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RESUMEN: La acumulacién de residuos pldsticos representa un
reto ambiental que afecta a la industria de la construccion,
especialmente en la pavimentacion de carreteras. En este
contexto, se explord la incorporacion de pldsticos reciclados, como
el polietileno de alta densidad (HDPE), para desarrollar pavimentos
mds sostenibles. El objetivo de esta investigacion fue disefiar y
evaluar una metodologia replicable para comparar mezclas
asfdlticas tradicionales con mezclas modificadas con HDPE. Para
ello, se elaboraron mezclas mediante el meétodo seco y se
sometieron a pruebas de desempefio, incluyendo gravedad
especifica bruta (GMB), gravedad especifica tedrica madxima
(GMM), porcentaje de vacios y prueba de la rueda cargada de
Hamburgo. Los resultados mostraron que las mezclas con HDPE
presentaron menor deformacion y mantuvieron niveles de
porosidad similares a las mezclas convencionales, aunque con
ligera disminucion en la densidad. Se concluye que la metodologia
propuesta facilita la integracion de pldsticos reciclados en
pavimentos, contribuyendo ala reduccion de residuos y a la mejora
de la durabilidad de la infraestructura vial.

Palabras clave: mezclas asfdlticas modificadas, metodologia de
disefio de pavimentos, pavimentos flexibles sostenibles, resistencia
a la deformacion, gestion de residuos pldsticos.

ABSTRACT: The accumulation of plastic waste represents an
environmental challenge that affects the construction industry,
especially in road paving. In this context, the incorporation of
recycled plastics, such as high-density polyethylene (HDPE), was
explored to develop more sustainable pavements. The aim of this
research was to design and evaluate a replicable methodology to
compare traditional asphalt mixtures with mixtures modified with
HDPE. To this end, mixtures were prepared using the dry method
and subjected to performance tests, including bulk specific gravity
(CMB), maximum theoretical specific gravity (GMM), air void
content, and the Hamburg wheel tracking test. The results showed
that mixtures with HDPE exhibited less deformation and
maintained porosity levels similar to conventional mixtures,
although with a slight decrease in density. It is concluded that the
proposed methodology facilitates the integration of recycled
plastics into pavements, contributing to waste reduction and
improved durability of road infrastructure.

Keywords: Modified asphalt mixture, pavement design
methodology, sustainable flexible pavements, deformation
resistance, plastic waste management.
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1. INTRODUCCION

Con el paso del tiempo la industria de la construccion ha llegado a enfrentar desafios significativos
relacionados con la sostenibilidad y la gestidon de residuos, en este caso los plasticos. La creciente
acumulacion de residuos plasticos ha generado una preocupacion global esto debido a su creciente
impacto negativo en el medio ambiente, como la contaminacién de océanos y su estancia en la
naturaleza durante siglos. Esta clase de problematicas, combinadas con las necesidades de mejorar
la calidad y durabilidad de los pavimentos, ha llevado a |la exploraciéon de nuevas areas y soluciones
sostenibles en la construcciéon y la ingenieria de pavimentos [1], [2]. El uso de ciertos residuos
plasticos reciclados, tales como el polietileno de alta densidad (HDPE) o el Tereftalato de polietileno
(PET), ha emergido como una alternativa interesante para modificar las propiedades de las mezclas
asfalticas con la finalidad de reducir el impacto ambiental de estos residuos [2].

Existen diferentes tipos de plasticos que pueden llegar a ser reciclados tal como se muestra en la
Tabla 1, estos pueden ser utilizados en la incorporacion de mezclas asfalticas. Uno de los plasticos
mas comunes en investigaciones son el polietileno tereftalato (PET), esto debido a la gran cantidad
de este material. Cada tipo de plastico tiene caracteristicas distintas que pueden influir en las
propiedades de la mezcla asfaltica, como la resistencia al desgaste y la durabilidad [3], [4].

Tabla 1. Tipos de plasticos. Fuente: elaboracién propia.

Polietileno | Polietileno Polietileno

TIPO DE | tereftalato de alta Polivinilo de baja Polipropileno Poliestireno
PLASTICO | (PETo densidad cloruro | yensidad (PP) (PS)
PETE) (HDPE) (PVC) (LDPE)

o] &) ] D D B | S

La idea del uso de plasticos reciclados en la creacién de pavimentos no es un concepto nuevo,
estudios previos han demostrado que la incorporacién de materiales plasticos reciclados en mezclas
asfalticas puede mejorar la resistencia y durabilidad de los pavimentos, ademas de contribuir a la
reduccioén de residuos plasticos. Ciertas investigaciones como las de [5], han sefialado mejoras
significativas en la estabilidad térmica y resistencia al desgaste de las mezclas asfalticas modificadas
con plasticos. Sin embargo, la investigaciéon sobre la optimizacién de concentracionesy la
compatibilidad de los plasticos reciclados con otros componentes de las mezclas aun es limitada, lo
gue plantea desafios técnicos y practicos en su implementacién a gran escala [2], [6].

Diversos estudios han abordado la incorporacién de plasticos reciclados en mezclas asfalticas, con
enfoqgues variados en cuanto a metodologias y materiales utilizados. En este sentido, encontraron
gue la utilizaciéon de plasticos reciclados podria llegar a mejorar la resistencia a la deformacion
permanente y la durabilidad de las mezclas, aunque esto dependera de distintos factores como el
tipo de plastico o la proporcion utilizada. Por su parte [5], destacaron que el uso de plasticos
reciclados como HDPE en mezclas asfalticas puede ser eficaz para reducir la viscosidad del asfalto, lo
gue facilita la compactacion. Ademas [©], sefialan que el reciclaje de plasticos en asfaltos mejora la
sostenibilidad del pavimento, mientras que [7], concluyen que el reciclaje de plasticos en mezclas
asfalticas no solo reduce la demanda de recursos naturales, sino que también ayuda a optimizar las
propiedades mecanicas del pavimento.

Esta clase de estudios se basan en teorias sobre |la sostenibilidad en la construccién, especialmente
en la integracion de materiales reciclados en el proceso constructivo. Segun la teoria de la economia
circular, promovida por la [8], el reciclaje de plasticos puede llegar a contribuir a la reduccién de la
demanda de recursos naturales y promueve la reutilizacién de materiales en este sector
constructivo.

Actualmente, no existe una metodologia estandarizada y ampliamente aceptada para la
comparacion directa de mezclas asfalticas tradicionales con aquellas que incorporan materiales
reciclados, especialmente cuando se consideran las condiciones y caracteristicas especificas de cada
region. Aungque existen estudios que evallan el desempeno de pavimentos modificados con
plasticos reciclados, estos generalmente se enfocan en escenarios muy particulares o no incluyen
una evaluacion exhaustiva que permita establecer comparaciones claras con las mezclas
convencionales [9]. Ademas, la variabilidad en las condiciones climaticas, el tipo de traficoy las
propiedades locales de los agregados hace que la implementacion de metodologias de
comparacion universalmente aplicables sea un desafio. Esta clase de falta de un enfoque
comparativo adecuado llega a limitar la capacidad de los ingenieros y gestores de infraestructura
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para adoptar practicas sostenibles basadas en estos recursos, ya que no se cuenta con un método
especifico que te indique si llega a suceder una integracion efectiva de las mezclas.

Ademas, estudios recientes han demostrado que el uso de residuos plasticos como botellas PET en
mezclas asfalticas de tipo warm-mix asphalt puede mejorar sus propiedades mecanicas, incluso a
temperaturas de mezcla reducidas, sin comprometer su durabilidad [10]. Asimismo, investigaciones
experimentales que incorporan polietileno de baja densidad (LDPE) y aditivos como Sasobit indican
mejoras en la estabilidad Marshall, lo cual fortalece la resistencia a deformaciones permanentes [11].
También se ha comprobado que el uso de polimeros y nano-silice en mezclas calidas (warm-mix)
incrementa la resistencia al agrietamiento por fatiga y al ahuellamiento [12], aportando un respaldo
técnico adicional a la viabilidad de integrar plasticos reciclados en pavimentos.

El objetivo de este estudio fue desarrollar y evaluar una metodologia comparativa para el disefio
sostenible de pavimentos, mediante la incorporaciéon de residuos plasticos reciclados en mezclas
asfalticas. La propuesta se centra en generar una solucion replicable que pueda ser aplicada en
proyectos de infraestructura vial, buscando mejorar la resistencia de pavimentos y aborda el desafio
de la contaminacion por plasticos.

2. MATERIALES Y METODOS

El propdsito de este estudio se centrd en evaluar una metodologia replicable para el andlisis de la
viabilidad de incorporar materiales plasticos reciclados en disefios de pavimentos sostenibles tal
como se muestra en la Figura 1. La metodologia propuesta se centra en la comparacién de 2 tipos
de enfoques para el disefio de mezclas asfalticas: una mezcla tradicional sin la incorporacién de
plasticos reciclados y una mezcla modificada con plasticos reciclados, que puede incluir cualquier
tipo de residuo plastico para su integracion en pavimentos. Este enfoque se centra en la evaluacion
del desempefio de ambas mezclas, evaluando su comportamiento a través de distintas pruebas
técnicas, con o sin la adicidon de los residuos. Esta metodologia replicable busca ofrecer una solucidn
a diferentes contextos, permitiendo su replicabilidad en diversas zonas, dependiendo de los
plasticos disponibles para su integracién.

"METODOLOGIA PARA LA CREACION DE CARRETERAS
SOSTENIBLES: INCORPORANDO MATERIALES PLASTICOS
RECICLADOS"

[

Disefio
Mezclas asfalticas
Definir granulometria
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I
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* Prueba de la rueda cargada de Resistencia * Prucba de la rueda cargada de
Hamburgo Hamburgo

Figura 1. Metodologia. Fuente: elaboracién propia.

2.1 Métodos de mezcla asfaltica

Existen dos métodos principales para la creacion de mezclas asfalticas: el método Marshall y el
método Superpave. El método Marshall con el paso del tiempo ha sido utilizado tradicionalmente en
el disefo de pavimentos y se centra en la determinacion de la estabilidad y fluidez de la mezcla,
siendo mas adecuado para pavimentos convencionales sin modificaciones significativas en sus
propiedades. Sin embargo, este método tiene limitaciones cuando se trata de incorporar aditivos o
materiales reciclados, lo que dificulta su aplicaciéon en la creacién de pavimentos mas sostenibles y
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adaptados a nuevas tecnologias. En contraste, el método Superpave conlleva a un enfoque mas
avanzado y flexible, que nos permite la incorporacion de diversos materiales reciclados, incluidos
plasticos en las mezclas asfalticas sin comprometer la calidad del pavimento [13]. Este método se
basa en una férmula de gradacién continua y realiza un analisis de la resistencia y durabilidad de las
mezclas, incluyendo la evaluacion de la deformacion, el agrietamiento y la fatiga. Debido a su
capacidad para integrar diferentes tipos de aditivos, como plasticos reciclados, el método Superpave
es especialmente adecuado para la creacién de pavimentos sostenibles, y es el enfoque utilizado en
este estudio para comparar mezclas con y sin plasticos reciclados.

Como se muestra en la Tabla 2, se detallan las diferencias clave entre ambos métodos, lo que resalta
la mayor flexibilidad y capacidad de adaptacion del método Superpave para incorporar materiales
reciclados en comparacion con el método Marshall.

Tabla 2. Comparacién entre métodos de creacién de mezclas asfalticas. Fuente: elaboracién propia.
METODO DE MEZCLA ASFALTICA
SUPERPAVE MARSHALL

Basada en el grado de

CARACTERISTICAS

Selecciéon del Basada en el grado de desempefio, . . .
. 9 P penetracién o viscosidad, (PEN,
ligante. (PQ).
AC).
S . . . Mezcla de tamafo maximo
Disefio de la mezcla. Férmula de graduacién continua. e
especifico.
Pruebas del Evaluacioén de resistencias a la - .
. . . . . Estabilidad y flujo.
desempeno. deformacién, agrietamiento y fatiga.
Flexibilidad para los Alta, se permite incorporaciéon de Baja, menos adaptable a
modificadores. materiales reciclados y modificados. materiales modificados.

2.2 Métodos de incorporacion de plasticos en mezclas asfalticas

Actualmente, los métodos mas comunes y sencillos para la incorporacién de plasticos reciclados en
mezclas asfalticas son el proceso seco y el proceso humedo. La diferencia entre estos radica en la
forma en que se mezcla el plastico con el asfalto y los agregados. En el proceso seco, el plastico
reciclado se puede incorporar de forma directa al agregado mineral antes de ser mezclado con el
ligante asfaltico. Este proceso es mas simple y econdmico, aunque puede resultar en una
distribuciéon menos homogénea del plastico en la mezcla. Por otro lado, el proceso humedo implica
fundir el plastico reciclado y mezclarlo con el ligante asfaltico antes de ser combinado con los
agregados. Este método asegura una distribuciéon mas uniforme del plastico, pero puede involucrar
un Mayor costo energético y de equipamiento tal como se muestra en la Figura 2.

” f
séis vy

Asphalt binder Plastic
+ +
Mineral aggregate (Asphalt binder + Mineral aggregate)
Wet process

&
W vy

Mineral aggregate
+
(Plastic + Asphalt binder )

Figura 2. Proceso de incorporacion de Plastico en Mezclas asfalticas. Fuente: elaboracion propia.

Dry process

Plastic - Asphalt mix

Plastic + Asphalt binder Plastic - Asphalt mix

2.3 Pruebas de desempeno

Para evaluar la viabilidad de esta metodologia se trabajara con distintas pruebas de desempeno.
Estas pruebas son fundamentales para comparar las propiedades de las mezclas con plasticos y sin
plasticos, proporcionando datos cruciales para determinar si la adicion de plastico mejora o
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deteriora el comportamiento del pavimento. Las pruebas incluyen la Gravedad Especifica Bruta
(GMB), que mide la densidad de la mezcla asfaltica y su capacidad de compactacion, y la Gravedad
Especifica Tedrica Maxima (GMM), que nos ayuda a determinar la densidad maxima tedrica de la
mezcla, lo que es esencial para evaluar el rendimiento en condiciones extremas. También se realiza
la prueba del Porcentaje de Vacios, que evalla la cantidad de aire en la mezcla, un factor clave para
garantizar su durabilidad, y la Prueba de la Rueda Cargada de Hamburgo, gue mide la resistencia de
la mezcla a la deformacioén plastica bajo condiciones de trafico pesado tal como se describen en la

Tabla 3.
Tabla 3. Pruebas de desempefo para mezclas asfalticas.
< METODO DE OBTENCION DE EQUIPO
i pasding el RESULTADOS NECESARIO
Se mide la densidad de la mezcla asfalticay
Mide la densidad  su capacidad de compactacién, evaluando Equipo de

Gravedad de la mezcla cuanto material hay en un determinado cilindro de
Especifica asfalticay su volumen de muestra compactada. Para desplazamiento

Bruta (GMB)

Gravedad
Especifica
Tebrica
Maxima
(GMM)

Porcentaje de
Vacios (%Va)

Prueba de la
Rueda
Cargada de
Hamburgo

capacidad de
compactacion.

Determina la
densidad
maxima tedrica
de la mezcla, util
para evaluar el
rendimiento.

Evallda la
cantidad de aire
en la mezcla,
crucial para la
durabilidad.

Mide la
resistencia de la
mezcla ala
deformacion
plastica bajo
condiciones de
trafico pesado.

esto, se pesa la muestra y se mide su
volumen una vez que ha sido compactada
en laboratorio.

Se determina la densidad maxima tedrica
de la mezcla, lo cual es Util para evaluar su
rendimiento. En este caso, se analiza la
mezcla sin compactar, midiendo su masay
volumen para conocer cuan densamente
se podrian empacar los materiales si no
hubiera aire.

Se evalla la cantidad de aire presente en la
mezcla, lo que es crucial para su
durabilidad. Este valor se obtiene
comparando la densidad real de la mezcla
compactada con la densidad tedrica
maxima, permitiendo saber cuantos vacios
de aire hay en la estructura.

Se mide la resistencia de la mezcla a la
deformacién plastica bajo condiciones
similares al trafico real, usando un equipo
con una rueda cargada (rueda de
Hamburgo). La muestra es sometida a
cargas repetidas, y se observa cuanto se
deforma permanentemente con el paso del
tiempo.

y balanza de
precision.

Equipos de
medida de
volumen, como
el picnémetro.

Equipo de
compactacion y
medidor de
volumen de
vacio.

Equipo de rueda
cargada de
Hamburgo
(dispositivo

especifico para
esta prueba).

Fuente: elaboracién propia.

La realizacion de estas pruebas es crucial para asegurar que las mezclas asféalticas modificadas con
plasticos reciclados sean viables y seguras para su uso en pavimentacion. Estas pruebas no solo
permiten comparar las mezclas tradicionales con las modificadas, sino que también ofrecen una
forma estandarizada de evaluar el desempefio de las mezclas en cualquier lugar o zona. Esto hace
gue la metodologia propuesta sea replicable, siempre que se realicen estas pruebas de manera
estandar, garantizando que los resultados sean consistentes y comparables en diferentes
condiciones locales. La comparacion de los resultados obtenidos de las mezclas modificadas y no
modificadas facilita la toma de decisiones sobre la viabilidad de los plasticos reciclados en
pavimentos, contribuyendo al desarrollo de una infraestructura vial mas sostenible y resiliente.

3. RESULTADOS

Para poner en practica esta metodologia, se elaboraron dos tipos de mezclas especificas: una con
plastico HDPE y otra sin plastico, utilizando mezclas tradicionales. A continuacion, se presentan los
resultados obtenidos a partir de las pruebas realizadas sobre las mezclas asfalticas tradicionales y
aguellas modificadas con plasticos reciclados, especificamente con diferentes concentraciones de
polietileno de alta densidad (HDPE). Estas mezclas se prepararon siguiendo el método seco, tal
como se detalla en la metodologia propuesta, con el objetivo de determinar la viabilidad de utilizar
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este tipo de plastico en las mezclas asfalticas. Como se observa en las graficas siguientes, los
resultados se enfocan en cuatro parametros clave: el porcentaje de vacios (%Va), la gravedad
especifica tedrica maxima (GMM), la gravedad especifica bruta (GMB) y la deformacién bajo la
prueba de la rueda cargada de Hamburgo.

3.1 Gravedad especifica bruta (GMB)

La Figura 3, presenta la comparacion de la gravedad especifica bruta (CMB) entre las distintas
mezclas. Al igual que con la gravedad especifica tedrica maxima (CMM), se observa que la mezcla
tradicional presenta un valor mas alto que las mezclas modificadas con HDPE. Esta diferencia
refuerza la hipdtesis de que el uso de plastico reciclado puede influir en la densidad de la mezcla
asfaltica, aunque la variacién no es significativa. La gravedad especifica bruta es un pardmetro
crucial en el diseflo de mezclas asfalticas, ya que proporciona informacién sobre la compactaciéon y
la densidad de la mezcla. Conocer este valor es fundamental para garantizar la durabilidad y la
estabilidad de los pavimentos, ya que una mayor densidad generalmente estd asociada con una
mayor resistencia a la deformacién y una mejor vida Util del pavimento.

GMB (g/cm?)

234
232
23
2.8
2.26
224

222 .
2.2

Mezcla 0.5% HDPE 1% HDPE 2% HDPE 5% HDPE

Tradicional

Figura 3. Resultados GMB. Fuente: elaboracion propia.
3.2 Gravedad Especifica Teérica Maxima (GMM)

La Figura 4, muestra los valores de la gravedad especifica teérica maxima (GCMM) para las distintas
mezclas, observandose que la mezcla tradicional tiene un valor mas alto que las modificadas con
HDPE. A medida que aumenta la concentraciéon de HDPE, la GMM disminuye, lo que sugiere una
reduccioén en la densidad de la mezcla debido a la incorporacién de plasticos reciclados. Esta prueba
es fundamental para evaluar la calidad de las mezclas asfalticas, ya que proporciona una medida de
la densidad y la compactacion de la mezcla, lo que influye directamente en su resistencia y
durabilidad. Una GMM mas baja generalmente estd asociada con menor resistencia al desgaste y
mayor porosidad, lo que es importante considerar para asegurar el desempenfo éptimo de los
pavimentos.

GMM (g/cm?3)

235
234
233
232
231

23
229
2.28
227
2.26

Mezcla 0.5% HDPE 1% HDPE 2% HDPE 5% HDPE

Tradicional

Figura 4. Resultados GMM. Fuente: elaboracién propia.
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3.3 Porcentaje de Vacios (%Va)

La Figura 5 muestra la comparacion del porcentaje de vacios (%Va) entre las mezclas tradicionales y
las modificadas con diferentes concentraciones de HDPE (0.5 %,1%, 2 %y 5 %). Se observa que las
mezclas modificadas con plasticos reciclados presentan un comportamiento similar al de la mezcla
tradicional, con un ligero aumento en los vacios a medida que la concentracién de HDPE aumenta.
Esto indica que el uso de plasticos reciclados no tiene un impacto negativo significativo en la
porosidad de la mezcla asfaltica. El porcentaje de vacios es un pardmetro clave en el disefio de
pavimentos, ya que influye en la compactacion y en la resistencia de la mezcla. Un porcentaje
adecuado de vacios es necesario para evitar deformaciones prematuras y garantizar la durabilidad
del pavimento.

%Va (Porcentaje de Vacios)

7.00%
6.00%
5.00%
4.00%
3.00%
2.00%
1.00%
0.00%
Mezcla 0.5% HDPE 1% HDPE 2% HDPE 5% HDPE
Tradicional

Figura 5. Resultados %Va. Fuente: elaboraciéon propia.

3.4 Deformacion

La Figura 6 muestra los resultados de la deformacién de las mezclas bajo pruebas de carga. Las
mezclas modificadas con HDPE presentan una menor deformacién en comparacién con la mezcla
tradicional, especialmente cuando la concentraciéon de HDPE aumenta. Este comportamiento
sugiere gue la incorporaciéon de plasticos reciclados mejora la resistencia de la mezcla a la
deformacion, lo que podria ser beneficioso para pavimentos sometidos a cargas pesadas y
condiciones de trafico intenso. La prueba de deformaciéon es esencial para evaluar la capacidad de la
mezcla para resistir la compresiéon y el desgaste, lo que influye directamente en la durabilidad y el

rendimiento del pavimento a largo plazo.

Deformacién (mm)

35
3
25
2
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1
0.5
0
Mezcla 0.5% HDPE 1% HDPE 2% HDPE 5% HDPE
Tradicional

Figura 5. Resultados de la Deformacion. Fuente: elaboracién propia.
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sobre la viabilidad de los plasticos reciclados en pavimentos, contribuyendo al desarrollo de una
infraestructura vial mas sostenible y resiliente.

4. DISCUSIONES

Los resultados obtenidos demuestran que la incorporaciéon de plasticos reciclados, especificamente
HDPE, mejora la resistencia de las mezclas asfalticas, evidenciado por la reduccién de deformacién
bajo carga Figura 5. Este comportamiento coincide con estudios previos que reportan mejoras en
estabilidad y durabilidad al incorporar plasticos reciclados; sin embargo, a diferencia de lo reportado
por [5], en regiones humedas, en este estudio, realizado en un clima semiarido, no se detectd un
deterioro significativo en la porosidad ni en la resistencia. Este hallazgo sugiere que las condiciones
ambientales pueden influir notablemente en el desempeno final de las mezclas, aportando
evidencia nueva para contextos poco documentados.

La disminucién observada en la gravedad especifica bruta y teérica maxima Figura 3y 4 indica que
el HDPE modifica la densidad de la mezcla. [7], sehalaron que una menor densidad podria
comprometer la resistencia, pero en este trabajo se comprobd que, pese a la reduccién de densidad,
la resistencia a la deformacién aumenté. Esto podria atribuirse a una mejor distribucion de las
particulas plasticas en la matriz asfaltica, lo que refuerza la idea de que una menor densidad no
siempre implica menor desempefo estructural. No obstante, concentraciones elevadas de HDPE
deben manejarse con cuidado para evitar aumentos excesivos de porosidad que afecten la
durabilidad.

En comparacioén con valores histéricos de mezclas tradicionales en la misma regién, las mezclas con
HDPE mostraron un comportamiento mas favorable frente a cargas repetidas, lo que refuerza su
potencial en vias de alto transito. Desde un punto de vista practico, estos resultados podrian
traducirse en menor frecuencia de mantenimiento y en una contribucion directa a la gestion de
residuos plasticos, alinedndose con los principios de sostenibilidad en infraestructura vial. La
metodologia propuesta, al ser replicable, ofrece a los ingenieros una herramienta para integrar
residuos plasticos en pavimentos de forma controlada y estandarizada.

Como limitacién, se destaca que las pruebas se realizaron en laboratorio, utilizando un solo tipo de
plasticoy un método de incorporacién. Futuros estudios deberian considerar evaluaciones en
campo, bajo diferentes condiciones climaticas y de trafico, asi como la comparacién con otros
polimeros reciclados y técnicas de integracién. Esto permitird validar la durabilidad de las mezclas y
optimizar las concentraciones de material reciclado para distintos contextos regionales.

5. CONCLUSIONES

Este articulo ha presentado una metodologia replicable para el disefio de pavimentos sostenibles
mediante la incorporacion de residuos plasticos reciclados en mezclas asfalticas. La comparacion
entre diferentes concentraciones de plasticos reciclados y las mezclas tradicionales utilizadas en
regiones semiaridas ha demostrado que el uso de plasticos, en particular el HDPE, puede mejorar la
resistencia y durabilidad de los pavimentos. A través de las pruebas realizadas, se ha evidenciado
gue la metodologia no solo facilita la incorporacién de plasticos reciclados en las mezclas, sino que
también promueve la sostenibilidad al reducir la cantidad de residuos plasticos, contribuyendo a
mitigar el impacto ambiental de estos materiales.

La propuesta de este modelo metodoldgico ofrece una solucién viable y replicable para la gestion
sostenible de residuos en la industria de la construcciéon de carreteras. Su aplicabilidad en proyectos
de infraestructura vial podria tener un papel en futuros proyectos de pavimentacién, abriendo
nuevas lineas de investigacion para optimizar las concentraciones de plasticos reciclados y
adaptarlas a diversas condiciones regionales y climaticas. Asi, este estudio no solo aborda el desafio
de la contaminacién plastica, sino que también establece un marco para el desarrollo de
pavimentos mas resistentes, duraderos y sostenibles, avanzando hacia una infraestructura vial mas
respetuosa con el medio ambiente.
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