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Que se entiende por huella de Carbono de una actividad?

La Huella de Carbono es la medida del impacto de todos los gases de efecto

invernadero producidos por nuestras actividades (individuales, colectivas,

eventuales y de los productos) en el medio ambiente". Se mide en toneladas o

kilos de dióxido de carbono equivalente de gases de efecto invernadero.*

*https://biblioguias.cepal.org/huellacarbono
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Economía Circular y los ODS

La economía circular se define como un sistema de aprovechamiento basado en

la reducción, reutilización y el reciclaje de los elementos.

Se trata de un concepto económico, interrelacionado con la sostenibilidad,

fundado bajo el principio de “cerrar el ciclo de vida” de todos los productos.
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Fuente: www.undp.org Objetivos de desarrollo sostenible

Construir

infraestructuras

resilientes, promover la

industrialización

inclusiva y sostenible y

fomentar la innovación.

http://www.undp.org/
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Infraestructura vial y sostenibilidad 

Road facilities and equipment, including the network, parking spaces, stopping places, draining system, bridges and footpaths.

MEZCLA ASFALTÍCA 

CON GCR



INTRODUCCIÓN
La MEDICIÓN de la Sostenibilidad es un área en evolución:

✓ Se reconocen 4 métodos o enfoques:

❑ Evaluación del desempeño

❑ Life Cycle Cost Analysis

❑ Life cycle assessment - LCA
❑ Sistemas de calificación de la Sost.. 

Muchos aspectos requieren mayor estudio: limites, métricas para 

medir equidad/impacto social asociados a sistemas de 

pavimentos/infraestructura (FHWA).



ANÁLISIS DE CICLO DE VIDA - LCA

❑ Life cycle assessment - LCA 

✓ El ACV trata los aspectos ambientales e

impactos ambientales potenciales, a lo largo de

todo el ciclo de vida de un producto desde la

adquisición de la materia prima hasta, pasando

por la producción, uso, tratamiento final, hasta

su disposición final (de la cuna hasta la tumba)



ANÁLISIS DE CICLO DE VIDA - LCA

❑ Life cycle assessment - LCA 

✓ Fases de un estudio ACV: 

1. Definición del objetivo y alcance

2. Fases de análisis de Inventario

3. Fase de evaluación del Impacto 

Ambiental

4. Fase de Interpretación



CICLO DE VIDA DE UN PAVIMENTO

Fases del ciclo de vida del pavimento (UCPRC, 2010)

FHWA-HIF-15-002 



PAVIMENTOS ASFÁLTICOS CON NFU Y SU LCA

Antecedente de las Mezclas Asfálticas con NFU.

❑ El caucho reciclado de llantas (NFU), proveniente de llantas en desuso, se ha utilizado en mezclas 

asfálticas por la industria de pavimentación desde la década de 1960.

❑ El NFU se ha utilizado como modificador del ligante asfáltico y como ligante en mezclas asfálticas de 

tipo discontinuo (gap-graded),  abierto (open-graded) y densas, así como en tratamientos 

superficiales.

❑ Asfalto Caucho se obtiene generalmente mediante el proceso húmedo (entre otros procesos “seco”, 

“terminal”), que consiste en la mezcla del ligante asfáltico con el caucho.

❑ Estudios han establecido que cuatro pulgadas de asfalto convencional pueden sustituirse fácilmente 

por dos pulgadas de asfalto con caucho, obteniendo características de fatiga similares. ARGG 

(Caltrans 2006).

FHWA-HIF-20-043 (2020)



95% agregados                           5% Cem Asfáltico NFU (GCR)

HMA – MDC (Convencional)

ARM – MCCH (modificada con caucho)

Temp producción - 150°C Temp producción > 160°C 
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✓ Beneficios ambientales de las mezclas modificadas con NFU (GCR)

❑ Reducción de residuos:

Ofrece un uso sostenible para millones de llantas desechadas cada año, evitando que terminen en 

vertederos.

❑ Conservación de recursos:

El uso de caucho reciclado disminuye la demanda de materiales vírgenes en nuevas mezclas 

asfálticas.

❑ Ahorro de energía y reducción de emisiones:

La incorporación de caucho reciclado puede reducir la energía necesaria para producir asfalto, lo que 

a su vez disminuye las emisiones de gases de efecto invernadero y otros contaminantes.

❑ Mayor vida útil:

El asfalto con caucho genera un pavimento más duradero, lo que prolonga su vida de servicio y 

reduce la frecuencia de reparaciones y repavimentaciones.

❑ Recuperación de acero

PAVIMENTOS ASFÁLTICOS CON NFU Y SU LCA



✓ Consideraciones en la producción de las mezclas modificadas 

con NFU (GCR)

Martinez et al 2013
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PAVIMENTOS ASFÁLTICOS con NFU 

marco normativo en Colombia
✓ Consideraciones en la producción de las mezclas modificadas 

con NFU (GCR)

https://www.invias.gov.co/index.php/archivo-y-documentos/documentos-tecnicos/14480-especificaciones-generales-de-construccion-de-carreteras-2022-1



Martinez et al 2013

Comportamiento Mecánico 

Primer Tramo de prueba a escala real con 

GCR en Colombia – Los Alamos

IDU – LOS ANDES 2005

Martínez et al., 2009. Four years of Performance of a test track using crumb rubber asphalt and other modifiers. 

Proceedings of the Asphalt Rubber Conference 2009. Nanjing, China, November 2009.
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Comportamiento Mecánico 

Primer Tramo de prueba a escala real con 

GCR en Colombia – Los Alamos

IDU – LOS ANDES 2005

Martínez et al., 2009. Four years of Performance of a test track using crumb rubber asphalt and other modifiers. 

Proceedings of the Asphalt Rubber Conference 2009. Nanjing, China, November 2009.
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Martinez-Arguelles, G., Crispino, M., Giustozzi, F., & Flintsch, G. W. 

(2013). Environmental analysis of asphalt pavement maintenance using modified

binders in developing countries: case study in Bogotá, Colombia (No. 13-3475).
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30% menos GWP

❑ The advantage of AR technology is further improved over the entire life

cycle, if we consider the longer life time of the AR road and the lower

number of maintenance operations needed. 

❑ These features allow for an improvement of about 30% for all the impact

categories, in comparison with the conventional technology.
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Wang, T., Xiao, F., Zhu, X., Huang, B., Wang, J., & Amirkhanian, S. (2018). Energy consumption and environmental impact of

rubberized asphalt pavement. Journal of Cleaner Production, 180, 139-158.

❑ Rubberized asphalt mixtures during pavement rehabilitation

had significant environmental benefits compared with 

traditional asphalt pavements.
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Wang, T., Xiao, F., Zhu, X., Huang, B., Wang, J., & Amirkhanian, S. (2018). Energy consumption and environmental impact of

rubberized asphalt pavement. Journal of Cleaner Production, 180, 139-158.

✓ Cemento Asfáltico (bitumen): aporta la 

mayor carga en energía.

✓ El mejor desempeño mecánico de las 

mezclas con “Rubber”, permiten grandes 

ahorros en volumen de materiales, 

transportes y consumos en maquinaria
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Wang, T., Xiao, F., Zhu, X., Huang, B., Wang, J., & Amirkhanian, S. (2018). Energy consumption and environmental impact of

rubberized asphalt pavement. Journal of Cleaner Production, 180, 139-158.

❑ Las emisiones de O₂, N₂, CO₂, NOₓ y SO₂
provenientes de la producción de mezclas 

asfálticas con caucho fueron algo similares a 

las del asfalto en caliente (con un rango de 

+0.5 a –10.7%).

❑ Sin embargo, las emisiones de CO y CH₄
fueron mucho menores en las mezclas 

asfálticas con caucho.
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Wang, T., Xiao, F., Zhu, X., Huang, B., Wang, J., & Amirkhanian, S. (2018). Energy 

consumption and environmental impact of rubberized asphalt pavement. Journal of Cleaner

Production, 180, 139-158.
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CONCLUSIONES

❑ El uso de caucho molido en el asfalto presenta grandes beneficios en ahorro de energía y efectos 

ambientales, en comparación con la disposición en vertederos o la recuperación energética.

❑ La producción convencional de asfalto con caucho es un proceso de alto consumo energético, ya 

que su alta viscosidad requiere mayores temperaturas y tiempos de mezclado más 

prolongados. Su desempeño durante la vida útil y los menores espesores de diseño balancean y 

superan significativamente el desempeño ambiental de las mezclas convencionales.

❑ Las soluciones con asfalto caucho (AR) presentan un mejor desempeño estructural y funcional

que la solución original. De hecho, pueden soportar un tráfico mayor al previsto y tener una vida 

útil más prolongada.

❑ La reducción del ruido en los pavimentos asfálticos con caucho es uno de sus beneficios 

ambientales, ya que permite disminuir entre un 40 % y un 88 % del ruido generado por la 

interacción neumático–pavimento en el rango de frecuencias de 500 a 4000 Hz, en comparación 

con un pavimento tradicional.



CONCLUSIONES

❑ Las emisiones de O₂, N₂, CO₂, NOₓ y SO₂ durante la producción de mezclas asfálticas con caucho 

generalmente son algo similares a las de la producción de mezclas convencionales con asfalto en 

caliente.

❑ Desde la óptica del ANÁLISIS DE CICLO DE VIDA, los beneficios deben ser estimados durante todo 

el CICLO DE VIDA, esto es a largo plazo. Dado que la carga ambiental inicial eventualmente puede 

mostrar valores superiores para la mezclas con NFU.

❑ Las principales ventajas y ahorros se observan durante la etapa de operación con menos actividades 

de mantenimiento y/o rehabilitación, menos ruido y mayor desempeño a la fatiga y al reflejo de 

grietas.
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