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Resumen 

La presente investigación tuvo como objetivo principal evaluar cómo influye la adición 

de plástico PET en las propiedades mecánicas del asfalto en caliente en la 

carretera Mayopampa – Tarapoto, 2023.Este estudio es tipo básico de laboratorio, 

con nivel predictivo o experimental, tiene un diseño cuasiexperimental, con 

enfoque cuantitativo. Su población está conformada por 24 briquetas de asfalto, 

para los ensayos de flujo y estabilidad. Se empleo fichas de observación para 

ensayos de flujo y estabilidad. Ante todo, lo expuesto se obtuvo resultados que al 

adicionar 10% de pet se logra un flujo de 3.93 mm y una estabilidad de 1263 kg 

lo cual cumple con los lineamientos establecidos en la norma EG.2013. En 

conclusión, la adición de plástico Pet si mejora en el flujo y estabilidad de una 

mezcla asfáltica en caliente. 

Palabras claves: Flujo, estabilidad, mezcla asfáltica en caliente, plástico Pet. 
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Abstract 

The main objective of this research was to evaluate how the addition of PET 

plastic influences the mechanical properties of hot asphalt on the Mayopampa – 

Tarapoto highway, 2023. This study is a basic laboratory type, with a predictive or 

experimental level, it has a quasi-experimental design, with a quantitative approach. 

Its population is made up of 24 asphalt briquettes, for flow and stability tests. 

Observation sheets were used for flow and stability tests. Given all of the above, 

results were obtained that by adding 10% of PET, a flow of 3.93 mm and a stability 

of 1263 kg was achieved, which complies with the guidelines established in the 

EG.2013 standard. In conclusion, the addition of Pet plastic does improve the flow 

and stability of a hot asphalt mix. 

Keywords: Flow, stability,  hot mix asphalt, pet plast
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I. INTRODUCCIÓN

Cuando nos referimos a la infraestructura vial, hacemos alusión a la totalidad

de elementos esenciales destinados a asegurar la circulación eficaz y segura

de vehículos en una región determinada. Esta infraestructura también juega un

papel vital en la promoción de las actividades comerciales, el intercambio de

materiales para la fabricación y subraya su influencia en el desarrollo

económico y la eficiencia productiva de un país. Se alinea con un modelo de

desarrollo que prioriza la sostenibilidad ambiental y la durabilidad duradera. Un

enfoque para lograr estos objetivos implica integrar materiales de desecho en

mezclas asfálticas, lo que puede disminuir la demanda de minerales de origen

natural. En consecuencia, esto reduce la huella de carbono y ofrece beneficios

ambientales dentro de la industria del pavimento (Loureiro, 2022). Además, la

utilización de materiales de desecho ayuda a reducir la cantidad de desechos

enviados a los vertederos, abordando así el problema de la eliminación de

desechos de diversas fuentes (Choudhary, Kumar y Gupta, 2020).

Dentro del marco de la nación en su totalidad, la carencia de vías pavimentadas

constituye una barrera significativa para el progreso del país. Conforme al

reporte del (MTC) del año 2020, un asombroso 84% de la malla vial nacional

permanece sin asfaltar. Esta ausencia de carreteras dificulta el acceso a zonas

remotas y añade complejidad al transporte de bienes y servicios. Además, el

mismo informe destaca que las carreteras pavimentadas existentes presentan

notables deficiencias, que se atribuyen en gran medida a aspectos económicos

y de gestión. Estos aspectos abarcan la elección de un diseño de pavimento

más económico y la carencia de supervisión.

En Perú, nos encontramos ante el desafío apremiante de gestionar de manera

efectiva los residuos generados por la industria actual, una realidad que hace

que la gestión adecuada de estos desechos y la preservación de la se

conviertan en aspectos cruciales.

De acuerdo con la afirmación de Kono, Ostermeyer y Wallbaum (2018), la
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efectiva administración de los desechos es un tema relevante en la actualidad. 

A pesar de ello, las combinaciones bituminosas tradicionales han evidenciado 

limitaciones en su capacidad para resistir y preservar su durabilidad a largo 

plazo. Frente a este escenario, la inclusión de materiales reciclados en 

las composiciones asfálticas surgen como una opción práctica y respetuosa 

con el entorno para mejorar su calidad y durabilidad. Entre estos materiales, 

destaca el plástico PET reciclado como una alternativa factible que ha 

evidenciado su eficacia en el fortalecimiento y la longevidad de las mezclas 

asfálticas en naciones distintas. Esta investigación en curso es crucial para 

identificar estrategias sostenibles e innovadoras destinadas a optimizar la 

eficiencia y la resistencia de los pavimentos versátiles en las carreteras 

peruanas. Al integrar plástico PET reutilizado en las combinaciones asfálticas, 

existe la posibilidad de Reducir los costos de producción y fomentar un 

desarrollo sostenible que beneficie tanto al sector constructivo como al entorno 

medioambiental. 

En consecuencia, se planteó el siguiente problema general: ¿Cómo influye la 

adición de plástico PET en las propiedades mecánicas del asfalto en caliente 

de la carretera Mayopampa – Tarapoto, 2023? Por lo tanto, como problemas 

específicos, se propuso: PE1 ¿Cómo influye la adición de plástico PET en el 

flujo del asfalto en caliente de la carretera Mayopampa – Tarapoto, 2023? PE2 

¿Cómo influye la adición de plástico PET en la estabilidad del asfalto en caliente 

de la carretera Mayopampa – Tarapoto, 2023? Así mismo, se justifica 

teóricamente, con el objetivo de ampliar la comprensión académica existente 

sobre los diseños de mezclas asfálticas que incluyen un concepto novedoso de 

incorporación de plástico PET. Este esfuerzo pretende hacer una valiosa 

contribución al desarrollo de pavimentos de infraestructura vial sostenibles. 

Además, se tiene justificación tecnológica, ya que ofrecerá conocimientos 

más completos sobre la utilización de materiales plásticos reciclados en la 

formulación de mezclas asfálticas en caliente, con el objetivo de mejorar su 

rendimiento. Por otro lado, la investigación tuvo justificación legal, Ya que 

describe el procedimiento para la creación de una mezcla y se apega a los 
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protocolos regulatorios vigentes, teniendo en cuenta la incorporación de 

plástico PET reciclado como uno de los componentes de la mezcla asfáltica de 

acuerdo con el diseño Marshall. 

También, en lo concerniente al objetivo general de la investigación, se 

sostuvo: Evaluar cómo influye la adición de plástico PET en las propiedades 

mecánicas del asfalto en caliente en la carretera Mayopampa – Tarapoto, 

2023., los objetivos específicos fueron: OE1: Evaluar cómo influye la adición de 

plástico PET en el flujo del asfalto en caliente en la carretera Mayopampa – 

Tarapoto, 2023.; OE2: Evaluar cómo influye la adición de plástico PET en la 

estabilidad del asfalto en caliente en la carretera Mayopampa – Tarapoto, 2023. 

Para terminar, la hipótesis general del presente estudio fue: La adición de 

plástico PET influye positivamente las propiedades mecánicas del asfalto en 

caliente en la carretera Mayopampa – Tarapoto, 2023; y como hipótesis 

específicas, se plantearon: HE1: La adición de plástico PET mejora el flujo del 

asfalto en caliente en la carretera Mayopampa – Tarapoto, 2023; HE2: La 

adición de plástico PET mejora la estabilidad del asfalto en caliente en la 

carretera Mayopampa – Tarapoto, 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Antecedentes: Según el autor Charcape, (2022). Esta investigación tuvo como 

objetivo general Evaluar la influencia del plástico reciclado PET, adicionando 

1% 3% y 6%. 

- La muestra del asfalto Patrón obtuvo un 9.82 KN de estabilidad.  

- La muestra del asfalto Patrón obtuvo un 12.05 mm de flujo. 

- Con el 1 % de plástico reciclado PET obtuvieron un 13.56 KN de estabilidad. 

- Con el 3% de plástico reciclado PET obtuvieron un 15.71 KN de estabilidad. 

- Con el 6% de plástico reciclado PET obtuvieron un 10.91 KN de estabilidad. 

- Con el 1% de plástico reciclado PET obtuvo un valor de 13.31 mm de flujo. 

- Con el 3% de plástico reciclado PET obtuvo un valor de 13,90 mm de flujo. 

- Con el 6 % de plástico reciclado PET obtuvo un valor de 16.66 mm de flujo. 

Por otra parte, los autores Escalante y Infantes (2019), tuvo como objetivo 

primordial adicionar plástico reciclado PET para mejoramiento de propiedades 

mecánicas de la mezcla asfáltica adicionando un porcentaje de plástico 

reciclado Pet (3%, 4%, y 5%) y obtuvieron el siguiente resultado: 

- El comportamiento mecánico de la mezcla asfáltica patrón obtuvo una 

estabilidad de 11.77 Kn. 

- El comportamiento mecánico de la mezcla asfáltica patrón obtuvo una 

fluencia de 9.40mm. 

- Con el 3 % de plástico reciclado PET obtuvieron un 12.01 KN de estabilidad 

- Con el 4 % de plástico reciclado PET obtuvieron un 12.84 KN de estabilidad 

- Con el 5 % de plástico reciclado PET obtuvieron un 13.85 KN de estabilidad 

- Con el 3% de plástico reciclado PET obtuvo un valor de 8.90 mm de flujo. 

- Con el 4 % de plástico reciclado PET obtuvo un valor de 8.64 mm de flujo. 

- Con el 5 % de plástico reciclado PET obtuvo un valor de 8.38 mm de flujo. 

El autor Cruzado (2021), su objetivo fue mejorar las propiedades mecánicas 

adicionando un porcentaje de 2.5%, 5%, 7.5% y 10% de Pet en una mezcla 

asfáltica en caliente, estos fueron los resultados finales: 

- El comportamiento mecánico de la mezcla asfáltica patrón obtuvo una 

estabilidad de 10.14 Kn. 
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- El comportamiento mecánico de la mezcla asfáltica patrón obtuvo una 

fluencia de 15mm. 

- Con el 2.5 % de plástico reciclado PET obtuvieron un 9.92 KN de estabilidad 

- Con el 5 % de plástico reciclado PET obtuvieron un 10.8 KN de estabilidad 

- Con el 7.5 % de plástico reciclado PET obtuvieron un 11.6 KN de estabilidad 

- Con el 10 % de plástico reciclado PET obtuvieron un 10.5 KN de estabilidad 

- Con el 2.5% de plástico reciclado PET obtuvo un valor de 14 mm de flujo. 

- Con el 5 % de plástico reciclado PET obtuvo un valor de 13.2 mm de flujo. 

- Con el 7.5 % de plástico reciclado PET obtuvo un valor de 15.5 mm de flujo. 

- Con el 10 % de plástico reciclado PET obtuvo un valor de 16.7 mm de flujo. 

Por otra parte, Delgado y Solano (2020), su objetivo fue mejorar las 

propiedades mecánicas incluyendo un porcentaje de 3%, 6% y 9% de Pet en 

una mezcla asfáltica en caliente, estos fueron los resultados finales: 

- El comportamiento mecánico de la mezcla asfáltica patrón obtuvo una 

estabilidad de 11.77 Kn. 

- El comportamiento mecánico de la mezcla asfáltica patrón obtuvo una 

fluencia de 12.3 mm. 

- Con el 3 % de plástico reciclado PET obtuvieron un 10.46 KN de estabilidad 

- Con el 6 % de plástico reciclado PET obtuvieron un 13.53 KN de estabilidad 

- Con el 9 % de plástico reciclado PET obtuvieron un 16.70 KN de estabilidad 

- Con el 3% de plástico reciclado PET obtuvo un valor de 12.9 mm de flujo. 

- Con el 6 % de plástico reciclado PET obtuvo un valor de 13.6 mm de flujo. 

- Con el 9 % de plástico reciclado PET obtuvo un valor de 12.3 mm de flujo. 

Según Romero, Bonifaz y Revelo (2019), tuvieron como objetivo mejorar las 

propiedades mecánicas incluyendo un porcentaje de 2.55% y 9.89% de Pet en 

una mezcla asfáltica en caliente, estos fueron los resultados finales: 

- El comportamiento mecánico de la mezcla asfáltica patrón obtuvo una 

estabilidad de 14.31 Kn. 

- El comportamiento mecánico de la mezcla asfáltica patrón obtuvo una 

fluencia de 12.08 mm. 

- Con el 2.55 % de plástico reciclado PET obtuvieron un 14.89 de estabilidad 
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- Con el 9.89 % de plástico reciclado PET obtuvieron un 15.73 KN de 

estabilidad 

- Con el 2.55 % de plástico reciclado PET obtuvo un valor de 15.87 mm de 

flujo. 

- Con el 9.89 % de plástico reciclado PET obtuvo un valor de 15.9 mm de flujo. 

Por otra parte, Moreno (2021), tuvo como objetivo primordial adicionar plástico 

reciclado PET para mejoramiento de propiedades mecánicas de la mezcla 

asfáltica adicionando un porcentaje de plástico reciclado Pet (1%, 3%, y 5%) y 

obtuvieron el siguiente resultado: 

- El comportamiento mecánico de la mezcla asfáltica patrón obtuvo una 

estabilidad de 11.16 Kn. 

- El comportamiento mecánico de la mezcla asfáltica patrón obtuvo una 

fluencia de 13.20 mm. 

- Con el 1 % de plástico reciclado PET obtuvieron un 12.54 KN de estabilidad 

- Con el 3 % de plástico reciclado PET obtuvieron un 12.90 KN de estabilidad 

- Con el 5 % de plástico reciclado PET obtuvieron un 13.70 KN de estabilidad 

- Con el 1% de plástico reciclado PET obtuvo un valor de 13.50 mm de flujo. 

- Con el 3 % de plástico reciclado PET obtuvo un valor de 13.20mm de flujo. 

- Con el 5 % de plástico reciclado PET obtuvo un valor de 13.20mm de flujo. 
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Bases teóricas: 

En relación a la variable independiente adición de plástico pet es necesario indicar 

que: Según Guerrero et al. (2017), el incorporar PET reciclado como aditivo durante el 

proceso de mezcla de componentes para la infraestructura vial implica el uso de 

plástico PET en una mezcla asfáltica. Por otro lado, Fuentes. (2008), nos dice que las 

principales virtudes de incorporar plástico PET en comparación con otras variedades 

de termoplásticos incluyen la sencillez de procesamiento, la resistencia térmica, la 

firmeza química, la robustez mecánica a temperaturas elevadas, la precisión y la 

accesibilidad. 

Así mismo, Sherwell Betancourt (2014), detalla algunas atribuciones, entre ellas: la 

habilidad para funcionar como barrera contra gases como el CO₂, la humedad y el O₂; 

y la transparencia y cristalinidad. 

Para la dimensión diseño por marshal se precisa que: 

Según Roberts (1996), en el diseño según el procedimiento Marshall, se lleva a cabo 

la compactación de una muestra de (MAC) a través de la acción de un martillo 

impulsado mecánicamente en un molde de tipo cilindro de 10 cm de diámetro y 7,5 cm 

de longitud. Posteriormente, se evalúa la firmeza del espécimen y se identifica la 

proporción óptima de asfalto que resulta en la densidad máxima.  

Por otra parte, Kolay (2019). Dentro del método Marshall, se utiliza un enfoque para la 

elaboración de mezclas asfálticas que se basa en el análisis de cuatro factores: 

estabilidad, fluencia, densidad y porcentaje de vacíos. 

Con respecto a la variable dependiente propiedades mecánicas se precisa que: 

Según COICUE, Luis y SEPÚLVEDA, Cristhian (2017) las mezclas bituminosas 

presentan una serie de propiedades mecánicas que están interconectadas con las 

fuerzas externas que actúan sobre ellas. 

Respecto a la dimensión flujo se precisa que: 

Según Rondón et al., (2021). El flujo se refiere a la deformación plástica que se observa 

en una mezcla asfáltica cuando se la somete a una carga constante. La cuantificación 

se realiza al medir la alteración en una proporción de la mezcla pasado un intervalo de 

tiempo bajo una carga constante. La deformación disminuida sugiere una mayor 

capacidad de resistencia ante cambios y, en consecuencia, una mayor perdurabilidad 
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de la mezcla. 

Garnica y Delgado (2004, p. 85) Describe que el flujo se define como la alteración que 

se produce dentro de una muestra de prueba, lo que resulta en una reducción de su 

diámetro vertical, y esta medida generalmente se expresa en centésimas de pulgada. 

Respecto a la dimensión estabilidad se precisa que: 

De acuerdo con COICUE, Luis y SEPÚLVEDA, Cristhian (2017), Explica que la firmeza 

de la mezcla asfáltica se establece como la máxima carga, en kilogramos, que una 

probeta de 6,35 centímetros de altura y 10,16 centímetros de diámetro puede resistir 

antes de colapsar a una temperatura determinada, bajo la aplicación de una carga 

diametral a una velocidad de 5,08 centímetros por minuto. (p.13). 

Por otra parte, Cáceres (2007, p. 9) analiza la estabilidad en el contexto de la 

capacidad del asfalto para resistir las tensiones impuestas por el tráfico, que se 

manifiestan como desplazamientos y deformaciones. Un pavimento consistentemente 

estable puede soportar cargas sustanciales de manera efectiva. Por el contrario, un 

pavimento con estabilidad variable puede provocar ondulaciones y surcos en la 

superficie. La clave es mantener los valores de estabilidad dentro del rango 

especificado; si la estabilidad es demasiado alta, superando las especificaciones 

técnicas, puede dar lugar a pavimentos demasiado rígidos con una vida útil más corta 

de lo esperado. 
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III. METODOLOGÍA  

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación: 

En esta investigación, Se utilizó un enfoque de investigación 

cuantitativa para recolectar información y llevar a cabo análisis 

estadísticos para evaluar la hipótesis planteada. Esta 

investigación se destaca por ser un estudio experimental en el 

laboratorio, ya que implica la manipulación de la variable 

independiente para observar resultados o efectos, y se lleva a 

cabo dentro de un ambiente controlado (Arias et al., 2022C, p. 

69). 

3.1.2.  Diseño de investigación 

El estudio es cuasiexperimental.  
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3.1.3. Variables y operacionalización 

Tabla 1: Paralización de variables 

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensión Escala  Intervalo 

 
 
Variable 
independiente: 
Adición de plástico 
Pet 

Según Guerrero et al. (2017), el 
empleo de plástico PET en una 
combinación asfáltica implica la 
adición de plástico PET reciclado 
como un aditivo en la fase de 
mezcla de materiales para la 
edificación de carreteras. 
 

La evaluación de la combinación asfáltica que integra plástico 
PET se realiza mediante la elaboración y formación de 
muestras de mezcla asfáltica que incluyen gránulos obtenidos 
del reciclaje de botellas de plástico PET. Estas muestras, 
denominadas briquetas, son algunas pruebas que utilizan el 
equipo Marshall, y se determinan sus diversos parámetros de 
comportamiento siguiendo el procedimiento descrito en el 
manual ASTM-D6926 (2020). 

 
 
 

Diseño por 
Marshall 

 

 
 
 
 

kg 

 
 
 
 
Razón 

 
 
Variable 
dependiente: 
Propiedades 
mecánicas  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Las propiedades mecánicas de 
una mezcla asfáltica indica 
(PONCE, y otros, 2020) que al 
realizar ensayos y comparar 
resultados de las mezclas 
(convencional-modificada con 
polipropileno) se logra mejorar 
dichas propiedades al incorporar 
Pet (pág. 159) 
 

Para mejorar las características mecánicas de una mezcla 
asfáltica y asegurar el rendimiento óptimo de los pavimentos 
en la edificación de carreteras, resulta esencial integrar 
enfoques y tecnologías avanzadas que favorezcan la 
disminución de la contaminación ambiental. Entre estas 
estrategias se destaca la inclusión de materiales reciclados, 
como el plástico PET, entre otros. Este enfoque no solo tiene 
beneficios para el entorno, sino que también eleva la calidad 
y la durabilidad de las superficies de las carreteras. 

 
 
Flujo 
 

 
 
mm 

 
 
Razón 

 
 
 
Estabilidad  

 
 
 
kg 

 
 
 
Razón  

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.2. Población y muestra. 

3.2.1. Población: 

Para los fines de la vigente investigación, la población está 

conformada por 10 calicatas y 15 briquetas de MAC. 

Tabla 2. Cantidad de ensayos para mecánica de suelos 

Progresivas CALICATAS TOTAL 

0+000 1 1 

0+500 1 1 

1+000 1 1 

1+500 1 1 

2+000 1 1 

2+500 1 1 

3+000 1 1 

3+500 1 1 

4+000 1 1 

4+500 1 1 

10 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 1: Porcentajes para flujo según antecedentes. 

 

Según el análisis de la figura 1, los porcentajes más óptimos a utilizar según los 

antecedentes es de 6%, 8%, 10% y 12%. 
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Figura 2: Porcentajes para estabilidad según antecedentes. 

 

Según el análisis de la figura 2, los porcentajes más óptimos a utilizar según los 

antecedentes es de 6%, 8%, 10% y 12%. 

Tabla 3. Cantidad de ensayos para la estabilidad y flujo: 

% N. DE BRIQUETAS 

0 12 

6 3 

8 3 

10 3 

12 3 

24 

Fuente: Elaboración propia 

3.2.2. Muestra. 

Para fines de esta investigación la muestra no es requerida. 
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3.3. Técnicas e instrumentos de recolección de 

datos, validez y confiabilidad. 
3.3.1. Técnicas de recolección de datos 

En el marco de esta investigación, se realizará una detallada 

evaluación utilizando la técnica de observación de laboratorio, 

siguiendo la metodología propuesta por Campos (2012). Este 

enfoque se basa en la realización de observaciones en entornos 

cuidadosamente controlados, donde se tienen las condiciones 

necesarias para simular situaciones parecidas a las que surgen en 

el día a día, lo que permite gestionar y observar eventos, 

facilitando así su aplicación a contextos más amplios. 

 

3.3.2. Instrumentos de recolección de datos 

Dentro del contexto del análisis cuantitativa, las herramientas de 

recopilación de datos desempeñan un papel fundamental al fungir 

como herramientas especializadas meticulosamente diseñadas 

con el propósito de recabar información de naturaleza numérica y 

objetiva en relación a las variables objeto de estudio, tal como lo 

señalan Hair et al. (2019). 

En este estudio, se emplearán documentos de pruebas de 

laboratorio verificados para suelos y asfalto del Manual de 

Ensayos de materiales proporcionado por el (MTC). Esta 

propuesta concuerda a los criterios recogidos en la Norma Técnica 

CE.010 de Pavimentos Urbanos. Estos estándares poseen una 

importancia significativa, de las cuales son aplicables en el país. 
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3.4. Procedimientos. 
Trabajo de Gabinete: 

Para la presente investigación optamos por que nos brinde sus servicios 

la empresa CONSULTORES SAN MARTIN E.I.R.L., que se encuentra 

ubicado en jr, Camila Morey N°229, Tarapoto. Los agregados lo 

obtuvimos de la empresa “Agregados G y G” que se encuentra ubicada 

en la Avenida Vía de Evitamiento cuadra N°26.  el plástico pet lo 

obtuvimos de la empresa “RECICLADORA PEREZ” que se encuentra 

ubicada en la Avenida Vía de Evitamiento cuadra N°24.  

Figura 3: Ubicaciones 
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En el análisis de mecánica de suelos se tomaron 10 puntos 

exploratorios(calicatas) de la carretera Mayopampa. La C01 ubicado en 

el km 0+000, C02 en el km 0+500, C03 en el Km 1+000, C04 en el Km 

1+500, C05 en el Km 2+000, C06 en el Km 2+500, C07 en el Km 3+000, 

C08 en el Km 3+500, C09 en el Km 4+000 y la C10 en Km 4+500. 

Figura 4: Ubicación de calicatas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5. Trabajo de laboratorio: 
- En el estudio de mecánica de suelos se utilizará la normativa CE 010 

PAVIMENTOS URBANOS. 

- Con respecto al diseño de la mezcla asfáltica convencional y 

modificada, utilizaremos el diseño marshal basadas en la normativa 

MTC E 504. 

3.6. Método de análisis de datos: 
Trabajo de investigación procesual: Después de hacer todos los ensayos 

de laboratorio se ira anotando en la ficha de observación, para luego ser 

verificada y aprobada por el laboratorista e ingeniero, asegurando la 

calidad y exactitud de los hallazgos alcanzados, apoyando firmemente la 

investigación. 
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3.7. Aspectos éticos. 
Este presente trabajo sigue las directrices establecidas a través de la 

Norma ISO 690 con el fin de citar y referenciar adecuadamente a los 

autores que respaldan tanto teórica como prácticamente. Además, los 

investigadores han adherido a procedimientos renovados y emitido por 

parte de la Universidad en investigaciones de esta categoría. Así pues, 

de tal manera se efectuó una investigación de semejanza empleando la 

herramienta de detección de plagio Turnitin, cuya evaluación es 

empleado por parte de la entidad académica. Mediante las cuales, se 

protege la credibilidad académica y se impide la copia indebida, 

garantizando las contribuciones de las ideas y trabajos de otros 

escritores. Esto posibilita mantener elevados principios éticos y 

excelencia académica. 
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IV. RESULTADOS. 

Los resultados que se cumplen a raíz del objetivo general el cual es “Evaluar 

cómo influye la adición de plástico PET en las propiedades mecánicas del 

asfalto en caliente en la carretera Mayopampa – Tarapoto, 2023”. Son los 

siguientes: 

Tabla 4. Resultados para ensayos de flujo 

% Flujo promedio (mm) 

0% 3.9 mm 

6% 3.2 mm 

8% 2.93 mm 

10% 3.93 mm 

12% 4.93 mm 

 

De la tabla 4, la muestra patron obtuvo un flujo de 3.9 mm, lo cual cumple los 

requisitos establecidos por la norma EG-2013, Con la adicion de un 6% de pet 

se obtiene 3.2 mm de flujo, con el 8% de pet se obtiene un 2.93 mm de flujo, 

con el 10% de pet se obtiene 3.93 mm de flujo y con el 12% se obtiene 4.93 de 

flujo, entonces con el 10% de pet es el resultado optimo y se ajusta a los 

estándares de la norma EG-2013. 

Tabla 5. Resultados para ensayos de estabilidad 

% Estabilidad promedio (kg) 

0% 987 kg 

6% 1346 kg 

8% 1537 kg 

10% 1263 kg 

12% 1075 kg 

    

De la tabla 4, la muestra patrón obtuvo una estabilidad de 987 kg mm, lo cual 

cumple los requisitos establecidos por la norma EG-2013, Con la adicion de un 

6% de Plástico se logró obtener una estabilidad de 1346 kg, con el 8% de pet 
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se logró obtener una estabilidad de 1537 kg, con el 10% se logró obtener una 

estabilidad de 1263 kg y con el 12% se logró obtener una estabilidad de 1075 

kg, entonces con el 10% de pet es el resultado optimo y cumple con requisitos 

de la norma EG-2013. 

Objetivo específico 1: 

Evaluar cómo influye la adición de plástico PET en el flujo del asfalto en caliente 

en la carretera Mayopampa – Tarapoto, 2023. 

Muestra patrón: 

Tabla 6. Resultados del Diseño Marshall CA PEN 60/70 con 5.0% de 

asfalto 

CEMENTO ASFALTICO (5.0%) 

N° DE GOLPES 75 75 75 ESPECIFICACIONES EG-2013 

N° BRIQUETAS 1 2 3   

FLUJO (mm) 2.7 2.9 2.9 2-4 

PROMEDIO  2.8   

De la tabla 6, se logra obtener un promedio de 2.8 mm de flujo del Diseño 

Marshall con un 5.0% de asfalto.  

Tabla 7. Resultados del Diseño Marshall CA PEN 60/70(5.5%) 

CEMENTO ASFALTICO (5.5%) 

N° DE GOLPES 75 75 75 ESPECIFICACIONES EG-2013 

N° BRIQUETAS 1 2 3   

FLUJO (mm) 3.6 3.6 3.3 2-4 

PROMEDIO  3.5   

De la tabla 7, se logra obtener un promedio de 3.5 mm de flujo del Diseño 

Marshall con un 5.5% de asfalto. 

 

 

 

 

 



19 
 

Tabla 8. Resultados del Diseño Marshall CA PEN 60/70(6.0%) 

CEMENTO ASFALTICO (6.0%) 

N° DE GOLPES 75 75 75 ESPECIFICACIONES EG-2013 

N° BRIQUETAS 1 2 3   

FLUJO (mm) 3.8 4.1 3.8 2-4 

PROMEDIO  3.9   

De la tabla 8, se logra obtener un promedio de 3.9 mm de flujo del Diseño 

Marshall con un 6.0% de asfalto. 

Tabla 9. Resultados del Diseño Marshall CA PEN 60/70(6.5%) 

CEMENTO ASFALTICO (6.5%) 

N° DE GOLPES 75 75 75 ESPECIFICACIONES EG-2013 

N° BRIQUETAS 1 2 3   

FLUJO (mm) 4.3 4.2 4.4 2-4 

PROMEDIO  4.3   

De la tabla 9, se logra obtener un promedio de 4.3mm de flujo del Diseño 

Marshall con un 6.5% de asfalto. 

Figura 5. Interpretación de resultados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación: 

Luego de observar los resultados con distintas proporciones de asfalto 

5%,5.5%,6% y 6.5%, la proporción óptima para el diseño del concreto patrón es 

con el 6% de C.A. 



20 
 

Muestra experimental: 

Tabla 10. Resultados del Diseño Marshall CA PEN 60/70(6%PET) 

CEMENTO ASFALTICO (6% PET) 

N° DE GOLPES 75 75 75 ESPECIFICACIONES EG-2013 

N° BRIQUETAS 1 2 3   

FLUJO (mm) 3.0 3.3 3.3 2-4 

PROMEDIO  3.20   

De la tabla 10, se logra obtener un promedio de 3.20 mm de flujo del Diseño 

Marshall con un 6% de PET. 

Tabla 11. Resultados del Diseño Marshall CA PEN 60/70(8%PET) 

CEMENTO ASFALTICO (8% PET) 

N° DE GOLPES 75 75 75 ESPECIFICACIONES EG-2013 

N° BRIQUETAS 1 2 3   

FLUJO (mm) 3.0 3.0 2.8 2-4 

PROMEDIO  2.93   

De la tabla 11, se logra obtener un promedio de 2.93 mm de flujo del Diseño 

Marshall con un 8% de PET. 

Tabla 12. Resultados del Diseño Marshall CA PEN 60/70(10%PET) 

CEMENTO ASFALTICO (10% PET) 

N° DE GOLPES 75 75 75 ESPECIFICACIONES EG-2013 

N° BRIQUETAS 1 2 3   

FLUJO (mm) 3.8 4.3 3.7 2-4 

PROMEDIO  3.93   

De la tabla 12, se logra obtener un promedio de 3.93 mm de flujo del Diseño 

Marshall con un 10% de PET. 
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Tabla 13. Resultados del Diseño Marshall CA PEN 60/70(12%PET) 

CEMENTO ASFALTICO (12% PET) 

N° DE GOLPES 75 75 75 ESPECIFICACIONES EG-2013 

N° BRIQUETAS 1 2 3   

FLUJO (mm) 4.6 5.1 5.1 2-4 

PROMEDIO  4.93   

De la tabla 13, se logra obtener un promedio de 4.93 mm de flujo del Diseño 

Marshall con un 12% de PET. 

Objetivo específico 2: 

Evaluar cómo influye la adición de plástico PET en la estabilidad del asfalto en 

caliente en la carretera Mayopampa – Tarapoto, 2023. 

Muestra patrón: 

Tabla 14. Resultados del Diseño Marshall CA PEN 60/70(5.0%) 

CEMENTO ASFALTICO (5.0%) 

N° DE GOLPES 75 75 75 ESPECIFICACIONES EG-2013 

N° BRIQUETAS 1 2 3   

ESTABILIDAD (kg) 939 862 929 Min: 815 

PROMEDIO  910   

De la tabla 14, se logra obtener un promedio 910 kg de estabilidad del Diseño 

Marshall con un 5.0% de asfalto. 

Tabla 15. Resultados del Diseño Marshall CA PEN 60/70(5.5%) 

Cemento asfaltico (5.5%) 

N° de golpes 75 75 75 Especificaciones eg-2013 

N° briquetas 1 2 3   

Estabilidad (kg) 1158 1048 988 Min: 815 

Promedio  1065   

De la tabla 15, se logra obtener un promedio 1065 kg de estabilidad del Diseño 

Marshall con un 5.5% de asfalto. 
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Tabla 16. Resultados del Diseño Marshall CA PEN 60/70(6.0%) 

Cemento asfaltico (6.0%) 

N° de golpes 75 75 75 Especificaciones eg-2013 

N° briquetas 1 2 3   

Estabilidad (kg) 990 993 977 Min: 815 

Promedio  987   

De la tabla 16, se logra obtener un promedio 987kg de estabilidad del Diseño 

Marshall con un 6.0% de asfalto. 

Tabla 17. Resultados del Diseño Marshall CA PEN 60/70(6.5%) 

CEMENTO ASFALTICO (6.5%) 

N° DE GOLPES 75 75 75 ESPECIFICACIONES EG-2013 

N° BRIQUETAS 1 2 3   

FLUJO (mm) 977 849 866 Min:815 

PROMEDIO  864   

De la tabla 17, se logra obtener un promedio 864 kg de estabilidad del Diseño 

Marshall con un 6.5% de asfalto. 

Figura 6. Interpretación de resultados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación: 

Luego de observar los resultados con distintas proporciones de asfalto 

5%,5.5%,6% y 6.5%, la proporción óptima para el diseño del concreto patron es 

con el 6% de C.A. 
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Muestra experimental: 

Tabla 18. Resultados del Diseño Marshall CA PEN 60/70(6%PET) 

CEMENTO ASFALTICO (6% PET) 

N° DE GOLPES 75 75 75 ESPECIFICACIONES EG-2013 

N° BRIQUETAS 1 2 3   

ESTABILIDAD (kg) 1318 1364 1356 Min: 815 

PROMEDIO  1346   

De la tabla 18, se logra obtener un promedio 1346 kg de estabilidad del Diseño 

Marshall con un 6% de PET. 

Tabla 19. Resultados del Diseño Marshall CA PEN 60/70(8%PET) 

CEMENTO ASFALTICO (8% PET) 

N° DE GOLPES 75 75 75 ESPECIFICACIONES EG-2013 

N° BRIQUETAS 1 2 3   

ESTABILIDAD (kg) 1548 1525 1539 Min: 815 

PROMEDIO  1537   

De la tabla 19, se logra obtener un promedio 1537 kg de estabilidad del Diseño 

Marshall con un 8% de PET. 

Tabla 20. Resultados del Diseño Marshall CA PEN 60/70(10%PET) 

CEMENTO ASFALTICO (10% PET) 

N° DE GOLPES 75 75 75 ESPECIFICACIONES EG-2013 

N° BRIQUETAS 1 2 3   

ESTABILIDAD (kg) 1226 1272 1292 Min: 815 

PROMEDIO  1263   

De la tabla 20, se logra obtener un promedio 1263 kg de estabilidad del Diseño 

Marshall con un 10% de PET. 
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Tabla 21. Resultados del Diseño Marshall CA PEN 60/70(12%PET) 

CEMENTO ASFALTICO (12%) 

N° DE GOLPES 75 75 75 ESPECIFICACIONES EG-2013 

N° BRIQUETAS 1 2 3   

ESTABILIDAD (kg) 1110 1064 1050 Min:815 

PROMEDIO  1075   

De la tabla 21, se logra obtener un promedio 1075 kg de estabilidad del Diseño 

Marshall con un 12% de PET. 
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V. DISCUSIÓN 

Para el objetivo específico 1, no se encontraron autores que hayan utilizado las 

mismas proporciones de adiciones que nuestro proyecto de investigación, es 

por ello que citamos autores que hayas utilizado proporciones cercanas a 

nuestra investigación, para de esa manera poder hacer una discusión de 

nuestros resultados obtenidos. 

De los resultados obtenidos por Cruzado (2021), respecto a sus resultados ellos 

obtuvieron un flujo de 3.81 mm en el diseño de su mezcla patrón, con respecto 

a nuestra investigación se obtuvo como resultado de nuestra mezcla patrón un 

flujo de 3.9 mm, por lo cual su variación de resultados es de 2.33%, con la 

mezcla modificada con 2.5 % de pet adicionado el autor obtiene un flujo de 

3.5mm y en nuestra investigación con la adición de 6% de pet se obtiene un 

flujo de 3.2 mm, por lo cual la variación de resultados es leve con un 8.9% de 

diferencia, en segundo diseño el autor obtuvo un flujo de 3.3 mm con un 5% de 

adición de pet, mientras que en nuestra investigación se obtuvo un flujo de 2.93 

mm con un 8% de adición de pet, por lo cual la variación de resultados es leve 

con un 11.87% de diferencia, para el tercer diseño el autor obtuvo un flujo de 

3.93 mm con un 7.5 % de adición de pet, mientras que en nuestra investigación 

se obtuvo un flujo de igual de 3.93 mm con un 10% de adición de pet, por lo 

cual no hay una variación de resultados, para el cuarto diseño el autor obtiene 

un flujo de 4,23 mm con una adición de 10% de pet, mientras que en nuestra 

investigación se logró un flujo de 4.93 mm con la adición de 12% de pet, por lo 

cual la variación es leve con un 15,28% de diferencia. 

Para el objetivo específico 2, no se encontraron autores que hayan utilizado las 

mismas proporciones de adiciones que nuestro proyecto de investigación, es 

por ello que citamos autores que hayas utilizado proporciones cercanas a 

nuestra investigación, para de esa manera poder hacer una discusión de 

nuestros resultados obtenidos. 

De los resultados obtenidos por Cruzado (2021), respecto a sus resultados ellos 

obtuvieron una estabilidad de 1033 kg en el diseño de su mezcla patrón, con 

respecto a nuestra investigación se obtuvo como resultado de nuestra mezcla 
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patrón 987 kg de estabilidad, por lo cual su variación de resultados es de 4.55%, 

con la mezcla modificada con 2.5 % de pet adicionado el autor obtiene una 

estabilidad de 1011.56 kg y en nuestra investigación con la adición de 6% de 

pet se obtiene un a estabilidad de 1346 kg, por lo cual la variación de resultados 

es leve con un 28.37% de diferencia, en segundo diseño el autor obtuvo una 

estabilidad de 1101.30 kg con un 5% de adición de pet, mientras que en nuestra 

investigación se obtuvo una estabilidad de 1537 kg con un 8% de adición de 

pet, por lo cual la variación de resultados es leve con un 33.02% de diferencia, 

para el tercer diseño el autor obtuvo una estabilidad de 1182.87 kg con un 7.5 

% de adicion de pet, mientras que en nuestra investigación se obtuvo una 

estabilidad de 1263 kg con un 10% de adición de pet, por lo cual la variación de 

resultados es leve con un 6.5 % de diferencia, para el cuarto diseño el autor 

obtiene una estabilidad de 1070.7 kg con una adicion de 10% de pet, mientras 

que en nuestra investigación se obtuvo una estabilidad de 1075 kg con la 

adicion de 12% de pet, por lo cual la variación es baja con un 0.40% de 

diferencia. 
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VI. CONCLUSIÓN

1. Con base en los resultados obtenidos, para el objetivo general planteado, el 

diseño de (MAC) adicionando plástico pet, el mejor porcentaje de adición es 

al 10% de pet, tanto para el flujo y la estabilidad.

2. Siguiendo los resultados obtenidos, para el objetivo específico 1, para una 

(MAC) el mejor porcentaje de adición es al 10% de pet, con un flujo de 3.93 

mm.

3. En función a los resultados obtenidos, para el objetivo específico 2, para una 

(MAC) el mejor porcentaje de adición es al 10% de pet, con una estabilidad 

de 1263 kg.
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VII. RECOMENDACIONES 

1. En la planificación de una (MAC), adicionando plástico pet, se recomienda 

evaluar con porcentajes menores al 10% de adición de pet, puesto que en 

los resultados del flujo se obtiene un resultado de 3.93 mm que cumple con 

lo establecido en la norma EG-2013 y también con respecto a la estabilidad 

con un 10 % de adición de pet se obtiene una estabilidad de 1263 kg lo cual 

cumple con lo establecido en la norma EG-2013. 

2. Se recomienda respecto al flujo evaluar con adiciones menores al 10% ya 

que con el 10% se obtiene resultados que cumplen con lo establecido en la 

norma EG-2013. 

3. Se recomienda respecto a la estabilidad evaluar con adiciones menores al 

10% ya que con adiciones menores al 10% se obtienen resultados que 

cumplen con lo establecido en la norma EG-2013. 
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Anexo 1. Matriz de consistencia 

Influencia de adición de plástico PET en las propiedades mecánicas del asfalto en caliente de la carretera Mayopampa – Tarapoto, 2023. 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENCIONES INDICADORES METODOLOGIA 

PROBLEMA 

GENERAL 

OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

   

¿Cómo influye la 

adición de plástico 

PET en las 

propiedades 

mecánicas del asfalto 

en caliente de la 

carretera Mayopampa 

– Tarapoto, 2023? 

Evaluar cómo influye la 

adición de plástico PET 

en las propiedades 

mecánicas del asfalto en 

caliente en la carretera 

Mayopampa – Tarapoto, 

2023. 

La adición de plástico PET 

influye positivamente las 

propiedades mecánicas del 

asfalto en caliente en la 

carretera Mayopampa – 

Tarapoto, 2023 

 

 

 

Adicion de plástico 

pet 

 

 

 

Diseño por 

Marshall 

 

 

 

KG 

Enfoque: Cuantitativo  

Tipo: De laboratorio 

Diseño: Experimental 

Nivel: Predictivo o 

experimental 

PROBLEMAS 

ESPECIFICOS 

OBJETIVOS 

ESPECIFICOS 

HIPOTESIS ESPECIFICAS VARIABLE 

DEPENDIENTE 

   

¿Cómo influye la 

adición de plástico 

PET en el flujo del 

asfalto en caliente de 

la carretera 

Mayopampa – 

Tarapoto, 2023? 

Evaluar cómo influye la 

adición de plástico PET 

en el flujo del asfalto en 

caliente en la carretera 

Mayopampa – Tarapoto, 

2023.; 

La adición de plástico PET 

mejora el flujo del asfalto en 

caliente en la carretera 

Mayopampa – Tarapoto, 

2023 

 

 

 

 

 

Propiedades 

mecánicas 

 

 

Flujo 

 

 

mm 

 

¿Cómo influye la 

adición de plástico 

PET en la estabilidad 

del asfalto en caliente 

de la carretera 

Mayopampa – 

Tarapoto, 2023? 

Evaluar cómo influye la 

adición de plástico PET 

en la estabilidad del 

asfalto en caliente en la 

carretera Mayopampa – 

Tarapoto, 2023. 

La adición de plástico PET 

mejora la estabilidad del 

asfalto en caliente en la 

carretera Mayopampa – 

Tarapoto, 2023. 

 

 

Estabilidad 

 

 

kg 

 

 

 

 



 
 

Anexo 2. Ficha de observación de laboratorio. 

Objetivo general: Evaluar cómo influye la adición de plástico PET en las propiedades 

mecánicas del asfalto en caliente en la carretera Mayopampa – Tarapoto, 2023. 
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Anexo 3. Ficha de observación de laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 4. Certificados de calibración de equipos de laboratorio. 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 5. Informe de estudio de mecánica de suelos. 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

Anexo 6. Informe del diseño de la mezcla convencional. 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

Anexo 7. Diseño de mezcla asfáltica modificada. 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 8. Panel fotográfico 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuras anexo A. Lavado asfaltico por el método de centrifuga asfáltica 
 
 
 
  

 
 



 
 

  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuras anexo B. Compactación de la mezcla asfáltica con el martillo compactador 
 
 
 



 
 

  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figuras anexo D. Ensayo con el aparato Marshall. 

 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuras anexo E. Ensayo con el picnometro de vacíos. 

 
 
 
 



Figura anexo F. Diseño de asfalto.

Figura anexo G. Imágenes del laboratorio. 


