
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERÍA CIVIL

Influencia de los agregados a las mezclas asfálticas para pavimentos 
flexibles 

TRABAJO DE INVESTIGACIÓN PARA OBTENER EL GRADO ACADÉMICO DE:

Bachiller en Ingeniería Civil 

AUTOR: 
Calderon Jara, Grabiel Rogelio (orcid.org/0000-0001-9073-8751) 

ASESOR:

Mg. Murga Torres, Emzon Enrique (orcid.org/0000-0002-7618-9650)

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Diseño de Infraestructura Vial

LÍNEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptación al cambio climático 

TRUJILLO — PERÚ 
2024 



FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, MURGA TORRES EMZON ENRIQUE, docente de la FACULTAD DE INGENIERÍA Y 
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERÍA CIVIL de la UNIVERSIDAD 
CÉSAR VALLEJO SAC - TRUJILLO, asesor de Tesis titulado: "Influencia de los 
agregados a las mezclas asfálticas para pavimentos flexibles", cuyo autor es CALDERON 
JARA GRABIEL ROGELIO, constato que la investigación tiene un índice de similitud de 
5%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido 
realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no 
constituyen plagio. A mi leal saber y entender el Tesis cumple con todas las normas para 
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad, 
ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información aportada, por lo 
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad 
César Vallejo.

TRUJILLO, 04 de Julio del 2024

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

MURGA TORRES EMZON ENRIQUE 

DNI: 70283659

ORCID:  0000-0002-7618-9650

Firmado electrónicamente 
por: EMURGATO  el 04-

07-2024 20:51:39

Código documento Trilce: TRI - 0795177



FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo, CALDERON JARA GRABIEL ROGELIO estudiante de la FACULTAD DE

INGENIERÍA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERÍA CIVIL de la

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO SAC - TRUJILLO, declaro bajo juramento que todos los

datos e información que acompañan el Trabajo de Investigación titulado: "Influencia de los

agregados a las mezclas asfálticas para pavimentos flexibles", es de mi autoría, por lo

tanto, declaro que el Trabajo de Investigación:

1. No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.

2. He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita

textual o de paráfrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicado, ni presentado anteriormente para la obtención de otro grado

académico o título profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni

copiados.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de la información aportada, por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

Nombres y Apellidos Firma

GRABIEL ROGELIO CALDERON JARA

DNI: 76438509

ORCID: 0000-0001-9073-8751

Firmado electrónicamente
por: GRCALDERONJ el 04-
07-2024 21:17:38

Código documento Trilce: TRI - 0795179



vi 

ÍNDICE DE CONTENIDOS 

CARÁTULA ................................................................................................................ i

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR ............................................ .ii 

DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DEL AUTOR .............................................. iii 

ÍNDICE DE CONTENIDOS........................................................................................ iv 

RESUMEN ............................................................................................................... v 

ABSTRACT ............................................................................................................. vi 

I. INTRODUCCIÓN ............................................................................................. 1 

II. METODOLOGÍA ............................................................................................... 4 

III. RESULTADOS  ................................................................................................ 6 

IV. CONCLUSIONES ........................................................................................... 16 

REFERENCIAS ...................................................................................................... 17 

ANEXOS ................................................................................................................ 24 



vii 

RESUMEN 

Este artículo de revisión literaria fue creado en base en la recolección de artículos 

científicos e investigaciones, la recolección de la información se desarrolló en base 

al título y con las condiciones de un límite de antigüedad de los artículos de 5 años, 

es decir desde el 2019-2023. El desarrollo de este estudio se logró gracias a las 

estructuras de la guía de la universidad cesar vallejo, donde se redactó la 

introducción, metodología, resultados y conclusiones. De acuerdo a la redacción de 

la investigación para su respectivo desarrollo se tuvo que plantear la siguiente 

pregunta: ¿Cuánto influye los distintos agregados para la elaboración de mezclas 

asfálticas en pavimentos flexibles? El objetivo general es: Analizar la influencia de 

agregados a mezclas asfálticas para pavimentos flexibles. Por tal motivo la 

metodología óptima para el análisis de cada una de las citas tiene una importante 

influencia para determinar sus propiedades de durabilidad, consistencia, 

resistencia, y su vida útil, todo esto con respecto al agregado o aditivo que se va a 

añadir 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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I. INTRODUCCIÓN

La problemática expuesta propone alternativas al estudio de la evaluación del 

estado del pavimento, por ello existen muchas investigaciones sobre las mezclas 

asfálticas, en el diseño superficial de pavimentos flexibles, las cuales han sido 

usados a través de técnicas de procesamiento de artículos científicos. 

Unos de los daños principales del diseño de pavimentos debido a acciones de 

cargas y el clima, son las deformaciones permanentes, cuyas fluctuaciones son la 

ondulación en las vías, por lo cual se generan accidentes y dañan los pavimentos 

rápidamente (Porras et. al., 2018). Además, el estado actual de las infraestructuras 

de la vía tiene un impacto en lo económico, social y político de un país. La 

evaluación y el análisis de las condiciones superficiales del pavimento es primordial 

en la planificación ante oportunas intervenciones eficaces (Ríos et. al., 2020).  

En el diseño de pavimentos los métodos más actuales, son los nombrados 

empíricos - 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 están por debajo de los 

admisible (Sánchez et. al., 2020). Sin embargo, se está 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 será posible responder a las exigencias que 

reclaman nuestras carreteras, por los necesarios incrementos de la transportación 

que demandan al desarrollo un país. (Zambrano et. al., 2019). 

La oportuna atención para los mantenimientos y rehabilitaciones de las vías, 

sobrepasan las capacidades de la entidad encargada. Esto se da por deficiencias 

en las técnicas de inspección. Varias principales vías, generalmente en las 

ciudades, no cuentan con inspecciones correctas debido a las disminuciones en el 

tráfico. Este último punto evita a una correspondiente evaluación y diagnósticos de 

los estados actuales de un pavimento flexible, por esto la acción tonada para la 
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conservación son, en muchos aspectos improvisadas y erróneas (Rocha et. al., 

2020). 

A pesar de su importancia, históricamente se ha prestado poca atención al 

mantenimiento de la infraestructura de las carreteras, lo que se refleja en la 

depreciación de la red vial. Como consecuencia de la falta de inversiones, se estima 

que las carreteras presentan algún tipo de patología, y de estas, se encuentran en 

un estado general de mala o muy mala conservación (Batista et. al., 2021). El 

análisis del estado de conservación del pavimento en vías se realiza por medio de 

métodos permitiendo recopilar analizando la información. Estas metodologías 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 conservación de la vía decrece en la mejora de soporte, 

aumentando el costo de transportes y afectando la seguridad en las vías (Navarrete 

al., 2019). La partida inicial para la determinación de la necesidad de intervenir en 

la pavimentación es hacer evaluaciones de su condición. El punto de inicio para 

determinar la necesidad de intervención en los pavimentos es la evaluación de su 

condición (Abdo et. al., 2020). Es posible el utilizar equipos automatizados en la 

recopilación 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 vías amplias y con un ahorro de 

tiempo que se requiere para una evaluación (Eisa et. al., 2021). 

De acuerdo al problema expuesto se plantea la necesidad de evaluar la elaboración 

de mezclas asfálticas usando agregados que sirvan para la mejora del pavimento 

flexible. Por esto se formuló la siguiente pregunta: ¿Cuánto influye los distintos 

agregados para la elaboración de mezclas asfálticas en pavimentos flexibles? En 

base a ello se plantearon los siguientes problemas específicos: ¿Que análisis se 

desarrolla para la elaboración de mezcla asfáltica en pavimentos flexibles?, ¿Que 

tipos de propiedades mecánicas son los más adecuados para las mezclas asfálticas 

en pavimentos flexibles? ¿Cuáles son los métodos más usados para la elaboración 

de mezcla asfáltica en pavimentos flexibles? 
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Del mismo modo a las preguntas de investigación, se plantearon como objetivo 

general; Analizar la influencia de agregados a mezclas asfálticas para pavimentos 

flexibles, y como objetivos específicos se redactó lo siguiente: (1) Identificar la 

influencia de agregados a mezclas asfálticas para pavimentos flexibles, (2) 

Identificar que tipos de propiedades mecánicas son los más adecuados con la 

influencia de agregados a mezclas asfálticas, (3) Identificar los métodos de análisis 

a mezclas asfálticas para pavimentos flexibles. Con el desarrollo del proyecto en 

cuestión es una recolección de artículos referenciados de distinta base datos 

científicos de revistas y demás. Identificar los métodos de análisis usando 

agregados a mezclas asfálticas para pavimentos flexibles 

En tal sentido se justifica de manera teórica de cómo influyen los agregados a las 

mezclas asfálticas para pavimentos flexibles. En ese sentido, la aplicación de esta 

investigación trae beneficios para futuros trabajos científicos. 
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II. METODOLOGÍA 
 

La investigación usada en base a la búsqueda de bibliografías para la revisión de 

artículos de la base de datos, de las cuales la Universidad César Vallejo propuso; 

pues estas sirvieron de utilidad para generar información general sobre el tema de 

este trabajo de investigación, las bases de datos tenían estudios que a su vez 

contienen referencias de otros trabajos que nos brindaron los resultados, donde 

existen evidencias científicas sobre la elaboración de las mezclas asfálticas usando 

agregados. 

 

Las investigaciones correspondientes fueron consultadas en diferentes bases de 

datos que complementaron el tema de esta investigación las cuales se ven 

reflejados en dicha investigación, para redactar cierta información del artículo que 

se estuvieron interpretando usando análisis científicos de distintos estudios a nivel 

global. Con la finalidad de tener una investigación clara y precisa se optó por una 

opción de identificar un artículo que sea de interés, para el desarrollo de futuros 

métodos que tomaran como nuevas alternativas constructivas; se hizo una 

indagación por cada artículo, que ofrecían las distintas bases de datos como los 

son: Scielo, Sciencedirect, Renati de Sunedu, Redalyc, y búsquedas de algunas 

tesis en Google académico. 

 

Durante la búsqueda de información se tomaron en cuenta ciertos criterios para la 

selección adecuada de las distintas base de datos, como: artículos que datan de 

una antigüedad no mayor a cinco años, desde el 2019 a 2024; la información de los 

artículos estén completas; que la redacción del texto sea en inglés o en español; 

que los artículos sean de revistas científicas indizadas a Scielo, Redalyc, 

Sciencedirect y tesis en Google académico; durante la búsqueda de información 

científica se usaron palabras claves para la ubicación de dichas revistas, como: 

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

 

Del total de búsquedas de los artículos que están relacionados a las palabras 

claves, en la base de datos Scielo se realizó la mayor parte de artículos requeridos 

para esta investigación, la cual fue una cantidad encontrada de 553 documentos. 

En Redalyc se encontró un total de 68 documentos. En Sciencedirect se 
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encontraron 96 documentos. En Google académico se encontró muchas bases de 

datos, 20 en tesis. Renati de Sunedu se encontró 50 En total se obtuvieron 787 de 

documentos relacionados al tema de estudio. 

De todos los artículos revisados para la finalidad de este trabajo de investigación 

se obtuvo una información de 787 documentos entre artículos y proyectos, las 

cuales se descartaron más 400 artículos por no estar en los años requeridos para 

este proyecto (20019-2023), y también porque algunos artículos volvían a aparecer 

en otras bases de datos, dando por repetir las mismas búsquedas. 

 

De lo descartado por la antigüedad de los documentos se seleccionaron 50 

artículos que cumplían con todos los requisitos, como la finalidad del estudio, 

relación con los objetivos, relación con la problemática, quedando así redactado 

con la cantidad mínima de documentos necesarios para información de este 

artículo. 

 

Para la correcta selección de información se tuvo que realizar un exhaustivo análisis 

de cada documento, la cual sirvió como muestra para la matriz de base de datos, 

relacionado a la información del estudio de esta investigación, requiriendo, autor, 

título de la investigación, fuente año de publicación, y demás datos que fueron 

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

Evaluación de mezclas asfálticas  

Se refiere, en base a los estudios investigados, que resultado prometedor podrían 

estar relacionados composiciones diferentes y granulométricas de la mezcla 

asfáltica, así como los tamaños distintos del máximo nominal de agregado (Melo y 

Villena al., 2020). 

Las mezclas asfálticas densas son ampliamente utilizadas como capa de 

revestimiento en las vías urbanas y rurales. Con el aumento del volumen y la 

configuración del tránsito en los últimos años se ha incrementado el uso de mezclas 

asfálticas con diferentes granulometrías, así como el uso de asfaltos modificados 

(Medina et. al., 2020). Las mezclas son compactadas y dosificadas según el método 

usado. Las muestras dan efectos de acuerdo a la adición de materia pétreo tanto 

en sus propiedades asfálticas 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 función y estructural acumuladas en que son solicitadas por cargas 

dinámicas. Por eso, es imprescindible estudiar los orígenes de la manifestación 

patológica para perfeccionarlas en el desempeño mecánicas 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 asfálticas, y su 

repercusiones e impactos en la estimación de roturas a fatiga de las capas y 

asfálticas en las estructuras de pavimentos flexibles (Melo et. al., 2019). 

 

La demanda requerida a la definición exacta de capacidades adecuadas 

considerándolos como mercado - disponibilidad de materia prima, diagnóstico y 

evaluaciones tecnológicas, económicas y ambientales desde la situación hasta una 

nueva modificación (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 químicos) mejora el 

desempeño de la mezcla debido a que la línea de ajuste correspondiente se 

encuentra por encima de lo aceptable, calificándola como un producto "tolerable". 
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"mezcla. Por otro lado, la línea de ajuste para la mezcla con asfalto sin 

rejuvenecedor se encuentra por debajo del límite 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 

investigación con porcentajes aceptables para determinación de la influencia del 

aditivo a una mayor concentración y poder modificarlas. 

 
El aumento de rigidez en la mezcla asfáltica conduce a un mejor comportamiento 

de la capa de rodadura en términos de reducción de la deformación permanente, 

principalmente en zonas con altas temperaturas. Sin embargo, se deben realizar 

más estudios para evaluar el comportamiento de la mezcla asfáltica con la adición 

de caucho procedente de botas militares usadas en términos de adherencia y 

resistencia a la fatiga. La incorporación del caucho de botas militares usadas en la 

matriz de cemento asfáltico y posteriormente en las mezclas asfálticas representa 

una alternativa para reducir el gran problema ambiental de la disposición final de 

los residuos sólidos, contribuyendo a generar prácticas en el campo de la ingeniería 

civil sustentable (Granados et. al., 2019) 

 
 

Influencia de agregados para la elaboración de mezclas asfálticas 

1. Uso de fibras para las mezclas asfálticas 

Al adicionar fibras de diferentes tipos, mejoran las propiedades tales como: 

humedad, resistencia a la fatiga, deformación, tracción, estabilidad a altas 

temperaturas, resistencia a agrietamientos. Siendo la resistencia a las 

formaciones de surcos las más destacables. Algunas afectaron las uniones 

entre el agregado y el asfalto reduciendo su vida útil (Adrianzen et. al., 2022). 

Demostró un desempeño optimo tanto en los cementos asfálticos como en las 

capas de desgastes, en proporciones de 0,1 % y 5 % de fibras. Adicionalmente 

en su investigación muestran que añadir fibras de acero en las mezclas 

aumentan las estabilidades, módulos elásticos y las fluencias dinámicas 

demostrando un mejor resultado en la fibra de 0,4% (Jasni et. al., 2020). 
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2. Uso de asfaltitos en estructuras de pavimento flexible 

 

El comportamiento de las mezclas diseñadas con asfaltitos modificadas puede 

tener mejores comportamientos que la mezcla convencional, con un costo 

menor y sin generar requisitos de fabricación diferentes de acuerdo a su proceso 

normal (Alarcón et. al., 2023). 

 

3. Uso de escoria de acero en mezclas asfálticas 

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

 

   Tabla 1. Contenido de escoria 

Fuente. Articulo técnico, Estabilidad y flujo de mezclas asfálticas en caliente incorporando 

escorias de acero (Universidad Señor de Sipán, Chiclayo, Perú). 

 

incorporado en un 15 % mantienen el flujo y mejoran el balance con respecto al 

patrón de mezclas (Herrera et. al., 2022). 

 

Al 15 % de incorporar la escoria de acero se determinó que es óptimo, por tener 

estabilidad y cumpliendo con los parámetros preestablecidos en un tránsito 

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

 

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

Las escorias de cobre se consideran como pasivos ambientales mineros y 

comúnmente se depositan en vertedero. Sin embargo, en otros estudios se han 

orientado a su uso en las fabricaciones de mortero y hormigón. 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 diseños de asfálticas. (Raposeiras et. al., 2019). 

 

La adición de pavimentos recuperados y escorias a las mezclas asfálticas, 

mejoran o se mantienen al límite las características de una mezcla tradicional, 

pero esto no está siendo suficiente para que estas técnicas sean mucho más 

utilizadas, pues las empresas tanto públicas como privadas no están haciendo 

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

 

5. Uso de fibra de bambú en la mezcla asfáltica 

Las fibras de bambú son unos agregados sostenibles que aportan resistencias 

a las mezclas y poseen una ventaja tales como sus bajos costos en 

comparaciones con otros agregados, añadiendo que son unas plantas 

regenerativas que permiten desarrollos sostenibles de nuestros ecosistemas. 

Como parte del estudio se recomiendan definir unos diseños granulométricos 

de agregados que permitan el cumplimiento con la volumetría 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 6±2 mm 

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

 

El resultado que se obtuvo son los incrementos de las estabilidades hasta 0.75 

% de fibras de bambú, 2550 Libras, pesos específicos se incrementaron hasta 

0.50 % de fibras de 2.352 Gr/cm3, para los vacíos del aire las dosificaciones 

optimas fueron de 1.00 % de fibras de bambú, mientras la resistencia a la 

compresión aumentó hasta 0.75 % de fibra (7.04 mpa) y la resistencia a flexión 

las dosificaciones óptimas fueron también de 0.75 % de fibras (0.9 mpa). Por 

último, se concluye que al incorporar las fibras de bambú mejoran sus 

propiedades de las mezclas asfálticas en calientes, tanto en propiedad física 

como mecánica, siendo la dosificación optima (Delgado, 2022). 

 

6. Uso de residuos del PVC tipo blíster 

Los resultados optados se pudieron determinar que a una temperatura de 
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mezclados (160 °C) no se degrada el material, ni un cambio de su mezclado, 

por esto se evaluó que el blíster sea apto para las modificaciones de mezclas 

asfálticas a la condición del mezclado y colocación (Cruz et. al., 2021). A pesar 

que el 0,5% presentaron porcentajes de vacíos más acorde al teórico, se 

decidieron a utilizar el 1,0% como porcentajes óptimos para el estudio, 

permitieron usar una cantidad mayor de modificantes, dándoles un mayor uso. 

Por lo tanto, si se utilizaban porcentajes más altos de modificantes como el 

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

 

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

Fuente. articulo científico, Evaluación de desempeño de la mezcla asfáltica modificada con 

residuos de PVC tipo blíster, (Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales, 

Universidad de Costa Rica 

 

7. Uso del caucho en mezclas asfálticas 

Existen demandas considerables del uso de neumáticos de desechos en 

ingeniería civil, que mitigan los daños al ambiente, por esto es una forma buena 

de reciclaje de neumáticos, sino que también es un método más efectivo para 

prolongar la vida útil 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 producción de asfaltos ya 

que estudios e investigaciones han comentado que los asfaltos modificados con 

caucho reciclado se comportan más optimo que el convencional concreto 

asfáltico (Hoyos et. al., 2021).   

 

8. Fundición de plomo para su uso en mezclas asfálticas 

Las escorias de fundiciones del plomo secundario posiblemente pueden usarse 

como llenantes minerales en mezcla asfáltica, debido a la composición de 

granulometría. En tanto, la escoria presenta una característica mineralógica, 
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química y física similar a lo resaltado por autores diferentes que emplearon 

diversos tipos de escoria en mezcla asfáltica y escoria secundaria de plomo en 

los materiales de construcciones. Además, las escorias de fundiciones de plomo 

secundarios presentan un gran prospecto para ser usado, el cual permitirán la 

disposición en rellenos sanitarios una mínima cantidad de plomo y reducir la 

explotación de recursos áridos naturales (Torres et. al., 2019). 

 

9. Caucho reciclado de llantas en el desempeño del asfalto 

Con base en los hallazgos de esta investigación experimental se determinó que 

la relación simultánea del material, en proporción de 8 % de polímeros 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 análisis del Módulo de Corte y la deformación, con ello dar el resultado 

a la resistencia del material siendo una alternativa adecuada. A la hora de la 

construcción de carpetas de pavimento con más soporte (Mantilla et. al., 2019). 

Se busca transformar las debilidades de las mezclas transformadas en ventajas. 

Por ello se propone aplicación de materiales abundantes en desuso con gran 

resistencia a la intemperie dado que el caucho se presta para ello y el acceso a 

ella y a su proceso es sencilla y de bajo costo, se optó por esta opción (Soto et.  

2023). 

 

10. Uso de cal hidratada en mezclas asfálticas 

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 

años se han tratado de la implementación de resultados para definir las 

sensibilidades de asfaltos ante las humedades. Existen trabajos que se apoyan 

esta sensibilidad en función a fracturas, energías superficiales, coeficiente de 

difusión y característica de adhesiones. Se emplea la cal hidratada porque estas 

aumentan las propiedades de unión adhesivas entre los agregados y asfalto. En 

todo estudio consultado se determinó 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 diseños de mezcla asfáltica, se ven reflejados en 

costos tanto para el que cliente como al constructor, ya que este mineral es 

bastante económico 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 asfálticas 

El aumento de rigidez en la mezcla asfáltica conduce a un mejor 

comportamiento de la capa de rodadura en términos de reducción de la 

deformación permanente, principalmente en zonas con altas temperaturas. Sin 

embargo, se deben realizar más estudios para evaluar su comportamiento de 

las mezclas asfálticas con agregado de caucho procedente de botas militares 

usadas en términos de adherencia y resistencia a la fatiga. La incorporación del 

caucho de botas militares usadas en la matriz de cemento asfáltico y 

posteriormente en las mezclas asfálticas representa una alternativa para reducir 

el gran problema medioambiental de las disposiciones finales de los residuos 

sólidos, contribuyendo a generar prácticas en el campo de la ingeniería 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 definió los más 

importantes procesos para añadir el caucho en la mezcla asfáltica, son el 

proceso húmedo, semihúmedo y seco. Se concluyó que al usar el caucho en la 

mezcla mejoran sus características mecánicas de los asfaltos, como el 

crecimiento de módulos de rigidez, la resistencia a humedades, su vida útil, y 

también su aplicación en las vibraciones de amortiguamientos construcciones 

civiles (Flores et. al., 2022). 

 

El porcentaje adecuado del caucho en la mezcla asfáltica cambian conforme se 

añadan el Caucho a l mezcla asfálticas, 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 útil 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 óptimo porcentaje de sus usos, la cual se ubica a un 1 % (Jaramillo y 

Emilio,2021). 

 

Metodología en el diseño de las mezclas asfálticas 

El criterio y nivel de rendimientos se sumaron por medio de una metodología 

conocidas como medición del atractivo por medio de técnicas de evaluaciones 

basadas en categoría. Para comprobar y validar, los índices desarrollados se 

aplicaron a 13 uni., de muestras y se realizaron análisis de correlaciones basados 

en métodos de la matriz de valor fijo (Salviatto et. al., 2021). Al determinar la 

modelación para periodos de desempeños mediante métodos empíricos-

mecanicistas y AASTHO- 93, se evidencio diferencias entre periodos calculados 

(Zuleta et. al., 2022). 

  

La producción de mezcla de concretos asfálticos para capas del pavimento flexible 

prefieren de una gran cantidad de agregado pétreo, comúnmente de origen natural 

(Bastidas et. al., 2022). Se pueden asegurar que la mezcla asfáltica está 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 más importantes 

para determinar el desempeño de un pavimento, por lo que se debe realizar un 

adecuado control de la densidad en campo (Vásquez et. al., 2019). 

Se destacan las existencias de buenas sensibilidades de los métodos, ya que 

pueden usarse para la evaluación de fisuras por fatigas de materiales diferentes. 

Además, se pudo observar que, al usar los métodos propuestos, los módulos 

dinámicos presentan tendencias similares a las de los módulos de rigidez (Parra et. 

al., 2019). 

Se determinó que en zonas altas de país la humedad, por el clima lluvioso, nevados 
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y friaje es muy común, estos factores deben ser considerados al diseñar 

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 asfáltica 

evaluada (Quispe, 2021). 

 
Estimación de la vida útil de fatiga  
 
Comparando los enfoques fenomenológicos con las energías disipadas 

acumuladas, se verifican que la prevención de roturas por fatigas de las capas de 

rodaduras asfálticas por enfoques energéticos es 26.10 % y 22.39 % mayor que los 

fenomenológicos, cuando se comparan los criterios convencionales y Pronk & 

Hopman, según corresponde. Como resultado dejan en evidencias que los 

enfoques y criterios de roturas adoptados van a influir, en ello, los diseños de 

espesores de las capas de rodaduras asfálticas en estructuras de pavimentos. En 

relación a desempeños de las capas de rodaduras contra los dos enfoques de 

estudios adecuados, se comprobaron que los enfoques de energías disipadas 

acumuladas prevén una mayor vida útil (Torres et. al., 2019) 

 

Al añadir tecnologías de asfalto a las fabricaciones de mezcla tibia, se han visto que 

las propiedades resultan insuficientes para caracterización 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, además de la expansión 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 útil 

(Campagnoli et. al., 2019).  

 
De los daños que se contribuye el desgaste en el tiempo de la mezcla asfáltica es 

el envejecimiento de esta. A lo cual se atribuye a varios aspectos el cual intervienen 

las variables diferentes. La causa está asociada a una variable intrínseca, es decir, 

la característica propia de las mezclas asfálticas a conocer: cementos asfálticos, 

agregados, contenidos de vacíos de los agregados  

Se pudo ver que, las metodologías tradicionalmente continúan siendo eficiente, es 

por ello que muy importante mencionarlo en las mayorías de estudios, la cual 
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corresponde a evaluaciones y comparaciones de los parámetros de la vida útil del 

asfalto (Rondón et.  2023).
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IV. CONCLUSIONES 
 

(1) Identificar la influencia de agregados a mezclas asfálticas para pavimentos 

flexibles. 

Se concluyó que las influencias de aditivos a las mezclas asfálticas son nuevas 

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

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

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

vehicular. 

 

(2) Identificar qué tipos de propiedades mecánicas son los más adecuados con 

la influencia de agregados a mezclas asfálticas. 

 

Las propiedades mecánicas que actúan en las mezclas, establecieron un 

contenido óptimo 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 tránsito vehicular. Además 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 análisis a mezclas asfálticas para pavimentos 

flexibles. 

 

Los métodos, Marshall y Surperpave usados en el análisis de mezclas asfálticas 

siempre van hacer de acuerdo al material que se va a adicionar a las mezclas de 

asfalto; es decir que la metodología, esta en función a determinar, la 

granulometría permitida de acuerdo al tamaño de las partículas de la mezcla del 

agregado, esto debido a la capacidad de absorber los aditivos usados y los 

porcentajes de los finos, para ser así un asfalto optimo en su contenido, con una 

debida compactación de agregados con la mezcla, y definiendo el vacío de los 

agregados.  
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ANEXOS 

  Anexo 1. Tablas de resultados 

  Tabla 1. Cantidad de documentos consultados 

Cantidad de documentos consultados 

FUENTE 
NUMERO DE 
ARCHIVOS 

Dimensión 1 Dimensión 2 

Scielo 
553 

Artículos 
científicos 

Artículos de 
investigación 

Redalyc 
68 

Artículos 
científicos 

Artículos de 
investigación 

Sciencedirect 
96 

Artículos 
científicos 

Artículos de 
investigación 

Renati 50 
Artículos 

científicos 
Artículos de 

investigación 

Google académico 
(tesis) 

20 
Artículos 

científicos 
Artículos de 

investigación 

TOTAL 
787 

Artículos 
científicos 

Artículos de 
investigación 

     Tabla 2. Número de documentos incluidos 

Numero de documentos incluidos 

FUENTE 
Archivos 
analizados 

Archivos 
incluidos 

Scielo 237 30 
Redalyc 50 7 
Sciencedirect 20 3 
Renati 5 1 

Google 
académico (tesis) 

15 
9 

TOTAL 322 50 
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      Tabla 3. Documentos citados vinculados  
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de Pesca Boyacá en 

estructuras de pavimento 
flexible 
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Bolívar-Bautista, Laura Vanessa 
2020 

Google 
académico 

(tesis) 
  teórico 
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Ruge. Luis Ángel MorenomAnselmic . 

Juan Gabriel BastidasMartínez 

2020 scielo   teórico 

29 

Aplicación de enfoques de 
análisis y criterios de rotura en 

ensayos de fatiga y su 
influencia en la predicción de la 
vida útil de la capa de rodadura 

asfáltica en la estructura del 
pavimento 

Rev. ing. 
constr. vol.34 no.3 Santiago dic. 2019 

2019 scielo   teórico 

30 

Uso de Grano de Caucho 
Reciclado para mejorar la 

resistencia y durabilidad en 
pavimentos 

Pilar Mariela Flores Torres-Antonio 
Gatica-Diana Trinidad-Víctor Sulca 

2022 
google 

academico 
(tesisi) 

  teórico 
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31 
Técnicas para caracterización 

de espumas de asfalto 

Sandra Ximena CampagnoliMartínez-
Enrique Estupiñán Escalante-Javier 

Evandro SotoVargas 
2019 scielo   teórico 

32 
Envejecimiento de asfaltos y 

mezclas asfálticas 
José Manuel Rondón Mogollón 2023 

google 
academico 

(tesisi) 
  teórico 

33 

“Uso de caucho de llantas 
recicladas en mezclas 

asfálticas en caliente como 
adición del cemento asfáltico” 

Einer Edward Soto Ipanaque 2023 
google 

academico 
(tesisi) 

  teórico 

34 
Influencia de la cal hidratada en 
mezclas asfálticas drenantes. 

Mora Aldana, Eleazar Masah y 
Zamora Castillo Fabián Ricardo. 

2019 
google 

academico 
(tesisi) 

  teórico 

35 

Influencia de la fibra de bambú 
en las propiedades de mezcla 

asfáltica en caliente para la 
Avenida Tumbes, 2022 

Delgado Cardenas, Johnny 2022 
google 

academico 
(tesisi) 

  teórico 

36 

Evaluación de la incidencia de 
las escorias de cobre y acero 

en el comportamiento mecanico 
de mezclas densas en caliente 

con restos de pavimentos 
recuperados 

Yeison andres rincón mora  , camila 
Andrea guillin Navarro 

2021 
google 

academico 
(tesisi) 

  teórico 

37 

“Evaluación Comparativa De 
Las Características Físicas Y 
Comportamiento Mecánico De 

Una Mezcla Asfáltica En 
Caliente Adicionada Con 

Polietileno De Alta Densidad 
(Hdpe) Reciclado Con 

Respecto A Una Muestra 
Patrón Utilizando Cemento 
Asfaltico Pen 85/100, Con 
Agregados De La Region 

Cusco-2022” 

Palomino Cárdenas, Frine Tamara-
Aguirre Tapia, Jean Claude 

2023 
google 

academico 
()tesisi 

teórico  

38 
Uso del caucho granulado en 

mezclas asfálticas: Una 
revisión literaria 

Luz Magali Hoyos Díaz-Katyuska del 
Carmen Puicon Herrera-Sócrates 

Pedro Muñoz Pérez 
2021 scielo teórico  

39 
Aplicación de polvo de caucho 

y escoria combinados en la 
fabricación de mezcla asfáltica 

Celi Jaramillo, Emilio Javier 2021 

goo
gle 
acad
emic
o 

teórico  

40 

 Evaluación comparativa del 
desempeño de mezclas 

asfálticas convencional y con 
cal hidratada expuestos a 
humedad en climas fríos 

Quispe Apaza, Gabith Sayda 2021 reanti   teórico 

41 

Diseño construcción e 
instrumentación del equipo de 
ahuellamiento para pavimentos 

flexibles 2018 

Pahola Porras Rodríguez, Andrés 
Felipe Tovar Oscar,Javier Reyes 

Ortiz 
2019 redalyc   teórico 

42 

Revisión de métodos para la 
clasificación de fallas 

superficiales en pavimentos 
flexibles 2020 

Norma Ximena Ríos Cotazo, 
Bladimir Bacca Cortés, 
Eduardo Caicedo Bravo 

2020 redalyc   teórico 

43 

Propuesta de espesores 
mínimos de superficie y 

coeficientes de equivalencia de 
espesores para el diseño de 

pavimentos flexibles 

María Caridad Sánchez 
Morales.  “José Antonio Echeverría”. 
Deborah María Pavón Marrero “José 

Antonio Echeverría”. Dr. 
Eduardo Tejeda “José Antonio 

Echeverría”.  

2020 redalyc   teórico 

44 

Materiales granulares tratados 
con emulsión asfáltica para su 
empleo en bases o subbases 

de pavimentos flexibles. 

María Isabel Zambrano. Eduardo 
Tejeda Piusseaut  

2019 redalyc   teórico 

45 
Análisis de variabilidad 

temporal de daños. Detecccion 
en paviemntos flexibles 

M. Pacara-, Bolivia J. H. A. Rocha J. 
S. Ledezma-Perez  

2020 redalyc   teórico 
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46 

Mapeo de manifestaciones 
patológicas en pavimento 

asfáltico mediante el uso de 
drones 

R. Dias L. Pagoto N. TsutsumotoC.
Fioriti 

2021 redalyc  teórico 

47 

Evaluación de daños en 
pavimento flexible usando 

fotogrametría terrestre y redes 
neuronales 

Lizette Tello-Cifuentes, Marcela 
Aguirre-Sánchez Jean P. Díaz-Paz 

Antonio José Camacho,  
2021 scielo  teórico 

48 

Diseño de mezclas asfálticas 
integrando residuos sólidos de 

la industria automovilística 
(elastómero) y de vías 
(pavimento asfáltico 

envejecido) en Manabí 

Gabriel Antonio Navarrete Schettini 2019 redalyc  teórico 

49 

Investigación de refuerzo de 
pavimentos flexibles con fibras 
plásticas de desecho en Ras Al 

Khaimah, Emiratos Árabes 
Unidos 

Abu Abdo, A., & Jung, S. (2020) 2020 
Google 

académico 
(tesis) 

 teórico 

50 

Efecto de las fibras sintéticas 
sobre el desempeño mecánico 

de la mezcla asfáltica: una 
revisión 

Eisa, M., Basiouny, M., & Daloob, M. 2023 
sciencedire

ct 
 teórico 
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 Anexo 2. Resultado de originalidad del Programa Turnitin. 




