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Del vertedero a las vias: ;qué tan bien funcionan los pavimentos con plastico reciclado?

From the landfill to the trails: how well do pavements made with recycled plastic work?
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Resumen

La contaminacion por plésticos se ha convertido en uno de los desafios ambientales mas urgentes que
enfrentamos en la actualidad, con una acumulacién creciente de residuos que afectan ecosistemas y
comunidades. Frente a este problema, utilizar plastico reciclado en la construccion de carreteras surge como
una alternativa innovadora y sostenible. Este articulo explora qué tan viable es, desde el punto de vista técnico
y ambiental, esta practica, a través de una revision de estudios cientificos recientes y experiencias aplicadas en
paises como Colombia, Peru, Tailandia y Portugal. Se evaluaron distintos métodos para incorporar plastico en
mezclas asfalticas y de concreto, considerando variables como resistencia, durabilidad, flexibilidad, costo-
beneficio y reduccion del impacto ambiental. Los resultados indican mejoras en el desempeiio estructural de
los pavimentos, disminucion en el uso de materiales virgenes y ahorro econdémico a largo plazo. No obstante,
persisten desafios importantes, como la variabilidad en la calidad del pléastico, complicaciones en su
incorporacion y la ausencia de normativas especificas. A pesar de estas limitaciones, los hallazgos apoyan el
potencial del plastico reciclado como una solucion efectiva y practica para el manejo de residuos y la
modernizacion de la infraestructura vial, especialmente en contextos que requieren alternativas sostenibles y

accesibles.

Palabras clave: Pldstico reciclado, Pavimentos, Residuos plasticos, Infraestructura vial.

Abstract

Plastic pollution has become one of the most urgent environmental challenges we face today, with a growing

accumulation of waste that affects ecosystems and communities. Faced with this problem, using recycled

plastic in road construction emerges as an innovative and sustainable alternative. This article explores the
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technical and environmental feasibility of this practice through a review of recent scientific studies and applied
experiences in countries such as Colombia, Peru, Thailand and Portugal. Different methods for incorporating
plastic in asphalt and concrete mixes were evaluated, considering variables such as strength, durability,
flexibility, cost-benefit and reduction of environmental impact. The results indicate improvements in the
structural performance of pavements, a decrease in the use of virgin materials and long-term economic savings.
However, important challenges remain, such as variability in plastic quality, complications in its incorporation
and the absence of specific regulations. Despite these limitations, the findings support the potential of recycled
plastic as an effective and practical solution for waste management and road infrastructure modernization,

especially in contexts that require sustainable and affordable alternatives.

Keywords: Recycled plastic, Pavements, Plastic waste, Road infrastructure.

1. Introduccion

La contaminacion ambiental por residuos plasticos se ha transformado en uno de los retos ambientales mas
urgentes del siglo XXI. Cada afo se generan millones de toneladas de residuos plasticos, y gran parte de ellos
no recibe un manejo adecuado, terminando en vertederos, rios y océanos, esto agrava los efectos tanto en los
ecosistemas, que se ven cada vez mas alterados, como en la salud humana. Ante esta situacion, surgen
alternativas innovadoras que buscan darle una segunda vida a estos materiales, como su reutilizacion en la
construccion de infraestructuras viales. Este enfoque no solo plantea una solucion al problema de la disposicion
de residuos, sino que también abre nuevas posibilidades en la ingenieria civil para el desarrollo de materiales

mas sostenibles.

En lugar de ver el plastico como un desecho, algunos paises han empezado a verlo como un recurso. En
Tailandia, por ejemplo, se ha demostrado que afiadir residuos de polietileno de alta densidad (HDPE) a las
mezclas asfalticas mejora la resistencia, durabilidad y vida util de los pavimentos. Se encontré que “el
contenido optimo de residuos plasticos HDPE fue del 5%, proporcionando el mdaximo modulo resiliente,
resistencia a la fatiga y edad del pavimento” (Suksiripattanapong et al., 2022). Ademas, el andlisis de la
microestructura evidencid una mejor adherencia interna y una reduccion en las emisiones de dioxido de

carbono (COz), lo que refuerza su valor como una opcién mas amigable con el medio ambiente.
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Por otra parte, otros estudios han evaluado el uso de diferentes tipos de polimeros reciclados, como LDPE y
PET, en asfaltos recuperados, evidenciando mejoras mecanicas como mayor resistencia al ahuellamiento y a
la humedad; en palabras de los autores: “se observo una mejora en la resistencia a la fatiga particularmente
con una dosificacion del 2% (Boulemaizet et al., 2023). Ademas, se ha establecido que esta practica puede
disminuir de forma significativa la huella de carbono del sector vial, al reducir el uso de materiales virgenes y

disminuir la energia necesaria para su procesamiento (Ma et al., 2021).

En Colombia, la incorporacion de aditivos plasticos en la fabricacion de pavimentos todavia se encuentra en
fase exploratoria, aunque estudios como el de Monrroy Murcia (2020) destacan que “la implementacion de
polimeros reciclados en mezclas asfalticas podria prolongar la vida util de las vias hasta en 10 anos,
mejorando sus caracteristicas mecanicas sin comprometer el presupuesto a largo plazo”. Sin embargo, alin
existen desafios técnicos y normativos que dificultan su adopcion masiva, como la falta de estandarizacion en
los procesos y la necesidad de compatibilidad entre los residuos plésticos y los materiales asfalticos

tradicionales.

Teniendo en cuenta lo anterior, el presente articulo tiene como objetivo analizar qué tan viable es utilizar
plasticos reciclados para construir pavimentos, abordando no so6lo los aspectos técnicos, sino también sus
implicaciones ambientales. Se busca responder a la siguiente pregunta: ;qué tan viables y efectivos son los
pavimentos elaborados con plastico reciclado en comparacion con los convencionales? Para esto, se realiza
una revision de literatura cientifica reciente y de casos aplicados en diferentes contextos, con el fin de
identificar las ventajas, limitaciones y potencial de esta tecnologia para ser aplicada en entornos urbanos y

rurales de paises en desarrollo.
2. Desarrollo
2.1. Plastico reciclado como material de pavimentacion
Hoy en dia, la acumulacion de residuos plésticos es uno de los mayores retos ambientales a nivel mundial. En
lugares como Lima y Callao, se estima un descarte de 430 toneladas diarias de botellas plasticas, la mayoria

sin reciclar (Durand, 2022). Este panorama ha motivado al sector de la infraestructura vial a explorar

alternativas sostenibles, como el uso del plastico reciclado como material de pavimentacion. Esta alternativa
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no solo busca mitigar el impacto ambiental del plastico, sino también mejorar las propiedades mecanicas, su

durabilidad y el costo-beneficio a largo plazo de los pavimentos tradicionales.

Quimicamente hablando, los plésticos reciclados, en su mayoria polimeros sintéticos derivados del petrdleo,
como el polietileno tereftalato (PET), el polipropileno (PP) y el polietileno de baja densidad (PDPE), ofrecen
propiedades como resistencia a la traccion, flexibilidad y durabilidad frente a agentes quimicos y climaticos.
Estas propiedades han despertado el interés de investigadores en paises como Colombia, India y Portugal. En
Colombia, por ejemplo, se ha evaluado la incorporacion de residuos plasticos triturados en pavimentos
flexibles, observando mejoras significativas en caracteristicas como la densidad, la estabilidad y la capacidad
para resistir la compresion. El proceso consiste en mezclar plastico triturado de entre 2.5 mm y 4.36 mm con

agregado pétreo, calentado a 170 °C, de modo que el plastico se funda e integre a la mezcla asfaltica.

Investigaciones realizadas en Portugal también han revelado que afiadir aditivos plasticos reciclados puede
ayudar a que el ligante bituminoso y los agregados se unan mejor, aumentando la elasticidad, la resistencia a
la penetracion y la recuperacion ante cargas repetidas (Rato et al., 2022). Estas mejoras se explican por las
caracteristicas intrinsecas del plastico reciclado, los cuales presentan elevadas temperaturas de ablandamiento

y alta resistencia a la radiacion ultravioleta y a la degradacion quimica.

Por otro lado, en el caso de los pavimentos rigidos, el uso de plastico reciclado también ha mostrado resultados
alentadores. En Kimbiri, Cusco, una investigacion demostrd que agregar un 1% de fibras provenientes de
botellas plésticas a un concreto de 280 kg/cm? aument6 su resistencia a la compresion hasta en un 5.81 %,
alcanzando los 315.70 kg/cm?, sin afectar negativamente su trabajabilidad (Durand, 2022). Un estudio similar
realizado en Chilca, Canete, reveld que la adicion del 15% de fibras de plastico reciclado generd incrementos
del 24.76 % en la resistencia a la flexion y del 9.40 % en compresion. Ademas, permitié una reduccion del
9.52 % en el espesor de la losa, lo que se tradujo en una mejora del 4.83 % en el costo-beneficio del pavimento

(Ferro & Villanueva, 2022).

Asimismo, investigaciones en Puno indicaron que distintas proporciones de polimeros reciclados (PET, PP,
PDPE) mejoran las caracteristicas fisicas y mecéanicas del concreto usado en pavimentos rigidos. Estas fibras,

al ser incorporadas en proporciones optimizadas, aumentaron la resistencia a la flexion y a la compresion,
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redujeron la aparicion de fisuras prematuras y permitieron la fabricacion de pavimentos mas duraderos y

econdmicos (Camacho & Espinoza, 2022).

En conjunto, la evidencia disponible respalda que es posible usar plasticos reciclados como componente
funcional en pavimentos. Mas alld de sus ventajas estructurales y econdmicas, esta practica representa una
estrategia eficaz para reutilizar un residuo que tarda siglos en degradarse. Ademas, reduce la presion sobre las
canteras de donde se extraen agregados pétreos, actividad que genera un impacto ambiental considerable. En
este sentido, el uso de plastico reciclado ofrece una solucion con doble beneficio: contribuye a la economia
circular y apoya la construccién de infraestructuras mas sostenibles. Desde los vertederos hasta las vias, el
plastico reciclado estd encontrando una segunda vida: mdas util, mas duradera, util y, sobre todo, mas

responsable con el planeta.

2.2. Beneficios del uso de pldstico como material de pavimentos

Usar plastico reciclado para construir pavimentos es una idea que estd tomando fuerza en varios paises. Esta
practica no solo ayuda a disminuir la cantidad de basura pléstica que termina en las calles o en los rios, sino
que también puede mejorar la calidad de las vias y hacer que duren mas tiempo. Uno de los principales
beneficios es que el plastico ayuda a que el pavimento sea mas resistente. Cuando se agregan polimeros
reciclados como PET, HDPE o polipropileno, se ha notado que la via aguanta mejor el paso de los carros, el
calor y la lluvia. En Portugal, por ejemplo, un grupo de investigadores encontr6 que los pavimentos con

plasticos reciclados eran mas elasticos y soportaban mejor el peso constante del trafico (Rato et al., 2022).

También ayuda al medio ambiente porque al incorporar plasticos reciclados se disminuye el uso de piedra y
asfalto nuevos, lo cual contribuye a cuidar los recursos naturales y reduce la contaminacion. Algunos estudios
dicen que este tipo de mezclas puede bajar bastante las emisiones de gases contaminantes que normalmente se

producen cuando se fabrican pavimentos tradicionales (Ma et al., 2021).

Otro punto a favor es el ahorro de dinero a largo plazo. Aunque usar plastico puede parecer costoso al
comienzo, en realidad puede resultar mas barato con el tiempo. Esto es porque los pavimentos reforzados con
plastico duran mds y se dafian menos. Ademas, esta tecnologia es una buena forma de aprovechar el plastico

que se desecha todos los dias.
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Incluso en las calles hechas de concreto, que son mas rigidas, el plastico reciclado ha dado buenos resultados.
En Pert, unos investigadores probaron que, al mezclar fibras plasticas con el concreto, se mejoraba la
resistencia del material, se reducian las grietas y se podia usar menos espesor en las losas sin afectar la calidad,

eso se traduce también en un ahorro (Ferro & Villanueva, 2022).

2.3.Variabilidad en el comportamiento mecanico

Uno de los retos mas claros es la variabilidad en como se comportan las mezclas asfalticas cuando se les afnade
plastico reciclado. Segun el estudio de Noviski et al. (2025), mientras que la mezcla con caucho demostrd
mejorar la resistencia a la fisuracion, la mezcla que llevaba plastico reciclado mostrd un “comportamiento no
apto para pavimentos”, tal como se observa en la Tabla I. Esta debilidad se atribuye principalmente a

deficiencias en el disefio y en la forma de incorporar los plasticos (Noviski, Palacios & Rossi, 2025).

Tabla 1. Comportamientos de mezclas modificadas.

Tipo de mezcla Ventajas observadas Desventajas observadas

_ Cumple con la normativa, o
Convencional _ No promueve reciclaje.
comportamiento esperado.

_ Mejora resistencia a fisuras, buena Ligera disminucion de resistencia
Con caucho reciclado o )
elasticidad. al ahuellamiento.

) ) Promueve reutilizacion de Baja cohesion y comportamiento
Con plastico reciclado (HDPE) _ _
residuos. estructural débil.

Fuente: Elaboracion propia con informacion tomada de Noviski et al. (2025).

2.4.Dificultades en la incorporacion del plastico

El método de incorporacion del pléstico en la mezcla es otro punto critico. Los métodos mas comunes son la
via himeda y la via seca. Cauhapé Casaux et al. (2020) observaron que, aunque la incorporacion por via seca
permite el reciclaje de plasticos como el polietileno, atin existen limitaciones en la caracterizacion de su
comportamiento mecanico, y los estudios disponibles son escasos. En la Tabla 2 se observan algunas ventajas

y limitaciones de estos métodos en el proceso de incorporacion del plastico a la mezcla.
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Tabla 2. Ventajas y limitaciones de las vias de incorporacion del plastico reciclado.

Via de incorporacion Ventajas Limitaciones

' . Problemas de homogeneidad vy
Mas sencilla técnicamente;

adherencia; resultados
Via seca permite usar plasticos solidos .
) Inconsistentes en ensayos
directamente.
estructurales.

Mejor integracion con el ligante Requiere equipos especializados;
Via himeda

asfaltico. mayor complejidad operativa.

Fuente: Elaboracion propia.

2.5.Compatibilidad con normas técnicas

Un riesgo importante es la falta de estandarizacion normativa. Muchos paises atin no han establecido
lineamientos claros para la utilizacion de plasticos reciclados en pavimentos, lo que dificulta su
implementacion a gran escala. En Colombia, por ejemplo, el estudio de Quintero & Bohdrquez (2020) se baso
en especificaciones del INVIAS, pero debieron ajustar parametros para poder evaluar adecuadamente las

mezclas modificadas, lo cual sugiere que atn no existen guias oficiales para este tipo de materiales.

2.6.Comparacion con otras soluciones estructurales

Aunque el uso de plastico reciclado puede mejorar ciertas propiedades del pavimento flexible convencional,
no siempre es la mejor alternativa frente a otras soluciones estructurales. Segun Quispe Berrocal (2023), si
bien el pavimento flexible con PET al 0.5% supera al pavimento flexible convencional en resistencia, no
alcanza la capacidad estructural del pavimento semirrigido, que sigue siendo mas adecuado para vias con

transito pesado, tal como se observa en la Tabla 3.

Tabla 3. Soluciones estructurales.

Tipo de pavimento Resistencia Uso recomendado
Flexible convencional Baja. Vias de transito ligero.
Flexible con PET (0.5%) Moderada Vias urbanas o secundarias.
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Semirrigido Alta. Transito pesado, vias troncales.

Fuente: Elaboracion propia con informacion tomada de Quispe Berrocal (2023).

2.7.Riesgos ambientales y de durabilidad

Aunque el uso de plasticos reciclados busca reducir el impacto ambiental, existen riesgos asociados con la
liberacion de micro plasticos o aditivos quimicos durante la vida util del pavimento, especialmente bajo
condiciones de desgaste acelerado o exposicion solar intensa (Cauhapé Casaux et al., 2020). Esto requiere mas
investigacion a largo plazo sobre los efectos ambientales del deterioro del pavimento modificado. La falta de
normativas técnicas y guias claras en muchos paises latinoamericanos como como Colombia es el mayor freno
para la adopcién masiva de esta tecnologia. Las pruebas deben ajustarse a la fuerza, ya que no hay

especificaciones oficiales para este tipo de materiales.

3. Conclusiones

El uso de plasticos reciclados en pavimentos es una alternativa viable que puede incrementar la resistencia y
durabilidad de las vias. Es una estrategia de doble impacto: reduce la cantidad de residuos contaminantes y
ofrece un ahorro de costos a largo plazo. Reutilizar el plastico en la construccion reduce la cantidad de basura
que termina en rios, mares o vertederos, y al mismo tiempo permite usar menos materiales nuevos como piedra
o asfalto, lo que significa menos contaminacion y un menor costo a largo plazo. Es una manera de transformar

un problema ambiental en una solucion 1til.

A pesar de los desafios técnicos y la falta de regulacion, los resultados son prometedores. El plastico ya no es
solo basura, sino un recurso clave para la modernizacion de la infraestructura bajo un enfoque de
responsabilidad ambiental. Para asegurar su implementacion, es vital seguir investigando su comportamiento
en distintos climas y tipos de trafico, y promover activamente la creacion de normativas que permitan su uso a
gran escala. Esta tecnologia ofrece una nueva forma de ver el plastico, no como basura, sino como un recurso

que puede mejorar nuestras vias y nuestra relacion con el medio ambiente.
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