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ANTECEDENTES 

 

Las tendencias mundiales y las nuevas políticas del medio ambiente se enfocan directamente a 

la inversión económica que preserve estrategias dirigidas al cuidado de nuestros recursos no 

renovables. La industria vial a nivel mundial y nacional ha tratado de implementar soluciones 

que cumplan con dicha tendencia.  Países como España cuentan con documentos relacionados 

con el tema, tal como la  Guía Española de áridos procedentes de residuos de construcción y 

demolición o  (RCD) desde 1994.  Esta guía se efectuó con el objeto de tener claridad sobre la 

clasificación de los materiales provenientes de la construcción y su posible uso, en aras de 

disminuir los grandes volúmenes de materiales provenientes de las obras y su impacto al 

medio ambiente. En dicho documento se describen actividades de caracterización de 

materiales RCD mediante ensayos de campo y de laboratorio, para poder estandarizar los 

agregados pétreos y demás RCD provenientes de las actividades de excavación, fresado y 

demolición de losas en concreto hidráulicos. Esto con la finalidad de encontrar las mejores 

aplicaciones, usos en obras de tipo público y privado, aprovechando su comportamiento 

mecánico, así como el  beneficio al medio ambiente. De igual manera, se presentan 

recomendaciones técnicas para la reutilización de los RCD, dentro de los procedimientos 

constructivos. 

 

      Uno de los materiales de construcción más usados a nivel mundial es el concreto u 

hormigón, el cual proviene de la mezcla de materiales pétreos con un aglutinante  o 
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cementante; este material cuenta con altas propiedades de resistencia a la compresión, 

durabilidad y brinda beneficios económicos.  Su uso común lo convierte en unas de las 

mayores fuentes de residuos de construcción. Por tal razón es fundamental el manejo de tipo 

de material.  Un caso particular se presenta en el documento de Aprovechamiento de 

hormigón reciclado en obras viales. Gino F. Flor Chávez (Octubre 2012) Universidad de la 

Plata-Argentina; el cual tiene como objetivo  principal  estudiar las  alternativas  de  uso  de 

los RCD para  un caso específico. El agregado pétreo reciclado (AR), obtenido  a partir del 

reciclaje de  pavimentos urbanos en la zona de La Plata – Argentina a partir de la trituración 

de losas que eran retiradas de un bacheo.  Este análisis se desarrolló considerando tanto 

aspectos tecnológicos como aspectos económicos,  para  el  aprovechamiento de los RCD en  

proyectos viales, especialmente en la reutilización de concretos hidráulicos, concretos 

asfálticos y bases granulares. 

 

Uno de los mayores problemas con que se enfrenta el empleo de los residuos de 

construcción y demolición es la falta de normativa técnica que imponga los lineamientos de 

reutilización, en donde exista conciencia social y ambiental por parte de las Instituciones así 

como de las Entidades públicas y privadas. Estos aspectos son identificados por Juan Diego 

Bauzá Castelló, en el artículo titulado: Características y aprovechamiento de los residuos. 

La ausencia de una normativa que propicie el reciclado o la reutilización de materiales, afecta 

la convicción  y  hace complejo que los proyectos se conciban desde etapas de pre-inversión, 

tales como la planeación, pliegos de condiciones, estudios y diseños.  Una vez exista la 

inclusión obligatoria estos residuos RCD, los mismos deberán ser empleados, teniendo el 
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mismo grado de importancia que los materiales nuevos o convencionales, desde el punto de 

vista de calidad y comportamiento, avalado o establecido en Especificaciones técnicas. La 

situación actual del marco normativo respecto a los RCD, en el ámbito técnico es deficiente, 

por lo que se necesita implementar una normativa técnica de RCD como sucede para los 

materiales nuevos o convencionales. Actualmente en España existe un plan nacional de 

residuos de construcción y demolición (PNRCD), en donde se fijan objetivos o metas respecto 

a la reutilización de los RCD, entre ellos está: - Hacer disminuir en un 10% el volumen 

generado de residuos, - Controlar en un 90% las cantidades de materiales RCD que salen de 

las obras, - Reutilizar y reciclar como mínimo en un 60% en cada proyecto de intervención de 

obras viales. 

 

La producción de materiales provenientes de la construcción alcanza cifras alarmantes.  

En países como Costa Rica se producen unas 1.800 toneladas diarias de residuos de 

construcción y demolición RCD, de los cuales un alto porcentaje es potencialmente reciclable. 

Debido a esta alta producción de materiales, fue creada la Guía de manejo de escombros y 

otros residuos de la construcción (San José, Costa Rica) (2011).  El manejo inadecuado de 

los  residuos RCD, suele generar botaderos clandestinos, que provocan no solo obstrucciones 

en ríos, terrenos y vías públicas, sino también elevados costos en los contratos de 

rehabilitación y reconstrucción de pavimentos utilizando materiales nuevos o convencionales.  

Esta Guía de manejo de escombros y otros residuos de la construcción, se enfoca básicamente 

en los aspectos ambientales que hacen parte de las actividades involucradas en los procesos de 

aprovechamiento y reutilización de los RCD, en contratos de construcción como en 
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rehabilitación de la infraestructura vial, así como la aplicación de buenas prácticas de gestión 

ambiental para el adecuado uso de los RCD.  

 

Un adecuado manejo en los residuos de construcción y demolición RCD, debe 

sustentar su reciclaje, en la  reutilización de materiales recuperados como fuente de energía o 

materias primas, esto con la finalidad de preservar el medio ambiente, así como al uso 

racional de los recursos naturales. El documento de Reciclaje y reutilización de materiales 

residuales de construcción y demolición de Natalini, Mario B. - Klees, Delia R. – Tirner, 

Jirina. (2000),   argumenta que en la recuperación y reciclado de residuos de construcción y 

demolición RCD,  es importante considerar que en la actividad de reciclaje intervienen 

aspectos económicos y del medio ambiente en el mismo punto. El desafío para futuros 

contratos es el de conseguir compatibilizar los fines económico de los proyectos con la 

preservación del medio ambiente que la sustenta; en este sentido son prioritarias todas las 

actividades recuperadoras y recicladoras.  

 

En EEUU  la asociación federal de carreteras, realiza actividades de reciclaje de pavimentos 

en hormigón, un ejemplo de ello fue la construcción en Wyoming de 7000 carreteras, en 

donde se aprovechó dicho material para la construcción de bases y subbases granulares; 

actividad que generó un ahorro del 16% respecto a la construcción con materiales 

convencionales. En Dinamarca, Holanda, Gran  Bretaña, Alemania, y Japón, se manejan 

programas de aprovechamiento de materiales RCD, lo cual indica que el término reutilización 

o reciclaje de materiales es un término mundialmente utilizado y aplicado en proyectos de 
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Infraestructura, por lo que es necesario continuar en la labor de estudiar de manera consistente 

su comportamiento, para poder diversificar su uso.  

Debido a la influencia mundial, la Ciudad de Bogotá  ha adelantado  proyectos  que se 

enfocan en gestionar el uso de material proveniente de la construcción,  en trabajo similares  

como el de  Instrumentos para el aprovechamiento en la gestión de la política de 

aprovechamiento de residuos de construcción y demolición en Bogotá D.C. a partir de 

las percepciones de constructores de obras públicas. Julio Cesar Ramírez Tobón (2014). 

Bogotá Colombia. El incremento en las actividades de construcción y de conservación vial, 

tanto en obras públicas como privadas en la Ciudad, produce diariamente una gran cantidad 

de Residuos de Construcción y Demolición (RCD); se prevé que para el año 2020, se llegue a 

producir un volumen superior al doble del actual. La mayoría de estos residuos pueden ser 

objeto de aprovechamiento, sin embargo la no utilización de los RCD puede conducir daños 

sobre el medio ambiente así como a un menor rendimiento de los presupuestos oficiales de las 

Entidades debido a aspectos como la compra de materiales nuevos o convencionales, así 

como al transporte de insumos. 

En lo que refiere a las características a tener en cuenta para un adecuado 

aprovechamiento de los materiales RCD se tiene: - Calidad, - Especificaciones de los 

materiales a ser nuevamente aprovechados en el ciclo productivo de las obras, - Costos y – 

Procesos constructivos. Por otra parte, la actual percepción de los contratistas frente al manejo 

y reutilización de los RCD, puede ser mejorado a partir de la ejecución de capacitaciones 

respecto a su uso. 
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Formulación de lineamientos para la gestión de residuos de construcción y 

demolición (RCD) en Bogotá. Adriana Isabel Pinzón Muñoz - Universidad Militar Nueva 

Granada. 2013.  Este trabajo se realizó con la finalidad de determinar cómo es la gestión que 

se está llevando actualmente para el manejo de los residuos de construcción y demolición 

RCD en los diferentes sectores de emplazamiento de obras civiles. Como actividades de 

desarrollo,  se llevó a cabo un muestreo en campo que inicialmente consistió en visitar obras 

representativas de carácter público y privado, una escombrera autorizada en el perímetro 

urbano de la ciudad de Bogotá, y zonas de espacio público identificadas como áreas de 

disposición inadecuada de (RCD). La fase de recolección de datos consistió en el método 

directo de análisis de la información bibliográfica basada en documentos y publicaciones 

existentes tanto en la ciudad de Bogotá como en países industrializados como España, 

Alemania y otros países europeos que cuentan con una adecuada gestión de RCD. Esta 

información se utilizó de tal manera que contrastó las descripciones de los procesos 

ambientales realizados en los países nombrados anteriormente donde se generan grandes 

volúmenes de RCD, contra lo verificado en la fase de campo en la ciudad de Bogotá. De esta 

manera se logró inicialmente obtener una comparación de la caracterización de RCD, la 

aplicación del marco legal, un análisis somero de la problemática existente en cuanto a 

gestión de RCD a nivel local.  

 

Una alternativa para solucionar la problemática existente en Bogotá, debido al manejo 

inadecuado de los escombros en las etapas de generación, transporte y disposición final, 
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abarca varios aspectos entre ellos están: - Diferenciar los sitios destinados para la disposición 

final de materiales que después de un estudio o caracterización no pueden ser reutilizados o 

reciclados en futuros proyectos viales, - Implementar estrategias para incentivar el 

aprovechamiento de los RCD, - Generar lineamientos para el transporte de los escombros. 

 

Diagnóstico técnico y económico del aprovechamiento de residuos de 

construcción y demolición en edificaciones en la Cuidad de Bogotá. Juan Camilo 

Escandón Mejía - Pontificia Universidad Javeriana (2011). Tanto en Colombia como en el 

mundo, la utilización de los RCD incluidas las labores de construcción y conservación de 

proyectos de Infraestructura, traen consigo actividades que proporciona grandes beneficios 

técnicos y ambientales. A pesar de que existen resoluciones, leyes y guías para la gestión 

adecuada de estos residuos, el control del cumplimiento de estos materiales no siempre es el 

óptimo debido a la carencia de una normativa técnica que incluya a los RCD, debido a que la 

normativa vigente sólo contempla la utilización de materiales convencionales. Actualmente en 

Bogotá se genera un gran volumen de residuos que no siempre son aprovechados 

eficientemente, lo cual crea la necesidad de contar con mayores zonas de disposición final y 

una creciente demanda de agregados para satisfacer la necesidad de los proyectos en curso y 

los planeados para un futuro cercano.  De acuerdo a lo anterior, se debe desarrollar un 

programa para la correcta separación y almacenamiento de los RCD generados en obra, que 

describa las formas de aplicación y uso de los materiales aprovechables provenientes de las 

obras en nuevos insumos. 
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1.1. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA  

 

En los proyectos de Infraestructura vial que se vienen desarrollando en la Ciudad de 

Bogotá, se genera un volumen importante de residuos de construcción y demolición RCD, 

correspondientes a aquellos materiales provenientes de las estructuras de pavimento que ya 

han cumplido un periodo de vida útil y que debido a las patologías que presentan, deben ser 

rehabilitadas o reconstruidas.  

 

La falta de estudios que describan los lineamientos o pautas técnicas requeridas para el 

buen uso del RCD,   sumada  a las falencias en el aprovechamiento y la incapacidad de dar 

nuevo ciclo de vida de estos materiales  generan actividades inadecuadas de intervención 

tanto en obra como en diseño. 

 

A continuación se presentan las causas y efectos relacionados con el no 

aprovechamiento de los residuos de construcción y demolición  (Ver Figura 1) y la necesidad 

de optimizar su uso en nuestro medio; igualmente se presenta una interpretación grafica para 

proponer una posible solución del problema identificado, tal como se puede observar en la 

Figura 2.      
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Figura 1. Árbol del problema 

Fuente: IDU 

Causas de la utilización inadecuada de los RCD: 

 

a. La falta de información en lo referente a los lineamientos y manejo que se le debe  dar a 

los RDC, desde la concepción de los proyectos hasta el manejo en obra, tanto en la 

normativa como en los documentos. 
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b. Falta la implementación de una Normativa Técnica destinada a los materiales RCD, 

puesto que actualmente a nivel Distrital, sólo se cuenta con Especificaciones Técnicas 

para materiales nuevos o convencionales. 

 

c. Falta de capacitación en el manejo adecuado para la reutilización de los RCD en obra al 

personal profesional Contratista e Interventor, así mismo al personal responsable de la 

elaboración de los pliegos de condiciones en las Entidades ejecutoras. 

 

d. El marco legal que define las líneas para la gestión del RCD es muy reciente y obliga a 

las entidades públicas y a las constructoras a reconocer un % de material reciclado sobre 

el volumen del material instalado en la obra y no al generado, por lo que puede generar 

desperdicio de aquellos materiales provenientes del fresado así como de las excavaciones. 

 

e. Falta de un mayor control de calidad en el patio de fresado del IDU así como en los 

centros de aprovechamiento de la Ciudad respecto al estado del material que llega de las 

obras.  

 

Efectos de la utilización inadecuada de los RCD: 

 

a. Desperdicio de materiales aprovechables tales como: Residuos de carpetas asfálticas, 

Residuos de capas de concreto hidráulico, bases y subbases granulares y materiales 

provenientes de las excavaciones. 
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b. Mayores  costos globales de los proyectos viales, por la falta de aprovechamiento de 

materiales, reduciéndose la posibilidad de convertir los RCD en nuevos productos que 

pueden llegar a ser potencialmente útiles, generando la oportunidad de intervenir mayor 

número de segmentos viales. 

 

c. Afectación al medio ambiente, por el consumo de materia prima y energía. El transporte 

de los agregados desde la cantera o centros de suministro del material hasta el sitio del 

proyecto, genera emisión de material particulado que contamina el  aire, afectando al 

medio ambiente. Por otra parte, la disposición final de RCD no aprovechado trae consigo 

una sobreutilización de las escombreras, disminuyendo su capacidad de almacenamiento, 

la cual  podría ser útil para materiales que verdaderamente no pueden ser reutilizados. 

 

¿ES POSIBLE CONTROLAR EL APROVECHAMIENTO DEL RCD RAP MEDIANTE EL 

MONITOREO DE LA CALIDAD DE LOS MATERIALES? 
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Figura 2. Árbol de la solución mediante propuesta anteproyecto: 

 

Abreviaciones   

 

RCD ≡ Residuo de construcción y demolición. 

RAP ≡ Pavimento asfaltico reciclado.    

IDU ≡ Instituto de Desarrollo Urbano 

IDU ET 

2011               

≡ Especificaciones Técnicas Generales De Materiales y Construcción para 

Proyectos en Infraestructura Vial y de Espacio Público en Bogotá, D.C. 

UMV ≡ Unidad de administrativa especial de rehabilitación y manteamiento vial 

CRL-1 ≡ Emulsión asfáltica de rotura lenta  

 

PROPUESTA 

TRABAJO DE 

GRADO 

Genera un mayor aprovechamiento 

de los materiales provenientes de 

las obras de pavimentación que ya 

cumplieron con una vida útil, pero 

que a su vez son susceptibles a 

mejoramiento. 

 

Con un aprovechamiento 

adecuado de los RCD, se ejecutan 

un mayor número de proyectos 

viales, debido a la reducción de 

ítems de compra de materiales 

nuevos o convencionales y 

transporte.  

Genera una disminución de la 

afectación del medio ambiente, ya 

que con la reutilización del RCD, 

reduce el consumo de nueva 

materia prima, de consumo de 

energía y contaminación del aire.  

 

Aprovechamiento de los RCD en obras de 

Infraestructura vial 

Efectos positivos Efectos positivos 

 

Efectos positivos 
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Las imágenes siguientes presentan la procedencia de los RCD que son susceptible a ser 

reutilizadas en obras de ingeniería.   

                        

                                              

 
Materia prima de los RCD 
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2. METODOLOGÍA DE TRABAJO 

 

 Marco Normativo Técnico de Aplicación: La Normativa técnica de aplicación para este 

trabajo, corresponde a las Especificaciones Técnicas de Construcción y Materiales IDU-

ET-2011, que para el aprovechamiento y la reutilización del fresado de carpetas asfálticas 

o RAP, objetivo central de desarrollo del presente estudio, son: 

 

 540-11 Fresado de pavimento asfáltico.  

 450-11 Reciclaje de pavimento asfáltico en el sitio con emulsión asfáltica 

 541-11 Reciclaje de pavimento asfáltico en el sitio con asfalto espumado. 

 454-11 Reciclaje de pavimento asfáltico en el sitio con cemento portland. 

 

 
RAP en un subdivisión  de los RCD 
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En el presente documento realiza una revisión  de la Normativa IDU, en cuanto a 

desarrollo de las actividades, diseño de mezclas, extensión y compactación de materiales 

y actividades de curado entre otros. 

 

 Identificación de material: Identificación de materiales RCD aplicables al objeto del 

presente estudio, y que corresponden a los residuos de mezclas en concreto asfáltico 

RAP. Para el desarrollo de esta actividad, se recolecto la información de tres (3) contratos 

urbanos, con aprovechamiento de materiales del RAP.   

 

 Usos y definición de las condiciones de acopio y de transporte de los RAP al patio de 

fresado y a los sitios de las obras: Se debe definir el uso y cómo debe ser las 

condiciones de acopio y de transporte de los materiales provenientes del fresado de las 

carpetas asfálticas o RAP bajo dos escenarios; el primero si el RAP es reutilizado en el 

sitio de la obra y el segundo si es transportado al patio de fresado. Por tal razón se deberá 

establecer los correspondientes lineamientos para el manejo de estos materiales 

reciclados, que establezcan condiciones técnicas seguras para así evitar su contaminación. 

 

 Planteamiento para la caracterización física y mecánica de los materiales rap: Con la 

finalidad de realizar los planteamientos para desarrollar la fórmula de trabajo y el diseño 

de mezcla para la reutilización o reciclaje de las carpetas asfálticas o RAP, dependiendo 

el uso final que se le programe al material; en este trabajo de grado, se propone el 

planteamiento para la ejecución de ensayos de laboratorio tales como: 
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 Clasificación: Granulometría y Límites de Atterberg (Materiales de adicción). 

 Ensayos de extracción: sobre el asfalto, para determinar el porcentaje de asfalto residual. 

 Ensayos de resistencia a la  compresión simple: Para realizar actividades de reutilización 

de RCD RAP con cemento portland. 

 Ensayos de resistencia a la  inmersión compresión: Para realizar actividades de 

reutilización de RCD  RAP con emulsión asfáltica y asfalto espumado. 

 

El presente estudio no tiene como alcance la ejecución de ensayos de laboratorio, sino su 

planteamiento de ejecución y análisis. 

 

 Procedimiento constructivo: Con el desarrollo de este trabajo, se busca generar pautas y 

lineamientos para los procedimientos constructivos que abarca la reutilización de RCD 

con materiales provenientes de los residuos de mezclas asfálticas o RAP, donde se 

incluya entre otros, el equipo utilizado para las etapas de fresado, reciclaje, últimas 

tecnologías para la estabilización con cemento portland, emulsión asfáltica y asfalto 

espumado. De igual manera se indicarán las condiciones y restricciones a tener en cuenta 

para la ejecución de cada actividad, desde el momento en que la carpeta asfáltica 

existente es fresada. 
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3. JUSTIFICACIÓN 

 

El manejo inadecuado de los residuos provenientes de la infraestructura vial RCD 

genera: - desperdicio de los materiales, - mayores costos para la ejecución de proyectos viales, 

lo cual disminuye las metas físicas programadas por los entes ejecutores de infraestructura y 

finalemente afecta al medio ambiente. 

 

Lo anterior evidencia, la necesidad de crear mediante este trabajo de grado, algunos 

lineamientos y recomendaciones técnicas, a partir del estado del arte en lo que refiere a 

experiencias técnicas encontradas en la ejecución de proyectos viales,  con el fin de obtener 

una orientación para la reutilización de los RCD procedentes de mezclas en concreto asfáltico 

o RAP; con el propósito de contar con las herramientas documentadas para construir y 

conservar vías con materiales acordes a las especificaciones técnicas vigentes, a costos 

menores de lo que implica la construcción con materiales convencionales. 

 

Las áreas del conocimiento para los cuales es útil la divulgación del Documento, 

corresponde a las Universidades, Entidades encargadas de la ejecución de infraestructura vial, 

Consultores, Constructores y profesionales del área. 
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4. OBJETIVOS   

 

4.1. GENERAL  

 

Generar un procedimiento técnico que permita establecer directrices para el uso 

óptimo del RAP en proyectos viales urbanos. 

 

4.2. ESPECÍFICOS  

 

 Presentar un documento técnico que contenga conceptos, definiciones y recomendaciones 

técnicas útiles, sobre el manejo de RCD originados por el fresado de mezclas de concreto 

asfáltico o RAP con fines de construcción y conservación de vías urbanas en la ciudad de 

Bogotá. 

 

 Proponer una metodología de uso de  RCD RAP, como nuevas capas constituyentes dentro 

de la estructura de pavimento.  

 

5. MARCO DE REFERENCIA 
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Tabla 1.  Marco normativo a nivel nacional. 

 

Fuente: IDU 

 

 

 

 

1. A NIVEL NACIONAL

NORMATIVA ENTIDAD OBJETIVO APLICACIÓN

Decreto-Ley 2811/74
Presidente de la 

república

“Por el cual se dicta el código Nacional de 

Recursos Naturales Renovables y de 

Protección al medio ambiente”. Este código 

regula elementos y factores ambientales, 

cómo los residuos, basuras, desechos y 

desperdicios.

En el título III de los Residuos, Basuras y Desperdicios y 

en su artículo 35 se menciona la prohibición de descargar 

sin autorización los residuos y en general que deterioren 

los suelos o causen daño o molestia a individuos o núcleos 

humanos y en el artículo 34 literal B2 establece la 

reincorporación de desperdicios al proceso natural.

Ley 99 de 1993
Congreso de la 

república

Mediante esta Ley se creó el Ministerio del 

Medio de Ambiente, se reordenó el sector 

público encargado de la gestión y 

conservación del Medio Ambiente y de los 

Recursos Naturales Renovables, se organizó el 

Sistema Nacional Ambiental,  y se dictaron 

otras disposiciones.

Es función del MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE regular 

las condiciones para el saneamiento, uso, restauración y 

conservación de los recursos naturales.

Resolución 541 de 

1994

Ministerio del medio 

ambiente

“Regula el tema de cargue, descargue, 

transporte, almacenamiento y disposición 

final de escombros, materiales, elementos, 

concretos y agregados sueltos de 

construcción, de demolición y capa orgánica, 

suelo y subsuelo de excavación”.

Esta resolución define los lineamientos para el uso de 

escombros,  en donde se hace referencia a la recolección, 

transporte y disposición final.

Ley 1259 de 2008
Congreso de la 

república

“Por medio de la cual se instaura en el 

territorio nacional la aplicación del 

comparendo ambiental a los infractores de las 

normas de aseo, limpieza y recolección de 

escombros; y se dictan otras disposiciones”.

En su artículo quinto se ordenan las sanciones mediante 

comparendo ambiental, por prácticas que representen 

grave riesgo para la convivencia ciudadana. En ese sentido 

las infracciones que se determinan en el artículo sexto  

son: • “Disponer residuos sólidos y escombros en sitios de 

uso público no acordados ni autorizados por autoridad 

competente”. • “Disponer basura, residuos y escombros 

en bienes inmuebles de carácter público o privado, como 

colegios, centros de atención de salud, expendios de 

alimentos, droguerías, entre otros”. • “Fomentar el trasteo 

de basura y escombros en medios no aptos ni adecuados”.

Decreto 2981 de 2013
Presidente de la 

república

Por el cual se reglamenta la prestación de 

servicio público de aseo.

Este decreto indica  que la recolección de Residuos de 

Construcción y Demolición es responsabilidad de los 

generadores en cuanto a su recolección, transporte y 

disposición en las escombreras autorizadas
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Tabla 2.  Marco normativo a nivel distrital. 

 

Fuente: IDU 

 

 

 

 

2. A NIVEL DISTRITAL

NORMATIVA ENTIDAD OBJETIVO APLICACIÓN

Decreto 357 de 1997
El Alcalde Mayor de la 

Ciudad de Bogotá

“Por el cual se regula el manejo, transporte, y 

disposición final de escombros y materiales 

de construcción en el Distrito Capital”.

Este decreto establece que las escombreras son los 

lugares determinados por el Distrito, en las estaciones de 

transferencia debidamente autorizadas por la autoridad 

ambiental o en los rellenos de obra autorizados por las 

autoridades de Planeación Distrital, para la disposición 

final los escombros y materiales de construcción.

Decreto 312 de 2006
El Alcalde Mayor de la 

Ciudad de Bogotá

“Por el cual se adopta el Plan Maestro Integral 

de Residuos Sólidos”.

En este Decreto se incorpora el manejo integral de 

escombros en el eje Territorial-Ambiental, en su artículo 

48 “Programa de recolección, disposición final y 

tratamiento de residuos hospitalarios, peligrosos, 

escombros y lodos.

Decreto 620 de 2007
El Alcalde Mayor de la 

Ciudad de Bogotá

“Por medio del cual se complementa (Decreto 

312/2006) el Plan Maestro de Residuos 

sólidos, mediante la adopción de normas 

urbanísticas y arquitectónicas para la 

regularización y construcción de las 

infraestructuras y equipamientos del Sistema 

General de Residuos sólidos, en Bogotá”

En el Titulo III se define las normas para infraestructuras y 

equipamientos del Plan Distrital de Reciclaje – PDR, 

específicamente en artículo 19 se establece las 

condiciones urbanísticas y arquitectónicas de las 

Escombreras en donde el uso del suelo para su 

localización debe ser rotacional de servicios urbanos.

Decreto 621 de 2007
El Alcalde Mayor de la 

Ciudad de Bogotá

“Por medio del cual se modifica el Decreto 

Distrital 620 de 2007 que complementó el Plan 

Maestro de Residuos Sólidos y se dictan otras 

disposiciones “

En este decreto se plantea el Subsistema de reciclaje y 

aprovechamiento de residuos sólidos ordinarios, del cual 

hace parte las escombreras y/o plantas de trituración o de 

tratamiento y aprovechamiento de escombros.

Resolución 4420 de 

2011

Instituto de 

Desarrollo Urbano/ 

Alcaldía Mayor de 

Bogotá.

Por la cual se adopta Guía para reciclaje de 

pavimento asfáltico in situ estabilizado con 

aditivos bituminosos y/o hidráulicos GU-GE-

011 y la Guía para la estabilización del material 

producto del reciclaje en frío de pavimentos 

asfálticos.

Estudio particular en el que se establece la metodología 

de uso de técnicas del reciclaje de pavimentos asfálticos.

Resolución 1115 de 

2012

Secretaría de 

Ambiente SDA

Por medio de la cual se adoptan los 

lineamientos técnico- ambientales para las 

actividades de aprovechamiento y 

tratamiento de los Residuos de Construcción y 

Demolición en el distrito capital

Resolución por medio de la cual se exige un porcentaje 

del 5% de aprovechamiento y/o re-utilización de los 

residuos generados en todas las actividades, el cual 

aumentará en 5 unidades porcentuales anualmente hasta 

alcanzar mínimo un 25% regido a partir de agosto de 2013.

Resolución 3243 de 

2013

Instituto de 

Desarrollo Urbano/ 

Alcaldía Mayor de 

Bogotá.

Por la cual se adopta la actualización del 

manual MG-IC-010 “Especificaciones técnicas 

generales de materiales y construcción para 

proyectos de infraestructura vial y de espacio 

público en Bogotá D.C.-IDU ET 2011 versión 

3.0”

Especificaciones técnicas de materiales y construcción 

establecidas para proyectos de infraestructura vial y de 

espacio público, en el Distrito Capital.
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6. MARCO NORMATIVO TÉCNICO DE APLICACIÓN 

 

Como parte de la metodología de trabajo del proyecto de la referencia,  se describe a 

continuación las Especificaciones técnicas de materiales y construcción, que a nivel Distrital 

aplica la Normativa IDU-ET-2011. 

 

Para dar un aprovechamiento a los residuos provenientes del fresado o demolición de carpetas 

asfálticas o RCD RAP, la Normativa técnica de aplicación corresponde a:  

 

 540-11 Fresado de pavimento asfáltico.  

 450-11 Reciclaje de pavimento asfáltico en el sitio con emulsión asfáltica 

 541-11 Reciclaje de pavimento asfáltico en el sitio con asfalto espumado. 

 454-11 Reciclaje de pavimento asfáltico en el sitio con cemento portland. 

 

6.1. FRESADO DE PAVIMENTO ASFÁLTICO ESPECIFICACIÓN IDU-540-11 

 

a. Descripción: Con las actividades de fresado se busca la obtención de un nuevo perfil 

longitudinal y transversal, a partir de las disgregación de la(s) capa(s) de concreto 
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asfáltico existente(s), mediante el uso de equipos destinados para este fin, en espesor total 

o parcial dependiendo la particularidad de cada proyecto. 

 

b. Equipo: La maquinaria utilizada para la ejecución de los trabajos, deberá ser un equipo 

de fresado con controles automáticos, que tenga la capacidad de fresar el pavimento 

asfáltico en una profundidad precisa de corte, cumpliendo con el perfil y la pendiente 

transversal requerida en planos, estudios y diseños o diagnóstico de pavimentos. El 

equipo deberá estar provisto de dispositivos para verter el material fresado directamente 

en los camiones de transporte, esto con el fin de evitar desperdicio de material.  

 

c. Equipo de transporte: Los vehículos utilizados para el transporte del material fresado y 

que para el presente estudio corresponde al RCD RAP, al sitio de reutilización, que bien 

puede ser otro frente de obra o contrato Distrital, centro de aprovechamiento o patio de 

disposición  de carpeta asfáltica. En lo que se refiere a los acopios, es importante que 

dichos sectores destinados a la disposición de material, deberán estar provistos de las 

condiciones necesarias para evitar la contaminación o cualquier alteración perjudicial del 

material transportado y su caída sobre las vías empleadas para el transporte. Todos los 

vehículos para el transporte de materiales deberán cumplir con las disposiciones legales 

vigentes referentes al control de la contaminación ambiental.  

Como parte del equipo, es importante contar con la disposición de elementos accesorios, 

principalmente escobas, y una barredora o sopladora mecánica, esto con la finalidad de 
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evitar dejar residuos que posteriormente sean contaminados con material no reutilizable, 

generando emisión de material particulado en las vías aferentes. 

d. Preparación de la superficie existente: Previamente a la operación de fresado, la 

superficie del pavimento asfáltico deberá encontrarse limpia, por lo tanto el Constructor 

deberá adelantar las operaciones de barrido y/o soplado que se requieran para lograr tal 

condición, y así evitar la contaminación entre los materiales procedentes del fresado de 

carpetas asfálticas y materiales no aprovechables para la construcción de Infraestructura 

vial. 

 

e. Fresado del pavimento asfáltico: El fresado se efectuará sobre el área y espesor que 

indique los documentos del proyecto, como lo son los planos, estudios y diseños y 

diagnóstico de pavimentos. Es importante que esta actividad se desarrolle a temperatura 

ambiente, sin presencia de lluvia y sin adición de solventes u otros productos 

ablandadores que puedan afectar la granulometría de los agregados y el comportamiento 

mecánico de los materiales a reutilizar. La operación de fresado se deberá realizar 

teniendo la precaución de no afectar el pavimento subyacente, y evitando que todo 

material suelto que quede de las actividades de fresado, pueda ser debidamente 

transportado y posteriormente reutilizado. El material de fresado no podrá ser mezclado 

con materiales granulares ni con materiales provenientes de la subrasante. En el evento en 

que sea necesario realizar el fresado total de la carpeta asfáltica, y que dicha actividad sea 

ejecutada por capas, es importante tener en cuenta que la superficie fresada deberá ser 

barrida antes de permitir la circulación del tránsito automotor, esto con el propósito de 
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evitar contaminación de los materiales subyacentes, así como de los sectores aledaños 

debido al paso de las llantas de los equipos y volquetas sobre los materiales sueltos.  

 

f. Limitaciones en la ejecución de los trabajos: Los trabajos de fresado deberán ser 

suspendidos en instantes de lluvia. Por otra parte, el Constructor deberá adoptar las 

medidas adecuadas para garantizar el drenaje superficial en aquellas áreas fresadas donde 

se puedan producir apozamientos antes de que se coloque el nuevo revestimiento 

asfáltico. Sólo se permitirá el trabajo en horas de la noche si el Interventor considera que 

existe una iluminación artificial que permita el fresado de una manera tan apropiada 

como en horas de luz solar; esto obedece a que realizar las actividades de fresado en 

horas nocturnas, pueden pasar inadvertidos aspectos como el control de espesores de las 

capas fresadas así como contaminación de materiales con RCD no aprovechables.  

 

g. Acopio y propiedad del material fresado: El material RCD RAP resultante de las 

actividades de fresado de carpetas asfálticas, deberá ser transportado y acopiado en los 

lugares que indiquen los documentos del proyecto o que establezca el Interventor, y será 

de propiedad del Instituto de Desarrollo Urbano IDU o ente responsable de 

infraestructura vial, generalmente el sitio de disposición del material de fresado que sale 

de la obras que ejecuta la Entidad corresponde al patio de fresado; sin embargo pueden 

existir frentes de obra donde el volumen de material que sale de un proyecto puede ser 

utilizado en otro frente de obra o contrato IDU. 
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h. Condiciones para el recibo de los trabajos: Durante la ejecución de los trabajos de 

fresado, el Interventor deberá verificar el funcionamiento del equipo empleado, así como 

el procedimiento llevado a cabo para realizar el fresado de los RCD RAP, evitando 

contaminación de los materiales, debido al mal manejo de los RCD por la inadecuada 

manipulación por parte del Constructor. 

 

i. Control del espesor del fresado: Se admitirá una tolerancia por defecto de las cotas de 

la superficie resultante, hasta de cinco milímetros (5 mm).  Los tramos donde se supere 

esta tolerancia deberán ser sometidos a tratamiento adicional por parte del Constructor, a 

sus expensas, de acuerdo con las instrucciones del Interventor. 

 

6.2. CONSIDERACIONES A TENER EN CUENTA PARA EL FRESADO DE 

CARPETAS ASFÁLTICAS RAP RCD 

 

 Planificación - Previo a realizar las actividades de fresado en los sitios proyectados, se 

deberá prever y tener definido el sitio de destino de los RCD RAP para así evitar 

desperdicios de material. Este lugar debe contar condiciones mínimas de acopio.  

 

 Los materiales de fresado que vayan a ser reutilizados en el mismo sitio de la obra, a 

través de actividades de estabilización in situ, deberán ser protegidos con el uso de 

plásticos o cobertores, para de esta manera evitar contaminación de los mismos por 

ascensión de finos de la subrasante, o con otros materiales que no sean provenientes del 
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fresado de carpetas asfálticas y que al ser mezclados con el RAP modifiquen su 

granulometría y demás características físicas y mecánicas, contaminación con materiales 

que no son aptos para el aprovechamiento y saturación de los mismos por exposición 

directa con el agua lluvia. La exposición al medio ambiente puede generar aumento de 

humedad lo cual trae consecuencia desfavorable a la mezcla. 

 

 Se deberá tener en cuenta durante las actividades de fresado, que al momento de eliminar 

secciones completas de pavimento, se logre mantener los niveles constantes  de rasante, 

donde  las superficies de asfalto son más blandas o el asfalto se encuentre más poroso, o 

por el contrario haya presencia de mezclas asfálticas más envejecidas lo cual se puede 

apreciar con la dureza del material a fresar. 

 

 Calibración y mantenimiento de equipos,  A las máquinas fresadoras se les deberá 

realizar mantenimiento periódico de cada uno de sus accesorios, teniendo en cuenta que 

las máquinas estén equipadas con un sistema de control de temperatura, de tal manera 

que se pueda eyectar agua durante el proceso de fresado, enfriando las fresas y 

eliminando el polvo producido en el proceso;  ya que esta actividad permite el trabajo 

continuo de las labores de fresado. 

 

 El equipo de fresado deberá contar con un sistema de iluminación, dotado con lámparas 

de iluminación, esto con la finalidad de poder realizar trabajos en horas nocturnas, si los 

términos del contrato así lo tiene proyectado.  
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6.3. RECICLAJE DE PAVIMENTO ASFÁLTICO EN EL SITIO CON 

EMULSIÓN,  ASFÁLTICA, ASFALTO ESPUMADO Y CEMENTO 

PORTLAND; ESPECIFICACIONES TÉCNICAS IDU-ET-450-11, 451-11 Y 

454-11 RESPECTIVAMENTE 

 

Las Especificaciones Técnicas establecidas por el IDU relacionadas con las actividades 

de aprovechamiento de RCD, plantean la reutilización de las capas de material existente, 

ya sea utilización de la carpeta asfáltica (RCD RAP) o parte de la base granular existente 

para conformar una nueva mezcla, la cual requiere de un material de incorporación 

adicional de características aglutinantes, (Emulsión asfáltica, asfalto espumado, cemento 

Portland entre otros);  esto con la finalidad de proporcionar la cohesión requerida para 

soportar las solicitudes de carga a las cuales se encuentre expuesta dicha mezcla y la 

estructura de pavimento como tal.  

  

Por otra parte, se definen otros materiales requeridos, equipos y controles que deben 

realizarse para reciclado en frio de pavimento. A continuación se presenta un resumen de 

los aspectos más relevantes de las especificaciones técnicas a nivel Distrital orientadas a 

reciclaje y aprovechamiento de los materiales RCD.         

 

a. Descripción: Estos trabajos consisten en la disgregación de la capa asfáltica y parte de la 

base granular de un pavimento existente, de acuerdo con las profundidades de corte 
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señaladas en los documentos del proyecto o indicadas por el Interventor. La incorporación 

de emulsión asfáltica, asfalto espumado y cemento portland a la mezcla1, extensión, 

compactación y curado de los materiales tratados. 

 

b. Agregados del reciclaje: Los agregados serán los resultantes del fresado de la carpeta 

asfáltica. Según las características granulométricas del material reciclado, se deberá 

realizar un ajuste de los agregados existentes, con la adición de pétreos nuevos, de tal 

manera que la granulometría de los agregados cumpla con la franja granulométrica 

establecida en las especificaciones,  previo a la adición del material de incorporación. 

 

La distribución de tamaños del material de RAP exigida en estas especificaciones no 

presenta cambios con el tipo de aglutinante según lo revisado. La Figura 3 representa la 

franja granulométrica propuesta en las especificaciones IDU. El tamaño máximo de las 

mezcla es de 1”  comparable con el mayor tamaño de una mezcla gruesa en caliente y 

similar al de una mezcla abierta.  El porcentaje máximo de los agregados finos que pasan el 

tamiz 200 debe encontrarse entre el 5-20%, lo cual controla la presencia de materiales finos 

y presencia de llenante necesario para garantizar el buen comportamiento de la mezcla. En 

cuanto a los agregados de adición (si se requiere) deberán ser materiales de base o subbase 

granular, que cumplan lo establecido en la sección 400 de las Especificaciones técnicas 

IDU-ET-2011.   

 

                                                           
1 Debido a la similitud que presentan las especificaciones técnicas, se realiza un resumen que integra el uso de los tres materiales 
de incorporación (Emulsión asfáltica, asfalto espumado y Cemento Portland)   
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Figura 3.  Curva granulométrica admisible para reciclaje 

 

 
 

Las  especificaciones técnicas de reciclaje con emulsión asfáltica, asfalto espumado y 

cemento portland, proponen que en el caso de requerir materiales pétreos para satisfacer 

la granulometría, se deberá adicionar con un material que cumpla características de base 

o subbase granular (sección  400, Tabla 400.2 IDU-ET-2011). Si no es definido el tipo de 

material, en los documentos técnicos se recomienda el uso  de una subbase granular tipo 

A  SBG-A,  ya que este material presenta parámetros técnicos de mayor exigencia entre 

las subbases granulares y con requisitos de dureza, durabilidad, limpieza y capacidad de 

soporte similares a los que puede ofrecer una base granular; por otra parte el hecho de 

contar con parámetros de trituración, permite un mayor contacto intergranular entre 

partículas y favorece condiciones mecánicas del mismo, esto se debe a los mayores 

esfuerzos o puntos de contacto durante la acomodación de granos en el proceso de 

compactación.  
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La Tabla 3. presenta las características mínimas del agregado, las cuales deben cumplirse 

con el objeto que no sea necesario realizar ajustes al material pétreo existente. Para las 

actividades de reciclaje con emulsión asfáltica y asfalto espumado los requisitos son 

similares y están relacionados con la presencia de material  fino en cantidad y 

características plásticas, en caso de no cumplir con lo requerido, es necesario realizar un 

pre tratamiento del material. Los requisitos para el reciclaje con cemento, están en 

función de las propiedades químicas del agregado, las cuales pueden generar reacciones 

químicas que conlleven a expansión o un aumento de volumen en la mezcla que 

finalmente debilita su resistencia.   

 

Una de las características más significativas del agregado de adición es su mineralogía, la 

cual deberá ser compatible o similar a las del agregado que conforma el pavimento 

existente, con el fin de evitar que el ligante tenga diferente adhesividad con cada uno de 

los componentes.     
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Tabla 3. Requisitos para el material granular 

 

Material de 

incorporación 
Ensayo  

Material 

Granular  

Emulsión asfáltica 

Granulometría 

% Pasa 

tamiz 

No. 200 

x IP ≤ 72 

Si cumple -OK 

Características 

mineralógicas 

similares a las del 

agregado que se 

recicla. 

Asfalto espumado 

NO cumple – 

pretratamiento con 

cal, cemento  u otros 

ligantes 

Cemento Portland 

Características químicas 

Contenido de 

Sulfatos, SO4=, % 

máx. (INV E-233-

07) 

0.5 

Reactividad Álcali - 

Agregado: 

Concent. SiO2 y 

reducción 

alcalinidad R (INV 

E-234-07) 

SiO2 < R cuando R > 70 

SiO2 < 35 + 0,5R cuando R < 

70 

 Fuente: IDU 

 

c. Materiales de incorporación principales: Las mezclas de reciclado requieren de 

materiales de incorporación que genere la unión o cohesión en esta. La Tabla 4,  contiene 

los tres materiales objetos de estas especificaciones técnicas.  Los materiales bituminosos 

deben cumplir con grados de penetración específicos, con el fin garantizar una consistencia 

o dureza apropiada del ligante, además de los otros requisitos de calidad. En estos 

materiales es prohibida la adición de compuestos que produzcan reblandecimiento de 

asfalto. El cemento se utilizara según las necesidades de resistencia para cada proyecto.     
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Tabla 4. Materiales de incorporación 

 

Material de 

incorporación 
Características 

Requisitos de 

calidad 
Observaciones 

Emulsión asfáltica 

Rompimiento lento, tipo 

CRL- 

1 cuyo residuo de 

destilación tenga una 

penetración 100-250 

200.2.2 de la 

Sección 200 

Prohibido  adición 

de fluidificantes 

ligeros o crudos de 

petróleo para 

producir el 

reblandecimiento del 

asfalto del 

pavimento existente 

Asfalto espumado 
Penetración 80- 

100 

 210.2.2 de la 

Sección 210  

Cemento Portland Tipo I, II o III 
Norma NTC 121 

y NTC 321 

Cantidades 

peligrosas de SO4 en 

los agregados, 

definen el tipo 

cemento. 
    Fuente: IDU 

 

d. Otros materiales: Las mezclas recicladas con materiales bituminosos  pueden requerir de 

llenantes activos que pueden complementar a la emulsión asfáltica o el asfaltó espumado,  

está son: cemento portland, cal hidratada, y las cenizas volantes. Además se podrán agregar 

aditivos de adherencia entre el agregado y el asfalto cuando se requiera, estas sustancias no 

producirán ningún efecto nocivo a los agregados, al ligante asfáltico o a la mezcla.  
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Al cemento Portland, podrá agregársele una emulsión asfáltica catiónica de rotura rápida, 

media o lenta, según las características del proyecto así como de las condiciones de curado 

de la mezcla.  

  

El  agua utilizada para el reciclado debe ser limpia y estará libre de materia orgánica, álcalis 

y otras sustancias deletéreas.  Con un pH comprendido entre 5.5 – 8.0, y un contenido de 

sulfatos SO4 =  1 gramo/litro, medidos según las normas ASTM D-1293 y D-516 

respectivamente. Se puede utilizar el agua potable.  

 

 

e. Diseño de la mezcla y fórmula de trabajo: El Constructor deberá definir una fórmula de 

trabajo en donde se evalúen los agregados (existentes y los requeridos por ajuste de pétreos), 

evaluación del ligante asfaltico o cemento Portland, por lo que se deberá llevar a cabo para 

el diseño de la mezcla y de la obtención de la fórmula de trabajo, la obtención del porcentaje 

óptimo del material de incorporación (emulsión asfáltica, asfalto espumado y cemento 

portland) a colocar en el proyecto, en primer lugar una caracterización de los agregados 

conforme lo establecido en la sección 400 de las Especificación IDU-ET-2011 para 

materiales de base o subbase granular, obtención del fórmula de trabajo teórica y obtención 

de la fórmula de trabajo práctica a través de ensayos inmersión-compresión, ensayos de 

tracción indirecta, ensayos de compresión inconfinada etc. 
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En todos los casos la fórmula de trabajo indicará: 

 

  Caracterización del agregado con las proporciones (si aplica) utilizadas y en las 

fracciones correspondientes. 

 Porcentaje de agua para la mezcla y compactación para los materiales bituminosos. 

 La identificación y dosificación (en peso o en volumen) de cemento, de agua y 

eventualmente de aditivos, deberían ser los mismos los utilizados en las pruebas de 

laboratorio que en la fase de experimentación o tramo de prueba. 

 Porcentaje de asfalto residual  y porcentaje óptimo de emulsión, en relación con el peso 

seco del material reciclado. 

 Resistencia a la compresión inconfinada o a la tracción indirecta y las pérdidas en el 

ensayo de durabilidad o según lo que aplique en los documentos del proyecto. 

 La densidad máxima y la humedad óptima.  

 Plazo de trabajabilidad de la mezcla y condiciones particulares de curado en obra para 

reciclado con cemento portland.  

 

f. Resistencia: se puede diseñar reciclajes con los materiales bituminosos determinando su 

contenido  óptimo   para alcanzar la  resistencia a la compresión inconfinada, resistencia a 

la inmersión-compresión, resistencia a la tracción indirecta o por módulo dinámico. el 

diseño de reciclaje con cemento portland requerirá un contenido mínimo de 3% y sus 

valores de resistencia serán lo establecidos en la tabla 5 siempre que no existan otros 

requerimientos propios del diseño.  
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Sin embargo, cabe anotar que realizar ensayos de módulo en materiales granulares 

estabilizados con emulsión asfáltica, no es de fácil ejecución puesto que los mismos son 

más propensos a desmoronamiento, por lo cual requiere de repetitividad. 

 

Tabla  5. Resistencia de las mezclas recicladas 

 Reciclaje con: 
Criterio de 

diseño 
Resultados requeridos  

Categoría de 

transito 

T0-T1  / T2-T5 

Emulsión 

asfáltica 

Resistencia 

Inconfinada y 

tracción 

indirecta o 

módulo 

dinámico. 

-Resistencia de las briquetas curadas en 

seco  >  2000 Kpa.  

-Resistencia conservada tras curado 

húmedo >  75%. 

- 

Asfalto 

espumado 

- 

 -Relación de expansión ≥ 10   -Vida 

media (segundos) ≥ 10 
- 

Cemento 

Portland 

Resistencia 

Inconfinada y 

tracción 

indirecta 

Resistencia Min. Compresión a 7 días 2.5/2.5 

Resistencia Max. Compresión a 7 días 4.5/4.5 

Resistencia Min. Tracción a 7 días  - / 0.25 

Resistencia Min. conservada Tracción a 

7 días % 
 - / 75 

  Fuente: IDU. 

 

g. Equipo: Para los agregados nuevos de adición, se requiere de una trituradora primaria y 

secundaria, clasificadora y equipo de lavado. Las actividades de disgregación de las capas de 

mezcla asfáltica, se podrán llevar a cabo con el uso de una máquina FRESADORA o de una 

máquina RECICLADORA AUTOPROPULSADA. La recicladora  debe ser capaz de 

disgregar el pavimento hasta la profundidad mostrada en planos en una sola pasada 

manteniendo un perfil uniforme, de igual manera la recicladora debe tener la capacidad de 

introducir la emulsión asfáltica o el asfaltó espumado de manera pareja, uniforme y 
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homogénea, para que de esta manera los resultados finales, sean los proyectados en la etapa 

de diseño de mezcla. 

Para la compactación se podrán utilizar compactadores de rodillos metálicos, estáticos o 

vibratorios, de neumáticos o mixtos. 

 

h. Disgregación del material existente: Todo material de sobretamaño que haya quedado 

después de la actividad de fresado o disgregación de la capa asfáltica, deberá ser retirado del 

sitio de la obra, esto con el fin de facilitar la homogeneidad y el mezclado entre los agentes 

emulsificantes o estabilizantes y los agregados pétreos o RCD RAP.  

 

i. Incorporación del material bituminoso y elaboración de la mezcla: Durante la operación, 

la máquina recicladora debe aplicar el material de incorporación obtenido como contenido 

óptimo en el diseño de mezcla o fórmula de trabajo, más el agua requerida para la 

compactación en las dosificaciones de diseño.  

 

j. Extensión de la mezcla: El material se extenderá y compactará en el espesor indicado en la 

etapa de diseño, teniéndose especial cuidado de no extender material a temperaturas 

inferiores a 5°C, ni cuando haya presencia de lluvias, ya que un porcentaje de agua adicional 

al proyectado durante el diseño de la mezcla, disminuye los valores de resistencia esperada. 

La especificación 450-11 recomienda que el espesor compactado nunca sea inferior a 15 cm 

ni sea superior a 20 cm, ya que si el material tiene un espesor mayor, este deberá ser 

instalado en dos (2) capas. 
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k. Compactación de la mezcla: La especificación indica que se podrá realizar durante el 

proceso de compactación, riego de agua para compensar las pérdidas por evaporación y 

cerrar la textura de la capa, sin embargo, porcentajes adicionales a los establecidos en la 

fase de diseño, pueden afectar la resistencia del material haciendo que la fase de curado se 

prolongue. 

 

l. Apertura al tránsito: La capa reciclada con emulsión asfáltica, no podrá abrirse antes de 

cinco (5) días, mientras que para la capa reciclada con asfalto espumado, la literatura indica 

que se podrá dar apertura al tránsito una vez finalice la fase de compactación, excepto si se 

utiliza algún modificador o llenante activo que requiera un tiempo adicional de curado. 

Finalmente las recomendaciones que se tienen para la instalación de materiales reciclados 

con cemento Portland, los documentos técnicos indican que los mismos sólo podrán 

exponerse al tránsito una vez transcurridos siete (7) días después de su compactación. Sin 

embargo, los tiempos destinados para la apertura del tránsito, deberán será definidos en el 

diseño de mezcla y fórmula de trabajo presentada por el constructor, esto con el fin de tener 

el suficiente tiempo para que se produzca el proceso de curado y adquisición de la 

resistencia esperada. 

 

m. Curado de la capa compactada: Las capas recicladas requieren de un tiempo mínimo de 

curado para facilitar su maduración, permitiendo que la humedad óptima obtenida en diseño 

se consiga en obra. Respecto al curado la especificación solicita dejar un tiempo de curado 
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mínimo de diez (10) días para el reciclaje con emulsión asfáltica. Para la estabilización con 

asfalto espumado los documentos técnicos recomiendan que el tiempo de curado debe ser el 

suficiente para que se alcance la densidad seca máxima de laboratorio, sin embargo la 

literatura indica un tiempo mínimo de curado de cinco (5) días. En lo referente a actividades 

de reutilización con cemento portland, la especificación indica que una vez finalizada la 

actividad de compactación, la superficie se deberá mantener húmeda hasta que se aplique el 

riego de curado con emulsión, esto con el fin de evitar que se generen fisuras tempranas. 

 

n. Conservación: El constructor deberá conservar la capa de pavimento reciclado en perfectas 

condiciones hasta que se coloque la capa superior. 

 

o. Control de calidad de los materiales de adición: Se deberá retirar de los pétreos de adición 

y del RCD RAP, los residuos de materia vegetal, partículas planas, largas, terrones de arcilla 

y sobretamaños que puedan afectar el desempeño mecánico de la capa estabilizada.  

 

p. Calidad de la mezcla: Como parte de la calidad en la obra, por cada lote se deberán ensayar 

seis (6) briquetas por muestra, para la determinación de su resistencia a la INMERSIÓN-

COMPRESIÓN, ensayando tres (3) briquetas en seco y tres (3) en húmedo, obteniéndose 

como mínimo una resistencia conservada de 75%. 

 

Para los materiales estabilizados con cemento, como parte del control de laboratorio, se 

deberán realizar ensayos de resistencia a la compresión inconfinada, tracción indirecta y 
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resistencia conservada, para verificar el comportamiento de los materiales bajo procesos de 

inmersión. Por otra parte, la mezcla de diseño definida como fórmula de trabajo deberá ser 

sometida a la prueba de durabilidad bajo ciclos de HUMEDECIMIENTO Y SECADO, en la 

cual no podrá haber pérdidas por durabilidad superiores al 14%.  

 

6.4. CONSIDERACIONES A TENER EN CUENTA PARA ACTIVIDADES DE 

RECICLAJE CON EMULSIÓN ASFÁLTICA, ASFALTO ESPUMADO Y 

CEMENTO PORTLAND 

 

 Para el reciclaje de pavimentos con emulsión asfáltica, la Especificación IDU no obliga 

realizar ensayos de adhesividad a los agregados pétreos de aporte, sólo está como ensayo 

complementario, parámetro que se podría incluir en la normativa, ya que puede afectar 

directamente el comportamiento del material a estabilizar con emulsión asfáltica o asfalto 

espumado. 

 

 La Normativa IDU señala que es necesario que el agregado que se recicle tenga las mismas 

características mineralógicas del pétreo de adición, lo cual requeriría de ensayos de 

petrografía, al respecto se considera que con realizar ensayos de adhesividad como se 

señaló en el párrafo anterior, la necesidad de garantizar una adecuada compatibilidad o 

reacción entre el ligante bituminoso y el agregado. 
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 Las especificaciones IDU señalan que para realizar las actividades de reciclaje con 

cemento asfáltico espumado, el ligante a utilizar debe ser de penetración 80-100, sin 

embargo este cemento asfáltico ya no se produce en grandes proporciones, por lo que 

debería incluirse en la Normativa el cemento asfáltico tipo 60-70 de mayor producción. 

 

 Para el diseño de mezcla y la obtención de la fórmula de trabajo, es importante que antes 

de definir la necesidad de colocar o no agregados de adición, se definan tramos 

homogéneos por espesor, actividad que afecta la definición de los porcentajes óptimos de 

emulsión y de asfalto espumado; y de resistencia esperada en la estabilización con cemento 

Portland.  Esto con la finalidad de obtener valores de materiales de incorporación más 

acertados y no fallar por exceso o por defecto. 

 

 Para la fase de experimentación del estabilizado, deberá quedar consignada la humedad 

óptima de compactación, así como la humedad del terreno antes de adicionar el material de 

incorporación y controlar los porcentajes de humedad en la obra. 

 

 En lo referente a los equipos de compactación de capas de material estabilizados con 

asfalto espumado, la normativa IDU indica que la compactación se podrá realizar 

utilizando rodillos metálicos, estáticos y vibratorios; sin embargo hay literatura como por 

ejemplo ICSA que recomienda compactar los asfaltos espumados con equipos tipo pata 

cabra. 
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 Cuando sea necesario trabajar en dos (2) capas, la Especificación IDU no establece que la 

segunda capa se instale cuando la primera presente una humedad adecuada (w≤ 2%), el 

material haya curado y se obtenga el recibo a satisfacción por el Interventor, actividad que 

debería incluirse como parte de una actualización de las Especificaciones IDU-ET-2011. 

La falta de curado y principalmente la humedad afectan el comportamiento mecánico 

esperado de la mezcla. 

 

 La especificación IDU establece que el equipo destinado para la extensión y nivelación de 

la mezcla elaborada, estará conformado por motoniveladoras; cabe anotar que para efectos 

de obtener una adecuada homogenización y mezcla completa entre el agregado RCD más 

la adición de emulsión asfáltica e incluso el cemento portland, mejor usar equipos como 

recicladoras autopropulsadas. 

 

 La Especificación IDU establece como tiempo mínimo para que se de apertura al tránsito, 

el equivalente a cinco (5) días, lo cual no coincide con el tiempo establecido para el curado 

de la mezcla, que es el correspondiente a diez (10) días. Según la experiencia de 

constructores el control de la Humedad final juega un papel importante en la estabilidad y 

soporte del RAP.   

 

 La Especificación IDU, debería incluir y recomendar para el uso y reutilización de los 

RCD RAP, cómo debe de ser el manejo de estos materiales en el patio de fresado, centro 

de aprovechamiento o en obra. Planificación del RCD. 
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 En lo que corresponde a las actividades de curado, falta por incluir en la Especificación 

IDU cómo se deben controlar los contenidos de humedad en obra, para evitar procesos de 

exudación. 

 

 Para capas de materiales estabilizados con cemento, se debería establecer un valor máximo 

permisible de contenido de materia orgánica en los agregados que forman parte de la capa 

a estabilizar con cemento portland, ya que los residuos de materia orgánica podrían llegar a 

afectar el comportamiento del material estabilizado. 

 

 En lo referente a la pulverización y homogenización de la mezcla, la Especificación IDU 

indica que en caso que sea necesario humedecer el material para lograr la humedad de 

compactación, el Constructor podrá emplear el equipo adecuado de tal manera que no se 

perjudique la capa subyacente y deje una humedad uniforme en el material. Al respecto 

cabe anotar que esos porcentajes de humedad adicionales deben obtenerse en laboratorio, 

de tal manera que no se vean afectados los valores de resistencia obtenidos en la fase de 

diseño así como en el diseño de mezcla. 

 

 En lo correspondiente a la PREFISURACIÓN, en materiales estabilizados con cemento 

portland, esta actividad debería ser de carácter obligatorio y no dejarlo sólo como opcional, 

ya que de esta labor depende en gran parte la estabilidad de la estructura de pavimento 

implantada; de esta manera la prefisuración se puede proyectar haciendo las juntas a una 
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separación determinada, colocando elementos que eviten se cierre la junta durante el 

proceso de la compactación y se reflejen las fisuras a superficie.  

 

 En lo referente a juntas de trabajo para materiales estabilizados con cemento,  la 

Especificación IDU señala que las juntas  de trabajo se deberán realizar de acuerdo al 

tratamiento que ordene el “Interventor”, sin embargo se considera que dicho tratamiento lo 

debe proponer es el Consultor quien es quien diseña la base estabilizada con cemento. 

 

 Para las actividades de estabilización con cemento portland, como materiales de adición 

también se puede incluir los RCD, es decir que no sean sólo aptos los materiales 

provenientes del reciclaje in-situ, también el RCD pueden ser provenientes de otros frentes 

de obra o centro de aprovechamiento. 

 

7. IDENTIFICACIÓN DE MATERIAL 

 

A continuación se desarrolla una identificación de materiales RCD RAP de contratos que se 

hayan ejecutado a nivel Distrital y donde se haya realizado aprovechamiento o reutilización 

de materiales. Para el desarrollo de esta actividad, se recolectó la información de tres (3) 

contratos urbanos:   
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7.1. CONTRATO IDU 1705 DE 2013 "OBRAS Y ACTIVIDADES PARA LA 

CONSERVACIÓN DE MALLA VIAL RURAL EN EL GRUPO 1 – ZONA 

NORTE FASE I – 2013, A PRECIOS UNITARIOS CON AJUSTES EN LA 

CIUDAD DE BOGOTÁ D.C" 

 

En el corredor vial CODITO-LA CALERA, se realizaron actividades de aprovechamiento de 

los materiales procedentes del fresado de carpetas asfálticas RCD RAP, en donde el 

Contratista reutilizó estos materiales más la estabilización de los mismos, realizando la 

adición de emulsión asfáltica de rotura lenta CRL-1, en un porcentaje de 5.6%, y cemento 

portland en un porcentaje de adición del 3%, valores obtenidos a partir de la ejecución de 

ensayos de laboratorio, seguido de la fórmula de trabajo práctica, verificada con la fórmula de 

trabajo teórica. 

 

Para la determinación de las actividades de conservación desarrolladas en este corredor vial, 

se realizó de manera previa por parte del Consultor del proyecto, un estudio de Diagnóstico, 

esto con el fin de realizar la evaluación de la condición superficial y estructural de la vía, a 

partir de la toma de información de inspección de fallas o daños existentes sobre la carpeta 

asfáltica envejecida, seguido a la determinación de la evaluación estructural mediante ensayos 

de campo de deflectometría y apiques para conocer las características geomecánicas de la 

subrasante, para  posteriormente obtener el componente estructural. Como parte de los 

resultados obtenidos, se encontró que la vía requería actividades de MANTENIMIENTO 

PERIÓDICO.  
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De acuerdo a lo anterior, en el corredor vial Codito- la Calera, se instaló un volumen total de 

650 m3 de fresado estabilizado con emulsión asfáltica CRL-1 y cemento portland al 3% 

entre las abscisas K1+000 – K1+500, aprovechando en un 100% los materiales resultantes de 

las actividades de fresado de la carpeta asfáltica RCD RAP. 

CORREDOR CODITO – LA CALERA 

 

 

Tabla  6. Tramo estabilizado con fresado y emulsión asfáltica. 

    
Fuente: IDU 

 

Tabla  7. Aprovechamiento de los RCD RAP vía codito-la calera 

TIPO DE 

MATERIAL 
ESPESOR 

MD-12 7,5 CM 

FRESADO (RAP) + 

EMULSIÓN 

ASFALTICA TIPO 

CRL-1 + CEMENTO 

3% 

10 CM 

                                                           Fuente: IDU 

 

PERIODO ABSCISA INICIAL ABSCISA FINAL COSTADO
LONG 

M

ANCHO

M

ESPESOR

M

AREA

M2

FRESADO

 M3

IMPRIMACION

M2

ESTABILIZACION 

FRESADO

07 -12 JUL k1+225 k1+500 derecho 275,00 3,25 0,20 893,75 0,00 0,00 178,75

14 - 19 JUL k1+225 k1+000 derecho 225,00 3,25 0,20 731,25 0,00 0,00 146,25

14-19- JUL K1+000 K1+500 izquierdo 500,00 3,25 0,20 1625,00 0,00 0,00 325,00

3250,00 0,00 0,00 650,00

TRAMO CODITO ESTABILIZACION CON FRESADO

TOTAL
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Diseño de mezcla y obtención de la fórmula de trabajo 

 

El diseño de mezcla para el reciclaje y aprovechamiento de materiales en el contrato el Codito, 

se llevó a cabo siguiendo el siguiente procedimiento: 

 

 Siguiendo lo establecido en la Especificación Técnica de Materiales y Construcción IDU-

ET-2011 sección 450, Reciclaje de pavimentos en el sitio con emulsión asfáltica; 

normativa cuyo objetivo consiste en la disgregación de la carpeta asfáltica y parte de los 

granulares existentes dependiendo de cada proyecto, más la incorporación de emulsión 

asfáltica, extensión, compactación y curado del material reciclado y estabilizado. 

 

 Al material RCD RAP se le realizaron mediciones del porcentaje de asfalto residual a 

través de ensayos de extracción. 

 

 Posteriormente se fabricaron seis (6) briquetas con un porcentaje de emulsión asfáltica de 

rotura lenta en un porcentaje de 5.6%, más la adición de cemento portland al 3%, para ser 

ensayadas mediante ensayos de INMERSIÓN-COMPRESIÓN, a partir de carga axial. 

 

 Se obtuvieron valores de resistencia seca y resistencia húmeda tras un curado de las 

probetas en agua, para así verificar el porcentaje óptimo de emulsión. 
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Estabilización de pavimentos con RAP RCD 

con emulsión asfáltica tipo CRL-1. Contrato el 

Codito. 

Estabilización de pavimentos con RAP RCD con 

emulsión asfáltica tipo CRL-1. Contrato el 

Codito. 
Fuente: IDU 
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7.2. CONTRATO IDU-1287-2014. "“OBRAS Y ACTIVIDADES PARA LA 

CONSERVACIÓN DE LA MALLA VIAL RURAL, FASE 2-2014, EN LA 

CIUDAD DE BOGOTÁ D.C.". 

 

A través de la Dirección Técnica de Mantenimiento del Instituto de Desarrollo Urbano IDU, se 

llevó a cabo la ejecución del contrato 1287 del 2014, el cual tuvo como objetivo principal,  

adelantar las obras y actividades para la conservación de la malla vial rural en la Localidad de 

Sumapaz, en donde se incluyeron actividades de Diagnóstico.  

En el tramo vial mencionado, se diagnosticaron 74 km de superficie, de los cuales y de acuerdo 

con los resultados obtenidos en las actividades de diagnóstico de pavimentos, se intervino el 

pavimento ubicado entre las abscisas PR30+000 y PR104+000, con actividades de 

mantenimiento periódico como lo son la instalación de fresado con material proveniente de los 

residuos de mezcla asfáltica, depositados en el PATIO DE FRESADO del IDU, puesto que en el 

frente de obra, había carencia de fresado, debido a que la superficie de la vía se encontraba en 

afirmado; seguido a esta actividad se realizó su posterior estabilización con emulsión asfáltica de 

rotura media CRM-1, en un espesor  de 15 cm, más la adición de cemento portland en 2%, 

debido a que por la temperatura de la zona, la emulsión se tardaba bastante tiempo en romper y 

por consiguiente en curar y alcanzar la resistencia esperada, por lo que fue necesario adicionar 

cemento portland. 

Tabla  8. Vía  Codito-La Calera 

TIPO DE 

MATERIAL 
ESPESOR 
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FRESADO (RAP) 

+ EMULSIÓN 

ASFALTICA TIPO 

CRM-1 + 

CEMENTO 2%. 

15 CM 

Fuente: IDU 

 

 

DISEÑO DE MEZCLA Y OBTENCIÓN DE LA FÓRMULA DE TRABAJO 

 

El diseño de mezcla para el mejoramiento del pavimento en afirmado en el contrato de Sumapaz, 

se llevó a cabo siguiendo los lineamientos requeridos en la Especificación Técnica de materiales 

y construcción 450-IDU, Reciclaje de pavimentos en el sitio con emulsión asfáltica. 

 

Como parte del procedimiento y aspectos más relevantes del diseño se tiene: 

 Previo al porcentaje óptimo de emulsión se determinó sobre la fracción granular, la 

humedad de  preenvuelta. 

 

 Al RCD RAP se le determinó el porcentaje de asfalto residual, para posteriormente 

obtener la cantidad adicional de ligante necesario. 

 

 Una vez encontrado el porcentaje de asfalto residual sobre el RCD RAP, se determinó la 

cantidad óptima teórica de emulsión asfáltica. 
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 Se realizaron ensayos de inmersión-compresión, con el porcentaje óptimo de emulsión 

asfáltica teórica en + 1% y 2% por encima y por debajo del óptimo teórico, ésto con el fin 

de encontrar el porcentaje de emulsión óptimo práctico o de laboratorio, curando la mitad 

de las probetas en agua, para determinar la Resistencia bajo procesos de inmersión. 

 

 Se determinó la resistencia a la compresión de la probetas, encontrándose un porcentaje 

óptimo de emulsión del 7.6%. 

 

 Debido a que en el sector de Sumapaz, se manejan temperaturas, en algunos sectores 

inferiores a 5°C, se proyectó desde la etapa de diseño instalar cemento portland en una 

cantidad de 2%. 
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Estabilización de pavimento en afirmado con 

RAP RCD más emulsión asfáltica tipo CRM-1. 

Contrato Sumapaz. 

Estabilización de pavimento en afirmado con 

RAP RCD más emulsión asfáltica tipo CRM 1. 

Contrato Sumapaz. 
Fuente: IDU 

 

 

 

 

 

 

7.3. CONTRATOS UNIDAD DE MANTENIMIENTO VIAL (UMV). 

 

El Fondo de Desarrollo Local de Engativá (FDLE), responsable de las vías locales con bajos 

niveles de transitabilidad, que no presentan transporte de servicio público, en barrios 

subnormales, financio la intervención de diferentes vías correspondientes a la localidad, por 

medio de un convenio interadministrativo con la UMV  y como Interventoría la Universidad 

Nacional durante los años 2009 - 2011.  
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La práctica de reciclaje en frio con RCD RAP llamado en obra Fresado estabilizado, es realizada 

por la UMV. Esta técnica carece de controles detallados y es basada principalmente en la vasta 

experiencia en este tipo de intervenciones por la entidad. 

La Malla vial de la UPZ 54 Engativá – Pueblo intervenidas con la técnica de fresado estabilizado 

se encontraban conformadas en afirmados, compuesto de materiales heterogéneos de origen 

antrópico, con restos de basuras y algunos residuos de construcción. El material de subrasante 

presento valores promedios de CBR bajos cercanos a 2% obligando  en muchos casos a realizar 

intervenciones profundas o de mejoramiento con RAP sin ningún tipo de material de 

incorporación.   

El fresado estabilizado es una  mezcla  en frío, en la cual se realiza la  combinación de un ligante 

bituminoso  con agregados minerales, que no cumple gradaciones granulométricas establecidas y  

son  proveniente  de la  disgregación  de  las  capas  asfálticas    de  un pavimento  existente 

envejecido, y es posible mezclar, extender y compactar a temperatura ambiente. A diferencia de 

reciclado en frío in-situ o en planta, esté no cuenta  adición  de  nuevos  materiales  pétreos,  

mejoradores  de  adherencia,  controladores  de  rotura,  puzolanas  y  otros  elementos  de  aporte 

Mezclado in-situ, el material de fresado se extiende con la moto-niveladora y se retiran 

manualmente los sobretamaños.  Dependiendo del tiempo que  tarde la estabilización, este 

material es compactado para proteger las capas inferiores de las agua lluvias. 

  Una vez extendido el material, se llevan a cabo los siguientes pasos: 
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1° Irrigación de agua, según las necesidades del material. Para un material relativamente seco se 

realizan del orden de tres (3) pasadas del irrigador, hasta que todo el material quede  humedecido 

totalmente. 

2° Aplicación de una emulsión de rompimiento lento tipo CRL-1, hasta que se complete la 

homogenización de la mezcla. La Unidad de Mantenimiento Vial usa como especificación un 

mínimo de 15 litros de emulsión por metro cuadrado de fresado de 0.15 metros de espesor. 

3° Compactación de material hasta lograr la densidad que dé el suficiente soporte.  

Se anota que a lo largo de este proceso es necesario continuar retirando los sobretamaños. 

Mezclado en planta,  el material es humedecido,  mezclado con la emulsión y se le retiran los 

sobretamaños en la planta y se finaliza la construcción del fresado estabilizado con la 

compactación. 

 

Curado 

 

El paso a los vehículos se permite inmediatamente se terminan las labores de construcción del 

fresado estabilizado.  En las Carreras 115B entre Calles 65B y 66A  y Calle 64 entre transversal 

113 F y Carrera 116 C, desarrollaron actividades de fresado con RCD RAP más la adición de 

emulsión asfáltica, observándose un apreciable aprovechamiento de materiales. 
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Perfilado con la moto-niveladora Conformación de las pendientes de la rasante 

de vía 

 

  
  Extendido de material de fresado Conformación del material de fresado  

 

 
 

Retiro de sobretamaños Extendido del material y retiro de sobretamaños 
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Irrigación de agua potable Irrigación de agua potable hasta alcanzar la 

humedad deseada 

 

  
Instalación de emulsión asfáltica Instalación de emulsión asfáltica 

 

  

Mezclado del material de fresado con 

emulsión asfáltica 

Mezclado del material de fresado  con 

emulsión asfáltica 
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Fuente: UMV 

  
Compactación inicial  Compactación  y acabado definitivo de la vía   

 

  
Condiciones iniciales.  Carrera 115 B entre 

Calle 66 A y Calle 65 B 

Condiciones finales de fresado estabilizado.  

Carrera 115 B entre Calle 66 A y Calle 65 B. 
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  Condiciones iniciales  Calle 64 A entre 

Transversal 113 F y Carrera 116 C. 

Condiciones finales de fresado estabilizado.   

Calle 64 A entre Transversal 113 F y Carrera 

116 C. 
Fuente: UMV 

 

8. USOS Y DEFINICIÓN DE LAS CONDICIONES DE ACOPIO Y DE 

TRANSPORTE DE LOS RCD RAP AL PATIO DE FRESADO Y A LOS SITIOS 

DE LAS OBRAS 

 

Los materiales RCD RAP, tienen diferentes usos en actividades de construcción y 

conservación vial, que a su vez involucran labores de mantenimiento, rehabilitación y 

reconstrucción, de tal manera que se pueda impulsar el aprovechamiento de los pétreos 

existentes, y se logre reducir la sobre explotación de canteras, generándose beneficios desde el 

punto de vista ambiental y económico. Los RCD RAP deberían cumplir con unas condiciones 

mínimas de acopio y transporte, para evitar la contaminación de los mismos y a su vez 

impedir el reemplazo de pétreos de aportes nuevos o convencionales. Dentro de los posibles 

usos del RCD RAP se encuentra: 

 

8.1.  MATERIAL DE SELLO PARA MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE 

 

Los materiales procedentes de las actividades de fresado de carpetas asfálticas RCD RAP, 

pueden ser aprovechados como parte del sello para el desarrollo de actividades de 

mejoramiento de la subrasante; esto obedece a que por su contenido apreciable de agregado 

inferior al tamiz No. 4, proporciona una adecuada unión a las partículas de agregado grueso 
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que forman parte del rajón, cuyo tamaño máximo no debe ser superior a 30 cm ó a 2/3 el 

espesor de la capa mejorada, de tal manera que permita llenar los vacíos intergranulares 

existentes entre los pétreos gruesos y a la vez pueda servir de plataforma a las capas 

subsiguientes al proceso de mejoramiento, facilitando la compactación y acomodamiento de 

los materiales de la cimentación de la subrasante, incluido el material de sello que 

corresponde al RCD RAP. 

 

8.2. BASES O SUBBASES GRANULARES 
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Los agregados producto de las actividades de fresado de carpetas asfálticas RCD RAP, en 

pavimentos o estructuras viales que han sufrido algún tipo de desgaste, envejecimiento y que 

después de una fase diagnóstico o diseño de pavimentos, los resultados arrojan que se deben 

adelantar labores de rehabilitación o reconstrucción; los residuos RCD RAP pueden ser 

reutilizados, con o sin adición de pétreos nuevos, con la finalidad de producir una capa nueva 

con aporte estructural. 

En el evento en que sea necesario mezclar el material de fresado RCD RAP con la adición de 

un material granular nuevo o virgen, esto debido a que el material original o base carezca de 

pétreos gruesos, que permitan categorizarlo como material de base o de subbase a reutilizar 

para rehabilitación o reconstrucción de pavimentos; y de esta manera lograr aprovechar el 

material de fresado, generando una nueva capa reconstituida o reconformada. La 

Especificación Técnica de control en obra corresponde a la sección 400 de las 

especificaciones IDU-ET-2011 CAPAS GRANULARES DE BASE Y SUBBASE. 

 

 

8.3.  BASES ESTABILIZADAS 

 

Los residuos provenientes del fresado de carpetas asfálticas, pueden ser reutilizados mediante 

procedimientos de fresado-estabilizado o estabilización in-situ o en planta. En caso que se 

requiera realizar adición de agregado grueso nuevo o convencional para cumplir los 

parámetros físicos de granulometría y plasticidad, establecidos en la normativa de 



APROVECHAMIENTO DE LOS RCD EN PROYECTOS DE CONSTRUCCIÓN Y 
CONSERVACIÓN DE PAVIMENTOS URBANOS 

 

 

 

65 
 

estabilizaciones, estos pétreos deberán caracterizarse con la sección 400 de las 

Especificaciones IDU vigentes CAPAS GRANULARES DE BASE Y SUBBASE. 

 

Para determinar las cantidades de estabilizante a utilizar ya sea mediante proceso in-situ o en 

planta, se deberá definir una fórmula de trabajo mediante ensayos de laboratorio, que incluya 

la evaluación de los agregados RCD RAP, así como la caracterización de los agregados de 

adición (de ser necesario), cantidades óptimas de ligante y estabilizante a utilizar, para definir 

el diseño de mezcla correspondiente.  

 

Como materiales estabilizantes a utilizar se encuentran: la emulsión asfáltica, el asfalto 

espumado, el cemento portland, la cal, bases granulares tratadas con cemento portland etc; y 

su uso dependerá de las necesidades de cada proyecto, de la disponibilidad de materiales de 

fresado en el mismo sitio de la obra, o sea necesario tomarlos del patio de fresado o de otro 

contrato urbano. 

 

8.4.  CONDICIONES DE ACOPIO Y TRANSPORTE DE LOS RCD RAP 

 

 Para un correcto aprovechamiento de los RCD RAP, se recomienda llevar a cabo en cada 

frente de obra una identificación a través de fichas técnicas que permitan describir la 

presencia o no de carpeta asfáltica susceptible a reutilización mediante actividades de fresado, 
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estado de los materiales existentes y espesores de capa para poder cuantificar el volumen de 

materiales reutilizables RAP. 

 

En lo referente a la identificación de materiales aprovechables, se recomienda que a nivel 

Distrital se cuente con una base de datos al interior de las Entidades, de tal manera que se 

tengan ubicados los tramos viales de la Ciudad por segmentos o CIV, considerando la 

tipología del pavimento existente, fecha de la última intervención, tipo de intervención 

realizada (mantenimiento, rehabilitación o reconstrucción), tipo de material RCD dispuesto en 

el proyecto, porcentaje de RCD utilizado; para que de esta manera, se logre tener una mayor 

control de los tramos intervenidos desde el punto de vista de aprovechamiento de materiales. 

     

 En caso en que en el mismo frente de obra o proyecto vial en el que se está llevando a cabo 

las actividades de mantenimiento, rehabilitación o reconstrucción de pavimentos, en el cual se 

esté realizando aprovechamiento de materiales con RCD RAP, se pueda realizar el acopio de 

los materiales RAP, este residuo aprovechable se deberá disponer sobre una superficie limpia, 

evitando la contaminación de los materiales a reutilizar con los suelos de subrasante, y 

residuos contaminantes no aptos para la construcción de estructuras de pavimento y que 

puedan afectar el desempeño del mismo. 

 

 Los residuos RCD RAP que por permisos ambientales puedan permanecer en el frente de obra 

por varios días hasta el momento de su reutilización, deberán ser protegidos con plásticos o 

cobertores, que permitan proteger el material de la lluvia, el viento, la mezcla con material 
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particulado cercano a la zona del proyecto y que pueda generar: saturación, desperdicio de 

material y contaminación del RCD RAP. 

 

 Si el material procedente del fresado de la carpeta asfáltica, en su totalidad o de manera 

parcial, no puede ser reciclado ni estabilizado in-situ, por carencia de material debido al bajo 

espesor existente de la carpeta asfáltica existente, este material RCD RAP, puede ser 

combinado con material nuevo o convencional, para que posteriormente el mismo sea 

estabilizado in-situ o en planta; o pueda ser parte de un material de menor especificación 

como lo es los llenos para la intervención de redes de servicios públicos, o como material de 

agregado para la conformación de estructuras de andenes, ciclorrutas o bicicarriles.  

 

 Como parte del control de calidad que se debe desarrollar directamente desde los Centros de 

Aprovechamiento de materiales que maneja el Distrito, es el de limitar la presencia de 

contenidos de  madera, ladrillo,  plástico,  vidrio,  varillas,  aceites, y demás materiales que 

puedan afectar el comportamiento físico y mecánico de los RCD a reutilizar; ya que la 

omisión de esta actividad puede generar inconvenientes de separación en los mismos frentes 

de obra, por falta de espacio y de tiempo para realizar el cribado o tamizaje de material no 

apto para la reutilización de materiales o RCD RAP. 

 

 En lo referente a las condiciones de transporte, se recomienda se tengan en cuenta  para el 

correcto aprovechamiento de los RCD RAP, el uso de volquetas y equipos de trasiego de 

material debidamente carpados, de tal manera que se evite saturación del material en caso de 
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que haya presencia de lluvias, situación que puede afectar el diseño de mezcla previsto para la 

ejecución del proyecto, así como su estabilidad. Por otra parte el uso de cobertores, previene 

la contaminación de los RCD RAP de derrames y emisiones contaminantes que afectan el 

componente ambiental  y pérdida de material por acción del viento. 

 

 Las volquetas a utilizar para el transporte de los RCD RAP deberán contar con una superficie 

limpia para evitar que se genere contaminación de los materiales procedentes del fresado de 

carpetas asfálticas RCD RAP. 

 

9. PLANTEAMIENTO PARA LA CARACTERIZACIÓN FÍSICA Y MECÁNICA 

DE LOS MATERIALES  RCD RAP: 

 

La caracterización de los RCD RAP, se deberá ejecutar para el desarrollo de cada proyecto en 

donde se realice aprovechamiento o reciclado de los materiales; llevando a cabo una 

caracterización física y mecánica de los pétreos mediante pruebas de laboratorio, esto con el 

objeto de conocer los materiales que son aptos para reutilización y así lograr desarrollar la 

fórmula de trabajo y el diseño de mezcla de los materiales de reutilización o aprovechamiento 

con o sin adición de pétreos nuevos o convencionales. 

 De acuerdo a lo anterior, se propone como mínimo los siguientes ensayos para las  siguientes 

mezclas. 
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9.1. MEZCLA DE RAP MÁS LA ADICIÓN O NO DE AGREGADOS PÉTREOS 

DE APORTE Y EMULSIÓN ASFÁLTICA  

 

Los reciclajes en frío con estabilizantes bituminosos como la emulsión asfáltica de rotura 

lenta, media o rápida, en el sitio o en planta, son una adecuada opción para el 

aprovechamiento de los materiales, puesto que se puede aprovechar el RAP en un alto 

porcentaje, que dependiendo su granulometría requerirá la adición o no de pétreos de aporte. 

Como parte de los ensayos que se le debe realizar a las mezclas estabilizadas con emulsión 

asfáltica se encuentran los  ensayos de: granulometría, límites de Atterberg, ensayos de 

extracción al RAP para la determinación del contenido de asfalto residual, ensayos de tipo 

inmersión-compresión y tracción indirecta con la finalidad de obtener el porcentaje óptimo de 

emulsión asfáltica por adicionar, así como determinar los valores de resistencia seca y 

resistencia conservada, para control de calidad en obra.  

El muestreo para la caracterización de materiales aptos para actividades de reciclaje o 

estabilización de RCD RAP más la adición de emulsión asfáltica, ya sea in-situ o en planta, se 

debe preparar en laboratorio previo retiro de sobre tamaños presentes en los residuos de 

carpeta asfáltica o RCD RAP, esto con el fin de propiciar una adecuada homogenización entre 

los agregados y el agente bituminoso. El diseño de mezcla se deberá realizar de forma teórica 

y práctica, para posteriormente determinar el porcentaje óptimo de emulsión a  utilizar. 
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Tabla  9. Ensayos mínimos mezclas de RAP con emulsión asfáltica 

 

Ensayo Norma de ensayo Criterio de aceptación 

Granulometría INV E 213-07 
Pasa tamiz 200 máximo 

entre 5-20% 

Índice de plasticidad INV E 126-07 Máximo 3% 

Resistencia de probetas curadas en seco 

(inmersión-compresión) 
INV E 738-07 >  2000 Kpa 

Resistencia conservada tras curado  

húmedo (inmersión-compresión) 
INV E 738-07 >  75% 

Fuente: Especificaciones IDU-ET-2011 

9.2. MEZCLA DE RAP MÁS LA ADICIÓN DE AGREGADOS PÉTREOS DE 

APORTE Y ASFALTO ESPUMADO  

 

En el reciclaje de pavimentos asfálticos a partir del fresado de la carpeta asfáltica RAP, con 

aprovechamiento de los materiales granulares existentes, adición o no de pétreos dependiendo 

el estado de los pétreos existentes en obra más la adición de asfalto espumado, es provechoso 

para las actividades de aprovechamiento, seguido de la evaluación de la calidad de materiales 

obtenida después de realizar el mejoramiento, generándose por consiguiente la obtención de 

una capa de base estabilizada con aporte estructural. 

    Los ensayos mínimos a realizar sobre estas mezclas son: 
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Tabla  10. Ensayos mínimos mezclas de RAP con asfalto espumado 

Ensayo Norma de ensayo Criterio de aceptación 

Granulometría INV E 213-07 
Pasa tamiz 200 máximo 

entre 5-20% 

Índice de plasticidad INV E 126-07 Máximo 3% 

Resistencia de probetas curadas en seco 

(tracción indirecta) 
INV E 785-07 >  250 Kpa 

Resistencia conservada tras curado  

húmedo. 
INV E 785-07 >  50% 

Fuente: Especificaciones IDU-ET-2011. 

 

9.3. Mezcla de RAP más la adición de agregados pétreos para la conformación de 

bases y subbases granulares:  

 

La conformación de bases y subbases granulares más la adición del RAP proveniente de la 

demolición de capas en concreto asfáltico, es beneficioso desde el punto de vista técnico y 

económico para la construcción de proyectos de Infraestructura Vial, debido a las propiedades 

mecánicas propias de la mezcla asfáltica, ya que para su elaboración se debe contar con la 

presencia de agregados gruesos y finos procedentes de actividades de trituración lo que 

favorece la resistencia de los materiales, por su mayor número de contactos y angularidad de 

las partículas que lo conforman. 

Los ensayos mínimos a realizar para las mezclas de capas de base y de subbase granular más 

el aprovechamiento de los materiales RAP son los siguientes: 
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Tabla  11. Mínimos para construcción de capas de base. 

 

BG-C BG-B BG-A

DUREZA

Desgaste
En seco a 500 rev. 

% máx.
40 40 35

Microdeval % máximo 30 25 20
 KN mínimo 60 75 100
Relación húmedo-

seco
75 75 75

DURABILIDAD

Solidez

Sulfato de 

Magnesio
18 18 18

LIMPIEZA

Límite Líquido % máximo 25 25 25
Indice de Plasticidad % 

máximo 3 NP NP

Equivalente de arena % 

mínimo 20 20 20

Valor de azul de metileno, 

máximo
10 10 10

Terrones de arcilla y 

partículas deleznables, % 

máximo
2 2 2

GEOMETRIA DE LAS 

PARTICULAS

1 cara 60 85 85
2 caras 40 60 60

Indice de Aplanamiento % 

máximo 35 35 35

Indice de Alargamiento % 

máximo
35 35 35

Angularidad del Agregado 

fino % mínimo
35 35 35

CAPACIDAD DE SOPORTE
CBR 80 100 100

INV E-238-07

ENSAYO 
NORMA DE 

ENSAYO

CLASE DE BASE 

GRANULAR

INV E-218-07

Caras Fracturadas
INV E-227-07
INV E-227-08

10% de finos
INV E-224-07

INV E-224-07

INV E-220-07

INV E-125-07

INV E-126-07

INV E-230-07

INV E-230-07

INV E-239-08

INV E-148-07

INV E-133-07

INV E-235-07

INV E-211-07
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Tabla  12.  Ensayos mínimos para construcción de capas subbase granular 

Fuente: IDU 

 

SBG-C SBG-B SBG-A

DUREZA

Desgaste
En seco a 500 

rev. % máx.
45 40 40

Microdeval % máximo 35 35 30

 KN mínimo 40 50 60

Relación 

húmedo-seco
65 70 75

DURABILIDAD

Solidez

Sulfato de 

Magnesio
18 18 18

LIMPIEZA

Límite Líquido % máximo 25 25 25
Indice de Plasticidad % 

máximo
6 3 3

Equivalente de arena % 

mínimo
18 18 20

Valor de azul de metileno, 

máximo 10 10 10

Terrones de arcilla y partículas 

deleznables, % máximo

2 2 2

GEOMETRIA DE LAS 

PARTICULAS

1 cara NA NA 50

2 caras NA NA 30

Indice de Aplanamiento % 

máximo
NA NA NA

Indice de Alargamiento % 

máximo
NA NA NA

Angularidad del Agregado fino 

% mínimo
NA NA NA

CAPACIDAD DE SOPORTE

CBR. 30 40 60

10% de finos

Partículas fracturadas 

mecánicamente INV E-227-08

INV E-230-07

ENSAYO 
NORMA DE 

ENSAYO

INV E-230-07

INV E-239-08

INV E-148-07

CLASE DE SUBBASE GRANULAR

INV E-125-07

INV E-133-07

INV E-126-07

INV E-235-07

INV E-211-07

INV E-227-07

INV E-218-07

INV E-238-07

INV E-224-07

INV E-224-07

INV E-220-07
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10. EQUIPOS Y MAQUINARIA UTILIZADA PARA IMPLEMENTACIÓN DEL  

RCD RAP 

 

Para efectos de este trabajo se cuenta con el material de residuo, aquel que proviene de 

mezclas asfálticas o material bituminoso que fue instalado en un tramo vial  y hoy en día es 

retirado para su reutilización. Este material antes de ser reciclado requiere de actividades 

previas, cuya finalidad es la obtención de unas condiciones determinadas de desintegración 

(homogeneidad y granulometría) y propiedades (envejecimiento y adhesividad).  Para la 

obtención de este material normalmente son utilizados equipos y maquinaria según sea su 

estado o destino final.  

La recuperación del material para reciclado que será reutilizado en pavimentos urbanos;  

puede ser toda aquella carpeta asfáltica fresada, con la ayuda de técnicas manuales para 

eliminación de sobretamaños y mecánicas con la utilización de equipos y maquinas 

convencionales para la ejecución de obras viales de bajo y mediano tránsito.  Entre estos 

equipos se encuentra el taladro de percusión o martillo demoledor para rotura de pavimentos 

de asfalto u hormigón hasta 15 a 20 cm, además de estas máquinas se utilizan herramientas 

menores como picos y palas tal como es presentado en las siguientes Fotografías:  
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Taladro de percusión para corte de 

pavimento existente 

Pico y pala para desprender y retirar 

pavimento existente  

  

  
Retroexcavadora mezclado material RAP   Minicargador y volqueta para retiro y 

acopio del material a reciclar   

  
Carro tanque de agua potable  Irrigador de emulsión asfáltica  

      

El material de reciclaje, reutilización o aprovechamiento que será utilizado en vías urbanas con 

volúmenes de tráficos más altos y de mayor importancia, el cual deberá cumplir con las 

especificaciones técnicas de construcción mencionada en este trabajo;  es obtenido por medio de 
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maquinaria con tecnologías más sofisticadas, entre esta se encuentra la máquina autopropulsada-

fresadora en frío, la cual sirve para fresar superficies de asfalto y hormigón de forma rápida y 

eficiente; existen fresadoras pequeñas que vienen equipadas con mecanismos de traslación de 

ruedas y tambor de fresado dispuesto en la parte trasera de la máquina, estas máquinas cuentan 

con una cinta girable, y reciben el asfalto triturado por el tambor de fresado en rotación y lo 

transporta directamente a los camiones, la potencia del motor alcanza desde aproximadamente 

40kW/55 CV hasta 160kW/220 CV.  Las fresadoras grandes tienen un tambor de fresado 

localizado en la parte central debajo de la máquina y con un sistema de carga de dos partes, hacia 

adelante, estas fresadoras están equipadas con cuatro trenes de orugas dirección y altura 

regulables, finalmente la potencia alcanza aprox. 200 kW/270 CV hasta 750 kW/1000 CV.  

  

Fresadora pequeña Fresadora grande 

 

Existen maquinas autopropulsadas con la capacidad de  producción de capas de material de alta 

calidad en una sola operación, estas máquinas son las recicladoras in-situ, las cuales cuentan con 

sistemas de rociado,  transportan los ligantes líquidos a través de camiones cisterna acoplados 

hasta la cámara de fresado y de mezcla, en donde los inyectan el ligante con buena precisión.  El 

robusto rotor de fresado y de mezcla gira en sentido contrario al del avance y va granulando la 
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capa asfáltica deteriorada hasta una profundidad de 25 cm. El material fresado se mezcla 

homogéneamente en la cámara de fresado y de mezcla junto con el cemento previamente 

esparcido y el agua y la emulsión de betún o el betún espumado inyectados a través de unas 

barras de inyección, produciendo así, in situ, un aglomerado nuevo. 

 

Maquina recicladora 

 

El elemento más importante de una máquina recicladora es el rotor fresador mezclador equipado 

con un gran número de puntas, especialmente diseñadas para este proceso. El tambor rota y 

pulveriza el material del pavimento existente y a la vez va incorporando agua y aditivos líquidos 

como emulsión asfáltica y asfalto espumado, tal como se ilustra en la imagen siguiente. 

 
 

Rotor fresador mezclador y compactador 
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11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1. Es importante que todos los Actores Distritales que tienen a su cargo la ejecución de la 

Infraestructura Vial de la Ciudad, incluyan el uso de los RCD RAP dentro de todo el 

ciclo de vida de los proyectos, como lo son las etapas de pre factibilidad, factibilidad, 

estudios y diseños, construcción y conservación de pavimento; lo anterior con el fin de 

optimizar su reutilización, dando la posibilidad de reutilizar estos materiales, 

obteniéndose beneficios desde el punto de vista técnico, económico y ambiental. 

 

2. Para un óptimo aprovechamiento de los RCD RAP, se requiere de una actualización de la 

Normativa Técnica para materiales de construcción y de conservación que se maneja en 

el Distrito, puesto que las actuales especificaciones se encuentran direccionadas en su 

mayoría al uso de materiales nuevos o convencionales. 

 

3. El no aprovechamiento de los materiales tipo RCD RAP, puede generar: - Desperdicio de 

materiales, al no tener un control  de reutilización obligatorio de los volúmenes de 

pétreos que salen de las obras Vs los agregados de ingreso, con base en lo establecido en 

la etapa de diseño o diagnóstico de pavimentos. - Mayores costos globales para la 

intervención de obras viales, - Sobreutilización de canteras y escombreras, generando un 

uso desmesurado de sitios para utilización y disposición de materiales, así como una 

mayor afectación del medio ambiente. Con un aprovechamiento adecuado de los RCD 

RAP, se tiene la posibilidad de  ejecutar un número mayor de segmentos viales, ya que se 
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van a reducir ítems como la compra de materiales nuevos o convencionales así como el  

transporte. 

 

4. Las actividades de fresado o demolición de carpetas asfálticas, que vayan a ser parte de 

una estabilización in-situ, deberán tener un procedimiento técnico definido ya sea en los 

pliegos de condiciones o anexo técnico de cada proyecto,  para que los mismos tengan 

una condiciones de uso, de acopio de materiales y de transporte definidas, esto con la 

finalidad de evitar contaminación o saturación de los RCD RAP. 

 

5. Previo al egreso del material proveniente del fresado de carpetas asfálticas, de los sitios 

destinados para disposición del RCD RAP como patios de fresado o centros de 

aprovechamiento a los diferentes frentes de obra, se recomienda se genere un 

procedimiento por parte de las Entidades ejecutoras, para la clasificación o cribado del 

RCD RAP, de tal manera que sean retirados sobre tamaños, así como materiales 

contaminantes que puedan afectar su comportamiento o desempeño mecánico. 

 

6. Como conclusión de la actividad correspondiente a la identificación de proyectos en 

donde se haya realizado reutilización de materiales con RCD RAP,  es importante tener 

en cuenta que para que el procedimiento de reciclaje y estabilización con materiales 

bituminosos sea satisfactorio, es importante tener en cuenta factores tan determinantes 

como el clima, los equipos utilizados, la compactación de materiales, así como los 

procesos de curado; esto obedece a que en los tres (3) proyectos mencionados en el 
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numeral 2. IDENTIFICACIÓN DEL MATERIAL, los equipos destinados para la mezcla 

del material, correspondieron al uso de MOTONIVELADORAS, equipo que permite 

perfilar los materiales en la parte superior de la capa, pero que no logra una completa 

homogenización entre los pétreos y los materiales bituminosos utilizados para las 

actividades de estabilización, la maquinaria destinada para tal fin, corresponde al uso de 

RECICLADORAS AUTOPROPULSADAS. 

 

7. Como actividad a tener en cuenta en los contratos de construcción y conservación vial, en 

donde se realice aprovechamiento de los RCD RAP, es tener un mayor control en los 

porcentajes de agua de adición en campo, de tal manera que no se vea afectado el diseño 

de mezcla, los valores de resistencia final esperados y el porcentaje de humedad obtenido 

en la fase de experimentación. De acuerdo a lo anterior, es importante que se tenga en 

obra la disponibilidad de humedímetros para tal fin; de igual manera si se realiza 

estabilización de materiales utilizando el RCD RAP, más la adición cemento, emulsión 

asfáltica o asfalto espumado, es necesario limitar o restringir el desarrollo de esta labor en 

presencia de lluvia, ya que su presencia podría llegar a afectar significativamente el 

comportamiento mecánico de la mezcla. 

 

8. El material reciclado utilizado para la elaboración del  fresado estabilizado no cumple 

con las especificaciones técnicas INVIAS aplicables para pavimento reciclado, ya que 

este posee una distribución de tamaños variables,  que no siguen  un comportamiento 

predecible, dado los diferentes factores que lo controlan, tales como: tipo de mezcla,  
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condiciones del pavimento existente envejecimiento, edad, patología y grado de 

contaminación, maquina fresadora,  entre otros. 

 

 


