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RESUMEN 

Contexto: Alrededor del mundo, como en el continente africano, asiático y 

americano se han estado desarrollando y planteando nuevas técnicas de cómo 

mejorar las propiedades físicas – mecánicas de las mezclas asfálticas, por lo cual 

diseñar mezclas bituminosas con el fin de proveer los daños que ocasionan el 

tráfico y el cambio climático drástico se ha convertido en la prioridad de ingenieros 

de carreteras, todo con respecto a ampliar la vida de servicio y durabilidad del 

asfalto.   

Método: De acuerdo a esta necesidad se ha elaborado una búsqueda para analizar 

toda información e conocimientos sobre cenizas orgánicas e inorgánicas que fue 

usado como una alternativa para mejorar las características de la mezcla asfáltica, 

llevando así que los resultados conseguidos en base a la recopilación de 

información en fuentes indexadas y confiables durante los últimos 5 años utilizando 

palabras claves como: cenizas en asfaltos, mezclas asfálticas, cenizas en mezclas 

asfálticas.  

Resultados: Las propiedades de las mezclas asfálticas en caliente con un diseño 

convencional en la actualidad ya no tienen las características de poder soportar los 

fenómenos producidos por el clima y los diversos factores de tráfico, es por ello que 

existen mezclas bituminosas modificadas con cenizas que mejoran sus 

propiedades físicas y mecánicas en hasta un 50% siendo en este caso que las 

cenizas influyen de una manera significativa en las características de la estabilidad, 

flujo, resistencia al daño por humedad, viscosidad, reducción de porcentajes de 

vacíos, flexibilidad, resistencia al deslizamiento, trabajabilidad y fatiga.  

Conclusiones: Con respecto a la información recopilada más o menos 54 de los 

artículos seleccionados sobre cenizas orgánicas e inorgánicas, se concluye que las 

cenizas tienen efectos positivos en las propiedades de la mezcla asfáltica.   

Palabras Clave: Mezclas bituminosa, Resistencia al daño por humedad, Fatiga. 
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ABSTRACT 

Context: Around the world, such as in the African, Asian and American continents, 

new techniques have been developed and proposed on how to improve the physical 

mechanical properties of asphalt mixtures, therefore designing bituminous mixtures 

in order to provide the damages that caused by traffic and drastic climate change 

has become the priority of highway engineers, all with respect to extending the 

service life and durability of asphalt.  

Method: According to this need, a search has been developed to analyze all 

information and knowledge about organic and inorganic ashes that was used as an 

alternative to improve the characteristics of the asphalt mixture, thus leading to the 

results achieved based on the compilation of information in indexed and reliable 

sources during the last 5 years using keywords such as: ashes in asphalt, asphalt 

mixtures, ashes in asphalt mixtures.  

Results: The properties of hot asphalt mixes with a conventional design currently no 

longer have the characteristics of being able to withstand the phenomena produced 

by the climate and the various traffic factors, which is why there are bituminous 

mixtures modified with ashes that improve its physical and mechanical properties 

by up to 50%, being in this case that the ashes significantly influence the 

characteristics of stability, flow, resistance to damage by humidity, viscosity, 

reduction of void percentages, flexibility, slip resistance , workability and fatigue.  

Conclusions: With respect to the information collected from more or less 54 of the 

selected articles on organic and inorganic ashes, it is concluded that ashes have 

positive effects on the properties of the asphalt mixture.  

Keywords: Bituminous mixtures, Resistance to moisture damage, Fatigue. 
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I. INTRODUCCIÓN

En distintas partes del mundo se han venido planteando y desarrollando nuevas 

ideas que proporcionan una mejora de la mezcla asfáltica que constituye la 

carpeta de rodadura, de tal manera que se pueda establecer con la 

infraestructura vial de acuerdo con las necesidades del manual de diseño de 

carreteras, por lo que el empleo de nuevos materiales, procesos y técnicas para 

el desempeño de una mezcla asfáltica convencional en caliente, son opciones 

que en la actualidad aumento el tema investigativo.  

Se conoce que en todas partes del mundo la mezcla bituminosa se utiliza 

normalmente en carreteras y pista de aeropuertos esto debido a que se somete 

a cargas, además el asfalto no posee la característica de soportar esfuerzos a 

tracción, conllevando a producir grietas en el pavimento flexible y se determina 

como una mezcla pétrea de áridos con ligante asfalto común sin poder cumplir 

su rol ingenieril (Oyedepo et al. 2021, p. 310).  

De esta manera, el país Costa Rica;  el principal problema que enfrenta el asfalto 

es el deterioro causado por la humedad, debido a su clima lluvioso que perpetua 

durante 6 meses al año, esta humedad permanente lo convierte en un clima 

tropical. A raíz de este problema climatológico las razones de mejorar las vías 

conectoras del país son de importancia primaria, uno de los factores que 

provocan las fallas prematuras visibles en el pavimento previo a cumplir su vida 

de uso; es la energía superficial constante y la adhesividad entre los áridos 

(Kikut et al. 2020, p. 13).   

Por otro lado, en Jordania los problemas climáticos han provocado una humedad 

que reduce la durabilidad del pavimento, provocando que el asfalto se debilite y 

destruyendo las uniones que existen entre el asfalto y el árido. Además, el 

debilitamiento del asfalto estimula una pérdida de cohesión, lo que lleva a la 

separación del asfalto.  Se conoce también que la humedad origina un problema 

en la mezcla asfáltica elevando su saturación y provocando una hinchazón que 

finalmente termina desprendiéndose de su estado inicial a escombros de 

pavimento.  (Haddad y Khedaymi 2023, p. 141).  
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Asimismo, en Nigeria los ingenieros y especialistas recurren en realizar 

investigaciones con el fin de  mejorar la vida útil y la durabilidad del asfalto, lo que 

aplicar una técnica bien conocida que es combinar agregados con aglutinante 

asfaltico y aplicar presión atemperada ya no hace efecto en la durabilidad del 

pavimento, de esta forma el relleno mineral cumple un papel importante en la 

fabricación de la mezcla asfáltica, lo que contribuye en endurecer y resistir las 

presiones de corte sobre el pavimento (Aladegboye et al. 2022).  

En Lima, debido al aumento de la población, el volumen de tránsito y el peso de 

los vehículos, las vías han sufrido un deterioro considerable, afectando al 

pavimento con la baja resistencia de sus propiedades mecánicas, así como; la 

firmeza, el flujo, la capacidad resistente contra el daño por humedad y el 

ahuellamiento constante, en consecuencia a ello modificar el diseño de la mezcla 

bituminosa con cenizas orgánicas podría ser una salida a la carencia que padece 

el pavimento flexible, cabe decir que existen ciertas cenizas que contienen 

cualidades puzolánicas. Adauto (2019, p. 8).  

En el departamento de Apurímac existe un aumento exponencial de las carreteras 

deterioraras debido a las distintas causas siendo una de ellas el incremento de 

tráfico vehicular en la zonas céntricas, el aumento poblacional y los cambios 

climáticos tempranos, tal así que la infraestructura vial se somete al uso constante 

y la construcción del pavimento es de total urgencia, como de a costumbre 

utilizando la mezcla asfáltica convencional, es por eso que la falta de investigación 

nos da por conocer que existen nuevas técnicas, métodos y materiales para 

mejorar las propiedades físico/mecánico de la mezcla asfáltica. El objetivo 

general planteado para esta revisión bibliográfica es: Evaluar la influencia de la 

adición de los modificadores orgánicas e inorgánicos en las propiedades físicas – 

mecánicas de la mezcla asfáltica en caliente. Así como también los objetivos 

específicos planteados son, objetivo específico 1: Determinar la influencia de los 

modificadores orgánicos e inorgánicos en las propiedades mecánicas de la 

mezcla asfáltica en caliente, objetivo específico 2: Determinar la influencia de 

los modificadores orgánicos e inorgánicos en las propiedades físicas de la mezcla 

asfáltica. 
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II. METODOLOGÍA

El presente documento de artículo de revisión literaria se expone a nivel 

descriptivo, basado en fuentes documentadas, por siguiente se trató con una 

sinterización de recolección y análisis de datos para sutilizar las interrogantes de 

esta investigación o hallar nuevas interrogantes en el desarrollo de las 

interpretaciones de los resultados ya obtenidos.  

De esta manera se puede garantizar la confiablidad mediante estudios que fueron 

realizados y que sirva como alternativa para aumentar la validez de las incógnitas 

definidas e identificar interrogantes, para la evaluar su relevancia se tuvo en 

cuenta criterios de inclusión y selección.  

Para la búsqueda de artículos científicos se realizó minuciosamente, y esto se 

vio con fuentes que tienen prestigio académico, de la cual se han seleccionado 

revistas indexadas y publicadas en Web of Science y Scopus en donde solo se 

seleccionaron artículos con antigüedad de 5 años, y que su periodo de 

publicación fueron entre los años 2019 y 2023. Al realizar la búsqueda se obtuvo 

un total de 1137 artículos y que para afinar su importancia se aplicaron filtros en 

los siguientes campos: Scopus:  “Ingeniería”, “ciencia de materiales”, ciencia 

medioambiental, ciencias de la tierra y planetaria, ingeniería química, ciencias 

agrícolas y biologicas y Web of Sciencia: “Ingenieria civil”, Tecnología de la 

construcción” transporte ambientales, ciencias ambientales y la palabra como: 

ash for pavement ( cenizas en asfalto), ashphalt mix ( mezclas asfálticas). Para 

obtener una satisfactoria comprensión de los artículos revisados, se induce 

palabras clave para así detallar la información requerida, así mismo se detalla en 

las siguientes tablas.  

TABLA I: Numero de articulo relacionados con la siguiente palabra clave. 

PALABRA CLAVE 

KEY WORD  

SCOPUS WEB OF SCIENCE 

ASPHALT MIXTURES 21,017 7,147 
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ASH FOR PAVEMENT 2,579 1,229 

Tabla II: Resultados de la búsqueda con filtros para “Ashphalt mixtures” 

Base de 

datos Resultados 

de 

búsqueda  

Filtros aplicados 
N° de 

resultados 

obtenidos  

N° de 

artículos 

elegidos 
AÑO CIENCIA 

Scopus 21,017 2019-

2023 

"Ingeniería”  

“Ciencias de los 

materiales”  

“Ciencia 

medioambiental” 

8,520 

11 

Web of 

science 

7,147 2019-

2023 

“Ingeniería  

“Ciencias de los 

materiales”  

“Tecnología  de 

construcción”  

“Ciencias 

ambientales 

ecología”  

“Transporte”  

“Ciencias de los 

polímeros”  

“Ciencia  

tecnología  de 

otros temas”  

6,954 

8 
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Tabla III: Resultados de la búsqueda con filtro para “Ash for pavement” 

Base de 

datos Resultados 

de 

búsqueda  

Filtros aplicados 
N°  de 

resultados 

obtenidos  

N° de 

artículos 

elegidos 

AÑO CIENCIA 

Scopus 2,579 2019-

2023 

"Ingeniería”  

“Ciencias de los 

materiales”  

“Ciencia 

medioambiental” 

1.046 

16 

Web of 

science 

1,229 2019-

2023 

“Ingeniería  

“Ciencias de los 

materiales”  

“Tecnología de 

construcción”  

“Ciencias 

ambientales 

ecología”  

“Transporte”  

“Ciencias de los 

polímeros”  

“Ciencia 

tecnología de 

otros temas”  

1,201 

18 
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Los resultados seleccionados se dieron a partir de un esquema informativo 

relacionado con el tema a investigar, de lo cual se tuvo que considerar criterios 

de selección para que la información sea relevante y conveniente. Tal así se 

muestra los criterios de selección en la tabla I y II, solo se optaron artículos 

relacionados al tema de estudio.  

En la siguiente sección se detalla la distribución de artículos citados para 

referirnos a una mejor comprensión de cómo se clasifico la información de las 

bases de datos “Scopus”, “Web of science” por el año de publicación, así también 

se estimó un total de 64 articulo seleccionados y relacionado con el uso de 

modificadores orgánicos e inorgánicos para las propiedades físicas/mecánicas 

de la mezcla asfáltica. Tal como se demuestra en la Tabla III.  

Tabla IV: Distribución de artículos en función al año y base de datos 

Base de 

datos 

AÑO DE PUBLICACION TOTAL 

2019 2020 2021 2022 2023 

Scopus 5 4 4 7 8 28 

Web of 

science 

2 5 4 5 10 26 

Total 7 9 8 12 18 54 

III. RESULTADOS (DISCUSIÓN)

Min, et al., (2023) en su artículo con título “prepation scheme optimization of 

thermosetting polyurethane modified ashphalt” no dice que para resolver el 

problema de la mala estabilidad termica de un asfalto modificado convencional 

utiliza el poliuretano (PU). Y para evaluar las propiedades mecánicas de la mezcla, 

se ensaya la muestra con la prueba de tensión y tracción, concluyendo que el 

contenido de poliuretano tiene efectos significativos sobre la resistencia a la 

tracción, al inducir un porcentaje de 56,64% y un contenido de agente de curado 
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a 3.58%, la mezcla y el asfalto modificado tiene alta resistencia y capacidad a la 

deformación plástica, así mismo la mezcla asfáltica modificada rinde más a la 

tracción, un rendimiento a baja temperaturas y  a la estabilidad al agua.  

Diyar, et al., (2023) en su artículo denominado “Performance of hot-mix asphalt 

using polymer-modified bitumen and marble dust as a filler” nos informa que utiliza 

el polvo de mármol proveniente de la industria de corte de mármol, de la cual este 

aditivo se utiliza como sustituto de la carga mineral de la mezcla asfáltica en 

caliente. Por lo cual utiliza el diseño de mezcla Marshall para determinar el 

contenido óptimo de betún para todas las mezclas. Manipulando  cuatro 

porcentajes de polvo de mármol (0%,2%,4% y 6%) en peso total de agregados, 

así mismo los resultados de la prueba de estabilidad Marshall demuestran que el 

contenido óptimo de polvo de mármol es de 4%, así mismo el polvo de mármol 

aumenta la estabilidad Marshall, la resistencia al ahuellamiento y la deformación 

permanente y aumenta la vida útil de las mezclas asfálticas, además a medida 

que se aumente el porcentaje de polvo de mármol, reduce la vida por fatiga, 

aumenta la resistencia a la rodadura y la rigidez a altas temperaturas.  

Hussain, et al., (2023) en su artículo titulado “Performance of SMA Mix modified 

with waste plastic and fiber” nos mencionan que estudian la influencia de las fibras 

de desecho como estabilizador y los residuos de polietileno reciclado como 

modificador asfaltico en la mezcla asfáltica Stone Mastic (SMA). Utilizaron dos 

categorías de mezclas, mezclas base y modificadas; con 3 mezclas diferentes en 

cada categoría, también manifiesta que uso fibras recicladas de celulosa y yute 

como materiales estabilizantes de la mezcla asfáltica (SMA). Los resultados 

demuestran que la adición de polietileno reciclado y fibras recicladas mejora la 

capacidad de las mezclas para retener el asfalto y el material fino, obteniendo así 

que resuelve el problema de drenaje en un 81,43%. Por otro lado, al agregar 

polietileno reciclado como modificador del asfalto mejora la resistencia a la 

humedad y al ahuellamiento en un 47,5% y 93%.   

Según Tacettin, et al., (2023) en su artículo denominado “Laboratory evaluation 

of oak ash waste for use in hot mix asphalt modification” investiga el efecto de 

ceniza de roble (OE) sobre las propiedades mecánicas de la mezcla asfáltica en 
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caliente (HMA), que a su vez se determina el contenido óptimo de asfalto de las 

mezclas según el método de diseño de mezcla Marshall utilizando agregado y 

asfalto puro. Con respecto a esta premisa, se hicieron muestras de mezcla en 

caliente modificada pura y con ceniza de roble agregado en (1%, 2%, 4% y 6%) 

en peso del asfalto. Las muestras se sometieron a pruebas de estabilidad 

Marshall, resistencia a la tracción indirecta (ITS), daño por humedad, modulo de 

rigidez a la tracción indirecta (ITSM), fluencia estática- dinámico y calorías. Los 

resultados fueron que el aditivo mejora todas las propiedades mecánicas de las 

mezclas, en especial la resistencia a la deformación permanente a altas 

temperaturas y se considera que el uso de la ceniza de roble en un 2% en la 

mezcla puede incrementar la resistencia del pavimento contra el deterioro.  

  

Según Tilahun, et al., (2023) en su artículo titulado “Un estudio de laboratorio 

sobre la influencia de los rellenos de ceniza de cascarilla de café y cenizas de 

escoria en el rendimiento de mezclas de hormigón bituminoso” nos mencionan 

que investigaron la influencia de la ceniza de cascarilla de café como relleno en 

mezclas de concreto asfaltico bituminoso que contienen polvo de piedra basáltica 

(BSD), ceniza de escoria (SA) y ceniza de cascarilla de café (CHA). Se evaluaron 

el desempeño de las mezclas sobre las propiedades mecánicas y para ello la 

estabilidad Marshall, flujo, propiedades volumétricas, resistencia a la indirecta. 

Se prepararon 45 muestras con polvo de piedra basáltica, ceniza de escoria y 

ceniza de cascarilla como relleno en porcentajes de 4.5%,5%,  

5.5%, 6% y 6.5%. En los resultados se obtuvo que los modificadores tienen 

parámetros satisfactorios en la prueba Marshall y brindan mejoras en la 

resistencia a la humedad. La estabilidad Marshal para CHA, SA, BSD fueron de 

10.25 kN, 14.58 kN y 14.60 KN, y satisfacen al valor limite de 8.0 kN la 

resistencia a la tracción fue de 100%,95.96% y 89.50%, respectivamente de lo 

que el valor mínimo es de 80%.  

  

Ahmed Y Sandeep, (2023) en su artículo denominado “Experimental 

Investigation of Coconut Shell Charcoal Ash in Bituminous Concrete” nos 

mencionan que se utiliza la ceniza de carbón de cascara de coco como relleno 

en un pavimento flexible, ya que la ceniza de carbón contiene propiedades de 
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absorción, peso ligero, resistencia a la congelación y resistencia al 

aplastamiento. En el estudio se hizo uso de la prueba de estabilidad Marshall, 

estabilidad, valor de flujo, VMA y la relación de vacíos. Los resultados de la 

estabilidad y flujo aumentaron, la relación de vacíos y VMA disminuyen. Se ha 

hecho uso de los porcentajes de 1%,1.5%,2%,2.5% y 3% para realizar las 

pruebas.  

Endashaw, (2023) en su artículo científico titulado “Influence of Corn Cob Ash as 

a Filler Material in Asphalt Concrete Mixes” nos menciona que evalua la influencia 

de la ceniza de mazorca de maíz como relleno en mezclas de hormigón asfalticos 

para conocer sus propiedades mecánicas, así como la estabilidad Marshall, flujo, 

las propiedades volumétricas y la resistencia a la tracción indirecta, para 

carreteras con tráfico pesado. En el ensayo se fabricaron 30 muestras con polvo 

de piedra basáltica y ceniza de mazorca de maíz como relleno, y con un 

contenido de betún de 3.5%, 4.0%, 4.5%, 5.0% y 5.5%. Los resultados obtenidos 

es que ambos aditivos si dieron respuestas satisfactorias, teniendo así que, si 

resultan resistentes a efectos de la humedad, a su vez se determina el contenido 

de polvo de piedra basáltica y ceniza de mazorca de maíz que es de 4.69% y 

4.86%, respectivamente. El valor de estabilidad Marshall es de 11.4kN y 10.9 kN 

y el índice de la resistencia a la tracción indirecta (TSR) es de 93.71% para el 

polvo de piedra basáltica 97.04% de la ceniza de mazorca de maíz. 

Según Mirabdolazimi, et al.,(2021), en su artículo de investigación denominada 

“New achievement in moisture sensitivity of a nanosilica modified asphalt mixture 

with a combined effect of bitumen type and traffic conditions” argumenta que el 

daño por humedad es problema critico de los pavimentos asfalticos, es por ello 

que investigaron el uso de nanosilice para mejorar las propiedades de diferentes 

betunes y aumentar la resistencia a la humedad de las mezclas asfálticas. 

Modificaron dos tipos de betún (grados de pluma 60/70 y 85/100) con destinitos 

porcentajes de nanosilice (0, 0.2, 0.4, 0.7 y 0.9% por el peso del betún) y se hizo 

pruebas físicas y reológicas. Los resultados fueron que la nanosilice mejora la 

sensibilidad a la humedad de las mezclas asfálticas con betunes de grado 60/70 

y 85/100. 
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Yashir, et al., (2021), en su artículo titulado “The effect of animal bone ash on the 

mechanical properties of asphalt concrete” su investigación consideraron como 

objetivo mejorar la resistencia del hormigón asfáltica añadiendo a la mezcla hueso 

de animal triturado después de haber carbonizado a una temperatura de 800 °C, 

se realizaron 7 porcentaje diferentes de (10,20,30,40,50,60 y 100%) de hueso de 

animal. Para conocer sus propiedades se realizan los ensayos de estabilidad 

Marshall, valor de flujo, porcentajes de huecos de aire, porcentaje de huecos 

llenos con asfalto y la gravedad especifica teórica máxima. Los resultados 

obtenidos es que la estabilidad máxima es de 14.85 KN y eso se logra alcanzar 

cuando se adiciona el 20% de hueso como reemplazo de relleno mineral. En 

general existen algunas mejoras en las propiedades físicas del concreto asfaltico 

con ceniza de hueso de animales.  

 

Según Mahmoudi, et al.,(2021), en su artículo que lleva como título “The effect of 

rice husk ash and gilsonite on the properties of concrete pavement” con relación a 

efecto de la susceptibilidad térmica del pavimento se investiga las propiedades 

mecánicas de la mezcla asfáltica con adición de Rice Husk ash (RHA) y gilsonita; 

para ello, se modifica el cemento de hormigon con 10,15 y 20% de ceniza de 

cascara de arroz y 5, 7, y 9% de gilsonita por el peso del cemento de hormigón y 

como relleno. Al ser sometido a ensayos de resistencia a la flexión, resistencia a 

la rotura por tracción, resistencia a la comprensión y abrasión, resulta que al 

combinar ambos modificadores reduce la resistencia a la compresión, sim 

embargo en la resistencia a la rotura y flexión aumentan en un 4 y 7%, en la prueba 

de abrasión se demuestra que en las combinaciones que tenían 10% de RHA y 

5% de gilsonita aumentaron en un 15%.  

Alaaeldin, et al.,(2023) en su artículo denomindo “Enhancing asphalt properties 

with rice husk ash and analyzing its mixture performance using response surface 

methodology” en la investigación se estudia el impacto que tiene la ceniza de 

cascara de arroz (CCA) en las propiedades físicas del ligante asfaltico donde se 

incluye los parámetros como la penetración, viscosidad, ductilidad. Así mismo es 

sometido a las pruebas de estabilidad Marshall, flujo y resistencia a la tracción 

indirecta (ITS). Finalmente, se observan cambios significativos en el flujo, 
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estabilidad y ITS, también que para lograr estos cambios que benefician a la 

mezcla asfáltica se deben usar el 7.6% de (CCA) y 5.3% de asfalto.  

  

Zhen, et al., (2020) en su artículo titulado “Studying the Properties of SBS/Rice 

Husk Ash-Modified Asphalt Binder and Mixture” con el fin de mejorar las 

características del rendimiento de las mezclas asfálticas se utiliza la ceniza de 

cascara de arroz con pequeñas dosis de estireno-butadieno-estireno (SBS) como 

bioaditivo en el asfalto. Se añaden porciones de (0%, 2%, 5%. 10% y 15%) de 

ceniza de cascara de arroz (RHA) y 1% de SBS y para evaluar las propiedades 

del ligante asfaltico se realizan las pruebas de ahuellamiento, susceptibilidad a la 

humedad y agrietamiento a baja temperatura, de la cual los ensayos brindan 

resultados de que la mezcla asfáltica modificada con RHA y SBS tiene un mejor 

desempeño a altas temperaturas, pero una baja estabilidad a la humedad siendo 

así que la cantidad optima de RHA no debe ser superior al 15%.  

  

Sohel, et al., (2021) en su artículo titulado “Analyzing the effect of waste jarosite 

as an alternative filler on the engineering properties of asphalt mixes” la extracción 

de zinc ha generado una componente llamado jarosita (JS) de la cual como idea 

innovadora se utiliza este producto como parte del relleno mineral en una mezcla 

asfáltica, que para evaluar el desempeño del hormigon asfaltico se estudiaron se 

usa la prueba de resistencia a la tracción indirecta, de rodadura, de cántabro, 

módulo de resiliencia y pruebas de Lottman modificado. Siendo de esta de manera 

que utilizar el 17, 25 y 27% ha provocado cambios convenientes, así como mejorar 

la resistencia a la humedad y la vida a la fatiga disminuyó relativamente.   

  

Wibowo, et al., (2021) en su artículo “The effect of pulp cane ash filler and 

concrete waste as replacement of coarse aggregate to the marshall characteristic 

on asphalt concrete mixtures” el incremento de la población se ve reflejado con 

las construcciones de edificios y carreteras, es la razón de la necesidad de 

incrementar el desarrollo en el pavimento flexibles utilizando ceniza de bagazo 

como relleno mineral, que para demostrar su efecto se ha usado el método de 

Marshall. El uso de esta ceniza se ha empleado en porciones de 0%, 5%, 10% y 

15% en la mezcla asfáltica resultando que efectivamente los valores de estabilidad 

mejoro junto con el flujo.   
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Alsadik, et al., (2023) en su artículo titulado “Investigation of the influence of 

recycled organic materials as a filler on the performance of hot mix ashphalt” en 

muchos países el pavimento flexible a sido una de las tendencias por la cual los 

países están en constante desarrollo, es por ello que mejorar las características 

que permitan una larga duración de uso ha sido una situación de debate, ya que 

debido a las cargas excesivas de tráfico y el mantenimiento ineficiente a 

acumulado fallas. Tal es el propósito que emplear productos orgánicos como la 

semilla de dátil en porcentajes de (4%, 7% y 10%) como relleno en la mezcla 

puede ser una salida conveniente para soluciona el problema de las patologías 

que el pavimiento presenta.   

  

Youwei, et al., (2023) en su artículo titulado “Factors affecting the properties of 

PCB-Modified ashphalt” menciona que la protección ambiental a echo que usar 

la pirolisis de llantas de desecho como parte de una mezcla asfáltica con el fin 

de evaluar su efecto en las propiedades físicas del aglutinante asfaltico, de esta 

manera dar una solución a la reducción económica en la fabricación de 

pavimentos y contribución en la disminución del factor climático.   

  

Chaira y Bambang, (2023) en su artículo denominado “Performance evaluation 

of asphalt concrete wearing coarse with a mixture of coal fly ash and brick powder 

as filler”  sostienen que el uso de vehículos públicos y privados ha aumentado de 

forma exponencialmente conllevando a que las carreteras también se amplíen,  

provocando una escasez de los materiales y que los daños en las vías aumenten 

continuamente, como parte de la solución para poder evitar las disminución de 

los agregados se utiliza las cenizas volantes de carbon y polvo de ladrillo como 

un alternativa en el relleno de cemento de un asfalto de 60/70. Los 

comportamientos de la mezcla asfáltica se evalúan con el método marshal 

asimismo verificar si estos componentes implementados en los especímenes 

cumplen con los parámetros volumétricos de agregados.   
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Veranita, et al., (2023) en su artículo titulado “Study of marshall characteristic on 

asphalt mixture with addition of periwinkle shell as a substitute of filler”  indican 

que las carreteras debido a su diseño de construcción están sujetas a que 

garanticen una suficiente capacidad de carga y durabilidad, no obstante a ello la 

industria que se dedica a triturar la piedra no llega a satisfacer la demanda, es 

por tal motivo que se emplean relleno alternativos a partir de recursos naturales, 

siendo esta la concha de bígaro, ya que en las industrias alimenticias desechan 

las cascaras sin tener un segundo uso. Los autores de este estudio mencionan 

que usar la ceniza de la cascara de bígaro puede reemplazar el filler ya que tiene 

el mismo contenido químico que la del cemento.  

  

Jun, et al., (2023) en su artículo “The influence of mesoscopic characteristics of 

mineral powders fillers on the rutting factor (g*/sinδ) of asphalt mortar” manifiestan 

que las características mesoscópicas de los agregados pueden ser una de los 

factores por la cual los vacíos en la mezcla asfáltica exponen a que el asfalto 

sufra deficiencias, donde se ha evaluado la ceniza de roca asfáltica buton (BRA) 

con un tamaño menor a 0.075 mm, concordando con el polvo mineral 

convencional. Este material tiene la característica que reemplaza al polvo 

mineral, esto se halló con el ensayo de corte dinámico ya que las partículas de 

BRA tiene formas complejas y rugosas lo que beneficia en la formación del asfalto 

estructural, como también en el factor de ahuellamiento.  

 

Asad y Ayaz, (2021) en su artículo denominado “Efectiveness of bagasse ash for 

performance improvement of asphalt concrete pavements” sostienen que uno de 

los factores principales de la disminución de la capacidad de servicio del 

pavimento es la formación de surcos de grietas, donde el ahuellamiento es 

también parte de la medida del desempeño del hormigón asfaltico ya que se 

define como las depresiones longitudinales en las trayectorias de las ruedas esto 

provocado por la continua carga de tráfico. También indican que usar la ceniza 

de bagazo puede ser utilizado como parte del relleno mineral, ya que mejora el 

rendimiento de los pavimentos de mezcla asfáltica.  
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Ahmad y Husnah, (2023) en su artículo “Evaluation of fly ash concrete in salt 

Environment” mencionan que en el país de Indonesia existen viviendas que se 

encuentran ubicados en zonas costeras donde el pavimento flexible está 

expuesto al agua de mar, se conoce que el agua marina tiene 3.5 % de sal donde 

al combinarse con los agregados del asfalto puede perder resistencia y 

durabilidad. La razón de este efecto es que la cristalización de las sales en 

cavidades de concreto asfaltico puede destruirlas debido a la presión de 

cristalización, para ello sugieren usar cenizas volantes en 15% y 20% junto al 

cemento alcalino para contrarrestar estos daños.   

  

Nurul, et al., (2023) en su artículo titulado “The improvement of asphalt mixture 

durability using portland cement filler and rice husk ash” sostienen que el uso de 

rellenos en mezclas asfálticas pueden aumentar potencialmente la durabilidad y 

su capacidad de resistir el daño por agua, que en su estudio utiliza la ceniza de 

cascara de arroz y el cemento Portland indicando que es mejor que las partículas 

del relleno sean mas pequeñas pasante la malla #400 ya que tiene un gran 

potencial de nivel de durabilidad, por otro lado en la malla #200 la mezcla asfáltica 

demuestra una mayor resistencia al envejecimiento. Terminan indicando que si 

el relleno mineral tiene un tamaño más pequeño su nivel de homogeneidad 

mejora y esta se presencia en el ensayo de desviación estándar de penetración.   

  

   

Zhen, et al., 82020) en su artículo titulado "Study of properties of SBS/rice husk 

ash modified asphalt binder and mix”  sostienen que debido a la alta relevancia 

de estudios sobre agregar productos orgánicos en las mezcla asfáltica se 

enfocaron en modificar también una mezcla con partículas de plástico y ceniza 

de cascara de arroz, esto relacionado con el incremento de consumo de arroz en 

el país de china, se sabe que china es el mayor productor de arroz en el mundo 

siendo la producción media anual de 200 millones de toneladas. Para modificar 

un diseño de mezcla bituminosa se utilizó en diferentes contenidos de (0, 2, 5, 10 

y 15%) de ceniza de cascara de arroz y 1% de SBS, los resultados fueron 

beneficiosos con respecto a ensayo Marshall y TSR.   
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Según Raja, et al., (2019) en su artículo titulado “Use of Bottom Ash as a Partial 

Replacement of Fine Aggregates in Flexible Pavement”  sostienen que para 

mejorar el rendimiento del pavimento flexible uso la ceniza de fondo como el 

reemplazo de los agregados, es por ello que al realizar ensayos determina que 

la mezcla asfáltica mejora cuando se agrega agregados con texturas rugosas, 

angulares y bien graduadas, en los valores de Marshall la estabilidad y flujo  

disminuyen a medida que se va incrementando los porcentajes de la ceniza.   

  

Sari, et al., (2023) en su artículo denominado “The use of bottom ash and fly ash 

from medical incinerators as road construction material” manifiestan que a la 

Covid-19 han dejado desechos por toneladas, donde los incineradores médicos 

optan por quemar estos con el fin de eliminar rápido la basura, que a su vez 

producen un 30% de ceniza volantes, que contienen altas concentraciones de 

metales pesados y otros elementos negativos contaminando al suelo y al medio 

ambiente. Como parte del estudio fue utilizar estas cenizas en las mezclas 

asfálticas la cual será utilizada como parte del relleno donde las proporciones 

fueron en 25%, 50%, 75% para luego ser sometido al ensayo Marshall.   

     

Abhijit y Ransinchung, (2022) en su artículo denominado “Evaluating the 

engineering properties of asphalt mixtures containing RAP aggregates 

incorporating different wastes as fillers and their effects on the ageing 

susceptibility” indican que el envejecimiento de las mezclas asfálticas ocurre por 

variables intrínsecas como la cantidad de conglomerados y huecos de aire, por 

otra parte, la variable extrínseca que se refiere a efectos climáticos que reducen 

la vida útil y durabilidad. Para los especímenes uso los desechos de jarosita JS, 

cal hidrata HL, cenizas volantes FA y ceniza de caña de azúcar SA, y ensayo con 

el método marshal y Lottman, resultado de que la HL tiene mayor resistencia al 

envejecimiento, esto debido a su finura, también tiene mayor porosidad y mayor 

espesor en la película asfáltica de la mezcla.   

  

Zulfigar, et al., (2021) en su artículo titulado “Moisture susceptibility and 

environmental impact of warm mix asphalt containing bottom ash” sostiene que 

la producción de mezclas asfálticas en caliente es un factor contribuyente que 
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significa a un consumo significativo de combustibles y energía, lo que resulta 

emisiones contaminantes, es por ello que se utiliza la ceniza de fondo para 

reducir este problema, como también analizar la sensibilidad a la humedad de 

mezclas asfálticas, y el efecto que esta tiene en el medio ambiente. Resultando 

que en los valores TSR mejoraron y que la emisión de monóxido de carbono 

redujo entre un 75 y 74 por ciento.   

  

Ayyaz, et al., (2020) en su artículo titulado “Use of agricultural waste ashes in 

asphalt binder and mixture: A sustainable solution to waste management” indica 

que anualmente se generan toneladas de cenizas de residuos agrícolas que 

proviene de los cultivos de cascaras, bagazo, paja; de la cual se utilizó para 

modificar el aglutinante y mezcla asfáltica, en donde estas cenizas de estudiaron 

con la fluorescencia de rayos x y difracción de rayos x, para luego ser mezcladas 

en porcentajes de 2, 4, 6 por ciento con respecto al peso del ligante asfáltica, 

resultando que tuvieron un mejor desempeño contra el daño por humedad y un 

efecto negativo insignificante sobre la resistencia a la fatiga.  

  

   

Muhammad, et al., (2021), en articulo denominado “Performance evaluation of 

Nano wood ashes in asphalt binder and mixture” informa que las cenizas de 

madera suelen acabar en vertederos a cielo abierto lo que genera problemas 

medioambientales, de esta manera dice que la incorporación de subproductos de 

la madera en materiales asfalticos ayuda a mejorar el rendimiento de la mezcla 

asfáltica, es por ello que se estudia los efectos de nano cenizas de madera sobre 

el comportamiento de ligantes y mezclas asfálticas. De la cual se añadieron en 

volúmenes de 1, 3 y 5% resultando que mejora en la resistencia a la rodadura, a 

la humedad y en la resistencia a la fatiga.   

  

Hasan y Hussein, (2020) en su artículo titulado “Properties of modified asphalt 

mixtures with additives of fillers materials”  según menciona que en el paso de los 

tiempos el uso de subproductos como polvo de hornos de cemento y polvos de 

ceniza volantes especialmente en carretera a recibido atención cada vez mayor, 

en esta la razón por lo que utiliza ceniza de meta caolín, cenizas volantes y polvo 
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de horno de cemento para evaluar las propiedades físicas del ligante asfaltico, 

siendo de esta modo que las cantidades de 3, 5, 7% se utilizaran con respecto al 

peso del aglutinante, y que los resultados fueron beneficiosos con relación a la 

estabilidad, en el grado de penetración se redujo y mejoro la susceptibilidad a la 

temperatura.   

  

Mayara, et al., (2020) en su artículo titulado “The Influence of Alternative Fillers 

on the Adhesive Properties of Mastics Fabricated with Red Mud” sostiene que la 

adherencia entre el betún y áridos influye fuertemente en la vida útil de los 

pavimentos, es así que la industria de construcción de carreteras ha estado 

utilizando aditivos para mejorar la afinidad de los materiales en presencia de 

agua siendo esta el barro rojo que se ponen a prueba con diferentes porcentajes 

y se ensayan su adhesividad, penetración ,la viscosidad del asfalto y las 

propiedades físicas – químicas para definir las interacciones adhesivas.   

  

Kikut et al., (2020) indican que el principal problema que enfrenta el asfalto es el 

deterioro causado por la humedad, ya que llueve continuamente durante 6 meses 

al año, lo que lo convierte en un clima tropical, y con respecto a ello se dice que 

la cal hidratada demuestra que mejora tanto en la dureza como también en la 

capacidad de  soportar el daño producido por la humedad, y que los porcentajes 

más usuales de este aditivo fue en los rangos de 1% y 2% con respecto a la 

carga de los agregados, por ende la cantidad óptima de la cal hidratada es de 

1.5%, ya que a partir de esa dosificación comienza a mejorar el comportamiento 

del asfalto   
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IV. CONCLUSIONES

Con respecto al objetivo general se determinó que las propiedades físicas y 

mecánicas de la mezcla asfáltica obtiene un gran cambio cuando se aplican 

cenizas de tipos orgánico, esto contribuyendo a la mejorar sus características 

resistentes y ampliando el uso de las diversas cenizas.  

Objetivo específico 1: Se obtuvo que    las características físicas de la mezcla 

asfáltica mejoraron, pero en condiciones no tan extensas, ya que estos tipos de 

aditivos han cambiado las cualidades del ligante asfaltico convirtiéndolo en una 

mezcla bituminosa con una flexibilidad   mayor al 20% de su capacidad normal. 

De esta situación se conoce que es preferible agregar aditivos provenientes de las 

cenizas volantes, ya que contiene más componentes orgánicos y puede 

reemplazar al relleno mineral en hasta un 50%.   

Objetivo específico 2:  con relación a las propiedades mecánicas se dice que las 

cenizas provenientes de cascara de arroz, cenizas volantes hicieron que la 

estabilidad, flujo y el daño por humedad de las mezclas asfálticas mejoraran, esto 

debido a que las partículas de las cenizas pueden cubrir los espacios vacíos de la 

mezcla bituminosa.  Una de las formación de aplicación de los modificadores 

orgánicas  hacia una mezcla de asfalto es que las particas tiene que cumplir una 

dimensión no mayor a 0.075 mm para poder cubrir los espacios de aire al ser 

compactadas en el diseño Marshall , con respecto al ensayo inducido por el daño 

por humedad TSR  se obtuvo que normalmente usan la cal hidratada para prever 

este problema del asfalto, pero las cenizas también demostraron que un 90% 

puede ser  útil  cuando se trata de una modificación de la mezcla asfáltica del tipo 

seco, ya que se aplica junto al filler y agregados finos y gruesos.    
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V. RECOMENDACIONES  

  

En síntesis, con relación a los artículos obtenidos en la recopilación indexadas 

referentes a las cenizas orgánicas e inorgánicas para modificar una mezcla 

asfáltica, se recomienda tener en cuenta que a pesar de que los aditivos puedan 

ser parte de un asfalto, es recomendable mantener el diseño de mezcla 

incorporando las nuevas formas con el fin de mejorar las propiedades físicas y 

mecánicas. A pesar de ello, en el trascurso de los años tuvo la mira de ingenieros 

especializados en el ámbito de vías pavimentadas en implementar estas nuevas 

ideas.   

Otra recomendación, sería que los porcentajes reemplazables en la mezcla 

comienzan desde el 0.5% hasta el 100% que es el cambiar una porción de la parte 

general de una mezcla, y que, a partir de la baja porción, los resultados en los 

ensayos comienzan a alterarse en especialmente la rigidez, flujo, fatiga, 

estabilidad, viscosidad, trabajabilidad, escurrimiento del ligante asfaltico y 

cohesividad del betún, hasta empezar a observase que las características 

resistentes mejoran con éxito.   
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ANEXOS  

  

TABLA I: Numero de articulo relacionados con la siguiente palabra clave.  

PALABRA CLAVE  

KEY WORD  

SCOPUS  WEB OF SCIENCE  

ASPHALT MIXTURES  21,017  7,147  

ASH FOR PAVEMENT  2,579  1,229  

  

Tabla II: Resultados de la búsqueda con filtros para “Ashphalt mixtures”  

Base de 

datos  Resultados 

de 

búsqueda  

Filtros aplicados  
N° de 

resultados 

obtenidos  

N° de 

artículos 

elegidos  
AÑO  CIENCIA  

  

  

Scopus  

  

  

  

  

21,017  

  

  

20192023  

"Ingeniería”  

“Ciencias de los 

materiales”  

“Ciencia 

medioambiental”  

  

  

  

8,520  

11  
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Web of 

science  

  

  

  

  

  

7,147  

  

  

  

  

  

20192023  

“Ingeniería  

“Ciencias de los 

materiales”  

“Tecnología  de 

construcción”  

“Ciencias 

ambientales 

ecología”  

“Transporte”  

“Ciencias de los 

polímeros”  

“Ciencia  

tecnología  de 

otros temas”  

  

  

  

  

  

6,954  

8  

  

  

Tabla III: Resultados de la búsqueda con filtro para “Ash for pavement”  

Base de 

datos  Resultados 

de 

búsqueda  

Filtros aplicados  
N°  de 

resultados 

obtenidos  

N°  de  

artículos 

elegidos  

AÑO  CIENCIA  

  

  

Scopus  

  

  

  

  

2,579  

  

  

20192023  

"Ingeniería”  

“Ciencias de los 

materiales”  

“Ciencia 

medioambiental”  

  

  

  

1.046  

16  
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“Ingeniería  

“Ciencias de los 

materiales”  

“Tecnología de 

construcción”  

  

  

  

  

18  

  

Web of 

science  

  

1,229  

  

  

  

  

  

20192023  
“Ciencias 

ambientales 

ecología”  

“Transporte”  

“Ciencias de los 

polímeros”  

“Ciencia 

tecnología de 

otros temas”  

  

1,201  

 

  

  

  

  

Tabla IV: Distribución de artículos en función al año y base de datos  

Base de 

datos  

 AÑO DE PUBLICACION   TOTAL  

2019  2020  2021  2022  2023  

Scopus  5  4  4  7  8  28  

Web of 

science  

2  5  4  5  10  26  

Total  7  9  8  12  14  54  
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