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Esta monografía presenta una revisión bibliográfica del fenómeno de envejecimiento que experimentan los asfaltos y las 

mezclas asfálticas. El envejecimiento afecta el desempeño de los pavimentos flexibles y la magnitud de sus efectos se debe 

a la combinación de las características de los materiales (variables intrínsecas) y los efectos ambientales (variables 
extrínsecas) que actúan sobre ellos. Las variables intrínsecas incluyen las propiedades del asfalto y los agregados, el 

contenido de asfalto en la mezcla, el espesor de la película de asfalto y el contenido de vacíos. Las variables extrínsecas 
corresponden a dos momentos de la mezcla asfáltica; el primero, conocido como envejecimiento a corto plazo, se asocia al 

proceso de producción y colocación de la mezcla, y el segundo, conocido como envejecimiento a largo plazo, se asocia a la 
exposición a condiciones ambientales en el campo durante el tiempo de servicio. El proceso de envejecimiento ocurre por 

medio de tres mecanismos: volatilización, oxidación y endurecimiento estérico. Esta revisión sistemática busca compilar 
investigaciones publicadas en los últimos once años, las cuales tienen como objetivo analizar múltiples condiciones de 

envejecimiento y determinar las variables más estudiadas por parte de los autores. El propósito del documento es ser un 

punto de inicio como parte del estado del arte para futuros proyectos de tipo experimental, a partir de los hallazgos que se 
han sintetizado. 
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This monograph presents an extensive review of the pertinent literature regarding asphalt and asphalt mixture Aging. Aging 
affects flexible pavement performance and is produced by intrinsic and extrinsic variables as well as exposure time. Intrinsic 

variables include asphalt and aggregate properties, a mixture’s asphalt content, binder film thickness and air void content; 

extrinsic variables are associated with production (short-term aging) and exposure to environmental field conditions (long-
term aging). Taken together, both variables demonstrate that aging results from three distinct mechanisms: volatilisation, 

oxidation and steric hardening. This systematic review seeks to compile research published in the last 10 years that aims to 
analyze multiple aging conditions and determine the variables most studied by the authors. The purpose of the document is 

to be a starting point as part of the state of the art for future experimental projects, based on the findings that have been 
synthesized. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Uno de los daños superficiales que contribuyen al deterioro en el tiempo de las mezclas asfálticas es el 
proceso de envejecimiento. Este fenómeno es atribuible a diferentes causas y en él intervienen diferentes 
variables. Las causas están asociadas a variables intrínsecas o sea las características propias de la mezcla 
asfáltica a saber: el cemento asfáltico, los agregados, el contenido de vacíos y la película de asfalto que 
recubre los agregados. De otro lado también influyen las variables externas que ofrecen algún tipo de 
alteración en el proceso de producción de la mezcla, el almacenamiento y transporte y la construcción de 
la capa asfáltica, ellas se reconocen como variables extrínsecas y son la temperatura de producción de la 
mezcla, la humedad, la radiación ultra violeta y la temperatura ambiente. [1]. Los mecanismos que 
interviene en el proceso están asociados a cambios de orden químico, físico, mecánico y reológico. [2]. En 
general las alteraciones de orden químico como la volatilización, la oxidación y la polimerización producen 
un reacomodamiento en la estructura molecular del asfalto y la manifestación de respuesta a estos cambios 
radica en el endurecimiento de las mezclas y por consiguiente la mezcla se convierte lentamente en un 
material frágil susceptible a agrietarse. La consecuencia de estos cambios es la aparición de grietas por 
donde se inicia un proceso de ingreso de agua y vapor al interior de la mezcla lo que conlleva a otros 



procesos de pérdida de cohesión y daños por humedad, lo que reduce el desempeño del pavimento 
asfáltico. [3] 

Con ayuda de una amplia revisión bibliográfica, en este documento se explica el fenómeno de 
envejecimiento y se describen las variables intrínsecas y extrínsecas que intervienen en el proceso. En una 
segunda parte se mencionan las pruebas de laboratorio que se han utilizado para simular procesos de 
envejecimiento. En la tercera parte se presentan los efectos que el envejecimiento produce en el 
desempeño de los pavimentos. 

Con base en esta premisa, se exponen los hallazgos que se han recopilado en artículos investigativos a 
partir del 2010 y hasta el 2021, donde se analizan los comportamientos de las mezclas asfálticas y el asfalto 
con diferentes características en escenarios específicos. 

2. DESARROLLO DE LA METODOLOGÍA 

1. Estado del arte 

[4] mencionan que los antecedentes demuestran la evolución del estudio del fenómeno de envejecimiento 
de los asfaltos, el cual se consideraba inicialmente como un proceso de endurecimiento físico, que con el 
devenir de los años se ha esclarecido, reconociendo la complejidad del fenómeno, intentando inicialmente 
estimarlo indirectamente a partir del cambio de propiedades fisicoquímicas y ensayos empíricos como 
ductilidad, penetración, anillo y bola, y los índices de penetración, susceptibilidad a la temperatura, etcétera, 
hasta llegar a las determinaciones reológicas como las propiedades viscoelásticas del material una vez que 
los autores entendieron el comportamiento reológico complejo del asfalto. Los ensayos desarrollados para 
simular el envejecimiento oxidativo de los asfaltos, de igual modo, han venido evolucionando hasta llegar 
a pruebas de envejecimiento bajo agitación continua con mediciones in situ de las propiedades 
viscoelásticas, puesto que algunos autores han demostrado que los ensayos tradicionales no son 
adecuados para simular el envejecimiento de asfaltos puros ni modificados. 

El proceso de envejecimiento in situ bajo condiciones de agitación controladas puede ser extendido con el 
fin de reemplazar las técnicas convencionales de envejecimiento, puesto que además de poder hacer 
Reología in situ es posible hacer estudios de cinéticas en condiciones de agitación controladas de 
envejecimiento y de modificación del asfalto bajo diferentes condiciones de interés. 

En cuanto a los análisis de la composición química del asfalto, en la actualidad se siguen empleando las 
técnicas de espectroscopia de infrarrojo por transformada de Fourier (FTIR), difracción de rayos X, 
ultravioleta y visible, resonancia magnética nuclear, cromatografía líquida, análisis termo gravimétrico, 
entre otras, para estimar cambios en la composición química del asfalto antes y después del envejecimiento 
y de la modificación del material. 

Como perspectivas de trabajo a futuro se encuentra la búsqueda de nuevos modificadores de asfaltos que 
permita, no solamente mejorar sus propiedades reológicas, sino lograr una mayor durabilidad. El desarrollo 
de asfaltos nanocompuestos está en perfeccionamiento a nivel mundial y en Colombia es una línea de 
investigación casi inexplorada. 

[1]Concluyen que el proceso de envejecimiento es un proceso complejo que es tratado en la actualidad 
como una falla funcional de los pavimentos a nivel superficial, pero por el mecanismo y evolución del 
fenómeno incide en el tiempo hasta generar patologías que reducen significativamente el desempeño de 
las mezclas asfálticas en servicio sobre todo en cuanto al agrietamiento superficial y la reducción de la vida 
de fatiga. 

En general el envejecimiento se produce por la incidencia de las variables ambientales o externas del medio 
donde se encuentra el pavimento flexible, sobre los materiales o variables intrínsecas de la mezcla. Los 
efectos que se producen corresponden en todos los casos a modificaciones de orden químico, es decir a 
modificación en la estructura del asfalto y en las relaciones moleculares del mismo. Los procesos químicos 
que se presentan son la volatilización de las resinas y componentes livianos del asfalto por el incremento 
de la temperatura, la oxidación por la presencia de humedad y/o vapor de agua en la superficie de rodadura, 
la formación de grupos carbonilos por el rompimiento de los enlaces carbono y la polimerización. 



[5] envejecimiento del asfalto es complejo y causa daño funcional al asfalto. El mecanismo de 
envejecimiento afecta negativamente la flexibilidad del pavimento (rendimiento) después de años de vida 
útil. El daño más importante generado por el envejecimiento es el agrietamiento y la reducción de la vida 
útil del asfalto debido a la rigidez del aglomerante del asfalto. El envejecimiento se puede entender en 
términos de dos etapas: envejecimiento a corto y largo plazo; el primero tiene lugar durante el mezclado 
en una planta, durante la producción y durante el almacenamiento, transporte y colocación de una mezcla 
asfáltica, volatilización y, en cierto grado, oxidación durante el envejecimiento a corto plazo, lo que lo 
convierte en el tipo de envejecimiento más severo. El envejecimiento a largo plazo se produce a lo largo 
de la vida útil del asfalto, como resultado de la oxidación debida a la radiación UV, la humedad y la lluvia; 
El endurecimiento estérico ocurre durante el envejecimiento prolongado a temperatura ambiente. 

Las condiciones ambientales y las características de una mezcla asfáltica caliente provocan el 
envejecimiento del asfalto. Las consecuencias del envejecimiento incluyen cambios químicos en el 
aglutinante de asfalto (es decir, modificaciones en la estructura molecular y las relaciones moleculares). 
Los cambios químicos provienen de la volatilización de las fracciones de resina debido a la temperatura de 
la mezcla, la oxidación debido a la humedad y el vapor de agua y el endurecimiento estérico debido a la 
temperatura ambiente; La masa del aglutinante disminuye como resultado de la volatilización. La oxidación 
conduce a un aumento de los grupos carbonilo y sulfóxido, ya que se rompen los enlaces de carbono. El 
endurecimiento estérico altera el volumen del aglomerante y endurece la parte superior del pavimento. 
Debido a que un aglomerante más rígido puede agrietarse bajo la carga del tráfico y pueden desarrollarse 
grietas dentro del pavimento (hasta 15 milímetros de profundidad), el endurecimiento estérico es una causa 
importante de preocupación en los estudios de envejecimiento. 

[6] mencionan que el envejecimiento a corto plazo del asfalto produce cambios en el comportamiento 
mecánico de las mezclas asfálticas; sin embargo, los controles de calidad establecidos en la normatividad 
pueden encontrar que los parámetros se están dentro de los rangos de trabajo, debido a que estos controles 
sólo se realizan al asfalto fresco y en algunos pocos casos al material envejecido en el laboratorio. No se 
tiene control de calidad para los productos terminados en cuanto al envejecimiento del asfalto, lo cual es 
una gran deficiencia de las especificaciones que guían el control de calidad de las obras viales. 

[7]Definen que el envejecimiento termo-oxidativo de un asfalto comúnmente utilizado en Colombia fue 
estudiado experimentalmente mediante la utilización de un método estandarizado (TFOT) y un método 
propuesto que consiste en someter el material a agitación mecánica a altas revoluciones mientras se 
mantiene a una temperatura elevada. El método de envejecimiento mediante agitación mecánica resultó 
ser más agresivo que la técnica normalizada TFOT debido a que el proceso de agitación mecánica logra 
remover continuamente la superficie del material que está en contacto con el oxígeno del ambiente, 
permitiendo así una mayor interacción de este con el asfalto, creando en el material nuevos grupos 
carbonilo y sulfóxido, que son los responsables, en parte, del proceso de envejecimiento del material. La 
creación de estos grupos genera un incremento en el peso molecular de las fases o componentes 
fundamentales del asfalto, haciendo que parte de los aromáticos se transformen en resinas e igualmente 
parte de las resinas pasen a constituir los asfaltenos. De esta manera el proceso termo-oxidativo hace que 
los asfaltenos aumenten su densidad (número) y tamaño (peso molecular), logrando un endurecimiento y 
consecuente fragilización del material, que es el efecto nocivo de este fenómeno en las carpetas asfálticas 
y que lleva a la falla del material. 

[8]Demuestran que tanto el envejecimiento en campo como el envejecimiento en laboratorio se han 
investigado en términos de su efecto sobre la reología y la estructura de los aglutinantes. El endurecimiento 
o rigidez se atribuye a la composición del asfalto, cambios con el envejecimiento. El envejecimiento del 
asfalto puede afectar significativamente cantidades de asfaltenos y aromáticos sin alterar los saturados y 
contenido de resinas. El envejecimiento convierte los componentes aromáticos en tolueno asfaltenos 
solubles. Además, el envejecimiento del campo aumenta drásticamente aromaticidad total pericondensada, 
así como carbonilo y grupos funcionales sulfóxido. Excelentes relaciones lineales entre parámetros 
reológicos y composición química como total aromaticidad pericondensada y absorbancia FTIR de la suma 
de carbonilo y grupos sulfóxido se han demostrado en este trabajo. Además, el efecto del envejecimiento 
sobre la reología a baja temperatura fue investigado por placas paralelas de 4 mm de diámetro DSR con 
máquina corrección de cumplimiento. El envejecimiento en campo influye fuertemente en la baja 



temperatura, en su reología de una manera adversa, mientras que el envejecimiento en el laboratorio 
produce un efecto suave. 

[9] Exponen, una metodología utilizada en el barrido de temperaturas y la relación entre la componente 
viscosa (G") y la componente elástica (G') como parámetro de control de los ligantes para su eventual 
aceptación, es un método fácil de realizar, interpretar y con un equipamiento más común en los laboratorios 
de asfaltos. Los ensayos realizados en el reómetro dinámico de cortante son consecuentes con los cambios 
en las propiedades reológicas del material sometido a envejecimientos y oxidaciones en métodos normados 
internacionalmente como el RTFO y el PAV. 

Para poder obtener una temperatura de referencia para las relaciones G" y G' es necesario tener un historial 

importante de mediciones realizadas. La consideración esencial en la evaluación de los asfaltos es que 
cuando G"> G' en el intervalo de 10 a 34 °C, el asfalto no presenta problemas de envejecimiento u 
oxidación. Si el dominio de G" se hace presente entre los 10 y 19 °C el asfalto está envejecido, pero si esto 
ocurre a temperaturas superiores a los 19 °C el asfalto está oxidado. 

Para asfaltos originales y envejecidos en el RTFO los valores obtenidos en el FTIR no muestran parámetros 
de decisión a la hora de tomar una decisión en la compra del asfalto. Cuando el asfalto esta oxidado hay 
una evidencia en los resultados del FTIR, por lo que para este tipo de condición los resultados son 
concluyentes. El cálculo de sulfóxidos y carbonilos en el asfalto por el área del pico generado por el FTIR 
es un método a trabajar para poder hacer más sensible las mediciones y obtener datos más finos y precisos.  

[10] Manifiestan que el mecanismo de autocuración del betún envejecido mediante microcápsulas que 
contiene rejuvenecedor fue investigado. Para los efectos de la media, se evaluó el tamaño y el grosor de 
la cáscara de las microcápsulas para la autocuración. conductas y capilares y conductas de penetración 
fueron analizados para evaluar los movimientos rejuvenecedores. De lo mencionado resultados 
preliminares, dejan en evidencia que: El grosor de la cáscara de las microcápsulas no se vio muy afectado. 
por las relaciones núcleo / corteza y las velocidades de agitación de la emulsión. Estas microcápsulas 
pueden sobrevivir derritiendo betún con una buena estabilidad térmica. Este resultado significa que las 
microcápsulas prácticamente se puede aplicar en betún sin se rompió antes de su uso. De la misma 
manera, las microcápsulas pueden romperse por microfisuras y filtrarse. el rejuvenecedor líquido aceitoso 
en microgrietas. Con la ayuda de capilaridad, el rejuvenecedor llenó las grietas con un movimiento 
velocidad determinada principalmente por el volumen de microcápsulas en betún. Además, una mayor 
relación de volumen de microcápsulas conduce al rejuvenecedor, y necesita menos tiempo para completar 
un movimiento longitudinal. Y, por último, con la ayuda de la penetración del rejuvenecedor, el betún 
envejecido tiene un trance para recuperar sus propiedades vírgenes.  

[11]comprobó que la temperatura de fatiga en PAV fue la misma para todo el tiempo de inmersión, es decir 
19°C, sin embargo, estos ensayos también se realizaron en el reómetro para las muestras sumergidas, 
pero sin llevarlos a la cámara de envejecimiento PAV y las temperaturas fueron menores —e incluso hubo 
variaciones a partir del noveno mes en donde cambió de 13°C a 16°C— que las encontradas en cámara 
PAV. Al respecto hay algunas observaciones, una primera es que, así como se evidencian los cambios con 
envejecimiento en agua para los diferentes asfaltos según los periodos de inmersión, debería verse 
reflejado de manera análoga este resultado en el envejecimiento en cámara PAV. Por otra parte, si la fatiga 
en PAV de este asfalto se presenta a 19°C, claramente no es el asfalto más adecuado para Bogotá, dado 
que en las horas más frías las temperaturas promedio están incluso por debajo de 16°C. De acuerdo con 
estos resultados se observa que hay coherencia en este sentido con los resultados de desempeño por 
fatiga de la mezcla asfáltica. 

[12] Señala que el envejecimiento del asfalto se debe principalmente a la acción conjunta de los 
componentes y de las condiciones de su entorno (el aire, las radiaciones y la temperatura, entre otros) y 
su efecto se evidencia por cambios reológicos, termodinámicos y químicos entre otros, que influyen en el 
comportamiento general de la mezcla asfáltica en las que sirve como ligante.  

[13] Demuestran que el envejecimiento es un proceso complejo, consiste principalmente en la evaporación 
de ciertos componentes y la oxidación por oxigeno de aire. La modificación química se traduce en una 



alteración de su estructura, aumentando su dureza, rigidez y fragilidad; como consecuencia pierde la 
capacidad de ser un ligante adecuado para el concreto asfáltico. 

[14] La mezcla asfáltica convencional con envejecimiento presenta valores muy altos de módulo resiliente, 
haciendo que la mezcla sea más rígida con el tiempo y más susceptible a las fisuras por fatiga. La mezcla 
asfáltica modifica con GCR presenta una disminución en la rigidez de la mezcla presentando valores de 
módulo resiliente más bajo con respecto al asfalto convencional esto debido a que requiere mayores 
contenidos de asfalto presentándose una reducción en la resistencia de la mezcla, y haciendo la mezcla 
mucho más frágil. La mezcla modificada con GCR presenta un mejor comportamiento al envejecimiento 
debido a que el módulo resiliente aumenta en un 3.0 % después de envejecida la mezcla, variando muy 
poco la rigidez de la mezcla en el tiempo, presentando una muy poca variación de sus propiedades y sus 
características, aumentando así su vida útil. 

La investigación bibliográfica realizada por [15] sugiere que, al adicionar cal hidratada a la matriz asfáltica, 
hay una mejora en las propiedades de la mezcla en cuanto a la dureza y la resistencia ante la fatiga, 
oxidación, envejecimiento químico y daño por humedad. Asimismo, se observan cambios en las 
propiedades viscoelásticas del asfalto, cuando la cal hidratada se mezcla, mejorando su resistencia a la 
deformación permanente. Por otro lado, con base en los estudios consultados, se infiere que la cantidad 
óptima de cal en la mezcla asfáltica corresponde al 1,5% en peso de agregados para obtener mejores 
propiedades y que el material resista a la humedad. 

La disminución en la durabilidad de las mezclas asfálticas, de acuerdo a [16] asociada al deterioro por 
exposición a condiciones ambientales está relacionada con diferentes procesos, entre los más destacados 
son el envejecimiento por oxidación y el daño por humedad. En este estudio se evaluó la susceptibilidad al 
daño por humedad utilizando el ensayo de tracción indirecta para probetas en condición seca y húmeda, 
para un estado de envejecimiento a corto y dos estados de envejecimiento a largo plazo, los cuales 
simulaban una vida de servicio del pavimento de 4 y 8 años. Para el caso del envejecimiento a corto plazo, 
la resistencia a la tensión del grupo de probetas en condición húmeda cayó un 20% respecto a la resistencia 
a la tensión del grupo de probetas en condición seca. Este valor, según la normativa, se encuentra justo 
en el límite de aprobación. Para el envejecimiento a largo plazo 1, condición que simula 4 años de servicio 
del pavimento, la resistencia del grupo húmedo disminuyó 2%. Sin embargo, la cantidad y variabilidad de 
los datos no permiten establecer una susceptibilidad clara al daño por humedad en este estado. Finalmente, 
para el envejecimiento a largo plazo 2, condición que simula 8 años de servicio del pavimento, la resistencia 
cayó 21%. En este caso, la desviación estándar de los datos es significativa. Además, la caída de la 
resistencia a la tensión del grupo húmedo respecto al seco para el envejecimiento a largo plazo 2, es 
apenas menor en un 1.25% respecto a la del envejecimiento a corto plazo, lo que no permite concluir que 
dicha mezcla sea más o menos susceptible al daño por humedad con el paso del tiempo. 

De acuerdo con [17], la existencia de agua en la superficie del pavimento, provoca desplazamiento de 
material fino proveniente de la capa base arrastrados a través de las grietas del pavimento. La pérdida de 
material, aumenta la deformación y el agrietamiento, lo que acelera su deterioro; sin embargo, la presencia 
de agua en el deterioro acelerado se puede cuantificar a través del levantamiento de datos superficiales 
del pavimento que permitan identificar el comportamiento y el estado de los materiales que se degradan; 
es decir, el envejecimiento no se debe solamente al endurecimiento físico, sino también a procesos 
oxidativos; por lo que, ensayos para un proceso de envejecimiento del asfalto por oxidación en la 
determinación de sus propiedades respecto a la resistencia y adherencia, permite modificar las propiedades 
físicas de los asfaltos reológicamente que sean aptos para su utilización como materia prima más 
resistentes a aguas pluviales en el mercado vial. 

Entre uno de los factores que intervienen en el envejecimiento de las mezclas asfálticas [18] manifiesta que 
existe un componente clave que es intrínseco al ambiente. Esto quiere decir que es imprescindible que 
cada país, región o ciudad, según convenga, investigue este fenómeno para elaborar sus propios 
estándares de diseño. El uso de normativas y procedimientos extranjeros sirven de guía, pero no deben de 
ser utilizados en nuestro medio, sin antes comprobar su validez.  

Por lo que [19] recomienda realizar pruebas químicas, para medir el efecto asociado al envejecimiento en 
el RTFO (Se observó que este ensayo envejece más que un proceso de laboratorio) y comprobar si es un 



asfalto sin modificar, el envejecimiento compensa el reblandecimiento por el solvente; en el caso del asfalto 
modificado probar si es más importante el efecto del solvente que el envejecimiento en el RTFO.  

Por último, [20] comprobaron que el calentamiento de mezclas asfálticas con infrarrojos produce un mayor 
envejecimiento en el betún que el calentamiento por microondas. Los asfaltos recuperados de las mezclas 
recalentadas con infrarrojos tenían penetraciones más bajas y temperaturas de reblandecimiento, 
viscosidades y módulos complejos más altos que los asfaltos recuperados de mezclas recalentadas con 
microondas. 

Estos resultados pueden atribuirse, tal y como se comprobó con el estudio termográfico, a que el 
calentamiento con microondas es más homogéneo en toda la masa de la mezcla, mientras que el 
calentamiento con infrarrojos produce temperaturas más altas en la superficie de la probeta que se difunden 
progresivamente hacia el interior. Esta situación provoca sobrecalentamiento en la superficie. 

2. Ensayos realizados a los asfaltos y a las mezclas asfálticas envejecidos 

 

Tabla 1. Relación de ensayos realizados a los asfaltos y mezclas asfálticas envejecidos. 

Fecha Investigador Método de envejecimiento Método de evaluación 

2013 
Weimar García 
Melo 

Mezclas envejecidas de las siguientes 
características: 3.2 mm de espesor de 
lámina ,163 °C de temperatura. 
Calentamiento de 5 horas, para la primera 
condición de envejecimiento, y 
Calentamiento de 10 horas, para la 
segunda condición de envejecimiento. 

Gravedad específica “Gs” (ASTM D 3289) 
Penetración de materiales asfálticos a 25 ºC 
(INV E-706) 
Punto de ablandamiento (INV E-712) 
Ductilidad de materiales asfálticos 0 a 25 ºC 
(INV E-702) 
Determinación de la curva Reológica del asfalto 
a partir del Viscosímetro Rotacional Brookfield 
(adaptación de la Norma INV E-717) 
Determinación del módulo complejo “G*” con 
DSR (ASTM D 7175). 
 

2014 
Adriana Gamarra 
E. 

Envejecimiento termo-oxidativo en las 
características físicas, químicas y micro-
estructurales del asfalto fueron 
empleados dos métodos de ensayo; uno 
normalizado TFOT (Thin Film Oven Test, 
(ASTMD1754, 1997)) y otro propuesto 
que permite una fácil implementación a 
nivel de laboratorio, el cual es la agitación 
mecánica a altas revoluciones. 
 

Punto de ablandamiento (INV E-712) 
Penetración (ASTM D5-13 (1997)) 
La viscosidad fue medida mediante la utilización 
de un viscosímetro Brookfield (Modelo DV-II+, 
Brookfield Engineering Laboratories Inc.) 
 
 
 

2015 

Rafael Ernesto 
Villegas-
Villegas1, José 
Pablo Aguiar-
Moya2, Luis 
Guillermo Loria-
Salazar3 

Los métodos RTFO (Horno de 
envejecimiento en película delgada 
rotacional) y PAV (Cámara de 
envejecimiento por presión) 

Medición reológica que el parámetro a 
considerar es el daño por fatiga del bitumen a 
temperaturas intermedia 

2015 
Ana Sofía 
Figueroa Infante 

Envejecimiento en el corto plazo – RTFO 
Envejecimiento en el largo plazo – PAV 
 
 

Punto de Ablandamiento, Penetración 
Viscosidad, Ductilidad, Punto de llama, Punto 
de ablandamiento 
RTFOT, Ensayo en DSR, Fracciones SARA, 
Análisis infrarrojo, Punto de ignición 

2016 

Daniella 
Rodríguez U 
Cristian 
Rodríguez 
Sindy Ramírez 

El asfalto envejecido a corto plazo (RTFO) 
y el asfalto envejecido a largo plazo 
(RTFO+PAV). 

Penetración 
Superpave 
Punto de ablandamiento (anillo y bola) 



Cristhian Flórez 

2018 
Ferney 
Betancourt 
Cardozo 

 
Simulación en el laboratorio del ECP de 
los asfaltos frescos mediante modelos 
convencionales (TFOT, RTFOT) 

 

Gravedad específica, Gb 
Punto de ablandamiento, Pa Penetración a 
25°C, P25 
Penetración a 40°C, P40 
Viscosidades aparentes a 60°C y 135°C 

2019 

Miguel Ángel 
Agudelo 
Cendales 
 
Stivinson 
Martínez Gómez 

Envejecimiento a corto plazo en donde la 
mezcla experimenta la volatilización y la 
oxidación muy rápidamente en un horno a 
temperatura de 150 °C por un tiempo de 
dos horas, mientras que para el 
envejecimiento a largo plazo el proceso es 
más lento en un horno a una temperatura 
de 85°C durante 5 días, tanto para mezcla 
MDC- 19 y la mezcla MDC-GCR. 

Ensayo de Resistencia a la Tracción Indirecta 
RTI 
Módulo resiliente 
Penetración 
Punto de ablandamiento 

2020 
Sergio Andrés 
Rincón Leal 

Envejecimiento artificial en el horno a 
95ºC durante 3, 6, 9 15 y 30 días 

Evaluar el comportamiento reológico de un 
mortero asfáltico envejecido a 30 días 
Viscoelasticidad 

2020 
Carolina Sierra 
Arenas 

Para simular el envejecimiento a corto 
plazo, una vez hecha la mezcla y antes de 
ser compactada, fue puesta en el horno 
por 2 horas a temperatura de 
compactación (140°C). 
Envejecimiento a largo plazo, se 
evaluaron 2 periodos de tiempo, los 
cuales equivalen a una vida útil de la 
mezcla asfáltica de 4 y 8 años. 

Índice de daño por humedad 
Módulo Dinámico 

2021 
Mario Andrés 
Loor Torres 

Envejecimiento a largo plazo normativa 
AASHTO R 30, 
TFOT 
RTFOT 
Cámara de envejecimiento a presión PAV 

Módulo de Rigidez 
Prueba de fatiga con el Nottingham Asphalt 
Tester (NAT) 
 

2021 
Esbeydi Janet 
Limeta Dionet 

Envejecimiento RTFOT 
Cámara de envejecimiento a presión PAV 

Viscosidad 
DSR 
MSCR 

2021 
Guillermo Flores, 
Juan Gallego 

La primera consistió en el calentamiento 
de la mezcla asfáltica y posterior análisis 
del envejecimiento del asfalto. En la 
segunda se realizó un análisis 
termográfico del calentamiento de las 
mezclas con el objetivo de ayudar a 
interpretar los resultados de 
envejecimiento de los asfaltos 
recuperados. 

Análisis Termográfico 
Penetración 
Viscosidad Rotacional 
DSR 
 

Nota. Esta tabla demuestra la recopilación de información de los últimos 11 años sobre el estudio del 

envejecimiento a corto y largo plazo en asfaltos y mezclas asfálticas.  

Fuente: Autor 
  



4. CONCLUSIONES 

 

La recopilación bibliográfica sistemática de los últimos once años acerca del comportamiento del asfalto y 
mezclas asfálticas con diferentes características en escenarios específicos permitió comprender el efecto 
del envejecimiento y su afectación en el ciclo de vida del pavimento.  

Se evidenció que, aun cuando existen nuevas metodologías, los métodos tradicionales continúan siendo 
eficientes, por lo que es valioso mencionar que continúan vigentes en la mayoría de las investigaciones en 
lo que respecta a la evaluación y comparación de los parámetros físicos, químicos y reológicos.  

Los métodos de envejecimiento y métodos de evaluación, fueron similares, pues en estos los ensayos son 
los mismos; sin embargo, también se incluyeron otras condiciones importantes como la radiación solar, la 
humedad y la presencia de ensayos adicionales como análisis termográfico.  

Al momento de realizar simulaciones de envejecimiento se requiere tener en cuenta los elementos externos 
e internos para un estudio adecuado de la durabilidad y su capacidad de soporte frente a los daños a los 
que estará expuesta la carpeta asfáltica. 

El aporte realizado por medio de este documento es base importante en la línea de investigación de 
pavimentos, siendo una contribución apreciable para un estado del arte de un proyecto de tipo experimental 
que se enmarque en el territorio colombiano.  

Este documento puede ser referencia de nuevas investigaciones que sean enfocadas al análisis de la 
influencia directa de los aglutinantes en las variaciones de los parámetros que inciden en el envejecimiento 
de las mezclas y el ciclo de vida del pavimento. 

Con las publicaciones consultadas se dieron a conocer los nuevos ensayos a través del avance científico 
y tecnológico, donde se involucran nuevos aditivos químicos que se pueden utilizar para la recuperación 
de las carpetas asfálticas envejecidas.  

La investigación futura debe estar orientada hacia el descubrimiento de las características del 
envejecimiento en asfaltos y el efecto que tiene sobre las mezclas asfálticas para formular un modelo de 
envejecimiento que se acerca a las condiciones reales. 
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