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RESUMEN

Este articulo de revision literaria fue creado en base en la recoleccion de articulos
cientificos e investigaciones, la recoleccion de la informacién se desarroll6 en base
al titulo y con las condiciones de un limite de antigliedad de los articulos de 5 afios,
es decir desde el 2019-2023. El desarrollo de este estudio se logré gracias a las
estructuras de la guia de la universidad cesar vallejo, donde se redactd la
introduccién, metodologia, resultados y conclusiones. De acuerdo a la redaccion de
la investigacion para su respectivo desarrollo se tuvo que plantear la siguiente
pregunta: ¢ Cuanto influye los distintos agregados para la elaboracion de mezclas
asfalticas en pavimentos flexibles? El objetivo general es: Analizar la influencia de
agregados a mezclas asfélticas para pavimentos flexibles. Por tal motivo la
metodologia Optima para el analisis de cada una de las citas tiene una importante
influencia para determinar sus propiedades de durabilidad, consistencia,
resistencia, y su vida util, todo esto con respecto al agregado o aditivo que se va a
anadir a la mezcla de asfalto.

Palabras clave: Mezclas de asfalto, Pavimento, Agregados.
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ABSTRACT
This literary review article was created based on the collection of scientific articles
and research, the collection of information was developed based on the title and with
the conditions of an age limit of the articles of 5 years, that is, since 2019. -2023. The
development of this study was achieved thanks to the structures of the Cesar Vallejo
University guide, where the introduction, methodology, results and conclusions are
written. According to the writing of the research for its respective development, the
following question had to be raised: How much influence do the different aggregates
have for the preparation of asphalt mixtures in flexible pavements? The general
objective is: Analyze the influence of aggregates to asphalt mixtures for flexible
pavements. For this reason, the optimal methodology for the analysis of each of the
quotes has an important influence on determining its properties of durability,
consistency, resistance and its useful life, all of this with respect to the aggregate or

additive that is going to be added to the mixture. of asphalt.

Keywords: Asphalt Mixtures, Pavement, Aggregates.
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l. INTRODUCCION

La problematica expuesta propone alternativas al estudio de la evaluacion del
estado del pavimento, por ello existen muchas investigaciones sobre las mezclas
asfalticas, en el disefio superficial de pavimentos flexibles, las cuales han sido

usados a través de técnicas de procesamiento de articulos cientificos.

Unos de los dafos principales del disefio de pavimentos debido a acciones de
cargas y el clima, son las deformaciones permanentes, cuyas fluctuaciones son la
ondulacién en las vias, por lo cual se generan accidentes y dafian los pavimentos
rapidamente (Porras et. al., 2018). Ademas, el estado actual de las infraestructuras
de la via tiene un impacto en lo econdmico, social y politico de un pais. La
evaluacion y el andlisis de las condiciones superficiales del pavimento es primordial

en la planificacién ante oportunas intervenciones eficaces (Rios et. al., 2020).

En el disefio de pavimentos los métodos méas actuales, son los nombrados
empiricos - mecanicistas, denominados por una forma de repuestas y una forma de
comportamiento compuestos por un modelo de respuesta y un modelo de
comportamiento. Son seguimientos de los pavimentos, el cual se obtiene la
respuesta de las estructuras al aplicarle una carga sobre la superficie y comprobar
si las deformaciones o tensiones que se produjeran estan por debajo de los
admisible (Sanchez et. al., 2020). Sin embargo, se estd haciendo imperioso
disponer de investigaciones en laboratorio y experiencias de campo para mejorar
su comportamiento en las bases y subbases de los pavimentos, proponiendo una
manera de hacerlo; de lo contrario, no sera posible responder a las exigencias que
reclaman nuestras carreteras, por los necesarios incrementos de la transportacion

gue demandan al desarrollo un pais. (Zambrano et. al., 2019).

La oportuna atencion para los mantenimientos y rehabilitaciones de las vias,
sobrepasan las capacidades de la entidad encargada. Esto se da por deficiencias
en las técnicas de inspeccion. Varias principales vias, generalmente en las
ciudades, no cuentan con inspecciones correctas debido a las disminuciones en el
trafico. Este Ultimo punto evita a una correspondiente evaluacion y diagnosticos de

los estados actuales de un pavimento flexible, por esto la accion tonada para la



conservacion son, en muchos aspectos improvisadas y erroneas (Rocha et. al.,
2020).

A pesar de su importancia, histéricamente se ha prestado poca atencion al
mantenimiento de la infraestructura de las carreteras, lo que se refleja en la
depreciacion de la red vial. Como consecuencia de la falta de inversiones, se estima
que las carreteras presentan algun tipo de patologia, y de estas, se encuentran en
un estado general de mala o muy mala conservacion (Batista et. al., 2021). El
analisis del estado de conservacion del pavimento en vias se realiza por medio de
meétodos permitiendo recopilar analizando la informacion. Estas metodologias son

aplicables a partir de inspecciones e inventarios manuales (Tello et. al., 2020).

Las infraestructuras viales constituyen un factor de muchas influencias en el avance
de una zona, la mala conservacion de la via decrece en la mejora de soporte,
aumentando el costo de transportes y afectando la seguridad en las vias (Navarrete
al., 2019). La partida inicial para la determinacion de la necesidad de intervenir en
la pavimentacién es hacer evaluaciones de su condicidén. El punto de inicio para
determinar la necesidad de intervencién en los pavimentos es la evaluacion de su
condicién (Abdo et. al., 2020). Es posible el utilizar equipos automatizados en la
recopilacion de datos del pavimento en qué estado se encuentra para luego aplicar
una técnica de procesamientos de datos para disminuir fallas y clasificarlos; los
sistemas, deben ser confiables, seguros y no destructibles para manejo humano,
haciendo posibles las inspecciones de tramos en vias amplias y con un ahorro de
tiempo que se requiere para una evaluacion (Eisa et. al., 2021).

De acuerdo al problema expuesto se plantea la necesidad de evaluar la elaboracion
de mezclas asfalticas usando agregados que sirvan para la mejora del pavimento
flexible. Por esto se formuld la siguiente pregunta: ¢ Cuanto influye los distintos
agregados para la elaboracion de mezclas asfalticas en pavimentos flexibles? En
base a ello se plantearon los siguientes problemas especificos: ¢Que analisis se
desarrolla para la elaboracion de mezcla asfaltica en pavimentos flexibles?, ¢ Que
tipos de propiedades mecanicas son los mas adecuados para las mezclas asfalticas
en pavimentos flexibles? ¢ Cuales son los métodos mas usados para la elaboracién

de mezcla asfaltica en pavimentos flexibles?



Del mismo modo a las preguntas de investigacion, se plantearon como objetivo
general; Analizar la influencia de agregados a mezclas asfalticas para pavimentos
flexibles, y como objetivos especificos se redactd lo siguiente: (1) Identificar la
influencia de agregados a mezclas asfalticas para pavimentos flexibles, (2)
Identificar que tipos de propiedades mecénicas son los mas adecuados con la
influencia de agregados a mezclas asfalticas, (3) Identificar los métodos de analisis
a mezclas asfalticas para pavimentos flexibles. Con el desarrollo del proyecto en
cuestion es una recoleccion de articulos referenciados de distinta base datos
cientificos de revistas y demas. Identificar los métodos de andlisis usando

agregados a mezclas asfalticas para pavimentos flexibles

En tal sentido se justifica de manera tedrica de como influyen los agregados a las
mezclas asfalticas para pavimentos flexibles. En ese sentido, la aplicacion de esta

investigacion trae beneficios para futuros trabajos cientificos.



Il. METODOLOGIA

La investigacion usada en base a la busqueda de bibliografias para la revision de
articulos de la base de datos, de las cuales la Universidad César Vallejo propuso;
pues estas sirvieron de utilidad para generar informacion general sobre el tema de
este trabajo de investigacion, las bases de datos tenian estudios que a su vez
contienen referencias de otros trabajos que nos brindaron los resultados, donde
existen evidencias cientificas sobre la elaboracion de las mezclas asfélticas usando

agregados.

Las investigaciones correspondientes fueron consultadas en diferentes bases de
datos que complementaron el tema de esta investigacion las cuales se ven
reflejados en dicha investigacion, para redactar cierta informacién del articulo que
se estuvieron interpretando usando analisis cientificos de distintos estudios a nivel
global. Con la finalidad de tener una investigacion clara y precisa se opt6é por una
opcién de identificar un articulo que sea de interés, para el desarrollo de futuros
métodos que tomaran como nuevas alternativas constructivas; se hizo una
indagacién por cada articulo, que ofrecian las distintas bases de datos como los
son: Scielo, Sciencedirect, Renati de Sunedu, Redalyc, y busquedas de algunas

tesis en Google académico.

Durante la busqueda de informacion se tomaron en cuenta ciertos criterios para la
seleccién adecuada de las distintas base de datos, como: articulos que datan de
una antigiiedad no mayor a cinco afos, desde el 2019 a 2024; la informacion de los
articulos estén completas; que la redaccion del texto sea en inglés o en espafiol;
que los articulos sean de revistas cientificas indizadas a Scielo, Redalyc,
Sciencedirect y tesis en Google académico; durante la busqueda de informacion
cientifica se usaron palabras claves para la ubicacion de dichas revistas, como:

” o« ” ” o«

“asfalto”, “pavimentos”, “mezclas asfaltica”, “agregados en mezcla asfaltica”.

Del total de busquedas de los articulos que estan relacionados a las palabras
claves, en la base de datos Scielo se realizé la mayor parte de articulos requeridos
para esta investigacion, la cual fue una cantidad encontrada de 553 documentos.

En Redalyc se encontr6 un total de 68 documentos. En Sciencedirect se
4



encontraron 96 documentos. En Google académico se encontr6 muchas bases de
datos, 20 en tesis. Renati de Sunedu se encontro 50 En total se obtuvieron 787 de
documentos relacionados al tema de estudio.

De todos los articulos revisados para la finalidad de este trabajo de investigacion
se obtuvo una informacion de 787 documentos entre articulos y proyectos, las
cuales se descartaron mas 400 articulos por no estar en los afios requeridos para
este proyecto (20019-2023), y también porque algunos articulos volvian a aparecer
en otras bases de datos, dando por repetir las mismas busquedas.

De lo descartado por la antigiiedad de los documentos se seleccionaron 50
articulos que cumplian con todos los requisitos, como la finalidad del estudio,
relacion con los objetivos, relacién con la problematica, quedando asi redactado
con la cantidad minima de documentos necesarios para informacion de este

articulo.

Para la correcta seleccion de informacién se tuvo que realizar un exhaustivo analisis
de cada documento, la cual sirvi6 como muestra para la matriz de base de datos,
relacionado a la informacién del estudio de esta investigacion, requiriendo, autor,
titulo de la investigacion, fuente afio de publicacion, y demas datos que fueron

ubicados en una matriz de datos (Anexo 1.).



II. RESULTADOS

Evaluacion de mezclas asfalticas

Se refiere, en base a los estudios investigados, que resultado prometedor podrian
estar relacionados composiciones diferentes y granulométricas de la mezcla
asféltica, asi como los tamafios distintos del maximo nominal de agregado (Melo y
Villena al., 2020).

Las mezclas asfalticas densas son ampliamente utilizadas como capa de
revestimiento en las vias urbanas y rurales. Con el aumento del volumen vy la
configuracion del transito en los Ultimos afios se ha incrementado el uso de mezclas
asfalticas con diferentes granulometrias, asi como el uso de asfaltos modificados
(Medina et. al., 2020). Las mezclas son compactadas y dosificadas segun el método
usado. Las muestras dan efectos de acuerdo a la adicion de materia pétreo tanto
en sus propiedades asfélticas como en las mezclas, puntualmente en reducir las

deformaciones actuantes (Tamyres et. al., 2019).

Generalmente los pavimentos no muestran rajaduras repentinas o bruscas, sino
deterioros de funcién y estructural acumuladas en que son solicitadas por cargas
dinamicas. Por eso, es imprescindible estudiar los origenes de la manifestacién
patologica para perfeccionarlas en el desempefio mecanicas y funcionales. En
estudios comparativos sobre las influencias de la forma de onda haversine y
sinusoidal en modelos de resistencias a la fatiga de mezclas asfalticas, y su
repercusiones e impactos en la estimacién de roturas a fatiga de las capas y
asfalticas en las estructuras de pavimentos flexibles (Melo et. al., 2019).

La demanda requerida a la definicion exacta de capacidades adecuadas
considerandolos como mercado - disponibilidad de materia prima, diagnostico y
evaluaciones tecnoldgicas, econdmicas y ambientales desde la situacion hasta una

nueva modificacion (Bonachea et. al., 2021).

Al analizar leyes de fatiga para las mezclas, al finalizar el proceso de envejecimiento
indicado, se puede concluir que la rejuvenecedora (aditivos quimicos) mejora el
desempefio de la mezcla debido a que la linea de ajuste correspondiente se

encuentra por encima de lo aceptable, calificAndola como un producto "tolerable".
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"mezcla. Por otro lado, la linea de ajuste para la mezcla con asfalto sin
rejuvenecedor se encuentra por debajo del limite antes mencionado, alcanzando

niveles “inadecuados” (Vila et. al., 2021).

Las modificaciones de asfaltos con agregado externo, ocasiona grupos
funcionales ausentados en el asfalto sin modelar y sin aplicar ninguno de los tipos
de deterioro del material (Rojas et. al., 2021). Se recomienda realizar una
investigacion con porcentajes aceptables para determinacion de la influencia del

aditivo a una mayor concentracion y poder modificarlas.

El aumento de rigidez en la mezcla asfaltica conduce a un mejor comportamiento
de la capa de rodadura en términos de reducciéon de la deformacion permanente,
principalmente en zonas con altas temperaturas. Sin embargo, se deben realizar
mas estudios para evaluar el comportamiento de la mezcla asfaltica con la adicion
de caucho procedente de botas militares usadas en términos de adherencia y
resistencia a la fatiga. La incorporacion del caucho de botas militares usadas en la
matriz de cemento asfaltico y posteriormente en las mezclas asfalticas representa
una alternativa para reducir el gran problema ambiental de la disposicion final de
los residuos sélidos, contribuyendo a generar practicas en el campo de la ingenieria

civil sustentable (Granados et. al., 2019)

Influencia de agregados para la elaboracion de mezclas asfalticas

1. Uso de fibras para las mezclas asfalticas

Al adicionar fibras de diferentes tipos, mejoran las propiedades tales como:
humedad, resistencia a la fatiga, deformacion, traccion, estabilidad a altas
temperaturas, resistencia a agrietamientos. Siendo la resistencia a las
formaciones de surcos las mas destacables. Algunas afectaron las uniones
entre el agregado y el asfalto reduciendo su vida util (Adrianzen et. al., 2022).
Demostrdé un desempefo optimo tanto en los cementos asfalticos como en las
capas de desgastes, en proporciones de 0,1 % y 5 % de fibras. Adicionalmente
en su investigacibn muestran que afiadir fiboras de acero en las mezclas
aumentan las estabilidades, mddulos elasticos y las fluencias dinamicas

demostrando un mejor resultado en la fibra de 0,4% (Jasni et. al., 2020).



2. Uso de asfaltitos en estructuras de pavimento flexible

El comportamiento de las mezclas disefiadas con asfaltitos modificadas puede
tener mejores comportamientos que la mezcla convencional, con un costo
menor y sin generar requisitos de fabricacion diferentes de acuerdo a su proceso
normal (Alarcén et. al., 2023).

3. Uso de escoria de acero en mezclas asfalticas

En el resultado de la investigacion se puede observar que la escoria de aceros

Tabla 1. Contenido de escoria

Transito liviano
Contenido de escoriade acero 0% 15% 26% 50% 75%  Especificaciones técnicas ASTM

Vacios (%) 45 45 45 45 45 3-5%
VA (%) 1702 1702 17,02 1702 1702
VLCA (%) 7259 7259 7259 7259 7259 70-80%
Flujo (mm) 1359 1359 1359 1359 1359 Entre 8 - 20
Estabilidad corregida (kN) 1287 1294 1460 1568 1546 Min. 453 kN
Rel. Estabilidad/Fluencia (kg/cm) 29964 30049 35559 39971 37413 1700-4000

Fuente. Articulo técnico, Estabilidad y flujo de mezclas asfalticas en caliente incorporando
escorias de acero (Universidad Sefior de Sipan, Chiclayo, Peru).

incorporado en un 15 % mantienen el flujo y mejoran el balance con respecto al
patron de mezclas (Herrera et. al., 2022).

Al 15 % de incorporar la escoria de acero se determiné que es 6ptimo, por tener
estabilidad y cumpliendo con los pardmetros preestablecidos en un transito

mediano y liviano (Tamayo y Bautista al., 2021).

4. Uso de escoria de cobre (EC) en mezclas asfalticas

Las escorias de cobre se consideran como pasivos ambientales mineros y
comunmente se depositan en vertedero. Sin embargo, en otros estudios se han
orientado a su uso en las fabricaciones de mortero y hormigén. Por otro lado,

no se reportaron estudios sobre usos de escoria de cobre en vertedero
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abandonado del siglo 19 en los disefios de asfalticas. (Raposeiras et. al., 2019).

La adicibn de pavimentos recuperados y escorias a las mezclas asfalticas,
mejoran o se mantienen al limite las caracteristicas de una mezcla tradicional,
pero esto no esta siendo suficiente para que estas técnicas sean mucho mas
utilizadas, pues las empresas tanto publicas como privadas no estan haciendo

un uso masivo de estos recursos (Rincén y Navarro, 2021).

5. Uso de fibra de bambu en la mezcla asfaltica

Las fibras de bambu son unos agregados sostenibles que aportan resistencias
a las mezclas y poseen una ventaja tales como sus bajos costos en
comparaciones con otros agregados, afiadiendo que son unas plantas
regenerativas que permiten desarrollos sostenibles de nuestros ecosistemas.
Como parte del estudio se recomiendan definir unos disefios granulométricos
de agregados que permitan el cumplimiento con la volumetria especificadas en
la norma, también como unas mejorase potenciales se recomiendan adicionar

un 0,3% - 0,4% de porcentajes de fibras con unas medidas de fibras de 62 mm

para conseguir una adecuada distribucion de las fibras (Jiménez et. al., 2021).

El resultado que se obtuvo son los incrementos de las estabilidades hasta 0.75
% de fibras de bambu, 2550 Libras, pesos especificos se incrementaron hasta
0.50 % de fibras de 2.352 Gr/cm3, para los vacios del aire las dosificaciones
optimas fueron de 1.00 % de fibras de bambu, mientras la resistencia a la
compresion aumentd hasta 0.75 % de fibra (7.04 mpa) y la resistencia a flexion
las dosificaciones Optimas fueron también de 0.75 % de fibras (0.9 mpa). Por
altimo, se concluye que al incorporar las fibras de bambu mejoran sus
propiedades de las mezclas asfélticas en calientes, tanto en propiedad fisica

como mecanica, siendo la dosificacion optima (Delgado, 2022).

6. Uso de residuos del PVC tipo blister

Los resultados optados se pudieron determinar que a una temperatura de



mezclados (160 °C) no se degrada el material, ni un cambio de su mezclado,
por esto se evalud que el blister sea apto para las modificaciones de mezclas
asfalticas a la condiciéon del mezclado y colocacién (Cruz et. al., 2021). A pesar
que el 0,5% presentaron porcentajes de vacios mas acorde al teorico, se
decidieron a utilizar el 1,0% como porcentajes Optimos para el estudio,
permitieron usar una cantidad mayor de modificantes, dandoles un mayor uso.
Por lo tanto, si se utilizaban porcentajes mas altos de modificantes como el

1,5%, el volumen de vacios se alejaba del tedrico (Palomino y Ascues, 2023).

Tabla 2. Resultados promedio del ensayo de fatiga a deformacién controlada

Deformacion 400 micro strain 600 micro strain
Mezcla Modificada Control Modificada Control
Rigidez inicial (MPa) 7296 6513 6851 6326
Rigidez en ciclo de falla (MPa) 2955 3380 1991 3264
N® Ciclos para la falla 524017 190149 59295 19461

Fuente. articulo cientifico, Evaluacién de desempefio de la mezcla asfaltica modificada con
residuos de PVC tipo blister, (Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales,

Universidad de Costa Rica

7. Uso del caucho en mezclas asfélticas

Existen demandas considerables del uso de neuméticos de desechos en
ingenieria civil, que mitigan los dafios al ambiente, por esto es una forma buena
de reciclaje de neumaéticos, sino que también es un método mas efectivo para
prolongar la vida util de un pavimento (Hoyos et. al., 2021). Debido al aumento
de conciencia medioambiental, y reciclar el caucho granulado (CR) y convertirlo
en un material optimo, por eso ha ido creciendo en la produccion de asfaltos ya
gue estudios e investigaciones han comentado que los asfaltos modificados con
caucho reciclado se comportan mas optimo que el convencional concreto

asféltico (Hoyos et. al., 2021).

8. Fundicion de plomo para su uso en mezclas asfalticas
Las escorias de fundiciones del plomo secundario posiblemente pueden usarse
como llenantes minerales en mezcla asfaltica, debido a la composicién de

granulometria. En tanto, la escoria presenta una caracteristica mineralogica,
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quimica y fisica similar a lo resaltado por autores diferentes que emplearon
diversos tipos de escoria en mezcla asfaltica y escoria secundaria de plomo en
los materiales de construcciones. Ademas, las escorias de fundiciones de plomo
secundarios presentan un gran prospecto para ser usado, el cual permitiran la
disposicion en rellenos sanitarios una minima cantidad de plomo y reducir la

explotacion de recursos aridos naturales (Torres et. al., 2019).

9. Caucho reciclado de llantas en el desempefio del asfalto

Con base en los hallazgos de esta investigacion experimental se determiné que
la relacion simultanea del material, en proporcién de 8 % de polimeros y 10%
de asfaltita, otorgan una mejora sustancial a asfaltos. De acuerdo a lo
mencionado anteriormente, los experimentos futuros pueden encaminar el
estudio del comportamiento de las mezclas propuestas bajo esfuerzos de corte
para el analisis del Mdédulo de Corte y la deformacién, con ello dar el resultado
a la resistencia del material siendo una alternativa adecuada. A la hora de la
construccion de carpetas de pavimento con mas soporte (Mantilla et. al., 2019).
Se busca transformar las debilidades de las mezclas transformadas en ventajas.
Por ello se propone aplicacion de materiales abundantes en desuso con gran
resistencia a la intemperie dado que el caucho se presta para ello y el acceso a
ellay a su proceso es sencilla'y de bajo costo, se opt6 por esta opcion (Soto et.
2023).

10.Uso de cal hidratada en mezclas asfalticas

La cal hidratada se puede usar como un aditivo normal debido a las ventajas y
beneficios que da al asfalto resistiendo la humedad. Por ello es que durante
afios se han tratado de la implementacion de resultados para definir las
sensibilidades de asfaltos ante las humedades. Existen trabajos que se apoyan
esta sensibilidad en funcion a fracturas, energias superficiales, coeficiente de
difusién y caracteristica de adhesiones. Se emplea la cal hidratada porque estas
aumentan las propiedades de unién adhesivas entre los agregados y asfalto. En
todo estudio consultado se determindé que adicionar cal hidratada tienen

beneficios claros en las propiedades de los asfaltos, creciendo sus durezas,
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resistir a la humedad y mejorando las propiedades asfaltos (Kikut et. al., 2020).
Los impactos frente a los disefios de mezcla asfaltica, se ven reflejados en
costos tanto para el que cliente como al constructor, ya que este mineral es
bastante econdmico y de acuerdo al estudio realizado se pueden usar al
cambiar el 50% de Filler por cal hidratada una mejora en cualquier tipo de

estructura (Mora y Zamora, 2019).

11.Uso del caucho de botas recicladas en mezclas asfalticas

El aumento de rigidez en la mezcla asfaltica conduce a un mejor
comportamiento de la capa de rodadura en términos de reduccion de la
deformacion permanente, principalmente en zonas con altas temperaturas. Sin
embargo, se deben realizar mas estudios para evaluar su comportamiento de
las mezclas asfalticas con agregado de caucho procedente de botas militares
usadas en términos de adherencia y resistencia a la fatiga. La incorporacion del
caucho de botas militares usadas en la matriz de cemento asfaltico y
posteriormente en las mezclas asfalticas representa una alternativa para reducir
el gran problema medioambiental de las disposiciones finales de los residuos
sélidos, contribuyendo a generar practicas en el campo de la ingenieria civil
sustentable (Lozano et. al., 2020).

Para evitar este problema y también tener un beneficio de manera eficaz es
obteniendo caucho granulado partiendo del reciclaje del caucho, para usarlo en
el pavimento ya que mejoran en su durabilidad y resistencia. Se definio los mas
importantes procesos para afiadir el caucho en la mezcla asfaltica, son el
proceso humedo, semihiimedo y seco. Se concluy6 que al usar el caucho en la
mezcla mejoran sus caracteristicas mecanicas de los asfaltos, como el
crecimiento de médulos de rigidez, la resistencia a humedades, su vida util, y
también su aplicacion en las vibraciones de amortiguamientos construcciones

civiles (Flores et. al., 2022).

El porcentaje adecuado del caucho en la mezcla asfaltica cambian conforme se
afiadan el Caucho a | mezcla asfalticas, cuando se agregan a los asfaltos es
recomendable reemplazarlas a un 20 % de su peso de los asfaltos, cuando se

agrega un 1 % a 3 % de su peso de los agregados y cuando se agregan a las
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mezclas utilizar 1 % total de las mezclas, determinando una resistencia util y
duradera (Hoyos et. al., 2021).

Se obtienen resultados poco favorables que de acuerdo a estudios realizados
mundialmente es por implementar un alto porcentaje de polvo de cauchos,
dando un éptimo porcentaje de sus usos, la cual se ubica a un 1 % (Jaramillo y
Emilio,2021).

Metodologia en el disefio de las mezclas asfalticas

El criterio y nivel de rendimientos se sumaron por medio de una metodologia
conocidas como medicion del atractivo por medio de técnicas de evaluaciones
basadas en categoria. Para comprobar y validar, los indices desarrollados se
aplicaron a 13 uni., de muestras y se realizaron analisis de correlaciones basados
en meétodos de la matriz de valor fijo (Salviatto et. al., 2021). Al determinar la
modelacion para periodos de desempefios mediante meétodos empiricos-
mecanicistas y AASTHO- 93, se evidencio diferencias entre periodos calculados
(Zuleta et. al., 2022).

La produccion de mezcla de concretos asfalticos para capas del pavimento flexible
prefieren de una gran cantidad de agregado pétreo, comunmente de origen natural
(Bastidas et. al., 2022). Se pueden asegurar que la mezcla asfaltica esta formada
por unas variedades del material, lo que los hace parecidos. Por lo mencionado y
con otras formas asociadas a procesos de ensayos, el cambio en el resultado de
ensayos es lo esperado (Mora et. al., 2021).

La densidad de la mezcla en campo es una de las propiedades mas importantes
para determinar el desempefio de un pavimento, por lo que se debe realizar un
adecuado control de la densidad en campo (Vasquez et. al., 2019).

Se destacan las existencias de buenas sensibilidades de los métodos, ya que
pueden usarse para la evaluacion de fisuras por fatigas de materiales diferentes.
Ademas, se pudo observar que, al usar los métodos propuestos, los modulos
dindmicos presentan tendencias similares a las de los médulos de rigidez (Parra et.
al., 2019).

Se determin6 que en zonas altas de pais la humedad, por el clima lluvioso, nevados
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y friaje es muy comun, estos factores deben ser considerados al disefar
pavimentos, debido a que se demostraron y se cuantifico su nivel de incidencia en
la pérdida de lo que cuenta, resistencias a tracciones en la mezcla asfaltica
evaluada (Quispe, 2021).

Estimacién de la vida util de fatiga

Comparando los enfoques fenomenoldgicos con las energias disipadas
acumuladas, se verifican que la prevencion de roturas por fatigas de las capas de
rodaduras asfalticas por enfoques energéticos es 26.10 % y 22.39 % mayor que los
fenomenoldgicos, cuando se comparan los criterios convencionales y Pronk &
Hopman, segun corresponde. Como resultado dejan en evidencias que los
enfoques y criterios de roturas adoptados van a influir, en ello, los disefios de
espesores de las capas de rodaduras asfalticas en estructuras de pavimentos. En
relacion a desempefios de las capas de rodaduras contra los dos enfoques de
estudios adecuados, se comprobaron que los enfoques de energias disipadas
acumuladas prevén una mayor vida util (Torres et. al., 2019)

Al afadir tecnologias de asfalto a las fabricaciones de mezcla tibia, se han visto que
las propiedades resultan insuficientes para caracterizacion de las mezclas y
asegurar los cubrimientos completos del agregado por asfalto, adecuadas
trabajabilidades y facilidades de compactaciones de las mezclas. Los estudios
concluyen en las necesidades de proponer, ademas de la expansion y la vida
medias, las curvas de colapsos. Muchas de las investigaciones se recomiendan
unas técnicas seguras y confiable para las propiedades de fatigas de vida util
(Campagnoli et. al., 2019).

De los dafios que se contribuye el desgaste en el tiempo de la mezcla asfaltica es
el envejecimiento de esta. A lo cual se atribuye a varios aspectos el cual intervienen
las variables diferentes. La causa esta asociada a una variable intrinseca, es decir,
la caracteristica propia de las mezclas asfélticas a conocer: cementos asfalticos,
agregados, contenidos de vacios de los agregados

Se pudo ver que, las metodologias tradicionalmente contindan siendo eficiente, es

por ello que muy importante mencionarlo en las mayorias de estudios, la cual
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corresponde a evaluaciones y comparaciones de los parametros de la vida util del
asfalto (Rondon et. 2023).
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IV. CONCLUSIONES

(1) Identificar la influencia de agregados a mezclas asféalticas para pavimentos
flexibles.

Se concluy6 que las influencias de aditivos a las mezclas asfalticas son nuevas

alternativas para el ahorro de costos; determinando asi, que los agregados de

caucho, plastico, cal, PVC, plomo fundido, etc., tienen gran influencia para la

capa de rodadura, y que esta a su vez pueda distribuir las cargas del transito

vehicular.

(2) Identificar qué tipos de propiedades mecanicas son los mas adecuados con
la influencia de agregados a mezclas asfalticas.

Las propiedades mecanicas que actlan en las mezclas, establecieron un
contenido Optimo para el asfalto, dando mayor rigidez, mejoramiento a la
susceptibilidad térmica, fatiga y deformaciones, a pesar de los efectos de los
cambios de clima y el transito vehicular. Ademas de una alta resistencia al
periodo de tiempo, tomando en cuenta el requerimiento del tipo de servicio de la

obra a desarrollar.

(3) Identificar los métodos de andlisis a mezclas asfélticas para pavimentos

flexibles.

Los métodos, Marshall y Surperpave usados en el andlisis de mezclas asfalticas
siempre van hacer de acuerdo al material que se va a adicionar a las mezclas de
asfalto; es decir que la metodologia, esta en funcion a determinar, la
granulometria permitida de acuerdo al tamafio de las particulas de la mezcla del
agregado, esto debido a la capacidad de absorber los aditivos usados y los
porcentajes de los finos, para ser asi un asfalto optimo en su contenido, con una
debida compactacién de agregados con la mezcla, y definiendo el vacio de los

agregados.
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ANEXOS

Anexo 1. Tablas de resultados

Tabla 1. Cantidad de documentos consultados

Cantidad de documentos consultados

FUENTE ngﬂﬁr\%/%gE Dimension 1 |Dimension 2
Scielo 553 Articulos Articulos de
cientificos investigacion

Redalyc 68 Articulos Articulos de
cientificos investigacion

Sciencedirect 96 Articulos Articulos de
cientificos investigacion

Renati 50 Artic}u‘los .Artl'cu.los Fl,e
cientificos investigacion

Google académico 20 Articulos Articulos de
(tesis) cientificos investigacion
TOTAL 287 Articulos Articulos de
cientificos investigacion

Tabla 2. Nimero de documentos incluidos

Numero de documentos incluidos
FUENTE Arch_ivos Archi_vos
analizados incluidos
Scielo 237 30
Redalyc 50 7
Sciencedirect 20
Renati 5
Google _ _ 15
académico (tesis) 9
TOTAL 322 50
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Tabla 3. Documentos citados vinculados

N° Titulo de articulo Autor Afio Fuente Aporte
Uso de distintos tipos de fibras | orlando jefferson adrianzen flores.
1 para m(?jqrar las propiedades Jhpn_jeiner_azula vasquez. 2022 scielo tedrico
mecanicas de la mezcla Cristian fabian pacherres. Socrates
asféltica: Una revision literaria. | pedro mufioz perez
Factibilidad de uso de asfaltitas
2 de Pesca Boyac_é en alarcon dallos. W. galvis pinzon p. 2023 scielo tebrico
estructuras de pavimento suarez rivera
flexible
indice para evaluar el estado
3 de los pavimentos urbanos vitor hugo salviatto-heliana barbosa 2021 ) -
- A scielo tedrico
flexibles basado en un analisis fontanele
multicriterio constructivista
Estabilidad y flujo de mezclas
4 asfélticas en caliente leyner oswaldo calva herrera- 2022 scielo tedrico
. A socrates pedro mufios perz
incorporando escorias de acero
Protocolo para la elaboracion
de una mezcla asféltica con Tamayo-L6pez, Jefrey Jhon Google
5 incorporacion de escoria Alexander. 2020 | académico | tedrico
siderargica como llenante Bolivar-Bautista, Laura Vanessa (tesis)
mineral
Periodo de desempefio de
mezclas asfalticas Sandra Lizeth Abril Zuletaa.
6 prefabricadas almacenadas Wilmar Dario Fernandez Gémezb. 2022 scielo tedrico
para actividades de parcheo en Fredy Alberto Reyes Lizcanoc
Bogota D.C.
Andlisis tedrico del aceite
residual de cocina como = .
rejuvenecedor del asfalto Danna Pgnaloza -Danna Vasquez.
7 | recuperado para la preparacion Valermlt||na Yégqlv.'esf' Ye|son| 2022 scielo tedrico
de mezclas asfalticas en Jaramillo. Vladimir Plata. Paalo
. N A Moreno
caliente sostenibles en el Area
Metropolitana de Bucaramanga
Evaluacion de una mezcla
asféltica con incorporacién de
agregados reciclados de Juan Gabriel Bastidas Martinez-
8 concretos tratados Javier Mauricio Sanchez Losada- 2022 scielo tedrico
superficialmente con una Hugo Alexander Ronddn Quintana
solucion quimica de sulfato de
magnesio*
Uso de escoria de cobre de un . . . .
Amin Nazer, Maria Castillo, Alicia . -
9 vertedero aband,onado en Lopez, Leonel Ortiz, Osvaldo P 2021 scielo tedrico
mezclas asfalticas
Analisis del desempefio
10 mecanico d_e_ una mezcl_a Angie Jiménez 2021 scielo tedrico
asféltica modificada con fibra
de bambu
Evaluacion de desempefio de Nicole Cruz Cajina-Edgar Camacho
11 la mezcla.asfaltlca modlf[cada Garita-Alejandra Baldi-José Pablo 2021 scielo tedrico
con residuos de PVC tipo )
blister Aguiar Moya
Andlisis de la variabilidad Melissa Karina Mora Valverde-José
12 asociada a ensayos de fatiga Pablo Aguiar Moya-Ménica Jiménez | 2021 scielo tedrico
en mezclas asfalticas Acufia-Wendy Sequeira Rojas
Uso del caucho granulado en | Luz Magali Hoyos Diaz-Katyuska del
13 mezclas asfélticas: Una Carmen Puicon Herrera-Sécrates 2021 scielo tedrico
revision literaria Pedro Mufioz Pérez
Evaluacion de la efectividad del
uso del indice TDI (Traffic
Densification Index) para la
14 | prediccién del comportamiento J. Staub de Melo-J. Villena 2020 scielo tedrico
de las mezclas asfélticas
nanomodificadas frente a la
deformacién permanente
Evaluacion reolégica y L. Medina-M. Muniz de Farias-C. . -
15 mecanica de un aglutinante Recarey 2020 scielo teorico
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asféaltico modificado por
polimeros.

Aplicacion de enfoques de
andlisis y criterios de rotura en
ensayos de fatigay su

J Staub de Melo-I Buzzi Torres-J
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Estudio experimental del efecto
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