
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

Propuesta de diseño de mezcla asfáltica con fibra de tallo de plátano 
en la Avenida Los Algarrobos, Piura – 2023 

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE: 

Ingeniero Civil

AUTORES: 
Espinoza Correa, Jhoan Alexis (orcid.org/0000-0002-1294-7213) 

Rivera Cunya, Ronaldo (orcid.org/0000-0002-3111-8680) 

ASESOR: 
Dr. Prieto Monzon, Pedro Pablo (orcid.org/0000-0002-1019-983X) 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
Diseño de Infraestructura Vial 

LÍNEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA: 
Desarrollo sostenible y adaptación al cambio climático

PIURA – PERÚ 
2024



ii 



iii 



iv 

DEDICATORIA 

A mis nuestros padres, quienes han sido soporte y apoyo incondicional 

en nuestro camino académico y personal 

A nuestros docentes por brindarnos sus conocimientos en el desarrollo 

profesional. 

   A los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingeniería Civil, y a 

todas las personas comprometidas en la búsqueda de información, 

comprometidas en formar una sociedad más humana y justa. 



v 

AGRADECIMIENTO  

A Dios, por darnos la sabiduría necesaria para culminar esta meta. 

 A nuestro asesor el Dr. Pedro Pablo, Prieto Monzón, por su apoyo en la 

elaboración de la presente. Usted formó parte importante de esta historia con sus 

aportes profesionales que lo caracterizan. 



vi 

ÍNDICE DE CONTENIDOS 

CARÁTULA                i 

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR ii 

DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DEL AUTOR/ AUTORES iii 

DEDICATORIA iv 

AGRADECIMIENTO v 

ÍNDICE DE CONTENIDOS                        vi 

ÍNDICE DE TABLAS            viii 

ÍNDICE DE FIGURAS             ix 

RESUMEN               x 

ABSTRACT               xi 

I.INTRODUCCIÓN 1 

II.METODOLOGÍA 10 

III.RESULTADOS 15 

IV.DISCUSIÓN 25 

V.CONCLUSIONES 29 

VI.RECOMENDACIONES 31 

32 

37 

37 

38 

39 

45 

47 

REFERENCIAS 

    ANEXOS 

    Anexo 01. Tabla de operacionalización de variables 

    Anexo 02. Instrumento de recolección de datos 

    Anexo 03. Evaluación por juicio de expertos 

    Anexo 04. Confiabilidad del instrumento 

    Anexo 05. Modelo de consentimiento o asentimiento informado UCV 



vii 

 Anexo 07. Panel fotográfico 50 

    Anexo 08. Resultados de laboratorio 61 



viii 

ÍNDICE DE TABLAS 

Tabla N°01: Propuesta de Diseño de Mezcla Asfáltica con Fibra de Tallo de Plátano en 
la avenida los Algarrobos, Piura-2023. ......................................................................... 15 

Tabla N°02: Evaluación de la propuesta de Diseño de Mezcla Asfáltica con Fibra de 
Tallo de Plátano en la avenida los Algarrobos, Piura-2023. ......................................... 17 

Tabla N°03: Evaluación de la mezcla asfáltica al 0% de integración de FTP en sus 
propiedades físicas y mecánicas en la avenida los Algarrobos, Piura-2023. ............... 18 

Tabla N°04: Evaluación de la mezcla asfáltica al 5%, 10% y 15 de integración de FTP 
en sus propiedades físicas y mecánicas en la avenida los Algarrobos, Piura-2023 ..... 19 

Tabla N°05: Comparación de los resultados de la mezcla asfáltica al 0% en relación a 
las mezclas de incorporación de FTP en proporciones del 5%, 10% y 15% en la avenida 
los Algarrobos, Piura-2023. .......................................................................................... 21 



ix 

ÍNDICE DE FIGURAS 

Figura N°01: Comparación del Peso unitario (0%, 5%, 10% y 15%). .......................... 22 

Figura N°02: Comparación de Vacíos (0%, 5%, 10% y 15%) ..................................... 23 

Figura N°03: Comparación de Flujo (0%, 5%, 10% y 15%)......................................... 23 

Figura N°04: Comparación de estabilidad (0%, 5%, 10% y 15%) ............................... 24 



x 

RESUMEN 

Este estudio tiene como fin proponer un diseño de mezcla asfáltica con fibra 

de tallo de plátano (FTP), que determine su influencia en las propiedades físicas – 

mecánicas del asfalto. Se trata de una investigación tipo aplicada, enfoque 

cuantitativo, nivel explicativo y diseño experimental; ya que busca la solución a un 

problema concreto, basado en mediciones numéricas. El proceso se compone de 4 

diseños de mezcla asfáltica en caliente (tres diseños con integración de FTP y un 

diseño patrón) aplicando el método Marshall ASTM D-1559, presentando 18 briquetas 

por diseño, siendo 72 briquetas en total por unidad de análisis. Asimismo, la 

exploración presenta como población y muestra los 4 km de la avenida los Algarrobos 

por ser menor a 50 elementos. Agregando a lo anterior, como resultados presenta 

valores aceptables entre el 5% y el 10% de adición de FTP, porque al integrar un 15% 

decrece 2.58% en peso unitario, incrementa 41.46% en vacíos, disminuye 6.76% en 

vacíos llenos con C.A., aumenta 11.76% en flujo, reduce 12.02% en estabilidad y 

decrece 21.27% estabilidad y flujo. Por último, plantea a los investigadores que la 

propuesta de diseño se encuentra enmarcada en los rangos del 5% al 10% 

incorporando FTP. 

Palabras clave: Asfalto, Diseño, Fibra. 
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ABSTRACT 

The purpose of this study is to propose a design of an asphalt mixture with 

banana stem fiber (FTP) to determine its influence on the physical-mechanical 

properties of asphalt. It is an applied research, quantitative approach, explanatory 

level and experimental design; since it seeks the solution to a concrete problem, based 

on numerical measurements. The process is composed of 4 designs of hot mix asphalt 

(three designs with FTP integration and one standard design) applying the Marshall 

ASTM D-1559 method, presenting 18 briquettes per design, being 72 briquettes in 

total per analysis unit. Likewise, the exploration presents as population and sample 

the 4 km of los Algarrobos Avenue for being less than 50 elements. In addition to the 

above, the results show acceptable values between 5% and 10% of FTP addition, 

because when integrating 15%, it decreases 2.58% in unit weight, increases 41.46% 

in voids, decreases 6.76% in voids filled with A.C., increases 11.76% in flow, 

decreases 12.02% in stability and decreases 21.27% in stability and flow. Finally, he 

suggests to the researchers that the design proposal is framed in the 5% to 10% range 

incorporating FTP 

Keywords: Asphalt, Design, Fiber. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Alrededor del mundo aumenta a gran índice el tráfico, al igual que la población 

y la red de carreteras. Es así, que los pavimentos están sometidos a diversos tipos 

de daños. Ahora, en el siglo XXI, los ligantes y las mezclas para pavimentos son un 

área constante de análisis  y progreso para investigadores  e ingenieros, siendo así 

que la adición de fibras a las mezclas bituminosas puede mejorar las propiedades por 

fatiga y resistencia del material, donde las fibras naturales pueden utilizarse para 

mejorar el rendimiento de las mezclas asfálticas debido a su compatibilidad inherente 

con el cemento asfáltico y a sus excelentes propiedades mecánicas (Alsaadi et al. 

2023) 

Los pavimentos flexibles arriban su uso en esta época moderna por las 

diversas ventajas que proporciona, entre ellas brindar una carpeta de rodadura 

cómoda, confiable y a bajo costo. Sin embargo, las mezclas asfálticas no tienen esa 

durabilidad en el tiempo porque pierden sus propiedades en un corto plazo o por la 

razón de que las condiciones climáticas no son favorables. Como consecuencias 

visibles tenemos las deformaciones constantes. 

Se planteó una propuesta de diseño de mezcla asfáltica con fibra de tallo de 

plátano (FTP), donde se buscó la mejora en sus propiedades físicas – mecánicas del 

asfalto y que permita la indagación de tecnologías constructivas modernas. Todo esto 

en pro de una mejora de vida hacia la población, porque siempre ha sido de gran 

importancia el asfalto en el sector productivo según la historia. El mismo quién ha 

permitido el progreso de ciencias aplicadas y el aspecto económico, el cual determina 

la influencia e importancia del valor de la producción de la mezcla asfáltica. Es por 

esta causa que se llevó a la práctica la incorporación de (FTP), en diversos 

porcentajes a la mezcla asfáltica. 

Existen diversos usos de fibras naturales en la mezcla asfáltica. También 

existen estudios donde se utilizaron fibras de bambú, las cuales demuestran fortalecer 

la conducta de formación de surcos y de agrietamientos a baja temperatura. Además, 

de forma similar se agregaron fibras de yute, donde se plantean resultados favorables 

al incorporar dichas fibras (Adrianzen Flores et al. 2022) 
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Agregando a lo anterior, en Colombia las mezclas asfálticas en caliente son un 

material compuesto por agregados, empleado en la construcción de estructuras de 

pavimentos, siendo así que, en los últimos años, se intentó mejorar este material con 

la incorporación de otros elementos para aumentar su resistencia a la tensión. Por 

otra parte, el empleo de fibras naturales es innovador y con fácil extracción, 

generando una reducción de costos de producción (Lopez Ricardo, Marin Pinilla 

2020).  

De la misma manera, en Perú, las fibras naturales son materia prima de plantas 

o animales y que su utilidad en mejorar las propiedades del suelo es ventajosa, ya 

que tiene un bajo costo, disponibilidad y que además son biodegradables. Esto 

significa que, no producen inconvenientes de supresión en el medio ambiente 

(Carrasco Reategui, Medina Julca 2021). Asimismo, al integrar el plástico como 

producto a las capas del pavimento, porque al añadir elementos al asfalto se mejoran 

algunas propiedades mecánicas de la mezcla, contribuyendo a un medio ambiente 

sostenible (Contreras Vizcarra, Zuñiga Pinillos 2020) 

Actualmente en el distrito Veintiséis de Octubre de la Provincia y Departamento 

de Piura, puntualmente en la avenida los Algarrobos, presenta un pavimento de tipo 

flexible. En este tramo se pueden apreciar imperfecciones bajo una inspección ocular, 

las cuales se manifiestan en la base y carpeta de rodadura, cuyas consecuencias son 

las dificultades al acceso vehicular. Por otra parte, este estado de la avenida se 

considera como un factor desfavorable para el ornato de la ciudad, dificultando que 

los vehículos se trasladen con comodidad. El departamento de Piura cuenta con la 

presencia de empresas de producción de plátano o banano orgánico, el cual es 

comercializado a nivel local e internacional esta producción agroindustrial genera 

residuos entre los cuales se encuentra la (FTP), quienes no presentan ningún uso en 

nuestro país. Es por ello, que esta investigación planteo como alternativa de solución, 

incorporar la (FTP) a la mezcla asfáltica, con la intención de perfeccionar las 

propiedades físicas y mecánicas del asfalto. De esta manera, se pretendió disminuir 

el costo, además de buscar una mayor durabilidad de la mezcla asfáltica para el uso 

en carpetas de rodadura vehicular. 
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A raíz de esta realidad problemática, se generó la interrogante de investigación 

científica: ¿Cómo influye una propuesta de diseño de mezcla asfáltica con fibra de 

tallo de plátano en sus propiedades físicas – mecánicas del asfalto, en la avenida los 

Algarrobos, Piura -2023? Del mismo modo, se planteó las incógnitas específicas, 

siendo estas: a) ¿Cómo influye la mezcla asfáltica al 0% de integración de FTP en 

sus propiedades físicas y mecánicas en la avenida los Algarrobos, Piura - 2023?; b) 

¿Cómo influye la mezcla asfáltica al 5%, 10% y 15% de integración de FTP en sus 

propiedades físicas y mecánicas en la en la avenida los Algarrobos, Piura - 2023?; c) 

¿Cómo influyen los resultados de la mezcla asfáltica al 0% en comparación a las 

mezclas de incorporación de FTP en proporciones del 5%, 10% y 15%, en la avenida 

los Algarrobos, Piura -2023? 

La presente investigación se justificó al evaluar la propuesta de diseño de 

mezcla asfáltica con (FTP), y compararlas con una mezcla asfáltica sin integración de 

(FTP), esto proporcionó la dosificación correspondiente. A la vez la (FTP) tendría un 

uso adecuado en lugar de desperdiciarse, lo que se ve a diario en la producción del 

banano. La justificación teórica para esta exploración, se reflejó al emplear 

procedimientos notables y conformados en el Reglamento Nacional de Edificaciones 

(RNE), así como también al tener en consideración las indicaciones planteadas y 

normadas, aplicando además procesos ya constituidos, siempre y cuando brinde la 

facilidad de determinar una propuesta al diseñar mezcla asfáltica con (FTP). En el 

caso de la justificación práctica, se llevó a cabo mediante la adquisición de una 

dosificación que cumpla con los requerimientos, la cual esté con base a lo plasmado 

en el RNE. Por último, para la justificación metodológica, se dio al tener presente el 

correcto uso y procedimiento con las muestras y los diferentes equipos de laboratorio, 

los cuales faciliten establecer el diseño de mezcla asfáltica con (FTP), esto permite 

utilizar a los resultados como un diseño estándar, que sea usado como base para el 

diseño de mezcla. Además, se señala que las (FTP) deben ser específicamente 

naturales, ya que, en la producción de banano, se incluyen fertilizantes, los cuales 

pueden alterar químicamente a las (FTP) 

El objetivo general, para esta exploración fue: Proponer un diseño de mezcla 

asfáltica con fibra de tallo de plátano, para determinar su influencia en las propiedades 
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mecánicas – físicas del asfalto, en la avenida los Algarrobos Piura -2023. Asimismo, 

se presentaron los objetivos específicos para este estudio, los cuales son: a) Evaluar 

la mezcla asfáltica al 0% de integración de FTP en sus propiedades físicas y 

mecánicas en la en la avenida los Algarrobos, Piura -2023; b) Evaluar la mezcla 

asfáltica al 5%, 10% y 15 de integración de FTP en sus propiedades físicas y 

mecánicas en la avenida los Algarrobos, Piura -2023; c) Comparar los resultados de 

la mezcla asfáltica al 0% en relación a las mezclas de incorporación de FTP en 

proporciones del 5%, 10% y 15% en la avenida los Algarrobos, Piura -2023 

Como investigaciones previas a nivel internacional se contó entra una ellas a, 

Sharma et al. (2023) quien en su estudio denominado “Uso de fibra natural de plátano 

como aditivo estabilizador en una pista de fricción graduada abierta” afirmaron que, 

las fibras sintéticas y orgánicas se utilizaban generalmente como aditivos 

estabilizadores en las mezclas OGFC para aliviar la pérdida de aglutinante y la 

pérdida por abrasión. Los investigadores tuvieron como objetivo principal, investigar 

las características de pérdida por drenaje y abrasión de mezclas de OGFC fabricadas 

utilizando longitudes y dosis variables de fibra de plátano natural como aditivo 

estabilizante. Para ello utilizaron una gradación de agregado y un aglutinante 

modificado con polímero para fabricar las mezclas de OGFC. Asimismo, evaluaron un 

total de veintisiete combinaciones de mezclas de OGFC que se adaptan a tres dosis 

de betún, tres longitudes de fibra y tres contenidos de fibra de plátano, obteniendo 

como resultados que tanto la longitud como la dosis de fibra de plátano tuvieron un 

efecto significativo sobre las características de pérdida por drenaje y abrasión. 

Asimismo, Mohammed et al. (2023) en su artículo titulado: “Aplicaciones de 

fibras sintéticas, naturales y de desecho en mezclas asfálticas: Una revisión basada 

en citas” señalaron que, la utilización de fibras sintéticas, naturales y de desecho en 

mezclas asfálticas aumenta constantemente debido a la capacidad de las fibras para 

mejorar el rendimiento mecánico de las mezclas asfálticas. Su objetivo fue presentar 

una revisión basada en citas sobre la incorporación de fibras sintéticas, naturales y 

de desecho en bitumen, mezclas asfálticas densas, masilla asfáltica de piedra y 

mezclas asfálticas porosas. De igual manera, como proceso tuvieron la exploración 

de la literatura en el ámbito de agregar fibras en mezclas asfálticas, se realizó 
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mediante análisis de citas, la cual les conllevó a demostrar que recientemente ha 

habido un interés creciente en el uso de fibras naturales y de desecho en mezclas 

asfálticas. Del mismo modo que, se necesitan más estudios futuros para investigar el 

rendimiento de la masilla asfáltica de piedra modificada con fibra y la mezcla asfáltica 

porosa en términos de resistencia al envejecimiento y al agrietamiento a baja 

temperatura. Y que, además, se debería investigar el período de biodegradabilidad 

de las fibras naturales en las mezclas asfálticas.  

Del mismo modo, Yadav et al. (2023) su artículo titulado: “Un Estudio sobre el 

Impacto de la Fibra de Bambú en el Rendimiento del Asfalto de Matriz de Piedra con 

Escoria como Reemplazo de Agregado”, hicieron mención que, la fibra de bambú es 

una fibra de celulosa extraída de los tallos de bambú que posee una alta resistencia 

en la dirección de la fibra, excelente resistencia a la tracción, flexión y al impacto, y 

una delgadez adecuada para fines de estabilización. De igual forma, el presente 

estudio lo han realizado para explorar la idoneidad de la fibra de bambú con el objetivo 

de mejorar la estabilidad y las características de flujo de las mezclas asfálticas Stone 

Matrix. A consecuencia de esto, concluyeron que las fibras naturales como las de 

bambú adicionadas a la mezcla brindan alta resistencia en la dirección de la fibra, 

presentando excelentes resultados a la tracción, flexión e impacto. 

Por otra parte, Choudhary et al. (2022), en su estudio conocido como: 

“Investigación de laboratorio del comportamiento de drenaje de mezclas de capa de 

fricción de grado abierto que contienen fibras naturales de banano y bagazo de caña 

de azúcar” señalaron que, las capas de fricción de nivel abierto (OGFC, por sus siglas 

en inglés) son mezclas de pavimentación asfáltica con una mayor cantidad de huecos 

de aire interconectados para brindar ventajas con respecto a un mejor drenaje. Su 

objetivo principal fue explorar la fibra de banano obtenida del pseudotallo residual y 

la fibra de bagazo de caña obtenida del posresidual. De igual manera, el proceso lo 

desarrollaron mediante la evaluación de las características de drenaje con 168 

combinaciones de mezclas de OGFC. Finalmente, realizaron un análisis estadístico 

para determinar la eficacia de diferentes factores influyentes, del cual el mejor 

comportamiento lo presentó la fibra de plátano, que tuvo una dosificación de 0,45% y 
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una longitud de 9 mm, seguida del bagazo de caña y la fibra de celulosa. Así mismo 

encontraron que todos los factores de entrada eran estadísticamente significativos. 

De igual manera, Yaro et al. (2021), señalaron en su artículo: “Evaluación del 

rendimiento de mezclas asfálticas de matriz pétrea reforzadas con fibra de palma 

residual mediante procesos de mezcla tradicionales y secuenciales” que las 

propiedades relacionadas con el rendimiento del hormigón asfáltico están muy 

influidas por el proceso de mezclado, y la homogeneidad y la segregación de las 

mezclas asfálticas son cuestiones fundamentales que afectan a la producción de 

hormigón asfáltico. Los investigadores tomaron como fin, reforzar las muestras con 

diversos contenidos y evaluar sus propiedades volumétricas y mecánicas.  De igual 

forma, utilizaron varios métodos de prueba de laboratorio estándar para examinar las 

mezclas: propiedades Marshall, prueba de drenaje, Cantabro, módulo de rigidez y 

prueba de daño por humedad. A consecuencia, sus métodos revelaron que la mezcla 

secuencial es una alternativa de mezcla más viable para SMAC, ya que mostró un 

menor drenaje, huecos de aire y un contenido óptimo de betún con mayor estabilidad 

Marshall. 

A nivel nacional, existe la presencia de autores como Carrasco, Medina (2021) 

quien en su tesis denominada: “Influencia de la resina de plátano para aumentar el 

CBR de la Sub Rasante Moyobamba, 2021” manifestaron que, la unión del suelo con 

la resina de plátano les permitió aumentar las propiedades mecánicas del suelo. De 

igual forma, su investigación tuvo como objetivo, determinar cómo estabilizar la sub 

rasante en suelos empleando resina de plátano en el camino vecinal Potrerillo- Siete 

de Junio, Jepelacio, Moyobamba2021. Seguidamente, su estudio lo llevaron a cabo 

mediante evaluaciones al comportamiento de las distintas proporciones para la 

dosificación de resina de plátano. Estas evaluaciones fueron hechas mediante la 

incorporación del 2.3% de resina de plátano, lo que les permitió mejorar la subrasante 

en un 1.32%, debido a que su CBR analizado incrementó desde 7.24% hasta 8.56%. 

Asimismo, cuando ellos integraron un porcentaje del 4.6% de resina de plátano 

pudieron notar que el porcentaje de CBR aumentó desde 7.4% hasta 9.54%, lo que 

les permitió obtener una subrasante regular. Después de eso, concluyeron que, al 

agregar un 4.6% de resina de plátano el CBR llega a la resistencia óptima. 
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De igual forma López, Pinilla (2020) en su tesis titulada: “Uso de fibras 

naturales en materiales compuestos: Implementación de un plan de vigilancia 

tecnológica”, afirmaron que, el uso de fibras naturales ha sido innovador, puesto que 

al tener una fácil extracción genera una reducción de costos respecto a las fibras 

artificiales y disminuye el impacto ambiental. Asimismo, su objetivo fue implementar 

una metodología que permita comparar la información obtenida de diferentes 

artículos, libros, ensayos, entre otros, acerca de las propiedades mecánicas y físicas 

de las fibras naturales, para utilizarlos como materiales compuestos. Finalmente, 

mediante un comparativo de resultados hicieron mención de que, las fibras naturales 

son de fácil extracción, permitiendo así, disminuir los costos de producción y también 

el repercutir favorablemente en la mitigación de impacto ambiental.  

Del mismo modo, Contrera, Zuñiga (2020) en su artículo denominado: 

“Influencia de los desperdicios plásticos en las propiedades mecánicas asfálticas, 

vinculadas a los vacíos y flujo en base a la recopilación de datos de las mezclas 

asfálticas modificadas”. Para su investigación tuvieron como fin evaluar los 

desempeños de las propiedades mecánicas del asfalto e implementar el plástico 

como aditivo a la estructura del pavimento. El desarrollo de su estudio consistió, en 

revisar 20 trabajos de investigación, de estos tomaron 10 internacionales y 10 

nacionales. A consecuencia de esto, optaron por 24 ensayos en distintos porcentajes. 

De los ensayos que analizaron, el ensayo N.º 12 fue uno de los que cumplió con las 

propiedades mecánicas requeridas, ya que esto les permitía tener resultados más 

óptimos, tales como: 4600 lb. en estabilidad, un 3 % en relación de vacíos y un 

porcentaje óptimo de plástico que se enmarque desde el 1 % hasta el 6% de asfalto. 

Pero a nivel local como es en el Departamento y Provincia de Piura no se 

cuenta con estudios relacionados con la investigación, siendo una investigación 

moderna; Por otra parte, se debe considerar que el uso de fibras naturales y sobre 

todo de (FTP), no se encuentran utilizados como temas de estudio en la Ingeniería 

Civil. 

Este estudio contó con bases teóricas relacionadas con la mezcla asfáltica, la 

cual es la unión de agregados pétreos con un ligante hidrocarbonado, quedando estos 
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en cubiertos en su totalidad por una capa uniforme. Asimismo, esta mezcla se 

conforma mayormente de agregado grueso y fino, cuenta con un 5% de polvo mineral 

y necesariamente de un 5% de material ligante asfaltico. De igual modo, la mezcla se 

puede considerar como un material visco elástico, con recuperaciones instantáneas 

debido a que se encuentra con deformaciones permanentes. Además, la mezcla 

asfáltica debe tener suficiente tensión para resistir los daños que sufrirá cuando se 

les someta a cargas donde se prevengan los agrietamientos por fatiga (Rivera, 2021). 

También, se considera a la planta de banano como una hierba perenne de gran 

tamaño. Se le considera así, porque la planta muere una vez que termina su estación 

de cultivo, y es de aquí de donde se extraen las fibras. Además, el tallo puede llegar 

a medir de 2 a 5 m, pero en ciertos casos alcanzar 8 m con las hojas, con frutos de 

bayas de forma cilíndrica sin semillas. Asimismo, las (FTP) son elementos 

estructurales de plantas superiores, constando primordialmente de pequeñas partes 

de las fibras (fibrillas) de celulosa enmarcadas en una matriz de lignina, alineándose 

a lo largo de las fibras, brindando máxima resistencia a la flexión, tracción y rigidez 

(Pedraza, 2019). 

Se debe tener en cuenta que la resistencia de las mezclas asfálticas aumenta 

constantemente al usar fibras naturales, debido a la capacidad de las fibras en 

mejorar el rendimiento mecánico de las mezclas asfálticas. La combinación de fibras 

en las mezclas asfálticas contribuyó a la sostenibilidad ecológica y a la reducción de 

costos. Además, recientemente aumentó el interés por el uso de fibras naturales y de 

desechos en las mezclas asfálticas (Mohammed, Sawaran, Mohsen 2023). 

Por otra parte, al emplearse varios tipos de fibras en las mezclas asfálticas 

ayuda a mejorar las propiedades de pavimentación y resistir las tensiones 

desarrolladas por los esfuerzos aplicados  (Al-Bdairi, Al-Taweel, Noor 2020); pero 

para determinar las propiedades mecánicas es necesario llevar a cabo tres tipo de 

pruebas (estabilidad, resistencia a la tracción indirecta y pruebas de flujo) para 

investigar la influencia de uso de fibras en la mezcla asfáltica en caliente (Al-Bdairi, 

Al-Taweel, Noor 2020). 
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Considerando al asfalto como matriz pétrea, es una mezcla de granulometría 

variable que consta de dos partes: un esqueleto de árido grueso de alta concentración 

y un mortero de alto contenido en ligante. Asimismo, funcionan como un aditivo 

estabilizador, en este caso las fibras naturales, las fibras minerales o polímeros, se 

añaden a las mezclas de asfalto de matriz pétrea para evitar la escorrentía. Además, 

tiene el potencial de reforzar y mejorar la resistencia a la tracción y la cohesión de las 

mezclas de asfalto (Kumar, Shankar, Teja 2019) 

Para minimizar los daños y aumentar la vida útil del pavimento, la modificación 

del ligante asfáltico es uno de los enfoques para mejorar el rendimiento y la vida útil 

del pavimento. La mezcla asfáltica en caliente puede modificarse con muchos tipos 

de fibra, incluida la fibra natural. (Masri et al. 2022) 

Como las bases legales para este estudio se tiene en cuenta a lo afirmado por 

el Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento (2010), en la norma CE.010 

Pavimentos Urbanos, en donde enmarca los procedimientos requeridos para realizar 

los correctos diseños de mezclas de asfalto, permitiendo así identificar y delimitar la 

investigación. 

Finalmente, como Hipótesis General se planteó: Es posible proponer el diseño 

de la mezcla asfáltica con (FTP), lo que influya en sus propiedades físicas - mecánicas 

en la avenida los Algarrobos, Piura -2023. Igualmente se generaron las Hipótesis 

Específicas, las cuales son: a) Es posible evaluar la mezcla asfáltica al 0% de 

integración de FTP en sus propiedades físicas y mecánicas en la en la avenida los 

Algarrobos, Piura -2023; b) Es posible evaluar la mezcla asfáltica al 5%, 10% y 15 de 

integración de FTP en sus propiedades físicas y mecánicas en la avenida los 

Algarrobos, Piura -2023; c) Es posible comparar los resultados de la mezcla asfáltica 

al 0% en relación a las mezclas de incorporación de FTP en proporciones del 5%, 

10% y 15% en la avenida los Algarrobos, Piura -2023. 
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II. METODOLOGÍA  

El presente estudio fue de tipo aplicada, ya que buscó dar solución al 

problema presente al llevar a cabo una incorporación de (FTP) a la mezcla asfáltica. 

Para, ello se tiene en consideración a (Alvarez Risco 2020) quien señaló  que,  la 

investigación se direcciona con base a los objetivos propuestos, dado que se 

encuentra determinada por la problemática y los recursos. Además se reafirma por lo 

expuesto por (Schwarz 2017), quien consideró que al tener que brindar una solución 

a un problema en específico hace referencia a la investigación aplicada. 

Esta investigación presentó un diseño cuasi experimental, ya que existen 

estudios relacionados con integración de (FTP), pero que aún no han sido ejecutados 

en variedad actualmente. Esta teoría se respaldó por el autor, (Fernández García et 

al. 2014), porque señaló que, el diseño cuasi experimental es un estrategia de trabajo 

con el que se busca analizar el efecto de los tratamientos y/o procesos que cambien 

en situaciones donde las unidades de observación no han sido elegidas  mediante  un 

juicio aleatorio. 

Para el desarrollo del presente estudio se consideraron dos variables, una 

variable independiente (FTP) y otra dependiente (mezcla asfáltica). La 

operacionalización de variables se basó en un grupo de herramientas y procesos que 

conllevan a medir una variable en un estudio, consistió en un método de análisis de 

una variable y sus elementos que permiten medirla (Coronel Carvajal 2022). Este 

proceso debió contemplar variable dependiente y variable independiente, donde una 

variable independiente, representa una cantidad que se ve modificada en un 

experimento, y la variable dependiente representa la cantidad cuyo valor depende de 

cómo se modifica la variable independiente, (Salman 2006). 

Para definir conceptualmente la variable independiente, se consideró lo 

afirmado por (Pedraza Abril 2019), la planta del banano es una hierba perenne de 

gran tamaño, se le considera así porque la planta muere una vez que termina su 

estación de cultivo. De la misma manera manifestó que, el tallo puede llegar a medir 

de 2 a 5 m, pero que en ciertos casos puede alcanzar 8 m con las hojas, con frutos 

de bayas de forma cilíndrica sin semillas; las (FTP). Para su definición operacional 
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este estudio se enfocó en la cantidad del material incluido en los porcentajes de 0%, 

5%, 10% y 15% de adición de (FTP), considerando como dimensión a la integración 

de (FTP), los indicadores fueron los porcentajes de inclusión de (FTP) al 0%, 5%, 

10% y 15%, con una escala de razón. 

Para definir conceptualmente la variable dependiente, se consideró a la 

mezcla asfáltica como la unión de agregados pétreos con un ligante hidrocarbonado, 

quedando estos cubiertos en su totalidad por una capa uniforme. Igualmente, esta 

mezcla se conforma mayormente de agregado grueso y fino, contando con un 5% de 

polvo mineral y necesariamente de un 5% de material ligante asfáltico (Rivera, Tocto 

2021). En su definición operacional se consideró como dimensiones a las propiedades 

físicas y propiedades mecánicas al integrar (FTP), como indicadores se contó con los 

porcentajes de integración de (FTP) al 0%, 5%, 10% y 15% y de escala, la razón.  

Este estudio tuvo como población los 4 kilómetros de distancia que presenta 

la avenida los Algarrobos, Piura-Perú. Se tomó en cuenta que población es el grupo 

de compontes accesibles o unidad de análisis y los mismos deben tener relación con 

el área de evaluación (Condori Ojeda 2020). Asimismo, se consideró criterios de 

inclusión, quienes vinieron hacer todos los elementos que conforman la vía los 

Algarrobos; asumiendo que, los criterios de inclusión tienen que ver con las 

características de los elementos, aquellos que integran la población de estudio 

(Tamara, Manterola 2017). Y como criterios de exclusión, todas las avenidas a 

excepción de la avenida los Algarrobos; teniendo claro que, los criterios de exclusión 

vendrían a  ser los elementos que no conforman la recolección de información y el 

análisis de los resultados (Tamara, Manterola 2017). 

La muestra de la presente investigación, es pequeña, no supera los 50 

componentes, es por eso que se tomó como muestra según (López 2004) al 

subconjunto de la población, con la cual se llevará a cabo la investigación, existiendo 

métodos para determinar la cantidad de la muestra, mediante el uso de fórmulas, 

deducciones, entre otros. Sin embargo, cuando la población es demasiado pequeña 

se toma el mismo valor como población. Por otro lado, el muestreo del presente 

estudio, al ser una población pequeña, no se empleó, considerando que el muestreo 
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es el conjunto de técnicas estadísticas que permiten el análisis y la obtención de 

conclusiones acerca de un determinado tema de elementos a las cuales se las 

extrapola o infiere en todo un conjunto de elementos de interés; siendo considerados 

los resultados validos o aceptables para toda la población, es decir, se generaliza a 

todo el conjunto de elementos (UNIR 2023). 

Para la unidad de análisis se consideró a la avenida los Algarrobos que 

comprende 4 kilómetros de distancia respectiva, siendo la unidad de análisis los 

elementos cuyas cualidades se van a medir. Ya que, es parte esencial del proyecto 

de investigación, siendo lo principal que un investigador analiza (Ortega 2023a). 

Agregando a lo anterior, se entiende que las principales técnicas e 

instrumentos de recaudación de información se encuentra la observación, donde se 

toman datos en condiciones relativamente a criterio del investigador, quien puede 

alterar la o las variables (Tamayo, Siesquen 2018). Esta exploración utilizó la 

observación directa como técnica, por ser vital contemplar el fenómeno causado por 

la influencia de la (FTP) en las propiedades físicas-mecánicas del Asfalto. Asimismo, 

porque se realizó la toma de datos para su examinación respectiva. Esta teoría está 

justificada por el autor (Arias Gonzales, Covinos Gallardo 2021) quién hizo mención 

que, las técnicas son los instrumentos o herramientas que se emplean por lo común 

en los estudios. Por otro lado, como instrumento de recolección de datos se empleó 

las fichas de observación, las cuales son herramientas reconocidas para evaluar 

eventos, ya que permite constatar en un documento por escrito lo que sucede, pero 

presenta limitaciones a la hora de recoger datos (Díaz 2023). 

En el caso de la confiabilidad, consiste en el grado que un instrumento 

produce resultados, es decir los resultados son iguales al aplicar de forma repetida al 

mismo sujeto u objeto. En cambio, la validez es el grado en que un instrumento mide 

la variable que busca medir (Marroquin Peña 2013). Es por esto que, de acuerdo al 

anexo 03, la validez del instrumento se realizó mediante una ficha de validación con 

escala del 40 al 100, donde el 40-65 es no aceptable, el 70-80 es mini aceptable y el 

85-100 es aceptable. La ficha fue aplicada a tres expertos, cuyos resultados fueron 

de 96, 97 y 97 respectivamente, dando un promedio de 97.  
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Del mismo modo, en el anexo 4, la confiabilidad del instrumento se dio 

mediante el Coeficiente de validez V de Aiken, el cual indica que un instrumento es 

confiable cuando está en el intervalo de 0.8-1 para valores de V. Es por ello, que 

nuestro instrumento cumple con el coeficiente de validez, puesto que, tiene un 

resultado de 0.87. 

En esta investigación se realizó como procedimiento 04 fases, siendo definido 

el procedimiento como el método donde se explore, observe y responda 

interrogantes, las que permitan construir y probar una hipótesis establecida con 

anterioridad, aplicando diversos métodos que permitan obtener resultados coherentes 

con los fenómenos observados (Ortega 2023b). La primera fase fue mediante la de 

recolección de datos de campo; para la segunda fase se consideró el procesamiento 

de datos en gabinete; en el caso de la tercera fase, fue de diseño en el laboratorio y 

la cuarta fase, la de resultados e interpretación de los datos.  

Mientras que, en el método para análisis de datos, se realizó de manera 

descriptiva, ya que se recaudó datos mediante la ficha de observación en un ámbito 

natural del objeto de estudio, en este caso, del proceso de diseño de los 4 diseños de 

mezcla asfáltica en caliente (tres diseños con integración de FTP y un diseño patrón) 

por el método Marshall ASTM D-1559, siendo 6 núcleos por diseño y por cada núcleo 

3 muestras (briquetas), dando un total de 18 muestras por diseño. De este modo, nos 

permitió obtener gráficos y tablas para lograr su interpretación y análisis. De igual 

manera presenta un análisis inferencial, dado que, se trató de la comparación de las 

hipótesis con los resultados, utilizando procesos estadísticos de métodos ya 

conocidos los que permitan validar la hipótesis. Siendo así, el análisis estadístico  un 

proceso de resultados confiables para describir los valores de datos, ya que este sirve 

para predecir, relacionar y analizar datos, siendo así, un análisis exploratorio, el cual 

permitió conseguir un entendimiento básico de los datos, detectando características 

sobresalientes (Montes 2023). Estos procesos estadísticos, gráficos y tablas se 

llevaron a cabo mediante el programa Office, en su extensión Excel, que permitió el 

correcto procesamiento de los datos.  
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Para terminar, como aspectos éticos se tuvo en consideración las normas y 

principios técnicos ya establecidos por la Universidad Cesar Vallejo, donde se 

tuvieron en cuenta valores como la honestidad en el la ejecución de la investigación, 

honradez al recopilar datos, sin manipularlos, seguridad al explorar la información de 

fuentes y revistas de alto impacto. Asimismo, se realizó las correspondientes citas de 

acuerdo a ISO-690, lo que se contrastó con la “herramienta” web Turnitin. 
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III. RESULTADOS  

Para llegar a los resultados del estudio, fue necesario realizar el 

procedimiento de los 4 diseños de mezcla (0%, 5%, 10% y 15 % de incorporación de 

FTP), en proceso de mezcla asfáltica en caliente aplicando el método de Marshall 

ASTM D-1559. Esta investigación consideró 6 núcleos por diseño, 3 muestras por 

cada núcleo (briquetas), teniendo así 18 muestras por diseño, siendo 4 diseños en 

total los presentes en este estudio (0%, 5%, 10% y 15% de incorporación de FTP). 

Dando un total de 72 briquetas para la evaluación. 

En respuesta a una propuesta de diseño de mezcla asfáltica con fibra de tallo 

de plátano, para determinar su influencia en las propiedades físicas – mecánicas del 

asfalto se llegó a resultados favorables menores del 10% de integración de FTP, estos 

se encuentran aceptables en comparación a la muestra patrón como se presenta la 

siguiente tabla: 

Tabla N°01: Propuesta de Diseño de Mezcla Asfáltica con Fibra de Tallo de Plátano 

en la avenida los Algarrobos, Piura-2023. 

Fuente: elaboración de los Autores.  

N° de muestra:   

Diseño de mezcla asfáltica con fibra de tallo de plátano, para 

determinar su influencia en las propiedades mecánicas – 

físicas del asfalto, en la avenida los Algarrobos Piura -2023 

5% 10% 15% 

PROPIEDADES FÍSICAS       

Golpes por lado 0.00% 0.00% 0.00% 

Cemento asfaltico 0.85% 0.85% 0.00% 

Peso unitario  -0.30% -0.86% -2.58% 

PROPIEDADES MECÁNICAS       

Vacíos 2.44% 7.32% 41.46% 

Vacíos llenos con C.A. 0.00% -1.35% -6.76% 

Flujo 0.00% 1.76% 11.76% 

Estabilidad  -6.98% -8.53% -12.02% 

Estabilidad y flujo  -6.98% -10.12% -21.27% 
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En la tabla N°01, se aprecian los valores obtenidos con base a los resultados 

en laboratorio. En la propuesta de diseño de mezcla asfáltica con fibras de tallo de 

plátano, no se aprecia el valor 0% de integración de FTP, debido a que es la muestra 

patrón de evaluación con la que se comparan los resultados obtenidos de la inclusión 

de (FTP). 

Dentro de las propiedades físicas al 15% de incorporación de FTP, presentó 

una disminución de 2.58% en peso unitario y en las propiedades mecánicas: en 

vacíos presentó un aumento de 41.46%, vacíos llenos con C.A. manifestó un 

decrecimiento de 6.76%, en flujo se elevó un 11.76%, en estabilidad disminuyó 

12.02% y finalmente en estabilidad y flujo presentó una disminución de 

21.27%.Siendo estos valores más elevados a comparación de las muestras del 5% y 

10% de incorporación de FTP, lo que planteó a los investigadores que la propuesta 

de diseño se encuentra enmarcada en los rangos del 5% al 10%, los cuales a 

comparación de la muestra patrón se encuentran en rangos próximos y aceptables. 

Esta afirmación se respaldó por la evaluación de la desviación estándar, que 

estadísticamente demuestra que las variaciones más aceptables se encuentran en 

rangos del 5% al 10 %. En donde sus propiedades físicas no variaron para el caso 

del cemento asfaltico; en cambio, en peso unitario presenta 0.03 kg para el 5% y 10% 

de incorporación de FTP; en sus propiedades mecánicas, presenta valores de vacíos 

para 5% de 2.84% y de 2.90% en 10%, en vacíos llenos con C.A presenta 16.34% al 

5% y 16.20 al 10%, en flujo presenta 0.59 mm para el 5% y 0.62 mm a 10%, en 

estabilidad 144.68 Kg al 5% y 121.17 Kg en estabilidad, en estabilidad y flujo presenta 

al 5% 533.71 Kg/mm y 10% 658.43 Kg/mm. Como se aprecia, estos resultados no se 

encontraron tan lejanos en comparación de la muestra al 0%. Del mismo modo, los 

resultados presentes con la propuesta de diseño de mezcla asfáltica al 15% presenta 

valores en sus propiedades físicas: en peso unitario 0.02 Kg. De igual manera, en sus 

propiedades mecánicas: en vacíos 1.79%, en vacíos llenos con C.A. 11.38%, en flujo 

0.50 mm, en estabilidad 146.31 kg y en estabilidad/flujo 375.64kg/mm; siendo estos 

valores elevados en comparación de los resultados de las mezclas al 5% y 10% de 

incorporación de FTP. Esto se aprecia a continuación en la tabla N°02: 
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Tabla N°02: Evaluación de la propuesta de Diseño de Mezcla Asfáltica con Fibra de 

Tallo de Plátano en la avenida los Algarrobos, Piura-2023. 

PROPIEDADES FÍSICAS - 

MECÁNICAS  

Desviación estándar 

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 

PROPIEDADES FISICAS         

Golpes por lado 0.00 0.00 0.00 0.00 

Cemento asfáltico 0.94 0.94 0.94 0.94 

Peso unitario 0.02 0.03 0.03 0.02 

PROPIEDADES MECANICAS          

Vacíos 2.41 2.84 2.90 1.79 

Vacíos llenos con C.A. 16.11 16.34 16.20 11.38 

Flujo 0.67 0.59 0.62 0.50 

Estabilidad 219.93 144.68 121.17 146.31 

Estabilidad/Flujo 562.34 533.71 658.43 375.64 

     Fuente: elaboración de los Autores  

En la tabla N°02, se consideró como valores de referencia a los presentes en 

el 0% de integración de FTP por tratarse de la muestra patrón a evaluar, como se 

muestra los más cercanos a estos se consideran aceptables; siendo así que en la 

mayoría los resultados respecto a la incorporación del 15% de FTP se alejan 

significativamente como es el caso de los vacíos, flujo y estabilidad. Sin embargo, es 

diferente para los resultados con el 5% y 10 % de adición. Esto demostró que se 

puede llegar a resultado aceptable hasta un 10% de incorporación de FTP. 

Para dar cumplimiento al primer objetivo específico, el cual consiste en la 

evaluación de la mezcla asfáltica al 0% de integración de FTP en sus propiedades 

físicas y mecánicas en la en la avenida los Algarrobos; se evaluaron 18 briquetas, 

aplicando el método de Marshall ASTM D-1559, asfalto caliente, siendo esta mezcla 

considerada como base o patrón de evaluación, ya que se requiere de un modelo 

para comparar las alteraciones intencionales de mezcla al 5%, 10 % y 15%. Estos 

resultados se aprecian en la tabla N°03: 
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Tabla N°03: Evaluación de la mezcla asfáltica al 0% de integración de FTP en sus 

propiedades físicas y mecánicas en la avenida los Algarrobos, Piura-2023. 

 

N° de muestra: Incorporación de fibra de tallo de 
plátano  

Diseño de mezcla asfáltica con fibra de tallo de 
plátano, para determinar su influencia en las 
propiedades mecánicas – físicas del asfalto, en la 
avenida los Algarrobos Piura -2023 

0% 

PROPIEDADES FÍSICAS   

Golpes por lado 75 

Cemento asfaltico 5.85 

Peso unitario  2.33 

PROPIEDADES MECÁNICAS   

Vacíos 4.1 

Vacíos llenos con C.A. 74 

Flujo 3.4 

Estabilidad  1290 

Estabilidad y flujo  3794 

Fuente: elaboración de los Autores 

En la Tabla N°03, se observa la evaluación de la mezcla asfáltica al 0% de 

incorporación de (FTP) la que se consideró muestra patrón, esto permitió comparar 

las muestras de incorporación de (FTP) en porcentajes del 5%, 10% y 15%. Todas 

las evaluaciones de las muestras se realizaron con 75 golpes por lado y como 

resultado en sus propiedades físicas se tuvo, cemento asfaltico 5.85% y un peso 

unitario 2.33 Kg. Asimismo, en sus propiedades mecánicas, para vacíos 4.1%, vacíos 

llenos con C.A. 74%, flujo 3.4 mm, estabilidad 1290 Kg y estabilidad/flujo 3794 

Kg/mm. 

Para una propuesta de diseño de mezcla asfáltica con la incorporación de 

fibra de tallo de plátano aceptable, se consideró a la que no exceda estos valores, 

siendo aceptable en valores cercanos o próximos a la mezcla asfáltica del 0% de 

incorporación de (FTP). 

De igual modo, para dar cumplimiento al segundo objetivo específico, el cual 

pretende la evaluación de la mezcla asfáltica al 5%, 10% y 15% de integración de 
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FTP en sus propiedades físicas y mecánicas en la avenida los Algarrobos, Piura-2023 

se evaluaron 54 briquetas, 18 para cada diseño de mezcla siendo estos 3 diseños de 

mezcla alterados en porcentajes del 5%, 10% y 15% de incorporación de FTP; 

resultados que se compararon con los obtenidos por las 18 briquetas con el 0% de 

incorporación de FTP (muestra patrón). 

Con la evaluación de estos resultados se logró identificar la propuesta de 

diseño de la mezcla asfáltica adecuada de incorporación de FTP, esta propuesta se 

encuentra aceptable hasta valores del 10% de incorporación de FTP, la cual presenta 

en sus propiedades físicas; valores de cemento asfaltico en 5.9 %, peso unitario un 

valor de 2.31 Kg; y en sus propiedades mecánicas, en vacíos presenta 4.4%, vacíos 

llenos con C.A un valor de 73%, flujo presenta 3.46 mm, en estabilidad un valor de 

1180 Kg y finalmente en estabilidad y flujo presenta como resultado 3410 Kg/mm. 

Estos resultados se aprecian en la tabla N°04. 

Tabla N°04: Evaluación de la mezcla asfáltica al 5%, 10% y 15 de integración de FTP 

en sus propiedades físicas y mecánicas en la avenida los Algarrobos, Piura-2023 

N° de muestra: 
Incorporación de fibra de tallo 

de plátano  

Diseño de mezcla asfáltica con fibra de tallo de 
plátano, para determinar su influencia en las 
propiedades mecánicas – físicas del asfalto, en la 
avenida los Algarrobos Piura -2023 

0% 5% 10% 15% 

PROPIEDADES FÍSICAS         

Golpes por lado 75 75 75 75 

Cemento asfaltico 5.85 5.9 5.9 5.85 

Peso unitario  2.33 2.323 2.31 2.27 

PROPIEDADES MECÁNICAS         

Vacíos 4.1 4.2 4.4 5.8 

Vacíos llenos con C.A. 74 74 73 69 

Flujo 3.4 3.4 3.46 3.8 

Estabilidad  1290 1200 1180 1135 

Estabilidad y flujo  3794 3529 3410 2987 

  Fuente: elaboración de los Autores 
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En tabla N°04, se aprecia claramente que todas las evaluaciones realizadas 

a las muestras se dieron a 75 golpes por lado. Además, se evidenció que las 

propiedades físicas al 5% de integración (FTP) fueron, cemento asfaltico con un valor 

de 5.9% y peso unitario presenta 2.323 Kg. En cambio, en sus propiedades 

mecánicas, para vacíos tuvo un valor de 4.2%, vacíos llenos con C.A presenta como 

resultado 74%, flujo tiene 3.4 mm, estabilidad presenta 1200 Kg finalmente presenta 

en estabilidad y flujo un valor de 3529 Kg/mm. 

De igual forma, al 10% de integración (FTP) mostró valores, tales como: 

cemento asfaltico con un valor de 5.9% y peso unitario un resultado de 2.31 Kg. Por 

el contrario, en sus propiedades mecánicas tuvo valores de: vacíos 4.4%, vacíos 

llenos con C.A. un resultado de 73%, flujo un valor de 3.46 mm, estabilidad un 

resultado de 1180 Kg y finalmente en estabilidad y flujo presenta 3410Kg/mm. 

Asimismo, al 15% de integración (FTP) dio como resultados: cemento asfaltico 

presentó 5.85%, peso unitario tiene 2.27 Kg y en sus propiedades mecánicas 

evidenció datos como: vacíos 5.8%, vacíos llenos con C.A. 69%, flujo 3.8 mm, 

estabilidad 1135 Kg, y finalmente en estabilidad y flujo presentó 2987 Kg/mm. Cabe 

señalar que presentó pequeñas variaciones tanto en las propiedades físicas y 

mecánicas conforme se agrega la (FTP), sin embargo, a un 15% de adición de FTP 

mostró una variación muy notoria. 

Añadiendo a lo anterior, y para dar cumplimiento al tercer objetivo específico, 

el que consiste en la comparación de los resultados de la mezcla asfáltica al 0% en 

relación a las mezclas de incorporación de FTP en proporciones del 5%, 10% y 15%. 

en la avenida los Algarrobos, Piura-2023. Se utilizó valores como: mínimos, 

promedios y valores máximos, siendo estos los valores que ayudan a identificar las 

alteraciones matemáticas presentes en las diferentes mezclas asfálticas alteradas 

voluntariamente en porcentajes del 5%, 10% y 15% de incorporación de FTP; cuyos 

resultados se aprecian en la tabla 05: 
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Tabla N°05: Comparación de los resultados de la mezcla asfáltica al 0% en relación 

a las mezclas de incorporación de FTP en proporciones del 5%, 10% y 15% en la 

avenida los Algarrobos, Piura-2023. 

N° de muestra:   VALOR 
MÍNIMO 

PROMEDIO VALOR 
MÁXIMO Diseño de mezcla 

asfáltica con fibra de tallo 
de plátano, para 
determinar su influencia 
en las propiedades 
mecánicas – físicas del 
asfalto, en la avenida los 
Algarrobos Piura -2023 

5% 10% 15% 

PROPIEDADES FÍSICAS             

Golpes por lado 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

Cemento asfaltico 0.85% 0.85% 0.00% 0.00% 0.57% 0.85% 

Peso unitario  0.30% 0.86% 2.58% 0.30% 1.24% 2.58% 

PROPIEDADES 
MECÁNICAS 

            

Vacíos 2.44% 7.32% 41.46% 2.44% 17.07% 41.46% 

Vacíos llenos con C.A. 0.00% 1.35% 6.76% 0.00% 2.70% 6.76% 

Flujo 0.00% 1.76% 11.76% 0.00% 4.51% 11.76% 

Estabilidad  6.98% 8.53% 12.02% 6.98% 9.17% 12.02% 

Estabilidad y flujo  6.98% 10.12% 21.27% 6.98% 12.79% 21.27% 

Fuente: elaboración de los Autores  

En la tabla N°05 se observa la comparación de los resultados de las 

incorporaciones (FTP) con respecto a la muestra patrón. Esta mostró valores, tales 

como: en las propiedades físicas, presentó una disminución del 0.30% al 5% de 

incorporación de (FTP), pero un valor máximo de 2.58% cuando esta se encuentra 

con valores de 15% de incorporación de (FTP); para el caso de cemento asfaltico 

presenta una disminución de 0.85% tanto para el 5% y 10% de incorporación (FTP); 

pero no presenta alteración al 15% de incorporación de (FTP). 

Sin embargo, en sus propiedades mecánicas presentó una disminución 

significativa del 41.46% con la incorporación de (FTP) al 15% de incorporación, esta 

variación se consideró de importancia para la determinación de la propuesta de 

diseño por ser un valor elevado. Por otro lado, en vacíos llenos con C.A. presenta una 

disminución de 6.67% al 15% de incorporación de (FTP); en flujo una disminución del 

11.76% al 15% de incorporación de (FTP); en estabilidad 12.02% al 15% de 
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incorporación de (FTP) y en estabilidad y flujo 21.27% al 15% de incorporación de 

(FTP). Con estos valores se considera que una propuesta de diseño al 15% de 

incorporación de (FTP) no es aceptable, ya que afecta a las propiedades mecánicas 

significativamente. En cambio, para la incorporación de (FTP) en rangos del 5% al 

10% sus valores no se encontraron afectados tan significativamente, es decir la 

propuesta de diseño se debe realizar en estos rangos. 

Figura N°01: Comparación del Peso unitario (0%, 5%, 10% y 15%). 

 

En la figura N°01 se puede apreciar que los pesos unitarios de las 

propiedades físicas no se afectan significativamente a valores de 5 %y 10%, pero se 

nota la gran diferencia cuando se trata de la mezcla con 15% de (FTP). Esta 

comparación se realizó con respecto a la muestra patrón (0% de integración de FTP) 

y con base a la incorporación de asfalto en porcentajes de 4, 4.5, 5, 5.5, 6 y 6.5. 
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Figura N°02: Comparación de Vacíos (0%, 5%, 10% y 15%) 

 

En la figura N°02, se puede apreciar que los vacíos de las propiedades 

mecánicas no se afectaron significativamente a valores de 5 %y 10%, pero se 

nota la gran diferencia cuando se trata de la mezcla con 15% de (FTP). Esta 

comparación se realizó con respecto a la muestra patrón (0% de integración de 

FTP) y con base a la incorporación de asfalto en porcentajes de 4, 4.5, 5, 5.5, 6 y 

6.5. 

Figura N°03: Comparación de Flujo (0%, 5%, 10% y 15%) 
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En la figura N°03 se puede apreciar que el flujo de las propiedades 

mecánicas no fue afectado significativamente a valores de 5 %y 10%, pero se 

nota la gran diferencia cuando se trata de la mezcla con 15% de (FTP). Esta 

comparación se realizó con respecto a la muestra patrón (0% de integración de 

FTP) y con base a la incorporación de asfalto en porcentajes de 4, 4.5, 5, 5.5, 6 y 

6.5. 

Figura N°04: Comparación de estabilidad (0%, 5%, 10% y 15%) 

 

En la figura N°04 se puede apreciar que la estabilidad de las propiedades 

mecánicas, no se afecta significativamente a valores de 5 %y 10%, pero se nota 

la gran diferencia cuando se trata de la mezcla con 15% de (FTP). Esta 

comparación se realizó con respecto a la muestra patrón (0% de integración de 

FTP) y con base a la incorporación de asfalto en porcentajes de 4, 4.5, 5, 5.5, 6 y 

6.5. 
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IV. DISCUSIÓN 

Para realizar la propuesta de un diseño de mezcla asfáltica con fibra de 

tallo de plátano donde se determine la influencia en las propiedades físicas – 

mecánicas del asfalto en la avenida Los Algarrobos, Piura-2023 se encuentran 

valores aceptables en este estudio entre el 5% y 10% de incorporación de (FTP). 

De esta manera, se concuerda con lo afirmado en su estudio por Mohammed et 

al. (2023), siendo real el interés presente en incorporar materiales a la mezcla 

asfáltica. 

Las fibras de tallo de plátano quienes son fibras naturales son 

incorporadas a la propuesta de diseño de mezcla asfáltica, estas son fibras 

compuestas de celulosa la cuales se utilizan generalmente como estabilizadores. 

Es por esto que, entre las muchas fibras naturales como el kenaf, el yute, la palma 

aceitera, el algodón, el lino y el cáñamo; el plátano es barato, ecológico y posee 

propiedades mecánicas notables y satisfactorias (Senthilkumar et al. 2018)  

Las variaciones presentes en las propiedades físicas y mecánicas no son 

elevadas y se encuentran en rangos aceptables; concordando así con lo afirmado 

por Sharma et al. (2023) quien consideró que las fibras sintéticas y orgánicas se 

utilizan generalmente como aditivos estabilizadores en las mezcla. Asimismo, se 

concuerda con Mohammed et al. (2023), ya que el uso de fibras sintéticas, 

naturales y de desecho aumenta constantemente debido a la capacidad de las 

fibras para mejorar el rendimiento mecánico de las mezclas asfálticas; siendo así 

necesario mayores estudios que investiguen el rendimiento en términos de 

resistencia al envejecimiento y al agrietamiento a baja temperatura y que, 

además, se debería investigar el período de biodegradabilidad de las fibras 

naturales en las mezclas asfálticas. 

En el proceso de determinar la propuesta de diseño de mezcla asfáltica 

fue necesario realizar una evaluación de la mezcla asfáltica al 0% de integración 

de FTP, en sus propiedades físicas – mecánicas del asfalto, en la avenida Los 

Algarrobos, Piura-2023, esto se realizó con la finalidad de tener una muestra 

patrón en las mismas condiciones de los materiales utilizados para la evaluación 
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de mezclas alteradas intencionalmente con porcentajes de incorporación de FTP, 

teniendo en cuenta lo afirmado por (Pirmohammad, Majd Shokorlou, Amani 

2020), quien considera a las mezclas asfálticas como uno de los materiales más 

utilizados en la construcción de carreteras. 

El asfalto como matriz pétrea es una mezcla de granulometría variable 

que consta de dos partes: un esqueleto de árido grueso de alta concentración y 

un mortero de alto contenido en ligante (Kumar, Shankar, Teja 2019); esta mezcla 

se conforma mayormente de agregado grueso y fino, cuenta con un 5% de polvo 

mineral y necesariamente de un 5% de material ligante asfaltico. De igual modo, 

la mezcla se considera como un material visco elástico, con recuperaciones 

instantáneas debido a que se encuentra con deformaciones permanentes, 

permitiendo reducir gastos y mantener un equilibrio con el medio ambiente. Es 

por esto que se tiene relación con la siguiente teoría: la combinación de fibras en 

las mezclas asfálticas contribuye a la sostenibilidad ecológica y a la reducción de 

costos, recientemente ha aumentado el interés por el uso de fibras naturales en 

las mezclas asfálticas (Mohammed, Sawaran, Mohsen 2023); 

Como resultados de la mezcla asfáltica al 0% de integración de FTP 

muestra en sus propiedades físicas: golpes por lado 75, cemento asfaltico 5.85 y 

peso unitario 2.33. De igual forma, en sus propiedades mecánicas presenta: para 

vacíos 4.1, vacíos llenos con C.A. 74, flujo 3.4, estabilidad 1290 y estabilidad y 

flujo 3794. Siendo estos valores aceptables para un diseño con mezcla asfáltica 

según metodología Marshall ASTM D-1559. 

Además, para determinar la propuesta de diseño de mezcla asfáltico se 

requiere una evaluación de integración de FTP al 5%, 10% y 15 en sus 

propiedades físicas y mecánicas en la avenida los Algarrobos, Piura-2023. Cuyos 

resultados se evaluaron con los obtenidos en la mezcla asfáltica al 0% de 

integración (muestra patrón), la cual cumple con la metodología Marshall ASTM 

D-1559. 

En relación a los resultados obtenidos en las propiedades físicas, 

presenta una disminución del 2.58% cuando esta se encuentra con valores de 
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15% de incorporación de (FTP), para el caso de cemento asfaltico no presenta 

alteración al 15% de incorporación de (FTP). Por otro lado, en sus propiedades 

mecánicas presenta una disminución significativa del 41.46% con la incorporación 

de (FTP) al 15% de incorporación, esta variación se considera de importancia 

para la determinación de la propuesta de diseño por ser elevado. Asimismo, en 

vacíos llenos con C.A. presenta una disminución de 6.67% al 15% de 

incorporación de (FTP), en flujo una disminución del 11.76% al 15% de 

incorporación de (FTP), estabilidad 12.02% al 15% de incorporación de (FTP) y 

en estabilidad y flujo 21.27% al 15% de incorporación de (FTP). Con estos valores 

se considera que una propuesta de diseño al 15% de incorporación de (FTP) no 

es aceptable, ya que afecta a las propiedades mecánicas significativamente 

Con los estos resultados mostrados con anterioridad, se concuerda con 

lo afirmado por Carrasco, Medina (2021), a consecuencia de que a valores 

mayores del 10% de incorporación no presenta buenos resultados. Además, esta 

afirmación se respalda por López, Pinilla (2020), quien considera que las fibras 

naturales son de fácil extracción, permitiendo así, disminuir los costos de 

producción y también el repercutir favorablemente en la mitigación de impacto 

ambiental, presentando así mejoras en su uso. Pero en este estudio no se pudo 

definir el impacto en las propiedades de flexión y comprensión, ya que no se contó 

con estos ensayos, siendo así que no se puede corroborar lo afirmado por Yadav 

et al. (2023) y Choudhary et al. (2022) quien investigo la tracción, flexión e impacto 

de la mezcla asfáltica con fibras de bambú. 

Siendo así que, se requiere de mayores estudios lo que permitan 

determinar el porcentaje adecuado de incorporación de FTP, con el presente 

estudio se determina que estos valores deben encontrarse en rangos presentes 

del 0.1% al 10% de incorporación de FTP. 

Finalmente, para realizar la comparación de los resultados de la mezcla 

asfáltica al 0% en relación de los resultados presentes en las mezclas del 5%, 

10% y 15%. de incorporación de FTP, se realizó bajo las comparaciones en tablas 

y cuadros estadísticos, los que demuestran variaciones. Para ello se consideró 
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una mezcla de asfáltica de incorporación presentes en porcentajes del 4%, 4.5%, 

5%, 5.5%, 6% y 6.5%, estos resultados están comprendidos en las tablas desde 

la N°01 a la N°04 y las figuras desde la N°01 a la N°04. 

Bajo la evaluación de estas tablas se puede llegar a los resultados donde 

los valores aceptables para una propuesta de diseño de mezcla asfáltica se 

encuentran presentes en rangos desde el 5% al 10% ya que a valores del 15% 

de incorporación son valores no aceptables, por la afectación significativa a las 

propiedades mecánicas. 

Sin embargo, esta investigación no concuerda con Contrera, Zuñiga 

(2020), ya que en su investigación evalúa la incorporación de fibras de plástico, 

las que son sintéticas, y este estudio evaluó fibras naturales. Pero se concuerda 

con su afirmación respecto a los porcentajes de inclusión ya que el encuentra 

mejoras en porcentajes de inclusión bajo el 10%, lo mismo que se presenta en 

los resultados de esta investigación mejoras aceptables hasta un 10% de 

incorporación de FTP. 
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V. CONCLUSIONES 

La propuesta de diseño de mezcla asfáltica con fibra de tallo de plátano, 

que permita determinar su influencia en las propiedades físicas - mecánicas del 

asfalto, para la avenida Los Algarrobos Piura-2023 presentó valores aceptables 

entre valores del 5% al 10% de incorporación de (FTP), donde las variaciones en 

sus propiedades físicas y mecánicas no fueron elevadas y se encontraron en 

rangos aceptables. 

El diseño de mezcla asfáltica con 0% de integración de fibra de tallo de 

plátano, se evaluó para determinar la muestra patrón con la que se comparó las 

muestras de incorporación de (FTP) en porcentajes del 5%, 10% y 15%. De este 

modo, se tuvo como resultados: en sus propiedades físicas; golpes por lado 75, 

cemento asfaltico 5.85% y peso unitario 2.33 Kg. Por el contrario, en sus 

propiedades mecánicas se evidenció valores como: vacíos 4.1%, vacíos llenos 

con C.A. 74%, flujo 3.4 mm, estabilidad 1290 Kg y estabilidad y flujo 3794 Kg/mm. 

Y se concluye que estos valores son aceptables para un diseño con mezcla 

asfáltica según metodología Marshall ASTM D-1559 

El diseño de mezcla asfáltica con 5% de integración de fibra de tallo de 

plátano, mostró como resultados: para sus propiedades físicas; golpes por lado 

75, cemento asfaltico 5.9% y peso unitario 2.323 Kg. En cambio, en sus 

propiedades mecánicas tuvo: vacíos de 4.2%, vacíos llenos con C.A. de 74%, 

flujo de 3.4 mm, estabilidad de 1200 Kg y estabilidad y flujo de 3529 Kg/mm. 

Asimismo, con 10% de integración de fibra de tallo de plátano dio como 

resultados: para sus propiedades físicas; golpes por lado 75, cemento asfaltico 

5.9% y peso unitario 2.31 Kg. Por otro lado, en sus propiedades mecánicas 

evidenció: vacíos de 4.4%, vacíos llenos con C.A. de 73, flujo de 3.46 mm, 

estabilidad de 1180 Kg y estabilidad y flujo de 3410 Kg/mm. Finalmente, con 15% 

de integración de fibra de tallo de plátano dio como resultados: para sus 

propiedades físicas; golpes por lado 75, cemento asfaltico 5.85% y peso unitario 

2.27 Kg. Por el contrario, en sus propiedades mecánicas mostró: para vacíos 

5.8%, vacíos llenos con C.A. 69%, flujo 3.8 mm, estabilidad 1135 Kg y estabilidad 
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y flujo 2987 Kg/mm. Estos resultados permitieron determinar que los rangos 

aceptables para una propuesta de diseño de mezcla asfáltica deben estar entre 

el intervalo de 5%-10%. 

El diseño de mezcla asfáltica con fibra de tallo de plátano, con respecto a 

la muestra patrón y la incorporación de fibras de tallo de plátano en sus 

propiedades físicas en la muestra de incorporación del 5% de (FTP); presentó un 

incremento de 0.85% en cemento asfaltico y una reducción del 0.30% en peso 

unitario. Por otra parte, en sus propiedades mecánicas: para los vacíos mostró un 

incremento de 2.44%, en vacíos llenos con C.A y flujo se mantuvo; estabilidad 

disminuye 6.98%, y finalmente en estabilidad y flujo decrece 6.98%. Con respecto 

a la incorporación del 10% de (FTP), presentó un incremento de 0.85% en 

cemento asfaltico y una reducción del 0.86% en peso unitario. En cambio, en sus 

propiedades mecánicas presentó: para los vacíos un incremento de 7.32%, en 

vacíos llenos con C.A, disminuyó 1.35%; en flujo incrementó 1.76%, estabilidad 

disminuyó 8.53%, y finalmente en estabilidad y flujo decreció 10.12%. Finalmente, 

respecto a la incorporación del 15% de (FTP), se mantuvo en cemento asfaltico, 

tuvo una reducción del 2.58% en peso unitario y en sus propiedades mecánicas; 

para los vacíos incrementó de 41.46%, en vacíos llenos con C.A, disminuyó 

6.76%, en flujo creció 11.76%, estabilidad decreció 12.02%, y finalmente en 

estabilidad y flujo disminuyó 21.27%. 
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VI. RECOMENDACIONES 

Se recomienda la inclusión de (FTP) en mezcla asfáltica hasta un 10%, 

ya que no presenta variaciones significativas en sus propiedades físicas y 

mecánicas. 

Se recomienda tener en cuenta las temperaturas de la mezcla asfáltica 

para su estudio, y posterior puesto a prueba con diferentes métodos establecidos 

en base a las normativas vigentes. 

Se recomienda realizar futuras investigaciones, que consideren 

diferentes propiedades que se omitieron, permitiendo así definir adecuadamente 

que proporción de incorporación es la adecuada, con lo que se permita reducir 

costos de producción de mezcla asfáltica y una mitigación ambiental. 
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• Panel fotográfico en laboratorio-Diseño de mezcla asfáltica 
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• Panel fotográfico -Laboratorio 
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