las practicas tradicionales. En el pasado,
la mayoria de los procesos tradicionales de las mezclas asfalticas se producian a altas
temperaturas, lo que necesitaria una gran cantidad de energia para calentar el asfalto y los
agregados antes de mezclarlos. Esto era ineficiente y tenia un impacto ambiental negativo.

Tradicionalmente la dosificacion de los agregados y el asfalto se realizaba en gran parte
de forma manual, lo que podia dar lugar a inconsistencias en la calidad de la mezcla. Su control
de calidad era muy limitado ya que los procesos de calidad en la fabricacion de mezclas
asfélticas solian ser menos precisos y efectivos en comparacion con las técnicas modernas.
Frecuentemente, su durabilidad y vida Gtil eran reducidas debido a la falta de uniformidad en la
mezcla. La elaboracion de asfalto es vital para los planes de desarrollo econémico de una
nacion, ya que es fundamental para la expansién y el mantenimiento de las vias de
comunicacion. Sin embargo, la produccién de mezcla asféltica en plantas de asfalto en caliente
produce una significativa contaminacion y tiene impactos ambientales alarmantes. (Diaz, et al,
2021)

Con la nueva tecnologia moderna se ha permitido desarrollar mezclas asféalticas que se
pueden producir a temperaturas mas bajas, conocidas como mezclas en frio o tibias. Esto
reduce significativamente el consumo energético y las emisiones de gases de efecto
invernadero. Se ha logrado conseguir una dosificacion automatizada de agregados y asfalto, lo
gue garantiza una mezcla uniforme y de alta calidad.

Una nueva modalidad y tecnologia ha sido la incorporacion de Grano de Caucho
Reciclado (GCR), este enfoque surge como una solucién para los problemas de deterioro
temprano de las vias en Bogoté debido a la composicion del material, el estado del suelo y el

tiempo de uso sin una estructura adecuada.

« Impactos ambientales producidos por la fabricacion de mezclas asfélticas
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Considerando que las plantas que producen asfalto son una de las principales fuentes
de contaminacion. Segun el estudio de (Diaz, et al, 2021), estas plantas son fuentes de
polucion atmosférica, liberando multiples contaminantes en el aire. Entre estos se encuentran
formaldehido, hexano, fenol, compuestos organicos policiclicos y tolueno. También, las
actividades relacionadas con el transporte y almacenamiento provocan la emision de
compuestos organicos volatiles, hidrocarburos aromaticos policiclicos y particulas finas (EPA
2009).

@,

% Aprovechamiento de los Residuos de Demolicion y Construccion RCD

Es crucial promover el reciclaje de asfalto viejo en la produccion de nuevas mezclas, ya
gue esto disminuye la cantidad de desechos y el consumo de recursos naturales. Segun
(Ladreda, 2008 como se cita en Moreno, 2015) los RCD, que surgen de actividades como la
construccion, demolicion, rehabilitacion y excavacion, entre otras, son tipicamente residuos
inertes. Sin embargo, pueden contener otros materiales como no pétreos, reciclables y
sustancias toxicas y peligrosas.

Segun el autor (L6pez, M, 2020) indica que el adecuado tratamiento de los residuos de
construccion y demolicion (RCD) posibilita sustituir la materia prima, disminuir el impacto
ambiental derivado de la explotacion de recursos naturales y promover la generacion de
empleo. Ademas, al gestionarlos en el mismo sitio de construccién o demolicion, se reduce el
costo de transporte.
< Proyeccién sostenible

Dado que la nocion de edificacién sostenible no se limita Unicamente a la construccion
en si misma, sino que también abarca la consideracion del entorno y su integracion en la
configuracién urbana, segun (Ramirez A, s f, p.2) afirma que: el enfoque del desarrollo urbano
sostenible, también conocido como urbanismo sostenible, persigue la creacion de un entorno

urbano que no cause dafios al medio ambiente y que provea recursos urbanisticos adecuados,
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no solo en términos de disefo y eficiencia energética y hidrica, sino también en lo que respecta
a su funcionalidad como un espacio mas propicio para la vida y el bienestar humano.

En el mismo sentido, el informe denominado 'Practicas para la produccion sostenible de
asfalto’, de Rodriguez (2019), presenta diversas técnicas empleadas a nivel global para reducir
el impacto ambiental asociado con la produccién de asfalto. Se destacan tecnologias como la
utilizacion de mezclas de asfalto reciclado (RAP) y la reutilizacién de residuos solidos como
aditivos de bajo costo en la mezcla de asfalto, lo que conlleva a un menor consumo de materias
primas y energia, asi como a la reduccion de desechos.

Ademas, se menciona el empleo de pavimentos permeables como solucién para el
drenaje de aguas pluviales en areas urbanas, resaltando sus ventajas. Puntualmente, se hace
hincapié en el desarrollo de mezclas producidas a temperaturas mas bajas como una estrategia
para abordar los problemas identificados (Jenkins, et al 2016, tal como se cita en Rodriguez,
2019)

METODOLOGIA

Teniendo en cuenta la fuente de informacion primaria que se recopil6é para dicha
investigacion, se elige la metodologia con enfoque de tipo cuantitativo porque se analizaran los
impactos ambientales derivados de los procesos tradicionales sobre la fabricacion de mezclas
asfélticas teniendo en cuenta el poco uso de RCD y la baja inclusién de nuevas tecnologias en
el proyecto de ampliacion de la Autopista Norte que pretende realizar el mejoramiento de esta
via por medio de la implementacion de una carpeta asfaltica. Para esto se realiz6 una encuesta
a profesionales de la construccion vinculados con proyectos de calidad de las vias de la ciudad.

El tipo de investigacion empleada en esta metodologia es de caracter descriptiva, ya
gue, se analizaran los procesos de fabricacion de mezclas asfalticas y como estos a su vez son
generadores de grandes impactos ambientales. Se emplea este tipo de investigacion, debido a

gue, busca sintetizar y organizar datos cuantitativos acerca de la contaminacion en la
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fabricacién de mezclas asfalticas y sus distintas alternativas en la temperatura de disefio. Asi
mismo, se plantean posibles soluciones sostenibles a futuro y como la implementacion de
nuevas tecnologias contribuye en gran medida a lograr este objetivo sostenible.

Para este fin, como instrumento se utilizé una encuesta como método de recoleccion de
datos, la cual fue respondida por un grupo de ingenieros civiles. La poblacion de interés para
este estudio comprende a todos aquellos ingenieros civiles que estan involucrados en
proyectos de intervencién en la ciudad de Bogota de la malla vial, y que poseen conocimientos
relevantes sobre el andlisis de impactos ambientales y soluciones sostenibles en la fabricacién
de mezclas asfalticas. Esta poblacién abarca profesionales que laboran en empresas de
construccioén, consultoras de ingenieria, entidades, entre otros.

En el presente estudio, se ha calculado el tamafio de la muestra necesario para
asegurar la representatividad de los datos con un nivel de confianza del 90% y un margen de
error del 5%. Utilizando la formula estadistica para el célculo del tamafio de muestra para
proporciones, se determind que se requiere una muestra de 271 individuos. Este calculo se
baso6 en una proporcién estimada de 0.5, lo cual es un valor conservador que maximiza el
tamafio de la muestra para garantizar la precision de los resultados, aunque esta muestra no
garantiza la representatividad total de la poblacion, se considera suficiente para obtener una
comprension inicial de las opiniones y conocimientos de los profesionales en el area.

RESULTADOS

Teniendo en cuenta el primer objetivo de esta investigacion donde se busca determinar
los factores de contaminacion y degradacion ambiental en los procesos de fabricacion de
mezclas asféalticas en el proyecto de ampliaciéon de la autopista Norte podemos afirmar que se
determina que durante el proceso de fabricacion de las mezclas asfélticas impactan
negativamente al medio ambiente distintos factores. Inicialmente se identifica que la

temperatura de disefio de la mezcla incide en gran medida en su contaminacién, "Debido al uso
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intensivo de energia y la liberacion de gases contaminantes, se observa un impacto
significativo durante las etapas de mezclado, tendido y compactacion, excluyendo tanto la fase
de fabricacion como la de transporte. Durante el proceso de mezclado en caliente (HMA), se
alcanzan temperaturas entre 150°C y 190°C, lo que resulta en un aumento considerable en las
emisiones de contaminantes en comparacion con el proceso de mezclado en frio." (Cérdoba,
2021).

Sumado a esto, se tiene un segundo factor clave en la contaminacién durante el
proceso de elaboracion de combinaciones asfalticas y es que segun el autor (Balaguera, et al,
2015) La continua renovacion de la infraestructura vial genera una gran cantidad de Residuos
de Construccion y Demolicion (RCD), sobre todo de los pavimentos asfalticos. Sin embargo, la
falta de una gestién eficiente de estos desechos ocasiona pérdidas considerables debido a su
incorrecta disposicion y manejo, lo que resulta en un aumento de los costos del proyecto en
areas como la demolicion, el transporte y la disposicion final en vertederos. Estas practicas
provocan un impacto negativo en el medio ambiente al incrementar tanto el consumo de

energia como la explotacion de recursos naturales.
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Figura 1.
Causas que generan contaminacién y degradacion ambiental en los procesos de fabricacion

de mezclas asfalticas

1. ¢Cuales cree que son las causas que generan contaminacion y degradacién ambiental en los
procesos de fabricacion de mezclas asfalticas usa...iacién o mejoramiento de la malla vial de Bogota?

30 respuestas

A. Falla en la elaboracion y en la
ejecucion de los proyectos

B. Mala calidad y
acondicionamiento impropio de
los materiales

C. Falta de equipamientos y
técnicas adecuadas para la
construccion

14 (46,7 %)

D. Falta de informacion en el uso

0,
de los RCD 15 (50 %)

Nota: Cuales son las causas que generan contaminacién y degradacién ambiental en los procesos de fabricacién de
mezclas asfalticas usadas para los proyectos de rehabilitacién, ampliacién o mejoramiento de la malla vial de
Bogota. Elaboracion propia.

Se puede observar claramente qué el 50% de los profesionales encuestados afirman
gue la falta de informacion en los usos y aprovechamiento de los RCD (Residuo de Demolicién
y Construccion) son una causa fundamental de la contaminacion en procedimientos de
produccion de mezclas bituminosas, tal y como lo menciona el autor (Balaguera, et al, 2015).
Por otra parte, el 46.7% indica no estar seguro de la calidad acerca del proceso tradicional de

fabricacion, dejando ver un claro vacio de informacion en este campo.
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Figura 2.

Proceso tradicional de fabricacién de mezclas asfélticas.

5. ;Qué opina sobre el proceso tradicional de fabricacién de mezclas asfalticas?

30 respuestas

® A Eficiente
@ B. Ineficiente
C. No estoy seguro

Nota: opiniones sobre el proceso tradicional de fabricacion de mezclas asfélticas. Elaboracion propia

Continuando con el desarrollo de esta investigacion, por medio de los objetivos
planteados se busca comparar el proceso tradicional vs la implementacion de las nuevas
tecnologias y practicas actuales en la fabricacion de mezclas asfélticas en el proyecto de
ampliacion de la Autopista Norte.

Como se ha venido mencionando a lo largo de esta investigacion, el proceso de
fabricacion de mezclas asfalticas conlleva un impacto ambiental negativo, pues bien, a lo largo
de los afios se ha investigado una nueva manera de crear y fabricar este tipo de mezclas que
no impactan ni deterioran al medio ambiente. Un ejemplo claro de estos avances se refleja en
el estudio realizado por Ulloa, A. (2011), que introduce un cambio en el proceso tradicional de
fabricacion de mezclas asfalticas. El autor explica que, en lugar de utilizar altas temperaturas
durante el mezclado y la compactacion, las mezclas asfalticas tibias (MAT) reducen estas
temperaturas en aproximadamente un 20%. Esto permite disminuir significativamente las
emisiones de gases y polvo al medio ambiente durante el proceso de produccién y colocacion,
sin afectar las propiedades de desempefio de la mezcla asfaltica. Se plantea la siguiente

pregunta a los profesionales encuestados:
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Figura 3

Implementacion de nuevas tecnologias.

6. ¢Ha notado la implementacién de nuevas tecnologias en los proyectos de ampliacién o

rehabilitacion de la malla vial en Bogota?
30 respuestas

® si
@® No

Nota: implementacion de nuevas tecnologias en los proyectos de ampliacion o rehabilitacion de la malla vial en
Bogotéa. Elaboracion propia
Se puede observar que en un 66.7% de los encuestados afirman conocer el uso de nuevas
tecnologias aplicadas a los proyectos de intervencion de la malla vial. Lo cual genera un
aspecto positivo debido a que se presenta la oportunidad de dar un cambio al proceso
tradicional empleado continuamente. Tal como lo afirma (Tahmoorian, et al, 2018) la
incorporacion de nuevos aditivos a los agregados de la mezcla asféltica mejora en gran medida

la resistencia a las compactaciones y deformaciones.
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Figura 4

Tecnologias o practicas observadas.

7. En caso de ser afirmativa la respuesta anterior, ;Qué tecnologias o practicas ha observado?
Seleccione todas las que correspondan:

30 respuestas

Mezcladoras de asfalto

10 (33,3 %
modernas (333 %)

Sistemas de control de calidad
automatizados

Uso de aditivos especiales 16 (53,3 %)
No aplica

N.A 1(3,3 %)

Nota: ¢Qué tecnologias o practicas ha observado? Elaboracion propia

Se destaca principalmente el uso de aditivos especiales que modifican y dan mejores
caracteristicas y componentes a las mezclas asfélticas Esto se relaciona directamente con el
estado del arte indagado, pues bien, se tiene como resultado el analisis de diferentes articulos
donde se evidencian nuevos procesos y aditivos que modifican la produccioén tradicional de
mezclas asfalticas. Un aspecto principal que se modifica es la reduccion de la viscosidad del
ligante asfaltico por medio de la inclusién de nuevos asfaltos espumados, tecnologias con
bases acuosas y el uso de aditivos organicos. Segun (Ulloa, A, 2011) este se crea a partir de
Introducir pequefias cantidades de agua y aire comprimido al ligante asfaltico caliente en una
camara de expansién es un método que crea un efecto espumado controlado. Este proceso

aumenta el volumen del asfalto y aparentemente reduce su viscosidad.
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En tercer lugar, se da respuesta al objetivo que busca proponer soluciones sostenibles
gue fomenten practicas mas responsables de disposicion final de RCD (Residuos de
demolicion y construccion) en el proyecto de ampliacion de la Autopista Norte.

Es importante recalcar que el fresado proviene de la actividad de picar y trasladar el
asfalto existente en la via y que sera remplazado por uno nuevo, por lo que se recalca la
importancia de reutilizar, aprovechar y reciclar el material proveniente de esta actividad. Se les
pregunta a los profesionales encuestados si ellos conocen de un sitio de acopio autorizado
donde se pueda disponer del material proveniente de actividades de mantenimiento vial, donde
el 66% afirma NO tener conocimiento acerca de dichos lugares.

La importancia del conocimiento de estos centros de acopio radica en que parte del
material alli recuperado puede ser empleado en la estructuracion y ejecucion de proyectos
nuevos que requieran de materias primas para la fabricacion de mezclas asfalticas en la ciudad

de Bogota.
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Figura 5
Centros de acopio y aprovechamiento de RCD (Residuos de Construccion y Demolicion)

provenientes de las mezclas asfélticas.

4. ;Sabe usted de la existencia de los centros de acopio y aprovechamiento de RCD (Residuos de
Construcciéon y Demolicién) provenientes de las m...spuesta mencione el nombre del centro de acopio.

30 respuestas

® A S
® B.No

ACOPIO DEL IDU - ACOPIO UNIDAD
MANTENIMIENTO

® Centrode acopio de fresado del IDU
[ ] Ecoplanet Soluciones SAS

@® Dromos

® Reciclados Industriales

66,7%

Nota: la existencia de los centros de acopio y aprovechamiento de RCD (Residuos de Construccién y Demolicién).
Elaboracién propia
Se plantean diferentes soluciones sostenibles que mejoraran los procesos de
Desperdicios de obras de construccién y demoliciones (RCD), una de las gue mas se destaca
segun (Balaguera, et al, 2015) el objetivo es incrementar la proporcién de mezclas recicladas
con RAP (Reclaimed Asphalt Pavement) con respecto al total de mezclas bituminosas,
aspirando a sobrepasar el 15 % (en Dinamarca, este porcentaje alcanza el 34 %). En Estados
Unidos emplea aproximadamente el 80 % del pavimento asféltico que se fresan cada afio en
proyectos de ampliacion y rehabilitacion de carreteras.
. Esto traeria consigo una recuperacion en gran medida del material que es retirado
durante el proceso de ampliacion de la Autopista Norte.
Por otra parte, (Balaguera Gomez, D, y Montafiez Quevedo. P, 2015) afirma que, segun
beneficios ambientales, se estima que el proceso de reciclaje en frio in-situ es una de las

mejores alternativas, al momento de ser utilizado los RCD (Residuos de demolicion y
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construccién), Considerando que el RAP (Reclaimed Asphalt Pavement) no necesita ser
calentado, se puede utilizar como base, sub-base granular o base asféltica estabilizada. Esto
contribuye a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas con la fabricacion,
el secado y el transporte de materiales, lo que a su vez disminuye el consumo de energia y
combustible. Ademas, esta practica también reduce la cantidad de RCD (Residuos de
demolicién y construccién) llevados a los sitios de disposicion final, lo que resulta en una
disminucion del area utilizada para este proposito.

CONCLUSIONES

Una vez realizada la consolidaciéon de las opiniones de los encuestados, se determina
en gran medida que, los problemas principales relacionados con los residuos de los diferentes
pavimentos asfélticos se deben a la falta de informacion y la explotacién de los recursos
naturales. Ademas, la mayoria de las personas encuestadas no conocen o identifican la
existencia de centros de acopio y de aprovechamiento de estos residuos demostrando que hay
una clara division en cuanto a si se esta utilizando correctamente estos residuos, ya que la
mayoria cree que no. Por ultimo, aunque hay conocimiento sobre alternativas técnicas para
mejorar el uso de los diferentes residuos de pavimentos asféalticos, no es generalizado ni bien
informado.

La mayoria de los materiales RCD tienen potencial para ser reutilizados en sus formas
originales o después de ser transformados, lo que abre diversas posibilidades de uso. Por
ejemplo, el escombro puede ser empleado como relleno en su estado original, mientras que,
tras su transformacion, la arena puede ser extraida para la elaboracion de morteros de pega,
entre otros usos. Optar por el reciclaje de estos materiales RCD se presenta como la opcién
mas favorable para contribuir al cuidado del medio ambiente en el campo de la construccion.
Esta practica no solo nos hace mas respetuosos con el entorno, sino que también promueve la

construccion sostenible.
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Segun los estudios e investigaciones revisados se puede determinar que la
implementacion de nuevas tecnologias trae consigo varios beneficios para el medio ambiente.
Principalmente se obtuvo la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero con
respecto a las mezclas asfalticas en caliente (150°C a 110°C) y por ende también se requiere
de menor cantidad de combustible en planta para lograr su temperatura de disefio. De igual
manera se obtiene una mayor resistencia al fisuramiento y una mayor flexibilidad gracias a la
incorporacion de los aditivos organicos, generando una compatibilidad con asfalto recuperado

gue pueda ser Util de nuevo para la fabricacion de nuevas mezclas.
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