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RESUMEN 

La presente tesis tiene como objetivo, diseñar la mezcla asfáltica con plástico reciclado para 

innovar el proyecto ciclovial prolongación Av. Bolognesi hasta carretera Pimentel, debido 

al gran impacto ambiental que tiene los residuos de aparatos eléctricos y electrónicos 

(RAEE), e incorporándose en obra de ingeniería presentándose como una alternativa de 

diseño.  

Se realizó una investigación de diseño experimental de tipo experimental puro 

específicamente con el diseño con posprueba únicamente y grupo control; con la finalidad 

de comparar las características mecánicas de la mezcla asfáltica convencional y la mezcla 

asfáltica con plástico, obteniendo como resultado las diferencias de ambas. 

La presente investigación se realizó con el interés resolver la problemática de los residuos 

de plásticos RAEE y tráfico vehicular de la ciudad de Chiclayo. 

Se definió la ingeniería básica para determinar los parámetros de diseño donde se utilizaron 

instrumentos y técnicas de recolección de datos, con esos resultados se diseñó el proyecto 

ciclovial, cumpliendo con las normas del RNE CE0.10 - Pavimentos Urbanas; y Manual de 

Criterios de diseño de Infraestructura ciclo-inclusiva y Guía de circulación del ciclista. A la 

par, se diseñó el diseño de Mezclas Asfáltica con plástico reciclado mediante el método 

Marshall. 

En el capítulo I presenta de la introducción que abarca la realidad problemática, los trabajos 

previos, las teorías relacionadas al tema, hipótesis y objetivos; en el capítulo II se detallan el 

tipo y diseño de investigación, operacionalización de variables, población y muestra, 

técnicas e instrumentos de recolección, procedimientos, métodos de análisis y finalmente 

aspectos éticos; en el capítulo III consta de los resultados que se han obtenido al desarrollar 

los objetivos del proyecto; en el capítulo IV se hace una discusión, en el capítulo V están las 

conclusiones, en el capítulo VI se elabora las recomendaciones y finalmente en el capítulo 

VIII está el anexo que comprende el expediente técnico.   

Palabras claves: Diseño Marshall, Residuo, ciclovía, aparatos eléctricos, aparatos 

electrónicos.  
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ABSTRACT 

The purpose of this thesis is to design the asphalt mixture with recycled plastic to innovate 

the project cyclovial prolongation Av. Bolognesi to Pimentel road, due to the great 

environmental impact of waste electrical and electronic equipment (RAE), and incorporating 

into engineering work presenting itself as a design alternative. 

Realized experimental design and experimental research was conducted specifically with 

post-test design and control group; in order to compare the mechanical characteristics of the 

conventional asphalt mixture and asphalt mixture with plastic, resulting in differences in 

both. 

This research was carried out with the interest of solving the problem of RAE plastic waste 

and vehicular traffic in the city of Chiclayo. 

Basic engineering was defined to determine the design parameters where instruments and 

data collection techniques were used, with these results the cycle way project was designed, 

complying with the standards of the RNE CE0.10 - Urban Pavements; and Manual of Design 

Criteria for Cycling-Inclusive Infrastructure and Cycling Road Guide. At the time, the design 

of Asphalt Mixtures with recycled plastic was designed using the Marshall method. 

Chapter I presents the introduction covering problematic reality, previous work, theories 

related to the subject matter, hypotheses  and objectives; Chapter II details the type and 

design of research, operationalization of variables, population and sample, techniques and 

instruments of collection, procedures, methods of analysis and finally ethical aspects; 

Chapter III shows the results that have been obtained in developing the objectives of the 

project; Chapter IV makes a discussion, in Chapter V are the conclusions, Chapter VI 

elaborates the recommendations and finally in Chapter VIII is the annex comprising the 

technical dossier. 

Keywords: Marshall Design, Waste, Cyclevial, Electrical Appliances, Electronics devices. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1 Realidad Problemática  

No hay duda que estamos teniendo avances tecnológicos cada día, que están 

modificando nuestras vidas por completo. Nos referimos específicamente a los 

aparatos eléctricos y electrónicos que forman parte de nuestro diario vivir, haciendo 

nuestras vidas mucho más fáciles. Pero a su vez estamos contaminando nuestro planeta 

por la gran cantidad de residuos de aparatos eléctricos y electrónicos (RAEE) que 

estamos generando cuando estos aparatos cumplen con su tiempo de vida o por dejar 

de funcionar. Considerando que, los RAEE al no ser gestionados y tratados 

adecuadamente dañan al medio ambiente y pueden ser dañinos para la salud humana; 

al emitir sustancias peligrosas, como el arsénico, fosforo, cadmio, mercurio, plomo, 

gases y aceites peligrosos que acaban con la capa de ozono o que afectan al 

calentamiento global, tales como el hidroclorofluorocarbonos (HCFC), hidrocarburos 

(HC), clorofluorocarbonos (CFC), los hidrofluorocarbonos (HFC) o amoniaco (NH3), 

siendo estas necesarias para garantizar su funcionalidad (Fundación Ecolec y el 

Mapama, 2004, párr. 1). 

A nivel internacional, en el 2016 se desecharon 44,7 millones de toneladas (Mt) de 

RAEE en todo el mundo, de los cuales, solo el 20% (8,9 Mt) se declararon oficialmente 

recogidos y reciclados; y se espera un crecimiento de 52,2 Mt para el 2021 (Baldé, 

Forti, Gray, Kuehr y Stegmann, 2017, p. 38-39). 

A nivel nacional, se producen por año más de 37 mil toneladas de RAEE según el 

Ministerio del Ambiente. Además, informó el viceministro de Gestión Ambiental de 

aquel entonces (Mariano Sánchez) que dentro de los años 2007 y 2015 el volumen de 

RAEE, amontonados en los vertederos y en las viviendas del país, se acerca a las 500 

mil toneladas (como se citó ambos en Malpartida, 2015). Cabe resaltar que, según El 

Comercio, en el año 2014 se produjo 36 800 toneladas de RAEE; de las cuales, tan 

solo el 7% de esa basura fue tratada correctamente en las 5 únicas plantas autorizadas 

en todo el país, las cuales se encuentran en Lima (4) y Callao (1) de acuerdo con la 

ONG IPES Promoción del Desarrollo Sostenible (como se citó en El Comercio, 2015, 

párr. 1). 
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A nivel local, Chiclayo es una de las principales ciudades del país por su ubicación 

geográfica y su comercio; sin embargo, produce aproximadamente 400 toneladas de 

residuos sólidos al día, siendo recolectados solo 180 toneladas y dejadas al aire libre 

en el botadero de las pampas de Reque de desechos. Las otras 220 toneladas de basura 

se encuentran dispersadas en calles, avenidas, pueblos jóvenes y en las vías que 

conectan a distintas ciudades de la región (Radio Programas del Perú, 2019, párr. 4-

5). Inclusive, no se tiene registro de un lugar donde se haga el tratamiento de residuos 

sólidos ni mucho menos de que se recicle los RAEE, esto hace indicar, que la gran 

mayoría de estos desechos, también terminen en el botadero de Reque. 

Además de lo anterior, Radio Programas del Perú (2018) da a conocer que Chiclayo 

está saturada de vehículos motorizados, de los cuales tiene 35 mil taxis, de estos 12 

mil circulan de manera formal, 8 mil colectivos entre urbanos e interurbanos y 2500 

combis que circulan en la ciudad de Chiclayo y distritos de la provincia, además de 

600 buses y alrededor de 5 mil mototaxis. Estos a su vez emanan dióxido de carbono 

(CO2), gas que afecta al medio ambiente y contribuye al calentamiento global. Es por 

eso que, Chiclayo es una de las 30 ciudades con mayor contaminación del Perú según 

el estudio realizado por la Dirección de Calidad Ambiental del Ministerio del 

Ambiente (Radio Programas del Perú, 2013, párr.1). 

Por otro lado, mientras en otras ciudades (como Lima) están presentando proyectos 

para la construcción de ciclovías; la ciudad de Chiclayo a la fecha no ha presentado de 

manera formal un proyecto técnico para la implementación de esta alternativa de 

transporte, que de alguna manera solucione este problema en aumento que aqueja a la 

comunidad Chiclayana. 

Asimismo, es preciso resaltar la gran importancia que tiene la presente tesis; puesto 

que, con la información obtenida de este, podemos diseñar una mezcla asfáltica 

modificada con plástico reciclado procedentes de los RAEE que se constituya en una 

aplicación para la pavimentación de ciclovías que dé solución ambiental al manejo de 

los mismos y al mismo tiempo ofrezca una respuesta a la problemática de la congestión 

vehicular en la ciudad de Chiclayo. 



3 

1.2 Trabajos Previos 

1.2.1 Nivel internacional 

Según Imran, Shahid, Majed y Feras (2016), en su artículo científico titulado 

“Asphalt Design using Recycled Plastic and Crumb-rubber Waste for 

Sustainable Pavement Construction”, en el país de Arabia Saudita, afirma que: 

Al adicionar los residuos plásticos, como el Polietileno de Alta Densidad 

(HDPE), Migas de Caucho (CR) y Polietileno de Baja Densidad (LDPE) al 

ligante puro, puede desempeñar una mejora significativa de su comportamiento 

elástico con el objetivo de prolongar la vida útil de los pavimentos, con la mayor 

resistencia a la formación de grietas y huecos. Así mismo, al utilizar los residuos 

desempeña un papel importante en la disminución del uso de recursos no 

renovables, en la construcción de pavimentos sostenibles y en la mitigación del 

impacto ambiental por la eliminación de residuos en los vertederos (p. 1563). 

Del mismo modo Htwe, Wong, Oh, Leo, Cheng y Tay (2017), en su artículo 

científico titulado “Recycled waste plastics Modified Asphalt Concrete in 

Flexible Pavement for infrastructure”, cuyo objetivo fue examinar la viabilidad 

de utilizar plásticos de desecho como sustituto parcial del betún en la capa de 

rodadura de hormigón asfáltico en las condiciones de Singapur, manifiesta que: 

En la resistencia de la mezcla, el contenido de residuos plásticos juegan un papel 

importante; ya que, a medida que aumenta en un 2% de HDPE, un 10% de 

Polipropileno (PP), un 10% de LDPE y un 25% de Poliestireno (PS), la 

estabilidad aumenta y el valor del flujo disminuye, resultando así en una duración 

más larga del pavimento (p. 20-21). 

Así mismo Johnson Kwabena, Víctor Nana y Trinity Ama (2016), en su artículo 

científico titulado “Use of waste plastic materials for road construction in 

Ghana”, cuyo objetivo es resolver dos problemas principales en Ghana: La 

administración de los residuos sólidos urbanos (RSU), en particular con respecto 

a los plásticos usados que han invadido las principales ciudades y pueblos; y la 

formación de baches en las carreteras debido al exceso de tráfico y al peso por 

eje, afirma que: Al utilizar el polietileno de alta densidad (PEAD) y el 

polipropileno (PP) se aumenta la viscosidad global dinámica y absoluta del 

ligante cambiando así sus propiedades reológicas. Del mismo modo, el betún 
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modificado con residuos plásticos es muy favorable como método de reciclaje 

para la gestión de residuos plásticos en Ghana, así como un ligante modificado 

para la construcción de carreteras (p. 6-7). 

Por otra parte, Almanza et al. (2018), en su artículo científico titulado “Bikeway 

system design in the city of Celaya through a microsimulation approach”, cuyo 

objetivo fue diseñar un sistema de ciclovías con las condiciones de seguridad 

adecuadas para los usuarios con las que se disminuyan las emisiones ya que los 

usuarios de las vías pueden cambiar su facilidad de transporte en bicicletas; en 

la ciudad de Celaya - México, sostiene que: Al construir un adecuado bici-carril 

con todas las disposiciones de seguridad y cubriendo las principales avenidas de 

la ciudad de Celaya, se reduciría significativamente las emisiones de CO, NOx y 

COV que son responsables de la contaminación del aire; el consumo de 

combustible, representando así un efecto económico de gran impacto; y  el 

tiempo de espera, por la disminución del flujo de vehículos en las carreteras 

haciendo el traslado mucho más rápido y eficiente. Generando así una conciencia 

sobre el uso de los bici-carriles empezando así a dar prioridad a los ciclistas, en 

lugar de a los automovilistas (p. 378). 

Así mimos, Chamorro y Rodríguez (2015), en su tesis denominada “Análisis de 

la operación del sistema de ciclorutas en la ciudad de Bogotá, comparado con los 

modelos aplicados en Medellín, Chile, Guadalajara, Canadá y Holanda”, para 

obtener el título de Ingeniero Civil, en la Universidad Católica de Colombia, 

Facultad de Ingeniería; cuya finalidad fue realizar una comparación entre la 

actuación del plan de ciclorrutas en la ciudad de Bogotá con los modelos 

adoptados en Medellín, Chile, Guadalajara, Canadá y Holanda, expresa que: Las 

ciclorrutas son un alivio al tráfico de grandes ciudades, que generan grandes 

molestias a las personas. Un ejemplo a seguir es Holanda por su altísima cifra de 

usuarios, por sus vías construidas exclusivamente para las bicicletas y por qué se 

convirtió como el medio que contribuye a la calidad de vida, a lo financiero, al 

medio ambiente y a la seguridad de los habitantes de Holanda, con el 

compromiso total por parte de todos para el uso de bicicletas (p. 53). 



5 

1.2.2 Nivel nacional 

Según Silvestre (2017), en su tesis denominada “Comparación técnica y 

económica entre las mezclas asfálticas tradicionales y reforzadas con plástico 

reciclado en la ciudad de Lima-2017”, para obtener el título Profesional de 

Ingeniero Civil, en la Universidad César Vallejo sede Lima, Escuela Profesional 

de Ingeniería Civil; cuya finalidad fue precisar el porcentaje de mejora de las 

particularidades físicas y estructurales de la mezcla asfáltica modificada con 

plástico a comparación de la tradicional, afirma que: El contenido ideal de 

plástico Polietileno Tereftalato (PET) con el cual se mejora las características 

físicas y estructurales de la mezcla asfáltica tradicional es de 1% del agregado 

fino. Además, se mejora en un 3.11% la resistencia a la deformación implicando 

así mayor soporte de cargas, se reduce en un 2.5% de vacíos mejorando su 

estabilidad, la densidad de la mezcla se reduce en 1.7% haciendo que la 

elaboración y colocación de la misma sea más eficiente, se ahorra en un 2.63% 

en la producción de la mezcla asfáltica reforzada; y se extiende en un 25% la 

vida útil de la carpeta asfáltica (p. 90-91). 

Del mismo modo Ramírez y Tananta (2018), en su tesis denominada “Diseño de 

carpeta asfáltica aplicando gránulos de plástico reciclado para mejorar la 

transitabilidad del Jr. San Martín, distrito de Tabalosos-2018”, para obtener el 

título Profesional de Ingeniero Civil, en la Universidad César Vallejo sede 

Tarapoto, Escuela Profesional de Ingeniería Civil; cuyo objetivo general fue 

diseñar carpeta asfáltica aplicando gránulos de plástico reciclado para mejorar la 

transitabilidad en el jr. San Martín, distrito Tabalosos-2018, sostienen que: El 

diseño ideal de pavimento consta de una subbase granular de 15cm, base granular 

de 15cm y una carpeta asfáltica modificada de 5cm. Del mismo modo, el óptimo 

porcentaje a utilizar de las partículas de plástico es un 30% de acuerdo al diseño, 

resultando así un incremento de resistencia a las deformaciones, de mayor vida 

útil (10 años más) y menores costos comparado con el convencional (p. 42, 102). 

Por otro aspecto Tam (2004), en su tesis denominada “Plan maestro de ciclovías 

para el área metropolitana de Lima y Callao”, para obtener el título de Ingeniero 

Civil, en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas sede Lima, Facultad de 

Ingeniería; cuyo objetivo fue proponer la proyección de vías para el tránsito de 
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bicicletas adaptándola con el proyecto integral de transporte de la ciudad de 

Lima, para mejorar su sistema de transporte y calidad del ambiente, asegura que: 

Las ciclovías son necesarias y factibles para los habitantes de bajos recursos de 

la ciudad de Lima Metropolitana y el Callao, por ser un medio de trasporte acorde 

a su economía. Por otra parte, el mantenimiento, mejoramiento y la puesta en 

marcha de ciclovías en la ciudad se vuelve necesaria porque cada vez son más 

los que optan por este medio de transporte por el alza de combustibles, el 

malísimo mantenimiento de las pistas, los atascos vehiculares y el pésimo 

servicio del trasporte público (p. 141-142). 

De la misma forma Ponce, Coello y Espinoza (2016), en su tesis denominada 

“Desarrollo de un sistema de movilidad sostenible, mediante la implementación 

de una red integradora de ciclovías que conecten los distritos de San Borja, San 

Isidro, Miraflores, Surco y Surquillo”, para optar el grado académico de Magíster 

en Dirección de la Construcción, en la Universidad Peruana de Ciencias 

Aplicadas sede Lima, Facultad de Ingeniería; cuyo objetivo general fue 

establecer espacios extensos, seguros y continuados con una infraestructura 

construida exclusivamente para el tráfico constante de la bicicletas, reitera que: 

El medio de transporte de la bicicleta permite mejorar la transitabilidad de las 

personas mejorando a su vez su salud, su economía y a la contaminación medio 

ambiental (p. 167). 

1.2.3 Nivel local 

Según Navarro (2017), en su tesis denominada “Propuesta de Diseño de Mezclas 

Asfálticas con Adiciones de PET”, para obtener el título Profesional de Ingeniero 

Civil, en la Universidad Señor de Sipán, Escuela Académico Profesional de 

Ingeniería Civil; con el propósito general de elaborar una mezcla asfáltica en 

caliente con adiciones de PET, con la cual se pueda determinar su Estabilidad y 

Flujo para pavimentos flexibles con agregados de la cantera Tres Tomas, afirma 

que: los porcentajes óptimos de la mezcla es de 65% de arena y 35% de piedra 

disminuyendo estos al agregarle el PEN 60/70 entre 4.5% hasta 6.5% y el PET 

entre 0.3% y 0.5% de la malla N°40 (p. 162-163). 
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1.3 Teorías relacionadas al tema  

1.3.1 Proyecto ciclovial 

Diaz (como se citado en Solórzano, 2015) define a la ciclovía como los espacios 

exclusivos para el tráfico de bicicletas, que circulan paralelas a calles y carreteras 

de ciudades, siendo una solución a los problemas de embotellamiento vehicular 

y contaminación del medio ambiente (p. 10). Por otra parte, La Real Academia 

Española (s.f.) define al termino vial como un adjetivo que se refiere a algo que 

pertenece o es referente a la vía. Entendemos entonces como “proyecto ciclovial” 

a la formación de un conjunto de disposiciones detallados para la ejecución de 

espacios reservados específicamente para la circulación de bicicletas, siendo 

estas incluidas a la red vial. 

1.3.1.1 Ingeniería básica 

Para desarrollar la construcción de una ciclovía se debe determinar la 

topografía, hidrología e hidráulica y los estudios de mecánica de suelos 

que en conjunto forman la ingeniería básica con la cual se podrá iniciar 

un proyecto ingenieril.  

1.3.1.1.1 Topografía 

Es un estudio de las características de una determinada parte de 

la superficie de la tierra teniendo en cuenta a los elementos 

naturales como montañas y ríos; y construidos como autopistas 

y ferrocarriles (Hoffman, 2013, párr. 1). Esta a su vez, nos 

permite determinar las dimensiones de la superficie con 

exactitud, mediante los cálculos de distancias, direcciones y 

elevaciones, que son necesarias para estudiar un proyecto. 

1.3.1.1.2 Hidrología e hidráulica 

Bales (2014) define la Hidrología como la ciencia que estudia 

el agua debajo y en la superficie de la Tierra, su incidencia y el 

movimiento del agua, las propiedades físicas y químicas del 

agua, y su correlación con los componentes vivos y materiales 

del medio ambiente (p. 180).  
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Por otra parte, la hidráulica se refiere al diseño y operación de 

obras de drenaje y complementarias correspondientes para el 

aprovechamiento o evacuación del recurso hídrico.  

1.3.1.1.3 Estudios de mecánica de suelos 

Para Kure (s.f.) el estudio de mecánica de suelos radica en la 

excavación de calicatas y sondeos exploratorios (párr. 1), para 

que posteriormente se analice en el laboratorio mediante 

normas estandarizadas. Permitiendo así al ingeniero civil 

entender las propiedades ingenieriles y el comportamiento de 

los suelos, con la finalidad de suministrar una solución a algún 

problema a encontrarse, al momento de fundar alguna 

estructura de ingeniería civil (edificios, puentes, carreteras, 

canales, etc.) sobre el suelo; de ese modo podrán soportar de tal 

manera que la estructura no se asiente excesivamente, ni se 

incline ni se dañe debido a algún tipo de fallo en el suelo de 

cimentación (Akhtar, 2012, p. 104). 

1.3.1.2 Infraestructura ciclovial 

La Municipalidad de Lima (2017) lo define como una estructura amistosa 

con la bicicleta o ciclo-inclusiva que genera y fortalece políticas que 

promueven su uso, como también la inclusión y la preferencia de las 

bicicletas en la red vial y de transporte, mediante las condiciones de 

seguridad y eficiencia; proveyendo una cobertura y acceso mayor. Es así 

que trae consigo un elevado porcentaje de viajes y número de usuarios 

diarios que se realizan en la ciudad mediante la bicicleta (p. 50, 52). 

1.3.1.2.1 Diseño geométrico 

Es un procedimiento de la ingeniería civil que consiste en 

determinar las particularidades geométricas de alguna vía en 

función de la topografía, tránsito y velocidad, de modo que se 

pueda transitar de una manera cómoda y segura (Agudelo, 

2002, p. 43-44). 
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1.3.1.2.2 Diseño de pavimento 

Martínez (2015) lo define como uno de los aspectos esenciales 

de toda carretera por su estrecha relación con su funcionalidad, 

seguridad de los usuarios y sus costos (p. 32). 

1.3.1.2.3 Diseño de drenaje 

Son las obras que permiten drenar el exceso de lluvia y el agua 

subterránea de las superficies no permeables de una carretera 

para modificar imperfecciones y salvaguardar la estructura y la 

capacidad de servicio del pavimento (Tiza, Vitalis y Enoch, 

Iortyom, 2016, p. 216). 

1.3.1.2.4 Señalización y semaforización 

El Manual de Seguridad Vial (2016) la define como la 

información que se presenta a los conductores dentro del marco 

legal en forma vertical o como señales en el pavimento para su 

uso seguro y normativo de cualquier vía (p. 315). 

1.3.1.3 Presupuesto y programación 

El presupuesto es la cantidad de dinero inicial estimada más seria y 

cercana a la real.  

Por otra parte, la programación es un plan detallado en donde se integran 

y se ordenan sistemáticamente las diferentes actividades de un proyecto, 

estableciéndose relaciones entre las mismas y asignándoles una duración 

dentro de una fecha de inicio y finalización (Rivera, 2015, p.8).  

1.3.1.3.1 Metrados 

Es la cuantificación o medición de la cantidad de obra a ejecutar 

(Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2011). 

1.3.1.3.2 Análisis de precios unitarios 

Es la cuantificación técnica del conjunto de recursos a utilizarse 

en una obra (materiales, equipos, mano de obra, entre otros), 

que es requerido para la ejecución de cada unidad de las partidas 

y sus costos (Organismo Supervisor de las Contrataciones del 

Estado, s.f., p. 24). 
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1.3.1.3.3 Presupuesto base 

Es el costo total de un proyecto en donde su cálculo está 

formado por la multiplicación de los metrados con los precios 

unitarios; donde la sumatoria de estos se le adiciona los gastos 

generales, la utilidad y el Impuesto General a las Ventas (IGV). 

1.3.1.3.4 Fórmula polinómica 

El Organismo Supervisor de las Contrataciones del Estado (s.f.) 

lo define como la expresión matemática de la configuración de 

costos del presupuesto, donde la conforma la incidencia de 

monomios de los recursos importantes (gastos generales, mano 

de obra, equipo, materiales, etc.); y este está dentro del 

presupuesto total de una obra (p. 26). 

1.3.1.3.5 Cronograma 

Es la representación gráfica y sistematizada para que un 

determinado conjunto de funciones y tareas asignadas se lleven 

a cabo en un tiempo estimado (Conceptodefinicion.de, s.f., párr. 

1). 

1.3.1.4 Aspectos socio-ambientales 

Son los componentes de las labores, productos o servicios de una 

organización que tienen contacto o interacción directa con el medio 

ambiente; entonces si este tiende a ser de gran importancia, tiene o puede 

tener un impacto ambiental significativo (Ljubas y Sabol, 2011, 76). 

1.3.1.4.1 Estudio de impacto ambiental 

Komínková (2016) lo define como el proceso donde se recoge 

la información de los efectos medioambientes de un proyecto, 

teniendo en cuenta el órgano decisorio pertinente que decidirá 

sobre si el proyecto deberá seguir adelante o, por el contrario, 

no se ejecute (p. 1). 
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1.3.2 Diseño de mezcla asfáltica con plástico reciclado 

Es una mezcla asfáltica que se le añade plástico reciclado para mejorar sus 

cualidades y así obtener un comportamiento esperado. 

1.3.2.1 Mezcla asfáltica convencional 

Es una combinación de cemento asfáltico, agregados minerales y aire; de 

los cuales, dependiendo de sus propiedades físicas y químicas de los 

mismos, tendremos una mezcla asfáltica con características propias, de 

calidad y con un rendimiento esperado (Ali, 2019, párr. 1). 

1.3.2.1.1 Densidad 

“La densidad (m/V) es una medida de la consistencia con la que 

se compacta la masa” (Hawkes, 2004, p. 14). 

1.3.2.1.2 Estabilidad 

Zumrawi y Sheikh (2016), lo define como “un valor para la 

carga bajo la cual falla la muestra” (p. 30). 

1.3.2.1.3 Flujo 

Es la “cantidad de deformación de la muestra antes de que se 

produjese una falla” (Tapkin, Cevik, Usar y Kurtoglu, 2015, p. 

258). 

1.3.2.1.4 Vacíos 

Razzaq, Ali y Mohammed (2018) precisan que son diminutos 

espacios de aire entre las partículas de agregados de la mezcla 

y ligante; es por eso que, su porcentaje en la mezcla tiene gran 

influencia en la resistencia y durabilidad de la misma (p. 532). 

1.3.2.2 Mezcla asfáltica con plástico reciclado 

Es la combinación convencional de materiales propiamente del 

pavimento adicionando plástico reciclado con la intención de mejorar las 

propiedades de la misma. 

1.3.2.2.1 Porcentaje de adición de plástico 

Es el porcentaje de plástico reciclado con el cual se modifica la 

mezcla asfáltica. 
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1.4 Formulación del problema  

¿De qué manera el diseño de mezcla asfáltica con plástico reciclado innova el proyecto 

ciclovial prolongación av. Bolognesi hasta carretera Pimentel? 

1.5 Justificación del estudio 

Justificación Teórica  

En este proyecto de investigación desde un enfoque teórico busca diseñar la carpeta 

asfáltica con el agregado de plástico reciclado específicamente de los residuos de 

aparatos eléctricos y electrónicos, con la finalidad de reducir la cantidad de estos en 

los botaderos; contribuyendo así con el cuidado del medio ambiente, con el reciclaje 

de residuos plásticos y dándole una mejor calidad de vida a los pobladores de Chiclayo. 

Justificación Técnica 

Este proyecto de investigación reside en diseñar la mezcla asfáltica con plástico 

reciclado para innovar el proyecto ciclovial prolongación av. Bolognesi hasta carretera 

Pimentel. Estableciendo las características técnicas y económicas que involucra el 

diseño de una mezcla para el pavimento de una ciclovía, el cual se hará mediante los 

diferentes estudios básicos correspondientes de la misma. 

Justificación Práctica 

Esta investigación servirá de base para que nuevos investigadores lleven a cabo 

trabajos con enfoques a estos temas de diseño de carpetas asfálticas modificadas, 

aplicando plástico reciclado de residuos de aparatos eléctricos y electrónicos, de 

acuerdo a esto tendrán las disposiciones y especificaciones necesarias para realizar 

estos tipos de proyectos. 

Justificación Social 

Brindar una adecuada calidad de vida a la ciudadanía chiclayana fomentando el 

ejercicio físico (el ciclismo), menorando la contaminación del aire y cultivando una 

cultura de reciclaje. 
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Justificación Económica 

El diseño de la carpeta asfáltica aplicando plásticos reciclado de residuos de aparatos 

eléctricos y electrónicos, económicamente hablando contribuirá a reducir los costos a 

comparación con un pavimento flexible convencional. 

1.6 Hipótesis 

Si se diseña la mezcla asfáltica con plástico reciclado entonces se innova el proyecto 

ciclovial prolongación av. Bolognesi hasta carretera Pimentel. 

1.7 Objetivos 

Objetivo general: 

Diseñar la mezcla asfáltica con plástico reciclado para innovar el proyecto ciclovial 

prolongación av. Bolognesi hasta carretera Pimentel – Chiclayo 2019. 

Objetivos específicos: 

- Definir la ingeniería básica para el proyecto ciclovial prolongación av. 

Bolognesi hasta carretera Pimentel.  

- Determinar la infraestructura ciclovial para el proyecto ciclovial prolongación 

av. Bolognesi hasta carretera Pimentel. 

- Comparar la mezcla asfáltica con plástico reciclado con la mezcla asfáltica 

convencional para el proyecto ciclovial prolongación av. Bolognesi hasta 

carretera Pimentel. 

- Estimar el presupuesto y programación para el proyecto ciclovial prolongación 

av. Bolognesi hasta carretera Pimentel.  

- Evaluar los aspectos socio-ambientales para el proyecto ciclovial prolongación 

av. Bolognesi hasta carretera Pimentel. 
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II. MÉTODO 

2.1 Tipo y diseño de investigación 

2.1.1 Tipo de investigación  

De acuerdo con Castillero (s.f.), el proyecto de investigación responde, según los 

distintos criterios adoptados, a los siguientes tipos. Según el objetivo por el cual 

se realiza es una Investigación aplicada, porque el propósito concreto es diseñar 

la mezcla asfáltica con plástico reciclado para mejorar el proyecto de la ciclovía. 

Según el nivel de profundización del objeto de estudio es Explicativa porque se 

pretenderá describir y explicar, el “¿qué?” y “¿cómo?” se innovará el proyecto 

de la ciclovía con la implementación de un diseño de mezcla asfáltica con 

plástico reciclado. Según los tipos de datos empleados es Cuantitativa porque los 

datos a obtener son cuantificables. Y según el grado de exploración de las 

variables es Experimental porque se manipulará la variable independiente en 

condiciones controladas. 

2.1.2 Diseño de investigación 

El presente proyecto tendrá un diseño experimental de tipo experimental puro 

específicamente con el diseño con posprueba únicamente y grupo control, pues 

se adapta de la mejor forma a las necesidades del estudio. 

El diseño experimental se define como el estudio donde se manipula 

premeditadamente una o más variables independientes (causas posibles), con la 

finalidad de analizar los resultados de esa manipulación, que a su vez posee sobre 

las variables dependientes (efectos posibles), en un escenario que el investigador 

controle (Hernández, Fernández y Baptista, 2010, p.121). 

Por otra parte, el diseño tipo experimental puro es donde esta manipulación   se 

lleva a cabo mediante la presencia de 2 grupos de análisis: un Grupo 

Experimental: Oe y un Grupo Control: Oc (Borja, 2012, p. 28). 
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Además, el diseño con posprueba únicamente y grupo de control consiste en que 

una variable recibe el procedimiento experimental y el otro no (grupo de control); 

alcanzando dos niveles: de presencia y ausencia, la manipulación de la variable 

independiente. Se les asignan a ambos grupos los sujetos aleatoriamente. Al 

término la manipulación, se les suministra a ambos grupos una medición sobre 

la variable dependiente en estudio (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, 

p.142). 

La actual investigación se desarrollará mediante dos mezclas, una con los 

elementos característicos de una mezcla asfáltica convencional (Oc) y otra 

añadiéndole el plástico de residuos de aparatos eléctricos y electrónicos (Oe) 

mediante la metodología de diseño Marshall con el cemento asfáltico PEN 60/70 

por la temperatura media anual de la Ciudad de Chiclayo. Una vez obtenido el 

porcentaje óptimo de plástico reciclado que cumplan con los parámetros de la 

normativa vigente, se la comparará con los resultados realizados con el grupo de 

control. En la figura 1, se observa el diseño del estudio. 

 

 
Figura 1. Diseño de Investigación, por grupo de análisis, 2019.  

Fuente: Elaboración propia. 

Análisis Comparativo

Grupo Control 
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adición de plástico

Propiedades 
Mecánicas
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2.2 Operacionalización de variables 

Tabla 1. Operacionalización de Variables, según tipo de variable, 2019. 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

PROYECTO 
CICLOVIAL 

(Variable 
Dependiente) 

Diaz (como se citado en Solórzano, 
201) define a la ciclovía como los 
espacios exclusivos para el tráfico 
de bicicletas, que circulan paralelas 
a calles y carreteras de ciudades, 
siendo una solución a los problemas 
de embotellamiento vehicular y 
contaminación del medio ambiente 
(p. 10). Por otra parte, La Real 
Academia Española (s.f.) define al 
termino vial como un adjetivo que 
se refiere a algo que pertenece o es 
referente a la vía. Entendemos 
entonces como “proyecto ciclovial” 
a la formación de un conjunto de 
disposiciones detallados para la 
ejecución de espacios reservados 
específicamente para la circulación 
de bicicletas, siendo estas incluidas 
a la red vial. 

El proyecto de la ciclovía consiste 
en obtener una infraestructura que 
se amolde a las características 
propias y adecuadas del entorno en 
estudio para la transitabilidad y 
seguridad del tráfico de bicicletas 
mediante la Ingeniería Básica con 
la finalidad de obtener la 
información del entorno en estudio 
para luego diseñar la 
Infraestructura Ciclovial, tomando 
en cuenta los Aspectos 
Ambientales para tener un menor 
impacto medioambiental y así 
dando como resultado un 
Presupuesto y Programación 
óptimo para realizarla.  

Ingeniería Básica 

Topografía 
(%, mts) 

Razón 

Hidrología e Hidráulica. 
(mm, m3, ha) 

Estudios de Mecánica de Suelos 
(und, %) 

Infraestructura 
Ciclovial 

Diseño Geométrico 
(veh/d, km/hrs, %, m) 

Diseño de Pavimento 
(año, %, cm) 
Diseño de Drenaje 
(mm) 
Señalización y semaforización 
(und) 

Presupuesto y 
Programación 

Metrados 
(ml, m2, m3, kg, glb) 

Razón 

Análisis de Precios Unitarios 
(und) 
Presupuesto Base 
(S/) 
Fórmula Polinómica 
(%) 
Cronograma 
(mes) 

Aspectos Socio-
Ambientales 

Estudio de Impacto Ambiental 
(+,-) 

Intervalo 

Fuente: Elaboración propia. 



17 

Continuación de la tabla 1. Operacionalización de Variables, según tipo de variable, 2019. 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

DISEÑO DE 
MEZCLA 

ASFÁLTICA 
CON PLÁSTICO 

RECICLADO 
(Variable 

Independiente) 

Las mezclas asfálticas 
modificadas son el producto de 
la adición de un aditivo 
modificador (polímero o no 
polímero) que alteran sus 
propiedades con la finalidad de 
aumentar la resistencia de las 
mezclas asfálticas a la 
deformación, a la fatiga, al 
agrietamiento, a las variaciones 
de la temperatura, entre otras 
(Forigua y Pedraza, 2014, p. 
16).  

El diseño de mezcla 
asfáltica modificada 
con plástico reciclado 
consiste en mejorar las 
propiedades (densidad, 
estabilidad, flujo y 
porcentaje de vacíos) de 
una mezcla asfáltica 
convencional 
adicionándole un 
porcentaje de plástico. 

Mezcla asfáltica 
convencional 

Densidad 
(kg/m³) 

Razón 

Estabilidad 
(lb) 

Flujo 
(pulg) 

Vacíos 
(%) 

Mezcla asfáltica con 
plástico reciclado 

Porcentaje de adición de plástico 
(%) 

Densidad 
(kg/m³) 

Estabilidad 
(lb) 

Flujo 
(pulg) 

Vacíos 
(%) 

Fuente: Elaboración propia. 
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2.3 Población, muestra y criterios de selección 

2.3.1 Población 

Mezclas asfálticas con plástico reciclado procedentes de aparatos eléctricos y 

electrónicos para innovar el proyecto ciclovial prolongación av. Bolognesi hasta 

carretera Pimentel. 

2.3.2 Muestra 

El Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2016) en el Manual de Ensayos 

de Materiales dice que, se debe de tener 3 muestras por cada aumento de 

contenido de asfalto como mínimo, en el cual esos incrementos deben ser de 

0.5% sobre un rango de contenido del mismo, de tal manera de obtener curvas 

que indiquen un valor óptimo (p. 583). De lo anterior, adoptaremos en el grupo 

control un contenido de asfalto del 4%, 4.5%, 5%, 5.5%, 6% y 6.5% al obtener 

los porcentajes apropiados pasaremos a realizar la modificación con el 

adicionamiento del plástico reciclado de residuos de aparatos eléctricos y 

electrónicos, con porcentajes de 3%, 6%, 9% y 12% del agregado grueso, 

conformando así el grupo experimental. Por consiguiente, se procesarán un total 

de 21 muestras. 

2.3.3 Criterios de selección 

Se seleccionarán los materiales plásticos procedentes de carcasas de 

computadoras, celulares, televisores y refrigeradoras desechadas en la ciudad de 

Chiclayo - Lambayeque, ya que ellos conformas el grupo de los residuos de 

aparatos eléctricos y electrónicos.   

2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

2.4.1 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Las técnicas son las maneras o formas de como obtenemos la información. Es 

así que, se utilizará la observación como técnica para que nos permita recoger 

los datos que se registrarán en campo y en el laboratorio; y la técnica de análisis 

de contenido para recoger los datos necesarios para utilizarlos en la 

investigación. 
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Los instrumentos son los medios con que recogemos la información. Por 

consiguiente, se utilizará la libreta de campo para registrar los datos del 

levantamiento topográfico; formatos de laboratorio, en donde se anotará la 

información obtenida de los ensayos de mecánica de suelos y de mezclas 

asfálticas, serán exclusivamente del laboratorio de mecánica de suelos de la 

Universidad César Vallejo, ya que ahí serán realizados. Y también se recolectará 

información necesaria mediante una ficha de registro de datos, los estudios 

hidrológicos para su posterior análisis.  

Tabla 2. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, según datos a recolectar, 2019. 

DATOS A RECOLECTAR TÉCNICA INSTRUMENTO 
Levantamiento Topográfico 

Observación 

Libreta de Campo 
Ensayos de Mecánica de Suelos 

- Análisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D-422, 
MTC E 107) 
- Límite Líquido (ASTM D-423, MTC E 110) 
- Límite Plástico (ASTM D-424, MTC E 111) 
- Contenido de humedad (ASTM D-2216, MTC E 108) 
- California Bearing Ratio (ASTM D-1883, MTC E 132) 
- Proctor Modificado (ASTM D-1557, MTC E 115) 

Formato de 
laboratorio 

Ensayos en Mezclas asfálticas 
- Análisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D-422, 
MTC E 107) 
- Abrasión Los Ángeles (ASTM C-131, MTC E 207) 
- Durabilidad al Sulfato de Sodio y Sulfato de Magnesio 
(MTC E 209) 
- Partículas fracturadas del agregado grueso (ASTM D-
5821, MTC E 210) 
- Sales Solubles en agregados gruesos y finos (MTC E-
219) 
- Absorción en gruesos (MTC E 206) 
- Absorción en finos (MTC E 205) 
- Ensayo Marshall (MTC E 504) 

Observación 
Formato de 
laboratorio 

Estudio Hidrológico 
Análisis de 
contenido 

Ficha de datos 

Fuente: Elaboración propia. 

2.4.2 Validez y confiabilidad  

Para la validación y confiabilidad se acudirá a la experiencia de expertos en 

pavimentación urbana, laboratoristas de mecánica de suelos y diseño de 

pavimentos; además de un metodólogo para armar correctamente los 

instrumentos y darle veracidad; todo esto estará en función de la normativa 

nacional e internacional vigente. 
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2.5 Método de análisis de datos 

Se utilizará el método analítico; puesto que, los datos obtenidos del levantamiento 

topográfico se procesarán mediante la implementación de softwares especializados 

para su análisis (Excel y Civil 3D), en los estudios de mecánica de suelos y estudios 

de diseño de mezclas asfálticas se analizarán los datos de acuerdo a las normas 

nacionales (MTC) e internacionales (AASHTO y ASTM); a su vez, se les comparará 

mediante tablas y gráficos al grupo experimental (Oe) con el grupo control (Oc) para 

poder ver las diferencias entre ellos; además, en el estudio hidrológico se procesarán 

los datos necesarios para poder realizar seguidamente el diseño del drenaje. Para luego 

establecer la relación de causa-efecto entre ambas variables del objetivo. 

2.6 Aspectos éticos 

En el proceso de recopilación de fuentes bibliográficas de carácter teórico, se ha 

acudido a la Norma ISO 690 para que la información que se encuentra en esta 

investigación esté respaldada con el derecho de autor. 

Asimismo, se respetará la credibilidad de los datos que se hayan obtenido en campo, 

la autenticidad de los resultados conseguidos en el laboratorio y la identificación de 

las personas que colaboren en el estudio, toda la información recibida será guardada y 

manejada exclusivamente por parte del investigador. 
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III. RESULTADOS 

3.1 Ingeniería básica 

3.1.1 Topografía 

El terreno fue totalmente plano con una pendiente de 0.11, 0.17 y 0.28%, está 

todo pavimentado y urbanizado casi en toda su extensión. 

3.1.2 Hidrología e hidráulica 

Los caudales a evacuar en cada tramo oscilan entre 0.001 m³/s a 0.049 m³/s. 

3.1.3 Estudios de mecánica de suelos 

Tabla 3. Chiclayo: Resumen del resultado de Mecánica de Suelos, según calicata, 2019. 

CALICATA 
PROGRESIVA 

(KM) 

CLASIFICACIÓN  PROCTOR CBR (2.54 mm - 0.1") 

SUCS AASHTO 
MDS 

(gr/cm³) 
OCH 
(%) 

95% 
MDS (%) 

100% MDS 
(%) 

C-01 0+000 SM A - 1 - b (0) 2.37 7.52 9.8 13.59 
C-02 1+000 SC 0         
C-03 2+000 SM A - 2 - 4 (0) 2.05 15.7 9.8 11.75 
C-04 3+000 SC A - 2 - 6 (1)         
C-05 4+000 SM A - 2 - 4 (0) 2.16 11 9.95 12.86 

Fuente: Elaboración propia. 

Se encontraron arenas de sub-rasante bueno, como: arenas limosas con grava, 

arenas limosas, arenas arcillosas con grava y arenas arcillosas.  

3.2 Infraestructura ciclovial 

3.2.1 Diseño geométrico 

Se obtuvo una vía segregada de tipo ciclovía bidireccional por la clasificación de 

la avenida en estudio, con ancho variable de vía entre 2.80 a 3.20 m de pavimento 

de color y demarcaciones con pintura de color contraste. 
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3.2.2 Diseño de pavimento 

Al no existir una metodología para el cálculo de espesores para bicicletas, los 

espesores se escogieron a partir de las recomendaciones del Manual de diseño 

para la Infraestructura de Ciclovías del Marco del Plan Maestro de Ciclovías de 

Lima y Callao, resultando en 15 cm de base estabilizada o agregado y 5 cm de 

concreto asfáltico. 

3.2.3 Diseño de drenaje 

Por la topografía plana, el área que abarca la ciclovía y aprovechando el sistema 

de drenaje de la avenida prolongación Bolognesi (cunetas), es que se adoptó la 

misma pendiente longitudinal de la vía existente y un bombeo de 3% para que el 

agua escurra y siga su flujo por la avenida.  

3.2.4 Señalización y semaforización 

El diseño y la evaluación se realizó de acuerdo al Manual de Criterios de Diseño 

de Infraestructura Ciclo-inclusiva y Guía de Circulación del Ciclista 2017. Las 

que se proyectaron con sus respectivas dimensiones, tal como se indican en los 

planos. 

3.3 Presupuesto y programación 

3.3.1 Presupuesto 

A. Costo directo                              = s/ 1,485,578.06 

B. Gastos generales (8.99%)          = s/ 133,499.22 

C. Utilidad (10%)                           = s/ 148,577.81 

D. Subtotal                                     = s/ 1,767,635.09 

E. IGV (18%)                                 = s/ 318,174.32 

F. Estudio de impacto ambiental    = s/ 83,900.00 

G. CIRA                                          = s/ 5,000.00 

H. Análisis de Riesgos                    = s/ 178,045.13 

I. Valor referencial                        = s/ 2,352,754.54 

J. Expediente técnico (2.5%)        = s/ 58,818.86 

K. Supervisión (9.94%)                  = s/ 233,751.00   
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L. Presupuesto total                        = s/ 2,645,324.40 

3.3.2 Programación 

Después de obtener los metrados, rendimientos y el presupuesto de obra se 

procedió a realizar la programación de obra dando como resultado 90 días 

calendarios. 

3.4 Aspectos socio-ambientales 

3.4.1 Estudio de Impacto Ambiental 

El valor total de los impactos ambientales es -87, menor que -120, por lo tanto, 

el proyecto es ambientalmente viable. 

3.5 Diseño de mezcla asfáltica con plástico reciclado 

3.5.1 Mezcla asfáltica convencional 

Tabla 4. Chiclayo: Resumen del resultado del Método NAPA, mezcla convencional, 2019. 

RESULTADO NAPA 

% 
ÓPTIMO 

DENSIDAD 
(gr/cm³) 

ESTABILIDAD 
(Lb) 

FLUJO 
(mm) 

VACÍOS 
(%) 

VFA 
(%) 

VMA 
(%) 

8.32 2.28 3019.84 4.59 4.00 84.76 19.85 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 5. Chiclayo: Resumen del resultado del Método Instituto del Asfalto, mezcla 

convencional, 2019. 

RESULTADO INSTITUTO DEL ASFALTO 

% 
ÓPTIMO 

DENSIDAD 
(gr/cm³) 

ESTABILIDAD 
(Lb) 

FLUJO 
(mm) 

VACÍOS 
(%) 

VFA 
(%) 

VMA 
(%) 

8.65 2.29 3023.69 4.83 3.24 88.77 19.87 

Fuente: Elaboración propia. 

El óptimo porcentaje de asfalto escogido es 8.65% por el método del Instituto 

del Asfalto por tener un promedio de contenidos de asfalto en la estabilidad 

máxima, densidad máxima y contenido de vacíos; teniendo mejores 

características de la mezcla con respecto al método de la NAPA. 
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3.5.2 Mezcla asfáltica con plástico reciclado 

Tabla 6. Chiclayo: Resumen del resultado del Método NAPA, mezcla con plástico reciclado, 

2019. 

RESULTADO NAPA 
% 

ÓPTIMO 
DENSIDAD 

(gr/cm³) 
ESTABILIDAD 

(Lb) 
FLUJO 
(mm) 

VACÍOS 
(%) 

VFA 
(%) 

VMA 
(%) 

0.486 2.26 2433.21 3.45 4.00 81.12 20.02 
Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 7. Chiclayo: Resumen del resultado del Método Instituto del Asfalto, mezcla con 

plástico reciclado, 2019. 

RESULTADO INSTITUTO DEL ASFALTO 
% 

ÓPTIMO 
DENSIDAD 

(gr/cm³) 
ESTABILIDAD 

(Lb) 
FLUJO 
(mm) 

VACÍOS 
(%) 

VFA 
(%) 

VMA 
(%) 

1.630 2.20 2520.40 4.14 6.86 67.32 21.95 
Fuente: Elaboración propia. 

El óptimo porcentaje de plástico reciclado de aparatos eléctricos y electrónicos 

escogido es 0.486% por ser una de las medidas especificadas (4%) del contenido 

de vacíos de ambos métodos, cumpliendo así la norma especificada.  
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IV. DISCUSIÓN 

A partir de los hallazgos encontrados, aceptamos la hipótesis de si se diseña la mezcla 

asfáltica con plástico reciclado entonces se innova el proyecto ciclovial prolongación av. 

Bolognesi hasta carretera Pimentel, ya que al implementar el plástico reduciremos el uso de 

los agregados pétreos para incorporarlos en la mezcla, minimizando el impacto ambiental 

que tienen y promoviendo el uso alternativo de otros materiales para el desarrollo de 

proyectos sostenibles. 

Estos resultados guardan relación con lo que sostiene Navarro (2017), que el porcentaje 

óptimo de plástico PET es entre 0.3% y 0.5%; aunque no sea el mismo tipo de plástico a 

emplear, pero los porcentajes concuerdan con lo que se ha obtenido. 

Al mismo tiempo se concuerda con Almanza et al. (2018), Chamorro y Rodríguez (2015) y 

Ponce, Coello y Espinoza (2016), sosteniendo que con una adecuada implementación de 

sistemas de vías para el tránsito de bicicletas mejorará la transitabilidad de las personas, 

menorando las emisiones de gases y con ello mejorar su salud, su economía y los atascos 

vehiculares, promoviendo las construcciones sostenibles; siendo esto, acorde con lo que se 

espera con la implementación de la ciclovía. 

Pero en lo que no se concuerda el estudio de los autores referidas con el presente Htwe, 

Wong, Oh, Leo, Cheng y Tay (2017), nos dice a medida que aumenta en un 2% de HDPE, 

un 10% de Polipropileno (PP), un 10% de LDPE y un 25% de Poliestireno (PS), la 

estabilidad aumenta y el valor del flujo disminuye, si bien es cierto el autor emplea algunos 

componentes del plástico RAEE, con los datos obtenidos en la presente investigación 

contradice que tiene mayor estabilidad que un convencional.  

De la misma manera no se concuerda con Silvestre (2017), donde afirma que el contenido 

ideal de plástico Polietileno Tereftalato (PET) con el cual se mejora las características físicas 

y estructurales de la mezcla asfáltica tradicional es de 1% del agregado fino, mejorando en 

un 3.11% la resistencia, se reduciendo en un 2.5% de vacíos, la densidad de la mezcla se 

reduce en 1.7%; se puede comprobar que con la implementación del plástico RAEE, reduce 

las propiedades pero reduce en un 28.57% la deformación.  

Si bien es cierto la mezcla con plástico reduce las propiedades mecánicas de la mezcla en su 

mayoría; con la mezcla queda sentado que cumple todo lo que exige la norma para un tránsito 
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liviano, queda así comprobado que resistirá todas las condiciones de funcionalidad con el 

tránsito de bicicletas.  

V. CONCLUSIONES 

- De los diferentes estudios realizados en la ingeniería básica, se definió que el terreno 

fue totalmente plano con una pendiente de 0.11, 0.17 y 0.28%, tiene 4+114.81 km de 

longitud, cuyo suelo predominante son arenas de subrasante bueno. 

 

- Se determinó que es necesaria una vía segregada de tipo ciclovía bidireccional por la 

clasificación de la avenida en estudio, siendo señalizada en toda su extensión; con 

ancho de variable de vía entre 2.80 a 3.20 m, con 15 cm de base y 5 cm de capa de 

rodadura. Donde se aprovechó el sistema de drenaje existente de la vía optándose las 

mismas pendientes longitudinalmente de la vía existente y un bombeo de 3% para 

evacuar las aguas de lluvia. 

 

- Se comparó la mezcla asfáltica con plástico reciclado con la mezcla asfáltica 

convencional, donde se concluye que la implementación del plástico a la mezcla no 

reduce significativamente las propiedades, pero cumple con la normativa. Esto 

significa que resistirá las condiciones que será expuesta en la implementación de una 

ciclovía. 

 

- Se estimó de acuerdo a los metrados y análisis de precios unitarios un presupuesto 

del proyecto de s/ 2,645,324.40, ejecutándose en 90 días calendario. 

 

- Se concluye de acuerdo a la Evaluación de Impacto Ambiental que el proyecto es 

ambientalmente viable por tener -87 de impactos ambientales. 

 

- Existe evidencia suficiente para aceptar la hipótesis, ya que se podrá utilizar 7.13tn 

de plástico en la mezcla, donde se reducirá el plástico de los botaderos innovando el 

proyecto ciclovial para su utilización como proyecto sostenible, cumpliendo la 

normativa de diseño. 
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VI. RECOMENDACIONES 

- En la ingeniería básica, se debe de hacer los estudios de una forma detallada como 

en la topografía, más aún en una zona urbana; puesto que, eso influirá en el costo, 

tiempo y eficiencia de la obra. En lo que respecta a los estudios deben de tener la 

veracidad y datos correctos para que se pueda desarrollar un buen diseño. 

 

- Es de suma importancia de diseñar las dimensiones y espesores de la ciclovía porque 

esto influirá tanto en la estructura misma como en el tránsito de los usuarios de 

bicicletas. 

 

- Se recomienda encontrar la proporción correcta para reemplazar a algún elemento de 

la mezcla y obtener el mejor comportamiento del mismo. 

 

- Se debe realizar nuevas cotizaciones debido a la variación económica del mercado 

de la región para los posibles reajustes que se puedan efectuar y en cuanto al tiempo 

de ejecución se recomienda ajustarse al programado en el proyecto. 

 

- Tener en cuenta todos los parámetros establecidos para hacer un buen Estudio de 

Impacto Ambiental y así ver que tan viable es. 

 

- Definir el tipo de mezcla que se desea desarrollar y a partir de eso realizar la muestra 

patrón, se debe de seguir tal cual es el diseño por la metodología Marshall para 

obtener los valores más precisos posibles. 
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ANEXOS 

Instrumento de recolección de datos: Libreta de Campo 

PUNTO NORTE ESTE ELEVACIÓN DESCRIPCIÓN 

1 9250765.0082 627501.3930 25.0000 e01 

3 9250776.9130 627544.4070 25.4290 p01 

4 9250775.4535 627540.3830 25.2520 p02 

5 9250775.3811 627540.2624 25.1360 p03 

6 9250757.7225 627539.5839 25.2700 p04 

7 9250759.3507 627539.1489 25.2770 p05 

8 9250759.4902 627539.8853 25.2840 p09 

9 9250759.5296 627539.1543 25.1010 p10 

10 9250750.4089 627535.3375 25.2320 p11 

11 9250750.9815 627533.6796 25.2550 p12 

12 9250751.0364 627533.5540 25.0770 p13 

13 9250752.9420 627526.7340 25.0650 p14 

14 9250752.9434 627526.2355 25.2230 p15 

15 9250753.0478 627525.7629 25.2160 p16 

16 9250753.0818 627525.7195 25.0590 p17 

17 9250751.5628 627513.8950 25.0520 p18 

18 9250751.4888 627513.7244 25.1710 p19 

19 9250750.3311 627512.3274 25.1820 p20 

20 9250771.4000 627516.7834 25.1710 p21 

21 9250772.8478 627516.2909 25.1810 p22 

22 9250767.5924 627503.0663 25.1230 p23 

23 9250769.7229 627502.5309 25.1500 p24 

24 9250761.3946 627466.4006 25.0980 p25 

25 9250760.7898 627466.5093 25.0820 p26 

26 9250758.0562 627467.1816 24.9370 p27 

27 9250743.5725 627469.3874 24.9180 p28 

28 9250743.5324 627469.4315 25.1620 p29 

29 9250741.7283 627469.8162 25.2000 p30 

30 9250734.1849 627437.0685 24.9750 p31 

31 9250736.0706 627436.5445 24.9440 p32 

32 9250736.0972 627436.5108 24.7700 p33 

… … … … … 

837 9249613.5989 625019.2462 23.9649 BM6 

838 9249355.4279 624418.0778 22.9601 BM7 

839 9249330.1134 624432.4595 23.1336 BM8 

840 9249080.5362 623832.8545 21.7029 BM9 

841 9249057.0342 623845.7142 22.1474 BM10 

 



34 

Instrumento de recolección de datos: Formato de laboratorio (Ensayos de Mecánica 
de Suelos) 
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Instrumento de recolección de datos: Formato de laboratorio (Ensayos de Mezclas 
asfálticas) 
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Instrumento de recolección de datos: Ficha de datos 

 

Departamento : LAMBAYEQUE Provincia : LAMBAYEQUE Distrito : LAMBAYEQUE Tipo : CO - Meteorológica

Latitud : 6°43'53.5'' Longitud : 79°54'35.41'' Altitud : 18 msnm. Código : 106108

Año Ener. Febr. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.

1989 0.5 3.1 0.1 3.4 0 0 0 0 0 0 0 0
1990 2.1 0.1 2.3 0 0 0 0 0 0 0.6 3.2 0.1
1991 0.9 1 1.7 0.8 0 0.1 0 0 0.1 0 0.1 0.2
1992 0.7 0 23.8 16.1 0 0 0 0 0 2.3 0.1 0.5
1993 0 3.3 6.7 3.3 0 0 0 0 0 1.5 1.4 0
1994 0.3 4.7 20.2 13.2 0.2 0 0 0 0 0 0.6 1.9
1995 5.8 0 0.4 0.1 0.2 0 0.1 0 0.1 0.7 0.6 0.2
1996 0 1.7 6.2 0.7 2.5 0 0 0 0 1.5 0 0
1997 0.3 3.7 0 1.3 0 0 0 0 0.1 0.8 4.4 28
1998 42.1 110 116.2 7.2 2 0 0 0 0 0.5 0.2 1.2
1999 2.3 31.9 1.2 10.9 1.6 1.5 0.4 0 1.6 2.9 0 2.1
2000 0.6 0.4 3.6 3.8 0.5 5.8 0 0 3.1 0 0.5 1.8
2001 0.1 1.6 58.1 11.2 0.2 2.1 0 0 0 0.7 0 2.8
2002 0 16 17.8 6.2 0 0 0.2 0 0 1.2 2.1 1.9
2003 1.5 4.8 0.1 0 0 2.2 0 0 0 0 14.7 0
2004 0 2.3 12.1 0 0.8 0 0.4 0 1.3 2.2 0 0.8
2005 0.3 3.3 1.9 0 0 0 SD SD SD SD SD SD
2006 SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD
2007 SD 0 2.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2008 2.1 9.3 23.3 5.1 0 0 0 0 0 0 0 0
2009 8.6 3.1 4.4 0 0.5 0 0 0 0 0 0.7 5.7
2010 0 20.9 15 0.7 0 0 0 0 0 4.9 3.2 0
2011 SD 0 0 8.5 0 SD 0 0 0 0 0 7.5
2012 0 SD 31.4 0 0 0 0 0 0 0 0.9 0.5
2013 0 2.1 19.8 2.2 3.6 0 0 0 0 3.4 0 0
2014 0 0 0.4 0 3.7 0 0 0 2.6 0 1.5 2.4
2015 0 0.5 31.7 0.7 0.4 0 0 0 0 SD 0 0.8
2016 4.9 1.8 0.9 7.7 0 0 0 0 0 0 0 0.9
2017 2.2 69.5 124.6 0 0 0.3 0 0 5.4 0.3 0 0.3
2018 4.9 0.3 1.3 2.3 0.5 0 0 0 0 0.5 1 5.4

FUENTE: SERVICIO NACIO NAL DE METEO RO LOGÍA E HIDROLO GÍA DEL PERÚ (SENAMHI).

ESTACIÓN LAMBAYEQUE
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Permiso y aceptación para realizar estudios básicos 
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