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Resumen 

En el presente trabajo de investigación tiene como objetivo general determinar la 

influencia de la incorporación del plástico reciclado en el diseño del pavimento 

flexible en la avenida Huayna Capac, Santa Rosa 2020. La investigación tuvo la 

siguiente metodología, el tipo de investigación fue aplicada con un enfoque 

cuantitativo y el diseño de investigación fue experimental de carácter 

cuasiexperimental. En tema de los resultados el tipo de suelo de la primera calicata 

fue arena pobremente gradada con limo y grava, en la segunda calicata fue arena 

pobremente gradada con limo, en la última calicata fue arena pobremente grabada 

con limo, el CBR tuvo un valor 12.8% , en el ensayo de la estabilidad Marshall en 

el ensayo convencional fue 12.58 KN y flujo 13.3mm; mientras que en la mezcla y 

con la incorporación del plástico reciclado se obtuvo la estabilidad de 8.26 KN , el 

flujo 16.3mm ; % de vacío con la mezcla tradicional 3.9% y con mezcla incorporando 

el plástico reciclado salió 7% .Se llego a concluir que la mezcla convencional es 

mejor por su alta estabilidad y % de vacíos ; en relación del plástico reciclado  el % 

de vacíos aumenta y no cumple con especificaciones técnica EG 2013. 

 

Palabra clave: Mezcla asfáltica convencional y % de plástico reciclado; ensayos 

de estabilidad y fluencia Marshall, ensayo de análisis de densidad y % de vacíos. 
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Abstract    

The general objective of this research work is to determine the influence of the 

incorpor ation of recycled plastic in the design of the flexible pavement in Huayna 

Capac avenue, Santa Rosa 2020. The research had the following methodology, the 

type of research was applied with a quantitative approach and the research design 

was experimental of a quasi-experimental nature. Regarding the results, the soil 

type of the first pit was sand poorly graded with silt and gravel, in the second pit it 

was sand poorly graded with silt, in the last pit it was sand poorly etched with silt, 

the CBR had a value of 12.8 %, in the Marshall stability test in the conventional test 

it was 12.58 KN and flow 13.3mm; while in the mixture and with the incorporation of 

the recycled plastic the stability of 8.26 KN was obtained, the flow 16.3mm; % 

vacuum with the traditional mix 3.9% and with a mix incorporating recycled plastic, 

7% came out. It was concluded that the conventional mix is better due to its high 

stability and% of voids; in relation to recycled plastic, the% of voids increases and 

does not comply with technical specifications EG 2013. 

 

Keyword: Conventional Asphalt Mix and% Recycled Plastic; Marshall stability and 

creep tests, density analysis test and% voids. 
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I. INTRODUCCIÓN   

Conforme que pasa el tiempo las ciudades del mundo se van incrementando en su 

tamaño y población, las carreteras que comunican con otras partes de regiones son 

más necesarias1.En la actualidad la ciudad de Valdivia del país de chile se presenta 

diferente a lo que se había proyectado en otras décadas. El flujo vehicular ha ido 

aumentando rigurosamente perjudicando las vías de comunicación llevando al 

estado de la vía inaccesible, esto conlleva al desarrollo de varios proyectos de 

infraestructura vial, que busca reducir una serie de problemáticas, ejecutando 

proyectos de infraestructura con los materiales calificados2. la calidad y el buen 

funcionamiento de las carreteras ayudan en el desarrollo económico de la gran parte 

de la población, por eso es muy conveniente hacer una buena planificación para 

luego hacer la ejecución del proyecto vial de pavimento de asfalto dando su 

respectiva evaluación después de ser ejecutado y darle un mantenimiento, 

mejoramiento y rehabilitación según corresponda, generando un acceso accesible 

y cómodo, mejorando la calidad de vida los ciudadanos3. 

 

Perú del departamento de Ancash hay dos grandes yacimientos mineros teniendo 

la explotación de la mina en diversos lugares, esto lleva a que los distritos se 

comuniquen a través de vías nacionales tengan un alto tránsito vehicular, esto es 

debido al traslado de materiales extraídos en la mina, por consiguiente, se 

construyen carreteras pavimentadas y las familias que viven en los pueblos tienen 

un acceso y salida, llegando a exportar agricultura y ganadería4.En nuestra zona de 

estudio se nota a simple vista que la carretera se   encuentra en trocha en las que 

el acceso es incómodo para los conductores, esto ha traído que algunas empresas 

de transporte existente han tenido que cerrar sus empresas debido a que sus 

movilidades son deterioradas y a las empresas han quebrado quedando muchas 

personas sin movilidad para transportarse menciona que el estudio de tránsito en 

el campo que se va a dar a conocer los datos que se van a tomar para el diseño es 

importante para el 

 
1 (Batista Acantara, 2013) 
2 (Fontalba Gallardo, 2015) 
3 (Quiñones Paucar, 2017) 
4 (Aguilar Aquituari, y otros, 2019) 
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análisis de los ejes equivalentes y el número estructural para emplear la 

metodología ASSHTO 935. 

 

Al terminar de diseñar y ejecutar la calidad de vida de los pobladores mejoraría ya 

que el acceso de transito seria cómoda y transitable, las que las empresas de 

transporte tendrán un acceso cómodo para transportar a las personas de la zona 

de santa rosa, en el que las personas tienen que movilizarse para poder ir a trabajar 

y su calidad de vida mejoraría como también el crecimiento del distrito. Por lo antes 

descrito se proyecta diseñar un pavimento flexible de asfalto incorporando plástico 

reciclado en la avenida Huayna Capac que beneficiara a los pobladores permitiendo 

movilizarse con tranquilidad, como también el flujo vehicular aumentaría, esto se 

debe a que ya en la avenida hay una conexión entre Santa Rosa y Pachacútec 

aumentando el comercio y servicio de trabajo llevando al crecimiento económico de 

los pobladores. 

 

En la que se obtiene como problema general ¿De qué manera influye la 

Incorporación del plástico Reciclado en el diseño del pavimento flexible de la 

avenida Huayna Capac Santa Rosa 2020? Siguiendo con los problemas 

específicos del tema de investigación; ¿De qué manera se determinar el estudio de 

tráfico en el diseño del pavimento flexible en la avenida Huayna Capac, Santa Rosa 

2020?, ¿De qué manera influye la medición de la estabilidad y fluencia Marshall de 

la mezcla asfáltica empleando plástico reciclado en el diseño del pavimento flexible 

de la avenida Huayna Capac, Santa Rosa 2020?, ¿De qué manera influye el 

análisis de densidad y el contenido de vacíos de la probeta de mezcla asfáltica 

incorporando el  plástico reciclado en el diseño del pavimento flexible de la Avenida 

Huayna Capac, Santa Rosa 2020?, ¿De qué manera se reducen los costos de 

diseño de mezcla incorporando el plástico reciclado en el diseño del pavimento 

flexible de la avenida Huayna Capac, Santa Rosa 2020? . 

 

La justificación del proyecto de investigación es determinar la influencia del plástico 

reciclado en la falta de un diseño de pavimento flexible en la avenida Huayna 

 
5 (Aguilar Aquitauri , y otros, 2019) 
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Capac, Santa Rosa 2020, identificando la vía sin pavimentar, el acceso es 

incómodo para los conductores, teniendo la obligación de hacer un diseño de 

pavimento para mejorar la transitividad utilizando en la carpeta asfáltica una materia 

que se encuentra contaminado el medio ambiente que es plástico reciclado siendo un 

poco cómodo de obtenerlo.  

 

Teniendo como objetivo general, determinar la influencia de la incorporación del 

plástico reciclado en el diseño del pavimento flexible incorporando plástico reciclado 

en la avenida Huayna Capac, Santa Rosa 2020. Obteniendo como objetivos 

específicos ; Determinar el estudio de tráfico para el diseño del pavimento flexible 

de la avenida Huayna Capac Santa Rosa 2020 , Determinar la influencia de 

medición de la estabilidad y fluencia Marshall de la mezcla asfáltica incorporando 

plástico reciclado en el diseño de pavimento flexible de la Avenida Huayna Capac, 

Santa Rosa 2020 , Determinar el análisis de densidad y contenido de vacíos  de la 

mezcla asfáltica incorporando plástico reciclado en el diseño del pavimento flexible 

de la Avenida Huayna Capac, Santa Rosa 2020, Determinar la reducción de costos 

en el diseño de mezcla con la incorporación del plástico reciclado en el diseño del 

pavimento flexible de la Avenida Huayna Capac , Santa Rosa 2020. 

 

Siguiendo con la Hipótesis general, la incorporación del plástico reciclado influye 

en el diseño del pavimento flexible en la avenida Huayna Capac, Santa Rosa 

2020.Obteniendo las hipótesis específicas ; El estudio de tráfico se determina para 

el diseño del pavimento flexible de la avenida Huayna Capac, Santa Rosa 2020, la 

medición de estabilidad y fluencia Marshall de la mezcla asfáltica influye en el 

diseño del pavimento flexible incorporando plástico reciclado  de la avenida Huayna 

Capac, Santa Rosa 2020 , El análisis de densidad y contenido de vacíos de la 

probeta de la mezcla asfáltica empleando plástico reciclado influye en el diseño del 

pavimento flexible de la avenida Huayna Capac, Santa Rosa 2020, la reducción de 

costos en el diseño de mezcla con la incorporación del plástico reciclado influye en 

el diseño del pavimento flexible de la avenida Huayna Capac, Santa Rosa 2020. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Siguiendo con el tema de investigación se mencionará a los siguientes 

antecedentes internacionales. Tal como menciona Fontalba (2015) tuvo como 

objetivo planificar la construcción de un pavimento flexible en la avenida 

circunvalación Sector Guacamayo 1° Etapa en función de las solicitaciones del 

Tráfico, su metodología es la recopilación de datos, su diseño fue emplear el 

(AASHTO, DISPAV-5) su muestra es la venida circulación sector Guacamayo 

1°etapa empezando de huachocopihue llegando a los ríos Guacamayo y 

Angachilla, en la que tuvo como conclusión que los diseño de los pavimentos rígidos 

y flexibles son viables para su construcción en la que su aplicación se debe al costo 

y al tiempo de ejecución y el mantenimiento . 

 

Siguiendo con Ortiz (2017) tuvo como objetivo  específico evaluar la resistencia de 

flujo Marshall y la deformación que sufre la mezcla asfáltica con la adición del 

polímero tereftalato de polietileno (PET) para diferentes porcentajes de bitumen 

(cemento asfaltico)  su instrumento fue instrumentos para realizar los ensayos 

Marshall  en el laboratorio en la que tuvo como conclusión que la resistencia de la 

mezcla asfáltica incorporando el pastico cumplen el rango de la estabilidad 

sobrepasando lo indicado a lo requerido que es el valor mínimo de 1200lbfuerza. 

Continuando con Flores y García (2014) tuvo como uno de su objetivo plantear una 

alternativa reciclar el plástico para ser aprovechado en las que estos son las 

botellas que después de ser votadas tendrán otro tipo de uso teniendo un nombre 

determinado ( PET ) , utilizando para el diseño del pavimento flexible , al diseñar 

con el plástico se tendrá un resultado y  esto se verá con el resultado de los diseños 

tradicionales, si él las cualidades de estabilidad y flujo son mejores esto sería algo 

muy novedoso y sería un poco cómodo elaborar diseños de pavimentos , en su 

investigación el diseño fue experimental , en las que se manipularon las variables , 

concluyendo en los resultados realizados en su investigación son que el PET molido 

retenido en tamiz #4 y pasante en tamiz # 3/8” teniendo el resultado de vacíos el 

4% , en la estabilidad fue menor a lo tradicional siendo óptimo de asfalto de 6.5% y 

en flujo muestra excelente porc (GUILLERMO JAVIER , y otros, 2014)entaje 

teniendo en cuenta los márgenes de la briqueta de la norma NEVI-12 teniendo 

como resultado final al incorporar el Tereflalato de Polietileno no presenta una 
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mejora en la estructura del pavimento. 

Continuando con forigua(2014) tuvo como objetivo diseñar mezcla asfáltica 

medicando mediante la incorporación de los residuos de plástico teniendo como 

metodología mencionada a la utilización de residuos de plástico reciclado teniendo 

consideraciones en la granulometría las especificaciones que cumplan con la 

norma establecidas por el instituto nacional de Vias-INVIAS ,tuvo como  conclusión 

que  en los ensayos Marshall la estabilidad, el % de vacíos el óptimo que mejora 

las propiedades del asfalto es con el 0.4% de desperdicios de plástico . 

 

Siguiendo con Rabad (2019) the main objective of this paper is to evaluate the use 

of plastic waste as a low cost binder modifier, the methodology is for the purpose of 

this study, marshall mix desing procedure was used to evaluate the use of plastic 

waste as asphalt mix binder modifier .Marshall mix desing procedure seeks to select 

the OBC to te added to a specific aggregate blend resulting in a mixture that 

satisfies, the desired properties of strength and durability, so in order to evaluate the 

modified asphalt mixtures, the OBC for the conventional asphalt mix was identified, 

the different percentages of crushed plastic waste by weight test results for the 

modified asphalt mixtures.the finally, the static IDT was determined for all mixture 

using the static IDT was determined for all mixtures using the splitting test.It was 

found that PWM content needed for enchancing the performance of asphalt 

mixtures. 

 

Posteriormente se mencionará los antecedentes nacionales. Mendoza (2019) tuvo 

como objetivo la relación que existe entre el método empírico– mecanicista 

AASHTO 93 y el método mecanicista SHELL para el diseño de un pavimento, su 

investigación de tipo aplicada, teniendo un enfoque mixto, su nivel de investigación 

es descriptivo , explicativo y correlacional , su diseño fue experimental , su 

población de estudio fue las carreteras del Perú , la muestra es del Ramal Norte del 

km 00+000.000 al km 18+661.924 y el Ramal Sur del km 00+000.000 al km 

14+374.849. Tuvo como conclusión que se identificó los parámetros de diseño del 

método AASHTO 93, en que calculo el número estructural. Teniendo en cuenta los 

parámetros del AASHTO 93 siendo el tráfico, el parámetro de serviciabilidad, el 

parámetro estadístico, la calidad de drenaje y las propiedades de los espesores del 
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pavimento; al ser aplicado la metodología de diseño, se puede hacer los cálculos 

de la capacidad estructural requerida para obtener los espesores del pavimento 

flexible. 

Siguiendo con Luque (2019) menciona su objetivo descomponer la influencia de la 

incorporación del tereflalato de polietileno en el comportamiento de los parámetros 

del diseño Marshall del concreto asfaltico, su tipo de investigación fue experimental, 

ya que son manipuladas las variables, su nivel de investigación fue correlacional 

esto se debe al análisis de correlación de la variable independiente y la variable 

dependiente, su estudio fue realizada en la ciudad de Juliaca , sus agregados le 

facilitó la planta INDUMAQ SRL se ubica en el distrito de Cabanillas provincia de 

San Román departamento de Puno, su ejecución de ensayos se desarrollaron en 

laboratorio de mecánica de suelos , Materiales y pavimentos de la escuela 

profesional de ingeniería civil de la universidad del altiplano ubicada en la región 

Puno , distrito Puno y Provincia Puno . Su población su el concreto asfaltico 

modificado al incorporar tereflato de polietileno. Su muestra fue 45 probetas de 

concreto asfaltico, concluyó que la incorporación del tereflato de polietileno permitió 

su comportamiento ideal en los parámetros del diseño Marshall cumpliendo en las 

Especificaciones Técnicas Generales de Construcción brindados por el ministerio de 

transportes y comunicaciones que es el 6.70% teniendo como resultados de la 

mezcla tradicional el peso específico 2.277 gr/cm3, Estabilidad 12KN, Flujo 13 mm 

, % Vacíos de Aire 3.96 , % de VMA 12.40 , % V.LL.C.A 70 y con la mezcla 

modificada peso específico 2.273 gr/cm3, Estabilidad 12.20 KN, Flujo 12 mm , % 

Vacíos de Aire 4.80 , % de VMA 13.00 , % V.LL.C.A 64 . 

 

Bellido y Ochoa (2017) tuvo como objetivo determinar la influencia de parámetros 

para diseñar el pavimento flexible debido al deterioro del pavimento en SANTA 

ROSA –SACHAPITE HUANCAVELICA, su tipo de investigación fue aplicada 

porque se toma como conocimiento a la ingeniería civil y la geotecnia, su nivel de 

investigación es explicativo por a las causas hechos por los eventos físicos, método 

de investigación fue científico en la que se hizo la observación, formulación de 

hipótesis, demostración y conclusiones, su diseño que utilizó fue pre-experimental, 

su población fue la vía Santa Rosa , su muestra fue 12 kilómetros de la vía del 

pavimento flexible , su técnica es el conteo vehicular , recojo de muestras del suelo 
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y la evaluación de las fallas de la carpeta asfáltica ,recolección de datos fue 

formatos de recolección de datos de tráfico y equipos de laboratorio para calcular 

el CBR , en la que tuvo como conclusión que los estudios se hallaron el ESAL de 

2, 289 ,418 en ejes equivalente en el 2006 y su espesor de la capa de rodadura fue 

de 4 pulgadas , para el 2017 su ESAL es de 7,867,970 ejes equivalente su espesor 

de carpeta asfáltica es de 7 pulgadas , llegando a determinar que a mayor ESAL 

mayor espesor y menor ESAL menor espesor de la carpeta asfáltica . 

 

Quispe y Sañac (2019 ) obtienen como objetivo conocer la influencia de la 

incorporación de plástico reciclado molido – PET en el mejoramiento del suelo a 

nivel de sub rasante en la prolongación de la Av. Micaela Bastidas, Tamburco, 

Abancay, 2018, su método de investigación fue científica , tipo de investigación es 

aplicada , su nivel de estudio es descriptivo , explicativo y correlacional , su 

población fue el conjunto finito o infinito , su muestra fue un sub grupo de la 

población concluyó que al incorporar el PRT-PET influye significativamente en 

mejorar al suelo a nivel de sub rasante en la que depende del tipo de granulometría, 

textura y dosificación con lo que al incorporar el plástico reciclado al suelo, 

incrementa el valor del CBR y reduciendo la expansión del suelo natural, logrando 

pasar de ser una sub rasante insuficiente o pobre con un valor de CBR de 3.4% y 

1.1% de expansión a una sub rasante regular de 7.8% y 0.60 de expansión en la 

que ayuda a soportar la estructura del pavimento . 

Por último se menciona los antecedentes locales Velásquez (2017) tuvo como  

objetivo determinar el porcentaje de mejora de las características físicas y 

estructurales de la mezcla asfáltica modificada con plástico en comparación a la 

tradicional , su diseño de investigación fue cuantitativo  - experimental , no presenta 

población , su muestra fue 60 briquetas para realizar los ensayos Marshall su 

técnica fue la inspección ocular para realizar los ensayos y los instrumentos de 

laboratorio concluyendo en la que incorporo a las 45 briquetas plástico reciclado 

con un 0.5%, 1% y 1.5% del agregado fino teniendo con un porcentaje óptimo de 

1% de plástico reciclado y los 15 probetas se ensayaron la mezcla tradicional 

asimismo se verifico que la deformación es de 3.11% de soportar carga frente a lo 

tradicional. 

Rengifo (2014) tuvo como objetivo de su investigación el diseño de pavimento en 
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un kilómetro en la nueva carretera panamericana Norte, el que considera el diseño 

de dos tipos tanto el rígido como el flexible, su diseño de investigación fue la 

metodología de la American Association of State Highway and Transportation  

Officials ( AASHTO) y del Instituto de Asfalto (IA), el pavimento Rígido es diseñando 

mediante la metodología ( AASHTO) Y Portland cement Association (PCA) , en la 

que obtuvo dos conclusiones una es que el diseño del pavimento flexible es que 

sus resultados fueros de carpeta asfáltica de 10 cm ,de base 40 cm y 45 cm de la 

subbase y la de pavimento flexible estaba conformada por 30 cm de losa y 15 cm 

en la base sacando un resultado de esos espesores concluyó que el pavimento 

flexible es el más económico . 

Osorio (2019) tuvo como objetivo general determinar las proporciones para 

incorporar plástico reciclado para mejorar la funcionalidad del pavimento flexible de 

la vía auxiliar-av. Universitaria asociación Apavic-Carabayllo-Lima-2019, el tipo de 

investigación es experimental, descriptiva y aplicativa por lo que sus ensayos se 

llevaron al laboratorio para realizar la correcta comparación y así solucionar  los 

problemas que se presentan en la su investigación, su población es la auxiliar de la 

av. Universitaria en el distrito de Carabayllo, su muestra es de los inicios de la MZ”E” 

hasta el inicio de la MZ “F” ubicado en la Asociación de propietarios Caudivilla, la 

técnica fue la observación debido a que está relacionado con el resultado que se 

registran en el laboratorio , su instrumento se encarga de la recolección de datos, 

en las concluye que la incorporación de plástico reciclado es de 1%,3%y 5% 

mejorando las estabilidad y resistencia de deformación de la superficie de la vía 

con flujo vehicular.   

Siguiendo con las teorías de nuestro tema de investigación de la mescla del 

pavimento asfáltico daremos a conocer la decisión de plástico reciclado. 

Forman parte de un grupo de materiales orgánicos, en el que se da a conocer que 

su componente de estos plásticos teniendo como principal elemento al carbono, 

estando en una combinación de compuesto como oxígeno, hidrogeno y nitrógeno. 

Teniendo consideraciones ya que su estructura es sólida, pero está expuesta a ser 

moldeada por medios como el calor y la presión6. 

La cantidad de plástico que se encuentra en la actualidad en nuestro planeta debido 

 
6 (Chicaisa Garcia , y otros, 2016. p.18.) 
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al aumento de plástico que va aumentando diariamente [..] se menciona que el 

residuo de plástico en los estados unidos fueron 33.6 millones en el año de 2008 

en las que 2.2 millones toneladas de (6.3% )fueron reciclados, 2.6 millones de 

(7.7%) son quemados para la producción de energía, 28.9 millones de (86%) 

pasaron para el vertedero, en Europa se estima que fueron la cantidad de plástico 

producidos 25.1 millones de toneladas, de estas se obtuvieron en la recuperación 

59.1% (25.1% reciclado y 34.1 recuperados para la energía), por último el 40.9% 

se elimina.7 

En el Perú en el año 2014 se obtuvieron 7, 461,627 toneladas de residuos sólidos 

siendo el 6.28 % residuos sólidos PET y bolsas de plástico, en el 2015 se obtuvieron 

7,588,646 toneladas siendo 6.78% de PET y bolsas de plástico, en el 2016 

obtuvieron 7,005,576 toneladas siendo el 6.8% de PET y bolsas de plástico8. 

Todo esto se llega a notar que las cantidades que se presentan de plástico en 

nuestro planeta tierra es mucha cantidad en la que nosotros a través del reciclaje 

podemos darle otro uso como lo estamos haciendo al incorporar el plástico 

reciclado a la carpeta asfáltica. 

El reciclaje lleva hacia el crecimiento de un país, apareciendo empresas que 

generan empleos, satisfaciendo sus necesidades de las personas que se dedican 

al rubro del plástico9. El plástico es incorporado a la mezcla asfáltica  

El asfalto es un material altamente viscoso, adhesivo e impermeabilizante, derivado 

del petróleo, no volátil, asfalto natural siendo insoluble en tolueno10.La mezcla 

asfáltica está formada por los materiales pétreos bien gr que la mezcla asfáltica está 

formada por los materiales pétreos bien graduados y el asfalto, en donde es 

elaborado a una planta que se calienta los materiales de 140 o 150°C y el asfalto 

de 110 a 130°C11. 

El método Marshall fue creado por Bruce Marshall, ingeniero de los ejércitos de los 

Estados Unidos en donde trabajo y adiciona propuestas para finalmente ser 

normalizado mediante una norma ASTMD en el año 1559 teniendo vigencia hasta 

la actualidad, aunque esto está siendo desplazado por el método superpave. El 

 
7 (Galindo Gonzales , 2018,p.17) 
8 (Asalde, 2018,p.6.)  
9 (Asalde Alvarez , 2018) 
10 (Guillermo Javier , y otros, 2014,p.76.) 
11 (Tirado, 2019 págs. 73,74) 
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método consiste en hacer ensayos en el laboratorio que tiene como objetivo hacer 

la elaboración de mezcla asfáltica en caliente, por medio de análisis de estabilidad, 

flujo, densidad y vacíos. Su principal virtud es la importancia en donde se asigna 

propiedades de densidad/ vacíos, en la que su mejor importancia es que sus 

características volumétricas este en el rango para asegurar una mejor resistencia. 

Pero tiene desventajas en la que esto es compactado y en lo real ocurre bajo 

tránsito12.  

En los agregados en la mezcla asfáltica de los agregados finos y agregados 

gruesos fueron sacado de la cantera trapiche, sus propiedades del agregado 

grueso y fino debe de cumplir con lo especificado con la norma CE.010 (pavimentos 

Urbanos) se debe de realizar los ensayos requeridos 13.  

Luego de compactar la mezcla asfáltica los agregados con el método Marshall se 

tiene que desarrollar tres pruebas en las que se conocerán sus características 

volumétricas y mecánicas 14.  Las pruebas son los siguientes; determinara la 

gravedad específica, esta prueba se desarrolla mediante el ensayo Raice que 

determina la gravedad especifica teórica máxima de mezcla asfáltica en estado 

suelto, esto trata de eliminar todo el aire de la mezcla usando una bomba para la 

extracción de vacíos.15. Prueba de estabilidad y flujo este ensayo consiste en 

determinar la resistencia de deformación de la mezcla, la fluencia se encarga de 

medir la deformación bajo carga que se verifica en la mezcla, asimismo se tiene 

resultados como ; la fluencia tiene valores bajos y la estabilidadad valores altos es 

considerado demasiado frágiles y rígidas en un pavimento en operación y los que 

tienen valores altos en fluencia son considerados altos en plasticidad y tienden a 

deformarse fácilmente cuando esta funcionado bajo el tránsito16. Luego de terminar 

los ensayos anteriores se realiza el ensayo de análisis de densidad y vacíos a cada 

de cada probeta elaborada, su función es determinar el porcentaje de vacíos de 

caja mezcla compactada17.los vacíos son pequeños espacios de aire o aire en 

forma de bolsas que se encuentran de los agregados luego de ser compactada 18. 

 
12 (Luque Leon, 2019 págs. 39-40) 
13 (Zambrano Cince , 2020 pág. 69) 
14 (Aspectos del Diseño Volumétrico de Mezcla Asfaltica, 2004) 
15 (Antonio, 2019 pág. 49) 
16 (Flores Yancachajlla , 2014 pág. 20) 
17 (De la Cruz , y otros, 2015 pág. 102) 
18 (Ruge , 2016 pág. 16) 
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La densidad de la briqueta echas luego de ser compactada se determina el peso 

unitario (peso del volumen especifico de la mezcla). Determinar la densidad es muy 

importante porque al tener una alta densidad el rendimiento es duradero 19.   

Siguiendo para el diseño de un pavimento flexible se desarrolla los estudios 

preliminares, la vía Huayna Capac, se encuentra en el Asentamiento Humano 

Profam en el distrito de Santa Rosa provincia de Lima es de un tipo de en invierno 

es nublado y llovizna mucho, en verano es caluroso la vía se encuentra en trocha. 

Para empezar, hacer un diseño de una pavimentación se tiene que tener ciertos 

estudios topográficos. 

Los levantamientos topográficos es el reconocimiento del terreno en donde se toma 

nota, así como la ubicación de los linderos20. 

los levantamientos topográficos se realizan para determinar su configuración del 

terreno y su posición de la superficie de la tierra, los levantamientos se obtienen 

tomando datos para realizar mapas del área de estudio y representaciones 

gráficas21. 

los levantamientos topográficos se ejecutan de dos formas, una es por la estrecha 

franja del territorio a lo largo de la carretera y el otro es por el lado de derecha de 

la vía.22 estos levantamientos se pueden realizar de dos métodos uno es método 

de secciones transversales o trazo directo, esto es para carreteras que se 

encuentran en regiones llanuras y onduladas23. El otro método es por Taquimetría 

topográfico o trazo indirecto referido a curvas de nivel24. 

En la que teniendo estos datos ya se puede seguir trabajando siguiendo de esto se 

desarrolla los estudios de suelo. 

En la sub estructura de pavimento transmiten esfuerzos al terreno, en los esfuerzos 

producen deformaciones que se ven dentro del comportamiento estructural del 

pavimento flexible, de todo esto es la importancia de estudiar al terreno, 

estableciendo que la interacción del terreno de cimentación y la subestructura son 

afectados llevando a todo el conjunto, en el que es muy importante para el ingeniero 

 
19 (Aranguri Linares , y otros, 2018 pág. 35) 
20 (Gaytán Sánchez , 2013) 
21 (Carrera Terrones , 2019 pág. 20) 
22 (Carrera Terrones , 2019 pág. 20) 
23 (Carrera Terrones , 2019 pág. 21) 
24 (Carrera Terrones , 2019 pág. 22) 
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modificar las condiciones del terreno por el que es muy importante hacerlo más 

importante25. Los estudios de mecánica de suelos permiten conocer sus 

características naturales del tipo de suelo que integran cada estrato de la zona 

donde se realizara el estudio, describiendo sus propiedades del suelo, 

clasificándolo según propiedades físicas y mecánicas  26. La clasificación de suelos 

se realiza mediante los métodos SUCS Y AASTHO en las que determina que tipo 

de estrato se encuentra en la zona de estudio27.Asimismo para determinar su 

capacidad portante del suelo se desarrolla el ensayo de CBR, este ensayo se 

desarrolla mediante la norma NTP.339.145 para suelos cohesivos los suelos de 

esta especificación son afectados por la humedad y densidad obtenida28.Para el 

diseño del pavimento flexible usamos la metodología AASTHO (American 

Association of state highway and transportation Official )(AASHTO 1993) se 

desarrollaron ensayos en la carretera AASHTO ubicado en Ottawa, Lllimois 

terminando los años 50 y comenzando los año 60 las primeras publicaciones fue 

del diseño de 1961 ,luego con forme avanza los años fueron evaluados en los años 

1972 y 1981 , en los años de 1984 a 1985 el subcomité del diseño y grupo de 

consultores evaluaron y distribuyeron la guía y lo publicaron en año 198629. La 

metodología AASTHO 1993 es el método que en el diseño se ajusta más a la 

realidad teniendo un concepto empírico y mecanístico30.continuando para el diseño 

de utiliza un estudio de tráfico consiste en contar los tipos de vehículos que pasan 

por la vía para medir la vida útil del pavimento, en ello utilizamos el método 

AASHTO 93 todas sus secuencias de cálculo. El estudio de tráfico se realiza en 

dos etapas en las por primera etapa define su composición de tráfico mediante el 

conteo vehicular de los tipos de vehículos que circulan por la vía tomadas en 

lugares estratégicos de la vía identificando el tipo de vehículo que pasa conformado 

el (IMDA). El segundo método es pasar todo lo recolectado a gabinete para la 

obtención de ejes equivalentes. Después de la obtención de IMDA y factores 

destructivos son obtenidos los ejes equivalentes actualizados y la proyección de 

 
25 (Rafael, 2016 pág. 48) 
26 (Cruz Perales , 2018) 
27 (Urbanivia Roque , y otros, 2019) 
28 (Ruiz Correa, 2019) 
29 (Macha Zulueta , 2019 pág. 23) 
30 (Ponce Filios , 2019) 
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ejes equivalentes del crecimiento en las que son obtenidos a partir de historias por 

datos que nos brinda peaje31.    

Entendiendo a lo mencionado se mencionará la definición del volumen de tránsito. 

el volumen de tránsito se hace mediante un conteo vehicular, ubicando estaciones 

o sitios estratégicos para realizar el conteo como ´por ejemplo en una carretera se 

puede realizar al final y al inicio de la vía. Todo esto se desarrolla mediante 7 días 

continuos durante las 24 horas en la cual obtenemos el índice diario anual (IMDA)32.  

 

 

Figura 1. Ecuación de diseño del pavimento flexible Pablo y Alvaro (p.28) 

Entendiendo todo esto a lo mencionado se dará conocer el índice Medio Diario 

Anual. [...] es el promedio de vehículos que circulan diariamente durante todo el 

año, obtenido el promedio de la semana multiplicado por factor de corrección del 

mes realizado el conteo vehicular, datos obtenidos del peaje33 . 

para obtener datos de tasa de crecimiento en el tránsito vehicular se toma de 

estudios realizados anteriores teniendo en consideración su tasa de crecimiento 

anual al menos de 10 años34. 

Siguiendo con el diseño del pavimento flexible el AASHTO 93: 

 
31 (Aguilar Aquitauri , y otros, 2019 pág. 17) 
32 (Aguilar Aquitauri , y otros, 2019 pág. 18) 
33 (Aguilar Aquitauri , y otros, 2019 pág. 18) 
34 (Aguilar Aquitauri , y otros, 2019 pág. 18) 
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el método AASHTO 93 se basa en cálculos a través de series de ecuaciones 

regresivas derivados de ensayos empíricos desarrollados por AASHTO Road test. 

Teniendo consideraciones de disminuir riesgos en niveles de seviciabilidad, 

incluyendo el factor de confiabilidad en el diseño35. 

 

 

Figura 2. Ecuación de diseño del pavimento flexible (2015.p.21) 

 

EE= ejes equivales admisibles de 80KN.  

Zr = desviación normal stantard. 

S0=Error estándar combinado de las predicciones de tránsito y comportamiento. 

P0= índice de serviacibilidad de diseño inicial. 

Pt = índice de serviacibilidad de diseño final. 

Mr: Modulo Resilente (MPa) 

NE: Numero estructural que indica el espesor total requerido de pavimento. 

NE: a1D1+a2D2m2+a3D3m3. 

Siendo: 

ai=coeficiente estructural de iesima capa 

di= espesor de la iesima capa(cm) 

mi= coeficiente de drenaje de la iesima capa. 

Para tener en cuenta para hacer el diseño del módulo resiliente para hacer los 

cálculos mencionados.  

El módulo resiliente es el parámetro que es utilizado en representación de 

propiedades de suelo en la subrasante para el diseño del pavimento flexible en el 

método AASHTO 93. Determinado mediante un ensayo triaxial cíclico en una 

probeta sometido a cargas definidas. Por lo que opta por determinar el ensayo para 

el cálculo del módulo resiliente en forma indirecta, haciendo uso con el ensayo del 

 
35 (Fontalba Gallardo, 2015 pág. 21) 
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CBR36. 

La seviciabilidad está nombrada como la capacidad que tiene un pavimento para 

ser funcionado por los usuarios. Esto se mide a través del índice de serviciabilidad 

(pt) empezando desde la escala de 0 a 5. En donde la ecuación establece el inicial 

del pavimento (pi) que depende exclusivamente de las posibilidades tecnológicas 

disponibles y el deterioro es considerado como final o inconveniente para transitar 

(pt)37. 

Confiabilidad (R) indica que es la probabilidad que sobrevivirá el periodo de diseño 

del pavimento flexible teniendo en cuenta que el nivel de serviciabilidad mayor o 

igual al nivel serviciabilidad terminal. La selección del nivel de confiabilidad 

adecuado, se basa principalmente al nivel proyectado en su uso y consecuencias 

en la construcción inicial al pavimento38. 

 

Figura 3. Manual de suelos, geología, geotecnia y pavimentos, Ministerio de 

transportes y comunicaciones (2013.p.154) 

La desviación estándar combinada (So) se toma en cuenta dos valores 

recomendados por la guía AASHTO siendo los valores 0.40 hasta 0.50 pero lo 

 
36 (Fontalba Gallardo, 2015 pág. 21) 
37 (Fontalba Gallardo, 2015 pág. 23) 
38 (Fontalba Gallardo, 2015 pág. 23) 



16 
 

recomendado es 0.4539. 

 

Figura 4. Error estándar combinado fontalva (2015.p.23) 

Los pavimentos flexibles, el drenaje es considerado como un modificador (mi) de 

los coeficientes estructurales de la capa (ai) integrando la ecuación de diseño, 

según el AASHTO 93, en cuanto a la calidad de drenaje esta mencionando en 

función del tiempo que demora una capa saturada (base o sub base) en filtrar el 

50% de agua. De lo anterior mencionado nos damos cuenta que la calidad de 

drenaje depende de los factores como, la permeabilidad base y la subrasante, 

existiendo o no sistemas de drenaje y distancias que se encuentran en puntos de 

evacuación40. 

 

Figura 5. Calidad de drenaje en sus tiempos de evacuación Fontalba (2015.p.24) 

 

Figura 6. Calidad de drenaje en sus tiempos de evacuación Fontalba (2015.p.24) 

 
39 (comunicaciones, 2013 pág. 157) 
40 (Fontalba Gallardo, 2015 pág. 23) 
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III. 

3.1 Tipo y diseño de investigación  

 

El tipo de investigación, es aplicada debido a que tiene como objeto de estudio al 

problema aplicados a los hechos, también puede soportar hechos nuevos en la que 

puede proyectar en la investigación, en las que puede confiar a través de resultados 

que dan en las nuevas teorías pueden confiar a través de resultados que dan en 

las nuevas teorías pueden ser útil y obtener una nueva teoría41. 

El enfoque de investigación, es cuantitativo método de investigación medible y 

cuantificable en la que se llega a responder sus preguntas en la investigación de la 

recolección de datos42. 

Diseño de investigación, es experimental ya que se le incorpora el plástico 

conocido como PET siendo de las botellas plásticas reciclados en la mezcla 

asfáltica, siguiendo los parámetros establecidos de las normas nacionales43.  

El diseño cuasi-experimental es la manipulación de al menos una variable 

independiente, en que se observa el efecto en una o más variables dependientes44. 

En la investigación se manipula la variable independiente para dar a conocer su 

resistencia al incorporar plástico reciclado a carpeta asfáltica45. 

 

3.2 Variable y operacionalización   

 

Variable independiente, es la variable que el investigador mide, manipula o 

selecciona para determinar su relación con el fenómeno o fenómenos observados. 

En nuestro tema de investigación la variable es el plástico reciclado en la que se 

manipulara en el diseño de una nueva mezcla y esto se llevara al laboratorio para 

calcular su estabilidad, fluencia, porcentaje de vacíos y densidad46.  

 
41 (Baena Paz, 2017) 
42 (Cortés Cortés , y otros, 2004 pág. 10) 
43 (Baena Paz, 2017 pág. 17) 
44 (Hernández Sampieri , y otros, 2010 pág. 151) 
45 (Hernández Sampieri , y otros, 2010 pág. 151) 
46 (Baena Paz, 2017 pág. 93) 

METODOLOGÍA  
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Variable dependiente es el factor que el investigador observa o mide para 

determinar el efecto de la variable independiente o variable causa47.  

En el tema de investigación la variable dependiente es el diseño del pavimento 

flexible calculando los espesores del pavimento y en la carpeta asfáltica se 

incorpora el plástico reciclado. 

 

3.3 Población, muestra y muestreo  

 

Población es todo conjunto de individuos, objetos, elementos en las que puedan 

ser estudiadas que representan sus características.48   

En nuestro tema de investigación la población es 16 cuadras que tiene la avenida 

Huayna Capac del distrito de santa rosa. 

Muestra, se saca para ser analizada y estudiada, es un grupo de individuos que 

realmente se estudiaran, es un subconjunto de la población 49 

La muestra de proyecto de investigación es 6 cuadras, desde la intersección de la 

avenida Huayna Capac con la Avenida Santa Rosa hasta la intersección de la 

avenida Huayna Capac con la calle las totoritas, siendo 3 puntos analizados, el 

primer punto se encuentra entre la cuadra 1 y 2, el segundo punto se encuentra 

entre la cuadra 4 y 5, y por último el tercer punto analizado se encuentra entre la 

cuadra 5 y 6 donde se hicieron las calicatas y se llevaron muestras de estratos al 

laboratorio. 

Muestreo, no probabilístico, es una técnica en el cual el investigador selecciona 

muestras basadas en un juicio subjetivo en un lugar de hacer la selección al azar50. 

 

3.4 Técnica e instrumentos de recolección de datos   

 

Técnica, es conjunto de habilidades y conocimientos que sirven para resolver 

problemas prácticos51. 

 
47 (Baena Paz, 2017 pág. 93) 
48 (Hernández Sampieri , y otros, 2010 pág. 174) 
49 (Ramos Mamani , 2015 pág. 80) 
50 (Guadalupe Pineda, 2018 pág. 9) 
51 (Christin Useche , y otros, 2019) 
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La técnica en nuestro tema de investigación es la observación, está relacionado 

con la investigación científica debido a que es confiable y segura la información 

para desarrollar un proyecto de investigación, asimismo al observar se obtiene 

resultados de datos verídicos de hechos o fenómenos que se pueden comprobar52.   

Instrumento, son mecanismos que utiliza el investigador para obtener y registrar 

la información53.  

Los instrumentos de investigación fueron fichas técnicas en las cuales son para la 

recolección de datos y hacer los cálculos respectivos.  

No se requieren validez ni confiabilidad ya que los instrumentos están normados y 

abalados por el laboratorio. 

3.5 Procedimientos  

Para el desarrollo de la investigación se tiene que hacer un ensayo de CBR en el 

laboratorio para hacer el diseño del pavimento flexible utilizando el manual 

AASHTO 93, se ir a campo a realizar el conteo vehicular con el instrumento que es 

el formato de toma de datos para colocar los tipos de vehículos que pasan, estos 

datos se llevaran a realizar el trabajo en gabinete, al tener los datos mencionado se 

guiara del manual carreteras , suelos, geología , geotecnia y pavimentos para el 

cálculo de los espesores de cada capa . 

De la mezcla asfáltica en la incorporación del plástico reciclado se lleva a laboratorio 

los materiales incluyendo el plástico reciclado en la que se realizará el ensayo 

Marshall para determinar su estabilidad, fluencia, densidad y porcentaje de vacíos 

para responder a nuestras preguntas específicas. 

 

3.6 Método de análisis de datos  

 

En el análisis de datos en mi proyecto de investigación se considera el manual de 

ensayos Marshall y el laboratorio, en las que se obtendrá los resultados de 

densidad, el flujo, resistencia y el porcentaje de vacíos. 

También se utilizará en el manual de diseños y pavimentos AASHTO 93 para realizar 

los cálculos y obtener los espesores del pavimento. 

 

 
52 (Cabezas Mejia, y otros, 2018 pág. 111) 
53 (Christin Useche , y otros, 2019) 
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3.7 Aspectos éticos  

En nuestro tema de investigación se desarrollará con total confiabilidad de las 

cuales serán hechos los ensayos en laboratorios acreditados dándonos un 

resultado confiable, en el conteo vehicular se hará la recolección de datos con total 

responsabilidad para conocer los tipos de vehículos que transitan, por último, luego 

de tener los datos se hará la operación utilizando el método AASTHO en la que es 

aprobado por los especialistas para el uso.  
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IV. RESULTADOS  

 

Descripción de la zona de estudios 

 

Nombre de la tesis     

“Diseño del Pavimento Flexible Incorporado Plástico Reciclado en la Avenida 

Huayna Capac, Santa Rosa 2020”. 

Ubicación Política 

Santa Rosa es un distrito del departamento de lima 

 

Figura 7. Mapa Político del Perú y Mapa Político de lima Metropolitano  

Ubicación del proyecto  

Asociación Provivienda Profam del distrito de Santa Rosa colindando con: 

Norte y Sur: Distrito de Ancón  

Este: Océano Pacifico 

 Sur: Ventanilla 
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Figura 8. Distrito de santa rosa 

Vías de acceso 

Una de las vías al distrito a santa rosa es por el panamericano norte en la que su 

pobladora ingresa y salen a trabajar, el otro ingreso es por la calle huayna Capac 

en la que inserta ventanilla con santa rosa en que muchas personas que quieran 

dirigirse al aeropuerto o al callao y a la misma panamericana lo hacen por esta vía. 

 

Clima  

El clima de santa Rosa en verano es muy caluroso en verano y en invierto el muy 

frio con llovizna la temperatura varia de los 17° a los 24° si es muy caluro llega 

hasta aproximadamente los 30°.  

 

En el proyecto de investigación se realizó 3 calicatas en las cuales se tomó muestra 

de los estratos y se llevó al laboratorio para la determinación del tipo de suelo y 

ensayo de CBR, para el cálculo de los espesores del pavimento flexible, asimismo 

también se hiso el estudio de tráfico para el cálculo de Esal, se hiso el ensayo 

Marshall de mezcla tradicional y con la incorporación del plástico reciclado.  

 

 



23 
 

Realización de Calicatas y Ensayo de laboratorio   

  

Figura 9. Realización de la calicata           Figura 10. Ensayo de CBR  

Tabla 1. Resultado de la clasificación de suelo y Ensayo de CBR  

CALICATA  
CLASIFICACION DE 

SUELO  CBR  

N°1 

Arena pobremente 
grabada con limo y 

grava    

N°2 
Arena pobremente 
grabada con limo  

12.80% 

N°3 
Arena pobremente 
grabada con limo    

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Gráfico 1. Resultado de clasificación de suelo y CBR 
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El resultado del grafico en los resultados que le laboratorio brindo fue en la calicata 

N°1 Arena pobremente grabada con limo y graba y en la calicata N°3 Arena 

pobremente grabada con limo y el ensayo de CBR a una compactación al 95% fue 

12.80%. Continuando con los objetivos específicos. 

 

Estudio de trafico 

El conteo vehicular se realizó durante 7 días las 24 horas del día en el que se llegó 

a ver los diferentes tipos de vehículos que circulan por la vía, estos datos se llevaron 

a trabajo de gabinete para hallar los ejes equivalentes y posteriormente calcular el 

Esal. 

              

Figura 11. Conteo vehicular en campo        figura 12. Trabajo en gabinete  

Tabla 2: Resultado del conteo vehicular. 

TIPO DE VEHICULO CANTIDAD  

AUTO  3116 

STATION WAGON 6255 

PICK UP 4195 

PANEL 17 

RURAL Combi 33 

MICRO 7 

BUS 2E 2471 

CAMIÓN 3E 8 

SEMI TRAYLER 2S3 1 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 2. Conteo vehicular 

Se puede observar que en el conteo vehicular se obtuvieron 3116 auto, 6255 station 

, 4195 pick up , 17 panel, 33 rural combi , 7 micro ,2471 buses 2E , 8 camión 3E , 

1 semi trayler  . todo este dato se utilizó para calcular el esal para el diseño del 

pavimento flexible. 

Medición de la Estabilidad y Fluencia Marshall  

En la elaboración es muy importante conocer su estabilidad del diseño de la mezcla 

asfáltica del pavimento tradicional y al incorporar el plástico reciclado para así 

determinar si es óptimo o no insertar el plástico en el diseño de mezcla del 

pavimento flexible. 

   

Figura13. Elaboración de briqueta    Figura14. Ensayo de estabilidad y flujo  
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Tabla 3. Estabilidad y Flujo de mescla asfáltica Convencional y la incorporación 

del plástico reciclado. 

  

Diseño 
convencional  

Con 6,70% 
de Plástico 
Reciclado 

Especificaciones 
EG 2013 

flujo                    mm 13.3 16.3 8-14. 

Estabilidad       KN 12.58 8.26 8.15 

Estabilidad /flujo 
kg/cm 3775.0 2023.2 1700-4000 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Gráfico 3. Mezcla asfáltica convencional y mezcla asfáltica con la incorporación 

del plástico reciclado. 

Como se ve en resultado de la mezcla asfáltica convencional salió 13,3mm mientras 

que con la incorporación de plástico salió 16,3mm; en la estabilidad salió 12.58 KN, 

con la incorporación del plástico reciclado 8.26 KN y la relación de estabilidad sobre 

flujo salió en la mezcla convencional   3775 kg/cm y con la incorporación salió del 

plástico reciclado salió 2023.2 kg/cm 
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Análisis de Densidad y Contenidos de Vacíos de la mezcla asfáltica  

En los análisis de densidad y contenido de vacío en el ensayo donde va a 

determinar el % de vacío esto se llega a obtener cuando su densidad es máxima 

de la briqueta compactada. 

       

Figura 15. Ensayo de gravedad especifica MáximaFigura16.Peso de los agregados 

Tabla 4. % de vacío de la mezcla convencional y mezcla con 6.70% PET   

  

Mezcla 
convencional  

mezcla con 
6.70% PET 

Especificaciones 
EG2013 

PET % 0 6.70%   

CEMENTO ASFALTICO % 6 6   

VACIOS % 3.9 7 3-5. 

V.M.A % 15.6 15 14 

V.LL.C.A % 74.6 53.6   

Fuente: Elaboración propia 

 

Gráfico 4. % De vacíos de mezcla convencional y incorporación de plástico 

reciclado  

0
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Tabla 5. De peso unitario de Mezcla convencional con la incorporación de plástico               

reciclado  

 

Mezcla 
convencional  

Mezcla con 
6.70% PET 

PESO UNITARIO kg/m3 2.363 2.233 

Fuente: Elaboración propia 

 

Gráfico 5. Peso unitario de la mezcla convencional y la incorporación de plástico 

reciclado  

Como se ve en los resultados en la mezcla convencional se obtuvo un peso unitario 

de 2.363 kg/m3, 3.9% de vacío, 15.6 vacío en agregado mineral y vacío lleno con 

asfalto 74.6% mientras que con la incorporación del 6,70% de PET peso unitario de 

2.233 kg/m3, 7% de vacío, 15 vacío en agregado mineral y vacío lleno con asfalto 

53.6%. 

Reducción de costos con la incorporación del plástico reciclado 

El plástico es un material reciclado que se está usando como un material para el 

diseño de mezcla de una pavimentación en el que se incorpora un porcentaje de 

6.70% del peso de la mezcla. 
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Figura 15. plástico                                   Figura 16. Materiales en el laboratorio  

Tabla 6. % Material utilizado en la elaboración de las briquetas. 

  

Mezcla 
convencional  

Mezcla con 
% PET 

% C.A. en Peso de la Mezcla                     6 6 

% Grava > N°4 en peso de la Mezcla 37.30 30.6 

% Arena < N°4 en peso de la Mezcla 56.23 56.23 

% Cemento Portland en peso de la 
Mezcla                      

0.47 
0.47 

%PET 0 6.70 

Fuente: Elaboración propia 

 

Gráfico 6. Mezcla asfáltica convencional y mezcla asfáltica con la incorporación 

del plástico reciclado % de materiales utilizados. 
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Cono se en el gráfico los materiales utilizados en la mezcla asfáltica convencional 

fue 6, % C.A. en Peso de la Mezcla, 37.30 % Grava > N°4 en peso de la Mezcla, 

56.23% Arena < N°4 en peso de la Mezcla,0.47 % Arena < N°4 en peso de la Mezcla 

y en la mezcla tradicional 6, % C.A. en Peso de la Mezcla, 30.6 % Grava > N°4 en 

peso de la Mezcla, 56.23% Arena < N°4 en peso de la Mezcla,0.47 % Arena < N°4 

en peso de la Mezcla y % 6.70 PET. 
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V.DISCUSIÓN  

En el estudio de tráfico que se desarrolló para la determinación del Esal teniendo 

como resultado 9,257,185.083 en el 2021 en la Avenida Huayna Capac como se 

verán los tipos de vehículos en el gráfico 7. En comparación con Bellido y Ochoa 

(2017) en la muestra fue 12 kilómetros de la vía del pavimento flexible su resultado 

de Esal fue 2, 289 ,418 en ejes equivalente en el 2006 y su espesor de la capa de 

rodadura fue de 4 pulgadas, para el 2017 su ESAL es de 7,867,970 ejes equivalente 

su espesor de carpeta asfáltica es de 7 pulgadas .Por lo tanto podemos decir que  

los resultados del cálculo de Esal influyen en el diseño del pavimento flexible y el 

espesor de capa de rodadura es mayor debido al alto tráfico llegando a concluir que 

a mayor Esal mayor espesor y a menor Esal mayor espesor en el diseño del 

pavimento flexible.  

 

 

Gráfico 7. Cantidad de autos que transitan por la vía. 

 

En los resultados que se obtuvieron de estabilidad de estabilidad de la mescla 

tradicional salió 12.58 KN y en la mescla con el 6.70% de plástico reciclado salió 

8.26 KN, el flujo de la mezcla tradicional salió 13.3 mm y con la incorporación de 

plástico reciclado salió 16.3 mm en donde se verifica en el grafico N°8 de la mescla 

convencional y grafico N°9 con la incorporación de plástico reciclado. En 

comparación Luque (2019) su estabilidad con la mezcla convencional fue 12 KN y 

con el con el asfalto modificado con la incorporación de PET fue 12.20 KN, el flujo 
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de la mezcla convencional 13 mm y con la mezcla modificada con PET fue 12mm. 

Por lo que llegamos a definir que en su mezcla con la incorporación de plástico la 

estabilidad es mayor a nuestro resultado y en flujo con la con la incorporación salió 

mayor en nuestro resultado. 

 

Gráfico 8. Diseño de mezcla convencional 

 

 

 

Gráfico 9. Diseño de mezcla con 6,70% de plástico reciclado 

 

En los resultados de % de vacío en los ensayos de laboratorio de la mezcla 

tradicional salió 3.9% mientras que en la mezcla con la incorporación del plástico 

reciclado 7%, verificándose en el gráfico N°10 de mezcla convencional y gráfico 

N°11 de la mezcla con la incorporación del plástico reciclado. En comparación Ortiz 
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en sus ensayos con mescla tradicional obtuvo 5.141% de vacíos y con la 

incorporación de PET 9.983% con un óptimo de 5.5% de asfalto. De acuerdo a la 

comparación ambos ensayos realizados se verifican que ha incrementado su % de 

vacío con la incorporación del plástico.  

 

Gráfico 10. % De vacío de la mezcla convencional de los ensayos realizados.  

 

 

Gráfico 11. % De vacío de la mezcla con la incorporación de plástico reciclado de 

los ensayos realizados 

En los resultados con la incorporación del plástico reciclado se verifica que 6.70% 

de plástico se ha incorporado a la mezcla asfáltica en que se tiene que comprar 

plástico para la pavimentación de avenida Huayna Capac. En comparación con 

Velásquez ha puesto en desarrolla su porcentaje en 0,5, 1 y 1,5% de PET del 

agregado fino, de acuerdo a la comparación llegamos a decir que se puede llegar 

a utilizar un % del agregado fino y grueso y puede ser remplazado por PET. 
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VI.CONCLUSIONES  

 

1. En el conteo vehicular se llega a concluir que a mayor Esal los espesores del 

pavimento flexible son altos y ha menor Esal los espesores van a ser menores, 

asimismo se verifica que a menor CBR va aumentar el espesor y en algunos 

proyectos cuando el CBR no cumple con las especificaciones técnicas se va a tener 

que tratar el suelo para reforzarlo y tener un suelo resistente. 

2. La estabilidad en la mezcla convencional en mayor con 12.58 KN que la mezcla 

con 6.70% de plástico reciclado con 8.26 KN viendo una disminución de estabilidad; 

en el flujo en el diseño de la mezcla convencional es de 13.3 mm y con la 

incorporación del plástico reciclado es 16.3 mm en el que no cumple con las 

especificaciones técnicas EG 2013 debido que el rango es de 8-14 mm.  

3. En % de vacíos se verifica que en la mezcla tradicional 3.9%, VMA 15.6%, 

V.LL.C. A 74.6% y el peso unitario de 2.363kg/m3; en la mezcla con 6.70% de PET 

7% de vacío, V.M. A 15%, V.LL.C.A con 53.6% y el peso unitario de 2.233kg/m3 

viendo que con la incorporación del plástico reciclado a aumenta el 5 de vacíos.   

4. En los costos se verifica que los espesores del pavimento son iguales, pero al 

incorporar plástico es más caro por motivo que el plástico es más difícil de conseguir 

debido que ahora las botellas ya son reutilizadas y hay personas que se encargan 

de reciclaje y los venden a la empresa para su reutilización.  
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VII. RECOMENDACIONES  

 

1. En el conteo vehicular se recomienda realizar en lugares estratégicos para llegar 

a realizar con una exactitud los cálculos de Esal, asimismo por esta pandemia llevar 

los implementos de seguridad para evitar el contagio y también es recomendable 

contratar una persona con conocimientos para realizar el conteo vehicular. 

 

2. En el cálculo de estabilidad y flujo se tiene que realizar más ensayos con otros 

porcentajes de plástico asimismo con diferente porcentaje de asfalto para poder 

determinar un óptimo y ser utilizado en una pavimentación.  

 

3. En él % de vacíos no se recomienda utilizar el plástico en el diseño de mezcla 

asfáltica debido a que no cumple con las especificaciones técnicas EG 2013 siendo 

el % de vacíos mayor a lo especificado.  

 

4. En los costos se recomienda utilizar la mezcla convencional debido a que el 

plástico es bien difícil de conseguir y es muy caro adquirirlo debido a que hay 

empresas que se encargan de reciclar, asimismo no se recomienda utilizar una 

mezcla de un pavimento en vía colectora debido a que hay mucho flujo vehicular, 

pero si se recomendaría utilizarlo en calles y en pasajes ya que no hay mucho 

trafico vehicular   
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ANEXO 1: Matriz de operacionalización de variables y Matriz de consistencia 

 
Matriz de operacionalización de 

variables 

 
variable Definición 

Conceptual 

Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala 

Variable independiente 

 
 
 

 
plástico reciclado 

Asalde (2018) el 
plástico es un residuo 
sólido que luego de ser 
usado es desechado, en 
el que esto es reciclado 
para darle otro tipo de 
uso 

El plástico reciclado es 
utilizado y fundido como 
agregado ligante en la 
elaboración de una 
mezcla asfáltica, la misma 
que se  utiliza para la 
pavimentación de una vía 
sin asfaltar   , 
proporcionando 
resistencia, comodidad 
para circular, estabilidad, 
reducción de costos de 
mantenimiento  de  los 
vehículos. 

Porcentaje de adición del 
plástico reciclado. 
 
Medición de la estabilidad 
y fluencia Marshall. 
 
Análisis de densidad y 
contenido de vacíos de la 
probeta. 
Reducción de costos de 

la mezcla asfáltica en la 

incorporación del plástico 

reciclado 

Cantidad que se 
incorporara a la 
mezcla. 
 

Un ensayo 
Marshall 

 
Un ensayo Marshall 
 
 
 Diferencia de 
costos de los 
materiales utilizados 

Discreta 

 
 

 
Discreta 

Discreta 

 
Discreta 

 

 

 

 

 

 

 



 

Matriz de operacionalización de Variable dependiente. 

 

variable Definición 

Conceptual 

Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala 

 

Variable dependiente 

 
 

Diseño del pavimento 

flexible. 

Vega (2018) el diseño 
del pavimento flexible 
es el cálculo de los 
espesores, de la base 
sub base y carpeta 
asfáltica en las que 
están diseñadas para 
soportar cargas 
estáticas y móviles 
durante un periodo de 
tiempo. 

El diseño del pavimento 
flexible diseñadas para 
soportar cargas 
estáticas y móviles 
durante un periodo de 
tiempo. 

Estudios preliminares 

 
 
 
 

Estudios de tráfico 

Un ensayo de CBR. 
Levantamientos 
topográficos 

 
Número de vehículos 
que transitan. 

 
Número de ejes 
equivalentes. 

 
 

Discreta 

 
 

 
Discreta 

 
 

 
Discreta 

   Diseño estructural Altura de los 
espesores. 

Discreta 

      

    % de material a utilizar. 
Discreta 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Matriz de consistencia 

Diseño del Pavimento Flexible Incorporando Plástico Reciclado en la Avenida Huayna Capac, Santa Rosa 2020. 

Porcentaje de adición 
de plástico reciclado.  

6.70% de incorporación de 
plástico reciclado  

Tipo de Investigación: 
¿De qué manera influye la 
Incorporación del   Plástico 
Reciclado en el diseño del 
pavimento flexible de la avenida 
Huayna Capac, Santa Rosa 
2020? 

Determinar la influencia de la   
Incorporación del Plástico 
Reciclado en el diseño del 
pavimento flexible de la Avenida 
Huayna Capac, Santa Rosa 2020. 

La incorporación del plástico reciclado 
influye en el diseño del pavimento 
flexible en la avenida Huayna Capac, 
Santa Rosa 2020. 

Incorporación del plástico 
reciclado a la mezcla 

asfáltica.  

Aplicada  

Enfoque  

Medición de la 
estabilidad y fluencia 
Marshall. 

Ensayo Marshall  

cuantitativo 

  

Diseño  

Problemas Específicas: Objetivos Específicos: Hipótesis Específicas: Análisis de la densidad 
y contenido de vacíos 
de la probeta. 

Ensayo Marshall  

cuasi-experimental 

¿De qué manera se determina el 
estudio de tráfico para el diseño 
del pavimento flexible en la 
Avenida Huayna Capac, Santa 
Rosa 2020?  

Determinar el estudio de tráfico 
para el diseño del pavimento 
flexible en la Avenida Huayna 
Capac, Santa Rosa 2020. 

El estudio de tráfico se determina para 
el diseño del pavimento flexible de la 
avenida Huayna Capac, Santa Rosa 
2020.  

  

Universo  

Reducción de costos en 
el diseño de mezcla 
asfáltica con plástico 
reciclado. 

 
Diferencia de costos entre 
lo tradicional con el asfalto 
incorporado el plástico 
reciclado  

Avenida Huayna Capac   
   

Muestra  
 

¿De qué manera influye la 
medición de la estabilidad y 
fluencia Marshall de la mezcla 
asfáltica empleando plástico 
reciclado en el diseño del 
pavimento flexible de la avenida 
Huayna Capac, Santa Rosa 
2020? 

Determinar la influencia de la 
medición de la estabilidad y 
fluencia Marshall de la mezcla 
asfáltica empleando plástico 
reciclado en el diseño del 
pavimento flexible de la avenida 
Huayna Capac, Santa Rosa 2020. 

La medición de la estabilidad y 
fluencia Marshall de la mezcla 
asfáltica empleando plástico reciclado 
influyen en el diseño del pavimento 
flexible de la avenida Huayna Capac, 
Santa Rosa 2020. 

Variable Dependiente: 

Estudios preliminares  

Estudios de suelos  
Intersección de la Avenida 
playa Hondable entre la 
calle las totoritas  

 

Diseño de pavimento flexible  

 

Estudios topográficos  
 

 

Estudios de impacto 
ambiental  

 

  

 

¿De qué manera influye el 
análisis de densidad y el 
contenido de vacíos de la mezcla 
asfáltica empleando el plástico 
reciclado en el diseño del 
pavimento flexible de la avenida 
Huayna Capac, Santa Rosa 
2020? 

Determinar la influencia del análisis 
de densidad y contenido de vacíos 
de la mezcla asfáltica empleando 
plástico reciclado en el diseño del 
pavimento flexible de la Avenida 
Huayna Capac, Santa Rosa 2020. 

El análisis de densidad y contenido de 
vacíos de la mezcla asfáltica 
empleando plástico reciclado influye 
en el diseño del pavimento flexible de 
la avenida huayna Capac santa Rosa 
2020. 

Estudio de trafico 

Conteo vehicular  
 

 
Cálculo de ejes 

equivalentes  

 

 

Cálculo de ESAL 

 

 
¿De qué manera se reducen los 
costos de diseño de mezcla con 
la incorporación del plástico 
reciclado en el diseño del 
pavimento flexible de la Avenida 
Huayna Capac, Santa Rosa 
2020? 

Determinar la reducción de costos   
de la mezcla asfáltica incorporando 
plástico reciclado en el diseño del 
pavimento flexible de la avenida 
Huayna Capac, Santa Rosa 2020 

La reducción de costos en el diseño 
de la mezcla al incorporar plástico 
reciclado influye en el diseño del 
pavimento flexible de la avenida 
huayna Capac santa Rosa 2020. 

 

Método del AASHTO 
93  

Ecuaciones del método 
AASHTO 93 con los 

estudios requeridos para 
calcular los espesores del 

pavimento flexible.  

 

 
 
 

 
 

 

PROBLEMA  OBJETIVO  HIPÓTESIS VARIABLES DIMENCIONES  INDICADORES MÉTODOS 

Problema General: Objetivo General: Hipótesis General: Variable Independiente: 



 

ANEXO 2: validación de instrumento  

 



  



 

 



 

ANEXO 3: Panel fotográfico 

Trabajo de en campo de las tres calicatas  

 

Fotografía 1. Calicata N°1                      Fotografía 2. Muestra de la calicata N°1             

 

Fotografía 3. Calicata N°2                         Fotografía 4.  Muestra de la calicata N°2            

  

Fotografía 5. Calicata N°3                       Fotografía 6. Muestra de la calicata N°3           



 

Ensayos de laboratorio  

  

Fotografía 7. Ensayo de CBR                       Fotografía 8. Ensayo de CBR 

  

Fotografía 9. Ensayo de CBR                       Fotografía 10. Ensayo de CBR 

  

Fotografía 11. Ensayo de CBR                     Fotografía 12. Ensayo de CBR 



 

         

Fotografía 13. Plástico reciclado                  Fotografía 14. Agregado fino  

    

Fotografía 15. Agregado grueso        Fotografía 16. Agregados en el laboratorio  

         

Fotografía 17. Fiola                              Fotografía 18. Ensayo en laboratorio 



 

     

Fotografía 19. Clasificación de materiales Fotografía 20. Ensayo en el laboratorio 

      

Fotografía 21. Elaboración de briqueta Fotografía 22. Peso de los materiales  

        

Fotografía 23. Agregados en el horno    Fotografía 24. Mezcla de los agregados 



 

       

Fotografía 25. Ensayo de peso específico rice   Fotografía 26. Ensayo   

    

Fotografía 27. Ensayo de estabilidad y flujo Fotografía 28. briquetas reposando    

                                                                                                 en agua   

 

 

 

 

 

 

       



 

ANEXO 4: Ensayo de laboratorio de mecánica de suelos  

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

      

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

ANEXO 5:  Ensayo de laboratorio de mezcla asfáltica  

  



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

ANEXO 6:  Certificados de calibración de los instrumentos de laboratorio  

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 ANEXO 7: Estudio de tráfico  

 



 

 



  



  



 

 



 
 



 
 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

ANEXO 8: Recibo de costo del ensayo y cotización de ensayos realizados  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 


