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MEZCLAS ASFÁLTICAS
MEJORADOS CON GRANO DE 

CAUCHO RECICLADO



MDC-1 + GCR – Fatiga (NFP-98-260)
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MATERIALES RECICLADOS MBR
PARA USO EN CAPAS ASFÁLTICAS

PISTA PARA PRUEBA ACELERADA DE 
PAVIMENTO (APT)



Deflexiones

Antiguo equipo de pista Universidad de Los Andes

Contrato IDU 366-01
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Densidad de Fisuración
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Material Bituminoso Reciclado 
MBR

Ligante

Agregado con ligante

Agregado sin ligante



MBR - Análisis por Microscopía Electrónica de Barrido (SEM)



MATERIALES RECICLADOS MBR
PARA USO EN CAPAS ASFÁLTICAS

Mezclas en Caliente
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MD19 + MBR – Tamaños de partículas

MD19
(IDU 620-18)
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MD19 + MBR – Deformación plástica (EN 12697-25:2019 Método A1)
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𝜀௡ : Deformación axial acumulada a 𝑛 = 3600 ciclos 
(%). Para mezclas densas, se sugiere menor a 4%.

𝑓௖ : Velocidad de fluencia (µε/ciclo). Para mezclas 
densas, se sugiere menor a 1 µε/ciclo.
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MD19 + MBR – Módulo Resiliente (EN 12697-25:2019 Método A1)

1377 MPa

1135 MPa

730 MPa

0.76 (f=10 Hz, T=15° C)

877 MPa

10

100

1,000

10,000

-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

M
ód

ul
o 

Re
si

lie
nt

e 
(M

Pa
)

X = T + Ln(f)
0% MBR 15% MBR 35% MBR 55% MBR

Contrato IDU 1677-22



MD19 + 40% MBR + Rejuvenecedor – Deformación plástica (EN 12697-25:2019 Método A1)
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𝑓௖ : Velocidad de fluencia (µε/ciclo). Para mezclas 
densas, se sugiere menor a 1 µε/ciclo.
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MD19 + 40% MBR + Rejuvenecedor – Módulo Resiliente (EN 12697-25:2019 Método A1)
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MATERIALES RECICLADOS MBR
PARA USO EN CAPAS ASFÁLTICAS

Mezclas en Frío



MDF19 + MBR – Tamaños de partículas
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MDF19 + MBR – Deformación plástica (EN 12697-25:2019 Método A1)

𝒇𝒄 (µε/ciclo)𝜺𝒏 (%)Mezcla
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𝜀௡ : Deformación axial acumulada a 𝑛 = 3600 ciclos 
(%). Para mezclas densas, se sugiere menor a 4%.

𝑓௖ : Velocidad de fluencia (µε/ciclo). Para mezclas 
densas, se sugiere menor a 1 µε/ciclo.
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MDF19 + MBR – Módulo Resiliente (EN 12697-25:2019 Método A1)
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MATERIALES RECICLADOS MBR
PARA USO EN CAPAS ASFÁLTICAS

PISTA PARA PRUEBA ACELERADA DE 
PAVIMENTO (APT)
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MATERIALES RECICLADOS MBR
PARA USO EN BASES Y SUBBASES
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MBR - Análisis por Microscopía Electrónica de Barrido (SEM)



MBR - Análisis de composición elemental por Espectroscopía de Rayos X por Dispersión de Energía (EDS) 



MBR - Clasificación de los componentes de los agregados gruesos reciclados (NTC 6422:2021)

Material natural no ligado (unbonding)Ru

Concreto (concrete)Rc

Cerámica (brick)Rb

Asfalto (asphalt)Ra

Vidrio (glass)Rg

Otros materiales (acero, plástico, madera)X

Material ligero o flotante (floating)FL



MATERIALES RECICLADOS
MEJORADOS CON CEMENTO

PARA USO EN BASES Y SUBBASES
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(IDU 520-18)

Clase B
(IDU 520-18)

MBR + Cemento - Resistencia a la Compresión Simple
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MATERIALES RECICLADOS
MEJORADOS CON EMULSIÓN ASFÁLTICA

PARA USO EN BASES Y SUBBASES
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POLVO
NEUMÁTICOS FUERA DE USO

(NFU)



‒ Hidrocarburos aromáticos policíclicos 
(PAHs).

‒ Metales pesados: Cadmio.
Plomo.
Níquel.

‒ Ftalatos.
‒ Plastificantes.
‒ Compuestos orgánicos volátiles.

NFU – Compuestos tóxicos 

NFU – seguimiento y control post-
implementación

‒ Ensayos laboratorio al polvo de 
NFU.

‒ Ensayos periódicos en muestras de 
suelo y agua (lixiviación).

‒ Uso de barreras geotécnicas y 
sistemas de drenaje.

‒ Fortalecimiento normativo.



CONCLUSIONES



La utilización de Material Bituminoso Reciclado (MBR) conteniendo 
polvo de neumático fuera de uso (NFU) en nuevas capas granulares 
de pavimento ofrece beneficios ambientales y técnicos, como la 
reducción de materiales vírgenes, menor generación de residuos y 
mayor durabilidad y resistencia mecánica.

El empleo de MBR con polvo de NFU es viable con procesos 
rigurosos de caracterización, control de calidad y mejora del 
material mediante aditivos , asegurando los módulos resilientes y 
durabilidad exigidos en capas de pavimento.

Su aplicación conlleva riesgos sanitarios y ambientales por la posible 
liberación de compuestos peligrosos como PAH, metales pesados, 
ftalatos y microplásticos , que afectan aire, agua y suelo, generando 
un reto para la salud pública en zonas cercanas.



Para mitigar riesgos se deben implementar estrategias 
responsables, como monitoreo ambiental, pruebas de lixiviación y
bioensayos, sistemas de drenaje y registro de materiales durante 
todo el ciclo de vida .

Es fundamental desarrollar en Colombia normativas sobre límites de 
contaminantes y capacitar técnicamente a operadores para un uso 
sostenible y seguro del MBR con polvo de NFU , fomentando la 
economía circular y protegiendo recursos naturales y salud pública 
en Latinoamérica.






