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RESUMEN

El presente de proyecto de investigacion titulada: “Propuesta de Disefio de una
Ciclovia en la Av. Pacifico, entre el Jr. Samanco y la Av. Central, Nuevo
Chimbote-2021” tiene como objetivo principal disefiar una ciclovia en la Av.
Pacifico, entre Jr. Samanco y Av. Central, Nuevo Chimbote-2021. El disefio de
investigacion de acuerdo a la técnica de contrastacion del proyecto es una
investigacién no experimental: transversal - descriptivo. Debido al proyecto de
investigacién se recogié los datos existentes en el casco urbano de Nuevo
Chimbote, y empled el método de la observaciéon, que involucra procesos de
descripcion en cuanto al problema. Tenemos como poblacion la infraestructura
vial de las principales avenidas del casco urbano de Nuevo Chimbote, en este
caso la Av. Pacifico. En cuanto a la muestra es la misma avenida, pero tomando
solo 2.5 km. Para ambos sentidos sumando un total de 5km. entre los tramos Jr.
Samanco y la Av. Central. El desarrollo del proyecto se realizo y disefio tomando
en cuenta las normativas y manuales establecidos, de acuerdo al Manual de
dispositivos de control del transito automotor para calles y carreteras, Manual de
Disefio Geométrico de Vias Urbanas- VCHI, Manual de disefio geométrico de
carreteras, Manual de Seguridad Vial, Manual de Criterios de Disefio de
Infraestructura Ciclo-inclusiva y Guia de Circulacion del Ciclista de Lima-2017,
Ministerio de Transporte de Colombia-2016.

Como resultado la propuesta final comprende la implementacion de la ciclovia
con elementos de segregacion o llamados también de seguridad (bolardos y
tachones reflectivos) durante todo el recorrido brindando seguridad y confianza
para los ciclistas, implementacion de sefializacion vertical y horizontal, asi como

preventivas y reguladoras.

Palabras Clave: Diseio de ciclovia.



ABSTRACT

The present research project entitled: "Proposal for the Design of a Ciclovia on
Av. Pacifico, between Jr. Samanco and Av. Central, Nuevo Chimbote-2021" has
as its main objective to design a bikeway on Av. Pacifico, between Jr. Samanco
and Av. Central, Nuevo Chimbote-2021. The research design according to the
contrasting technique of the project is a non-experimental research: cross-
sectional - descriptive. Due to the research project, the existing data in the urban
area of Nuevo Chimbote was collected, and the observation method was used,
which involves description processes regarding the problem. Our population is
the road infrastructure of the main avenues of the urban area of Nuevo Chimbote,
in this case Av. Pacifico. As for the sample, it is the same avenue, but taking only
2.5 km. For both directions adding a total of 5km. between the sections Jr.
Samanco and Av. Central. The development of the project was carried out and
designed taking into account the regulations and established manuals, according
to the Manual of automotive traffic control devices for streets and highways,
Manual of Geometric Design of Urban Roads- VCHI, Manual of geometric design
of roads, Road Safety Manual, Cyclo-inclusive Infrastructure Design Criteria
Manual and Lima Cyclist Circulation Guide-2017, Ministry of Transportation of
Colombia-2016.

As a result, the final proposal includes the implementation of the bicycle lane with
elements of segregation or also security calls (bollards and reflective studs)
throughout the route, providing security and confidence for cyclists,
implementation of vertical and horizontal signage, as well as preventive and
regulatory .

Keywords: Bicycle Lane, design.



|. INTRODUCCION

En Nuevo Chimbote se tiene la Av. Pacifico, que es la avenida principal del Distrito,
la cual conecta equipamientos de gran importancia como zonas comerciales,
bancos, universidades, colegios, academias, supermercados entre otros. Esta
avenida se encuentra abarrotada de autos en horas claves, aproximadamente entre
las 7 am y 7 pm., lo cual dificulta a los ciclistas poder tener una circulacion fluida y
segura, debido a que les genera retraso. La idea de bicicletas para el uso publico
se origin6 en 1968 en Amsterdam (Holanda), donde surgi6 un plan, el cual tenia la
intencion de denunciar la contaminacién producida por los automaviles privados y
la deplorable calidad del transporte publico. Este plan prometia sacar de circulacién,
los automoviles del interior de la ciudad y que estos sean sustituidos por bicicletas.
La primera ciclovia en el pais, fue inaugurada en la Ciudad de Lima (1989), una
ciclovia que en la actualidad ya no existe, pero que sirve de referencia para que
con los afos esta iniciativa se replique en otras ciudades del pais. La primera
bicicleta fue creada en el afio 1817 por Karl Dress, la misma que se utiliza desde
décadas atras, exactamente desde los afios 60s y 70s, debido a que la
contaminacion atmosférica en esa época ya era relativamente alta, con este
vehiculo no motorizado se intentaba reducir los niveles de contaminacion. De
manera global, se sabe que la contaminacion ambiental ha llegado a su tope, y la
capa de ozono esta siendo realmente dafiada. Hablando de ciclovias estamos
claramente haciendo referencia al uso de bicicletas, y como ya es de conocimiento,
en la capital del Perq, el trafico es incontrolable, ya que un auto se demora
aproximadamente 1 hora en llegar a un destino, cuando este lo deberia de hacer
en 20 minutos aproximadamente. Mediante la presente investigacion se veran
beneficiados los pobladores del distrito en general, que son principalmente ciclistas,
guienes podran transitar con mayor seguridad y confianza por una via que sera
Unica y exclusivamente para ellos. Con esta propuesta también se busca reducir la
contaminacion ya que en el distrito estan ubicadas mas de 4 fabricas de harina de
pescado entre otras productoras de conservas, que emiten dia a dia gases y humos
gue generan contaminacién al ambiente. Por tal motivo la investigacion se centra
en la propuesta para la realizaciéon de ciclovias en esta avenida y de esta manera
buscar una reduccién de trafico y garantizando asi una seguridad y confianza a los
ciclistas que son el principal publico beneficiario y a quienes nos dirigimos. Como

ingenieros civiles se busca brindar desarrollo, modernidad e infraestructura al
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Distrito de Nuevo Chimbote, ademas de contribuir de manera significativa para una
recuperacion de las calles, y tener un mejor encuentro ciudadano, generando una
prevencion ante las enfermedades que no aquejan hoy en dia, mediante promocién
de la actividad fisica. Luego de la informacion detallada, se planted el siguiente
problema: ¢ Cudl sera la propuesta para realizar el disefio de una ciclovia en la Av.
Pacifico, entre Jr. Samanco y Av. Central? De lo anterior presentado se justifica que
la presente investigacion sugiri6 por desarrollar una mejor alternativa para la
problematica existente en el Distrito de Nuevo Chimbote, es asi que dentro de la
relevancia social se buscara beneficiar a los ciclistas quienes son el principal
publico receptor, ademas de impulsar la utilizacion de bicicletas, como un medio
alternativo de transporte, para disminuir el embotellamiento en horas pico, ademas
de permitir el esparcimiento con el animo de brindar una mejor calidad de vida,
promoviendo el turismo en las diferentes zonas del distrito. Proponer un nuevo
modelo de ciudad sostenible, es también generar conciencia respecto al uso
excesivo de automoviles motorizados, dado que existe un incremento poblacional.
Mientras tanto dentro de la relevancia metodoldgica se indagé mediante trabajos
cientificos que esta investigacion puede ser buena eleccion para el ordenamiento
urbano ya que se esta respetando los pardmetros y formatos estandarizados con
ayuda y guia de la norma C.E 0.30, Manual acerca del disefio para infraestructura
de ciclovias y la norma AASHTO. Por otra parte, la relevancia econémica se vera
reflejada en el menor uso que las personas haran del transporte publico, mediante
el cual se movilizan a diario por las diferentes vias del distrito, lo cual conlleva a un
mayor gasto, que, si hicieran uso de la ciclovia, este gasto tendria una reduccion
significativa, y mejoraria la economia de quienes lo aprovechen. Finalmente, la
relevancia ambiental trajo consigo que el uso de bicicletas y ciclovias ayudaran a
reducir la contaminacién ambiental, ya que habra una reduccién considerable de

emisiones de didéxido de carbono (Co2) y monéxido de carbono (Co).

Es por ello que el objetivo general de la presente investigacion es disefiar una
ciclovia en la Av. Pacifico, entre Jr. Samanco y Av. Central, Nuevo Chimbote-2021,
por ello cuenta con objetivos especificos necesarios para el proyecto de
investigacion, las cuales son: Evaluar el estado actual del pavimento de la Av.

Pacifico, entre el Jr. Samanco y la Av. Central. Realizar el disefio geométrico de la
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ciclovia, y realizar la propuesta del disefio de ciclovia en la Av. Pacifico, entre el Jr.
Samanco y la Av. Central, Nuevo Chimbote — 2021. Formulando como hipétesis,
La implementacion de una ciclovia en la Av. Pacifico entre el Jr. Samanco y la Av.
Central, ayudara a reducir la congestion vehicular, el impacto ambiental y brindara
una infraestructura segura y moderna al distrito. En nuestra localidad no existen
proyectos de investigacion referente a ciclovias es decir que no es muy comudn
contar con esta via alterna, por ello se hizo una ardua revision a diversos
antecedentes a nivel internacional y nacional que brindaron aportes sobre la
investigacion. A nivel internacional, Segun Erin Daly (2014, p. 13) en su tesis “The
Social Implications of Bicycle Infrastructure: What it Means to Bike in America’s Best
Cycling Cities” menciona que la abundancia de infraestructura para bicicletas que
aparece junto con los controvertidos esfuerzos de revitalizacion urbana en los
ultimos afios ha dejado a muchos con percepciones distintas sobre las personas
gue andan en bicicleta y su papel en la sociedad. El estilo de vida asociado con
grupos de ciclistas mas visibles, ha fomentado las percepciones divisivas y, a
menudo, ha creado resentimiento, ya que lo que alguna vez fue una humilde
herramienta de movilidad se ha convertido en un simbolo de una "cultura" ciclista
inaccesible a menudo asociada con la gentrificacion. Este articulo tiene como
objetivo reconocer la investigacion existente sobre cdmo la bicicleta ha adquirido
tantas connotaciones divisivas, mientras busca métodos para mejorar esta
reputacién y aumentar la accesibilidad al ciclismo utilitario en el futuro. Los analisis
de proyectos recientes y en curso en Portland, Oregon y Minneapolis, Minnesota
demostraran como los contextos urbanos especificos influyen en las percepciones
de la infraestructura para bicicletas y la accesibilidad futura. Especialmente
importantes son las percepciones de las comunidades con una fuerte presencia
minoritaria, o las poblaciones que normalmente estan subrepresentadas entre los
grupos de ciclistas. En el futuro, es crucial que las ciudades reconozcan la
diversidad de los residentes y la historia del lugar y utilicen la infraestructura
humana como una herramienta para el desarrollo, para garantizar que todos los
residentes se sientan involucrados en los resultados de las iniciativas de
planificacién de bicicletas. Monssere (2014, p. 2) en su estudio desarrolld, la
evaluacion de carriles para bicicletas protegidos en las calles de cinco ciudades de

EE. UU., encontro que el 10% de los ciclistas interceptados en estas instalaciones
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informaron que habian usado previamente un modo diferente y el 24% habia
cambiado su ruta para usar la infraestructura. Un estudio similar de Sydney,
Australia, encontr6 que el 40% de los encuestados en un carril para bicicletas
recientemente implementado habian cambiado su modo de transporte a la bicicleta
debido a la instalacion. Se encontré que los ciclistas se habian desviado del camino
mas corto de 351 m en promedio para tomar el carril bici en uso. Se ha encontrado
gue la respuesta publica, no limitada a los ciclistas, hacia la redistribucion del
espacio de los vehiculos motorizados a las bicicletas es en general positiva. Haro
(2015, p. 5) en su tesis “Propuesta De Un Disefio De Ciclovia En La Ciudad De
Latacunga”, se plante6 como objetivo general presentar un disefio de ciclovia en la
ciudad de Latacunga, por medio de encuestas realizadas a la poblacion. El tipo de
investigacion fue experimental. Se trabajo con una muestra de 383 pobladores, en
la investigacion se llegd a los siguientes resultados: La poblacién en general se
encontraba optimista con la implementacion de vias exclusivos para bicicletas, con
un 80% de las personas gque se encuestaron manifestaron que, si desean usar una
bicicleta, pero no lo hacian ya que sentian inseguridad, ademas dieron a acotar la
falta de parqueaderos es relevante para que ellos puedan hacer el uso correcto de
las bicicletas. ElI 64% de la poblacion encuestada expresa que mediante la
utilizacion de la bicicleta se genera una recreacion, la cual brinda una mayor vision
para poder definir rutas de transporte que unan los principales centros turisticos de
la ciudad. A su vez Betancourt (2016, p. 26) en su mencionada tesis “Propuesta de
disefio de una Cicloruta en la ciudad de Loja” tuvo como finalidad mejorar el
ordenamiento urbano de la ciudad incorporando la utilizacion de ciclovias como
parte de una politica para promover una movilidad sustentable. Dicha investigacion
tiene un enfoque cuantitativo y es de disefio no experimental transeccional. Tal
muestra estuvo constituida por un grupo especifico de personas de la poblacion.
Los datos se recolectaron a través de encuestas. Segun los resultados se resalta
gue el 87% de los encuestados si utilizarian la infraestructura ciclistica, de los
cuales el 48% son mujeres y el 52% son hombres, ciudadanos que oscilan entre 17
a 37 afos de edad; parte de las encuestas se realizaron en un 52% en el trabajo,
un 23% en el lugar que habitan y un 25% a peatones de paso, de los cuales el 54%
indica que trabaja de 8 a 10 horas diarias, por otra parte, el 45% se considera que

tiene un estado de salud regular. También el 49% de los encuestados consideran
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gue los sitios donde se encuentran son ruidosos, el 42% de personas se movilizan
en vehiculo propio, el 34 % de encuestados se movilizan al centro de la ciudad
todos los dias, y el 51% solo los dias laborables. De acuerdo a la tesis realizada
por Millan (2018), “La Ciclovia desde la perspectiva de Movilidad Sustentable: Una
Propuesta en base a un Andlisis Espacial utilizando Geotecnologias en la Zona
Urbana de Toluca”, teniendo como propdsito crear una propuesta de progreso para
la ciclovia, poniendo una atencion particular al problema de la movilidad urbana.
Dicha investigaciéon tuvo un método de andlisis espacial utilizando un enfoque
geoestadistico. La muestra estuvo conformada por mapas tematicos haciendo
enfasis en los resultados del analisis de datos espaciales. Los datos se recogieron
por medio de analisis exploratorio de datos espaciales, agrupaciones espaciales,
autocorrelacion espacial, filtros espaciales, variograma y kriging. En consecuencia,
se obtuvo un escenario de red de ciclovia, tomando en cuenta todas las zonas de
alta actividad urbana, dicha red se estimé en términos de conectividad, cobertura y
accesibilidad. Se concluye que la propuesta creada, considera las condiciones de
infraestructura indispensables en cuanto a seguridad, cobertura y equipamiento,
otorgando prioridad a los ciclistas, para consolidar una movilidad sustentable en el
area urbana de Toluca. Como lo expresa Barahona (2019, p. 72), en su tesis
“Propuesta de una Ciclovia en el cantdén guano, provincia de Chimborazo” que tuvo
como objetivo proteger la seguridad de los ciclistas, asi como de aquellos que
tienen el propdésito de hacer uso de la bicicleta en las ciclovias. Dicha investigacion
es de disefio no experimental. Tal muestra estuvo conformada por un grupo
especifico de ciclistas, y personas responsables de la Direccion de Gestion de
Movilidad, Transito y Transporte del GADM Guano. Los datos se recolectaron a
través de cuestionarios y fichas de observacion. Segun los resultados se enfatiza
gue solo el 2,4% de la poblacién utiliza bicicleta, el 81% alegaron que la
infraestructura vial existente es inapropiada para movilizarse en bicicleta, el 93%
esta conforme con la implementacion de una ciclovia, y por ultimo el 39% de la
poblacién mencionaron tener la intencién de usar una bicicleta, para realizar sus
actividades cotidianas, solo si existiera las condiciones adecuadas de
infraestructura para hacerlo, y de esta manera fomentar el transporte sostenible.
Segun Pritchard (2019, p. 3), en su tesis “The influence of urban transport

Infrastructure on bicycle route and mode choice”, manifiesta que, en el contexto
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noruego, una forma temprana de solucién para calles completas, que involucraria
el estrechamiento de carriles, y la alteracion del paisaje urbanistico, se comenzo a
usar por primera vez en el ailo 1970, con la finalidad de reducir la velocidad del
trafico en las carreteras principales que atraviesan ciudades pequefias. Esto implicé
la reconfiguracién de una seccidén de la via principal en una calle, de tal forma que
se adaptara mejor al entorno de la ciudad local. A nivel nacional, teniendo en cuenta
a Cavero y Fernandez (2015, p. 29) como lo expresa su tesis nombrada como:
“Disefio Geométrico de una Ciclovia, enlace a Estacién Arambura del Metropolitano
con la Estacion San Borja Sur del Metro de Lima”, la cual tuvo como objetivo
conseguir una opcion al transporte, por medio de la circulacion de bicicletas, en
zonas urbanas y rurales, siendo esta, una opcion valida, saludable y econdémica.
Dicha investigacion tiene un disefio no experimental. La muestra estuvo constituida
por una cantidad estimada de usuarios, provenientes de las estaciones Angamos y
Aramburt del Metropolitano y las estaciones de La Cultura, San Borja Sur y
Angamos del Metro de Lima. Dichos datos se recogieron a través de encuestas,
aplicando un método origen-destino. Conforme a los resultados de las encuestas
realizadas a un total de 448 personas, el 25% de los encuestados declararon que
tuvieron la necesidad de trasladarse, en sentido transversal, respecto a las vias que
integran el Metropolitano de la capital, por otro lado, un estimado del 80% estuvo
dispuesto a realizar su trayecto en bicicleta. Este ultimo valor es favorable para la
implementacién de una ciclovia como alternativa de transporte. Gamarra (2018, p.
51) en su tesis “Consideraciones técnicas para la construccién de una ciclovia,
como parte de la reestructuraciéon de la Avenida Chulucanaz’, teniendo como
objetivo informar acerca de los principales indicadores para la construccién de una
ciclovia sobre una carpeta pavimentada, teniendo como referencia una importante
avenida como la de Chulucanas, con el cual se logré un sistema innovador, que
paises desarrollados como Dinamarca, Holanda, Colombia, han adoptado. En la
investigacion se llegd a los siguientes resultados: Las ciclovias al no estar
sometidas a cargas elevadas de transito, es decir esta tendra una carga liviana, por
ende, no requiere de una construccion de carpeta asfaltica de gran consideracion
y consistencia, por lo que el costo del proyecto no seria muy elevado, como lo seria
realizar una pavimentacion para autos o carga pesada. Lo Unico que se debe tener

en consideracion es tomar en cuenta el estudio de trafico y desarrollar el proyecto
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con un adecuado disefio sobre todo para no generar desorden vehicular ni
peatonal. El estudio se basé principalmente en la estadistica, ya que el proyecto
fue una propuesta que se realiz6 mediante una encuesta al publico en estudio, se
les evalué como un posible mercado y quienes serian los usuarios de la ciclovia.
Se finalizo con que el 31% de usuarios que transitaban por la Av. Salaverry
comentaron que tal sistema propuesto les parecia algo innovador e interesante y
accederian a darle uso. Sevillano (2019, p. 18), en su tesis “Plan Rector y Disefio
Conceptual de Red de Ciclovias para la ciudad de Piura”, tuvo como finalidad
establecer la aprobacién de los usuarios al incorporar al sistema publico, el vehiculo
no motorizado que denominamos bicicleta, utilizandolo como medio alternativo de
transporte, en las zonas principales del distrito de Piura. La investigacion tuvo un
disefio no experimental. La muestra estuvo conformada por 120 encuestados,
indistintamente del género, de edades entre 15 a 40 afios aproximadamente. Los
encuestados se ubicaron en las zonas mas proximas a la zona urbana del centro
de la ciudad, con un radio de aproximadamente 4km, con referencia a la plaza de
armas de la ciudad de Piura). Tales datos se consiguieron por medio de entrevistas
personales y encuestas con un método de auto-llenado. Como resultado se obtuvo
gue existe una aceptacion alcanzada por parte de la poblacion del 76%, quienes
estan de acuerdo con una implementacion de la bicicleta publica, asi como de las
ciclovias, y segun este resultado ya se podria proceder a definir las rutas, disefio
de las vias, sitios de parqueamiento de bicicletas y de alquiler, estaciones y deméas
infraestructura, que en su conjunto beneficiarian al medio ambiente, al
descongestionamiento vial, y salud. Sistema de Informacion Ambiental Local, SIAL
Trujillo (2020, p. 3). Redacta que, en una situacion de pandemia, en la que se
necesita proyectos de inversion que eviten la propagacion del covid19. La MPT
puso en marcha proyectos de ciclovias urbanas en la ciudad, después de que El
Programa Nacional de Transporte Urbano Sostenible, con la finalidad de unir
distritos como Florencia de Mora, Victor Larco, La Esperanza y Trujillo, se proyecto
una distancia de 39 kilbmetros aproximadamente; cuenta con sefializacion
horizontal y vertical, asi como bolardos (postes gruesos que impiden el
estacionamiento de automdéviles) y tope de llantas para garantizar la seguridad de
los ciclistas. Asi, las avenidas que se adecuaron son Victor Larco, Espafia, América

(Norte a Oeste), Miraflores, Manuel Vera Enriquez, Teodoro Valcéarcel, Nicolas de
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Piérola y José Gabriel Condorcanqui. Agencia Peruana de Noticias ANDINA (2020,
p. 2). Describe que la municipalidad provincial de Chiclayo (Lambayeque) inicio la
construccion del primer tramo de los 11.3 kilometros de ciclovias con que contara
la Ciudad de la Amistad para promover el vehiculo no motorizado como medio de
transporte, y evitar la propagaciéon del coronavirus. La construccion en la avenida
Balta empez06 en la avenida Garcilaso de la Vega (Las Musas), y llegara hasta la
calle Elias Aguirre, con la realizacion del delineado de la ciclovia, corte y parchado

de pistas. Mediante la aprobacién de la Declaracién de Interés Municipal del uso de

la bicicleta como Medio de Transporte Sostenible en la Provincia, se intenta

promover la actividad fisica. Se realiz6 planificacion de seis rutas que interconectan
todo Chiclayo con una distancia de 11,300 ml y con la promesa de que se continle
ampliando mas ramificaciones. Chimbote inférmate (2020, p.1). Describe que
ciclistas exigen la implementacion de ciclovias como alternativa para evitar el
contagio de la covid-19. La asociacion de ciclistas y personas amantes de los
deportes se reunieron el dia 18 de septiembre del 2020 y realizaron un recorrido
junto a sus unidades, y de esta manera solicitan la implementacién de una ciclovia
para el distrito de Nuevo Chimbote con el fin también de evitar el contagio de la
Covid-19. Este recorrido conto con la participacion de mas de 100 ciclistas quienes
exigen la atencion de las autoridades correspondientes, ademas indicod “En estos
meses hemos visto que gran cantidad de ciudadanos vienen usando las bicicletas
como medio de transportes, para trabajar para irse al centro de Chimbote, es mas
seguro porque es un medio Unico personal que evitaria el contagio del Covid-19”,
indico, Rodrigo uno de los integrantes. Finalmente sefialan que es un proyecto que
vienen solicitando hace muchos afios a los alcaldes de turno, sin embargo, hasta
el momento no se ah concretizado a pesar de ser de vital importancia para los

ciudadanos.

Figura 1. Marcha de ciclistas

Fuente: Chimbote Inférmate
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El Ministerio de Vivienda y Urbanismo del Gobierno de Chile (2015, p.3), en su
manual: Construccion de Ciclovias: Estandar Técnico, indica el proceso
constructivo que se debe seguir para la construccion de una ciclovia, donde
ademas se establecen los precedentes técnicos minimos, que debe contener un
proyecto para su absoluta definicion y entendimiento, al igual que sus criterios de
aplicabilidad de las normativas primordiales, a este tipo de proyectos. Este
documento ademas sefiala las partes que contiene un proyecto de ciclovia, ademas
describe y enuncia los documentos necesarios como las partidas y principales
requerimientos constructivos que componen la infraestructura del proyecto, desde
la memoria descriptiva, plano topografico, plano de arquitectura, plano de
pavimentacion, memoria de céalculo, mecéanica de suelos, partidas de metrados
entre otros.

A continuacion, se tomara en cuenta algunas teorias relacionadas al titulo del
proyecto de investigacion en especifico, seguidamente se menciona:

La bicicleta, como medio de transporte esta siendo extensamente utilizada por todo
el mundo, debido a sus particulares caracteristicas ajustables al medio urbano,
minimiza la ocupacién del espacio vial, facilita el transporte, no contamina y podria
llegar a convertirse en el medio de transporte mas accesible, para usarlo en tramos
menores a 10km en ciudades de alta congestion vehicular. (Guzman, 2005, p.13).
Respecto a la variable disefio de una ciclovia, cuando hablamos de disefio. se hace
referencia a un boceto, bosquejo o esquema que se realiza, ya sea mentalmente o
en un soporte material, antes de concretar la produccion de algo. Asimismo, el
termino mencionado también se utiliza para explicar la apariencia de ciertos
productos en cuanto a sus lineas, formas y funcionalidades. (Pérez, 2008, p.86).
La propuesta por lo general se toma como una iniciativa que una persona le expresa
a otra u otros, con la finalidad de cumplir un objetivo que los involucre a todos, por
ejemplo, que se pueda sacar adelante un negocio, una proyecto personal o familiar,
entre otros. (Ucha, 2012, p.29).

Segun el NITC (2014) en su reporte final “Lesson From The Green Lane: Evaluating
Protected Bike Lanes in the U.S.” menciona que la infraestructura apta para ciclistas
tiene el potencial de aumentar el uso de bicicletas. Sin embargo, los niveles de
ciclismo en los EE. UU. siguen siendo bajos en comparacion con sus pares

internacionales. A nivel de ciudad, varios estudios han demostrado una asociacion
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positiva entre millas de instalaciones para bicicletas y desplazamientos en bicicleta.
En los EE. UU., los tipos mas comunes de instalaciones para bicicletas son los
carriles para bicicletas con rayas en las calles y los caminos separados exclusivos
para bicicletas y peatones. Cada vez mas, las ciudades estadounidenses estan
adoptando opciones de infraestructura mas innovadoras, similares a las que se
encuentran en muchas ciudades europeas. Un tipo de instalacion innovadora que
esta ganando atencién es un carril para bicicletas protegido, también conocido
como pista para bicicletas. Estos carriles en la calle proporcionan mas espacio y
separacion fisica entre el carril para bicicletas y el carril para vehiculos motorizados
en comparacion con los carriles para bicicletas a rayas tradicionales. (p.4). Las
ciclovias son principalmente espacios reservados Unicamente para las personas
gue circulan haciendo uso de una bicicleta, que, en la mayoria de las veces, esta
ubicada a un lado de las carreteras, autopistas o avenidas (Robles, 2017, p. 5).

De acuerdo con la Norma Técnica (CE.030) Obras especiales y complementarias,
expresa que, para las ciclovias, que se vallan a construir y estar dispuestas a un
solo lado de la via, se debera tomar en cuenta un ancho minimo de 2.00m, con una
altura libre minima de 2.50m, siempre y cuando dicha ciclovia esté localizada en

ciertas areas abiertas tales como, parques, vias urbanas, etc. (p. 16).

Figura 2. Ancho minimo de ciclovia.

Fuente: Manual de Disefio para Infraestructura de Ciclovias-MTC

Segun la Norma Técnica (CE. 030) Obras especiales y complementarias, las
ciclovias que se encuentren proximo a las aceras, deberan contener elementos de
segregacion (por mencionar algunos: diferencia de nivel, bolardos, jardines) como
medida de separacion. Toda ciclovia debe tener los respectivos dispositivos para
un garantizado control de transito, asi como las adecuadas sefalizaciones

horizontales y verticales, con la finalidad de brindar una éptima seguridad a los
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peatones y ciclistas.

Algunos aspectos técnicos adicionales del disefio propio de la ciclovia, como areas
de proteccion para los ciclistas (mencionando algunas, en pendientes
pronunciadas, intersecciones viales, y otras mas), peralte en diversas curvas,
elementos indispensables de segregacion, tener en cuenta que todas estas
medidas las debe de dirigir y establecer el profesional responsable conforme a sus

estudios técnicos (p. 5).

Figura 3. Bordillos o tachones

Bordillo no transpasable Bordillo transpasable

Vista Oblicua
Vista Frontal

Longitud 32cm
variable

~ 40 cm aprox.

Vista Lateral

15¢cm 8cm

20cm ‘ 15cm

Fuente: Ministerio de Transporte de Colombia, 2016.

Figura 4. Bolardos

Bolardo

70-80 cm 75cm

70-80 cm

PERFIL SUPERIOR

Redondo | Ovalado

8cm 8cm
Mimimo Mirimo

Fuente: Ministerio de Transporte de Colombia, 2016.

Como lo expresa la referida Norma Técnica (CE-030) Obras especiales y
complementarias, el profesional responsable del disefio, ser4 el mas idoneo y

capaz para definir el radio de giro de una ciclovia, el cual no podra ser menor a 3.00
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metros. Particularmente para una bicicleta, el médulo de estacionamiento debe
tener como minimo las dimensiones de: 80 cm (ancho) y 2.00 metros (largo). Como
también lo indica la norma, en todo proyecto de ciclovias, se debe considerar la

sefializacion vertical y horizontal, conforme a la normativa vigente. (p.6).

Figura 5. Estacionamiento de bicicletas.

\_ o - -

tura de Ciclovias-MTC

Fuente: Manual de Disefio para Infraestruc

Segun la Guia de Implementacion de Sistemas de Transporte Sostenible no
Motorizado-MTC (2017), es fundamental tener en cuenta que una ciclovia con
insuficiente ancho afecta gravemente la comodidad y seguridad de los usuarios, en
suma, al aumento del riesgo de contagio entre ciclistas. Es por eso que esta entidad
nos brinda algunos datos referentes a anchos minimos y recomendados los cuales

son los siguientes:

Tabla 01 Anchos minimos y recomendados de la infraestructura ciclovial.

Tipologia Ancho Ancho Espacio para
minimo (m) | recomendado (m) confinamiento
Ciclovia 1.50 2.00 Entre 0.40y 1.00 m.
unidireccional
Ciclovia 2.60 3.20 Entre 0.40 y 1.00 m.
bidireccional
Ciclocarril 1.50 1.80 No aplica

Fuente: Guia de Implementacion de Sistemas de Transporte Sostenible

no Motorizado-MTC
Ademas, se debe tomar en cuenta que las medidas de los carriles vehiculares
pueden reducirse y adecuarse hasta 3.00 m en vias locales principales y 2.70 m en
vias locales secundarias. El Plan de Desarrollo Urbano de la ciudad establece las

dimensiones minimas de las vias arteriales y colectoras. En el caso de contar con
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anchos menores a los establecidos anteriormente deberdan ser sustentados

técnicamente por el profesional responsable.

Existen condiciones que se deben tomar en cuenta para realizar el disefo
geométrico de una ciclovia, como un adecuado ancho, cuando se trata de uno o
dos sentidos, Se debe de garantizar que los involucrados (peatones, ciclistas,
automovilistas), se distingan unos a otros con suficiente espacio y tiempo idoneo.
Ubicar las sefales de manera clara y entendible, de tal forma que permita las
maniobras y garantice la seguridad al circular sobre la via. Adecuar las velocidades
de circulacion, en tramos de la via, de acuerdo a los tipos de usuarios. Minimizar
los tiempos de espera y los recorridos. (Manual de disefio para infraestructura de
ciclovias, 2005, p. 4).

Figura 6. Dimensionamiento promedio de una bicicleta.
=5
@ 0.75-1.10m
N\
= \_ !

1.70m

Fuente: Plan maestro de ciclovias de Lima y Callao

Para que se pueda originar un desplazamiento, con un grado aceptable de
comodidad, se recomienda un ancho de 1.50m, sin embargo, se recomienda
disponer de una distancia adicional, para conseguir un desplazamiento comodo en
paralelo (haciendo referencia a dos ciclistas), y al adelantamiento o rebase, se
sugiere un ancho de 2.0 m. (Manual de disefio para infraestructura de ciclovias,
2005, p. 6).
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Figura 7. Ancho de ciclovia unidireccional

- 2.00m -
- 1.00m- -t 1.00m- -

- 1.0m -
Fuente: Plan maestro de ciclovias de Lima y Callao

Factores como el radio de giro, el peralte de las curvas, distancias de sefializacion
y el ancho de las mismas, son determinadas en base a la velocidad de disefio con
la que pretende proyectar una ciclovia. En condiciones climéaticas normales, con
terreno llano y pavimentado, la velocidad de disefio se establece en 30 Km/h 'y en
terrenos no pavimentados es de 24 Km/h. En la actualidad con la tecnologia que
contamos, la cual es aplicada en la fabricacion de bicicletas, se estima el rango de
20 a 25 Km/h como velocidades de ejecucion; sin embargo, se puede considerar
hasta velocidades de 40 Km/h. Con el objetivo de brindarle mayor seguridad al
ciclista, y permitirle aumentar la velocidad de manera segura, con una pendiente
longitudinal pronunciada, se debe establecer una velocidad de disefio para
descensos, mayor que la usada en los tramos lineales (Manual de disefio para

infraestructura de ciclovias, 2005, p. 9).

Tabla 02. Velocidad de disefio en funcion de la pendiente.

PENDIENTE (%) LONGITUD (m)
25a 75 75 a 150 >150
3a5b 35 km/h 40 km/h 45 km/h
6a8 40 km/h 50 km/h 55 km/h
9 45 km/h 55 km/h 60 km/h

Fuente: Plan maestro de ciclovias de Lima y Callao, 2005.
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En base a determinadas relaciones empiricas se puede obtener radios de volteo,
las mismas que tienen un enlace con las velocidades para el disefio. Se sugiere
realizar una sefializacion para curvas definidas como peligrosas, las cuales tengan

radios menores a 3m,

Para radios por debajo de los 3m, se recomienda realizar una sefalizacion en el
lugar de la curva, e identificarla como peligrosa; mientras que para radios que
tengan la longitud de 2m o inferior a esta, se recomienda que el ciclista desmonte

la bicicleta. (Manual de disefio para infraestructura de ciclovias, 2005, p. 10).

Tabla 03. Relacion de velocidad-radio

V (km/h) R (M)
12 3.3
15 4.0
20 5.2
30 7.6

Fuente: Plan maestro de ciclovias de Lima y Callao, 2005.

Debido a elevadas velocidades que se consigue al momento de los descensos en
relacion a la pendiente, se debe contar con los espacios adicionales para realizar
maniobras. El ciclista requiere de un sobreancho para lograr ejecutar las
correcciones en su recorrido; por otra parte, necesita de un corredor mas amplio al
momento de su trayectoria escalando cierta pendiente, debido a que tendra la
necesidad de moverse de un lado a otro para conservar su equilibrio, es por ello
que las ciclorrutas deberan tener sobreanchos en pendientes, y con mayor razén si
éstas son del tipo bidireccional. (Manual de disefio para infraestructura de ciclovias,
2005, p. 10).

Tabla 04. Sobreanchos de ciclovia por pendiente

LONGITUD (m)

PENDIENTE (%) 25a75 75 a 150 >150
>3 a<=5 0 20 cm 30cm
>6a<=8 20 cm 30 cm 40 cm

>9 30 cm 40 cm 50 cm

Fuente: Plan maestro de ciclovias de Lima y Callao, 2005.
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La demarcacion o sefalizacion consiste en la colocacion de sefiales,
marcas, simbologia, etc. de control de transito para orientar el apropiado
comportamiento del ciclista. La indicacion de direcciones, destinos,
distancias y nombres de calles transversales son usadas de manera similar
como se usan en las vias motorizadas. El Manual de Dispositivos de Control
de Transito Automotor para Calles y Carreteras, emitido por el Ministerio de
Transporte y Comunicaciones, aprobado mediante la Resolucidon Ministerial
N° 210-2000 MTC/15.02, de fecha 03 de mayo del 2000, regula la
sefalizacion para vias y carreteras, la cual se detalla a continuacién: La
sefalizacion puede ser de dos tipos: vertical u horizontal.

(Manual de disefio para infraestructura de ciclovias, 2005, p. 34).

Las sefales verticales son dispositivos de control de transito instalados a
nivel de la via o sobre ella. Estdn compuestas por un elemento de
sustentacion, placa e inscripcién colocados preferentemente al lado derecho
de la via dando frente al sentido de circulacion. Su funcion es reglamentar
el transito, advertir o informar a los usuarios mediante palabras o simbolos
determinados. Dentro de las sefiales verticales existen sefiales reguladoras,
de advertencia o preventivas, e informativas. Las reguladoras o de
reglamentacion; tienen por objeto indicar a los usuarios las limitaciones,
prohibiciones o restricciones que gobiernan el uso de la via y cuyo
incumplimiento constituye una violacidon al reglamento de circulacion. Las
sefales prohibitivas o restrictivas tienen forma circular y estan inscritas en
una placa rectangular con la leyenda explicativa del mensaje que encierra la
simbologia. Son de color blanco con simbolos y marcos negros, el circulo de
color rojo, asi como la franja oblicua trazada del cuadrante superior izquierdo
al cuadrante inferior derecho, lo cual representa la prohibicion. Sus
dimensiones son de 0.60 m. x 0.90 m. (Manual de disefio para infraestructura
de ciclovias, 2005, p. 35).
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Figura 8. Sefales reglamentarias vigentes y recomendaciones de aplicacion en
infraestructura ciclovial.

©,

CICLOVIA

R-1: Pare
Para detener a los motorizados y dar

paso ciclista.

prioridad de|

R-6: Prohibido voltear izquierda
Para indicar a los motorizados la
prohibicion de girar a la izquierda
ante la existencia de una ciclovia por

separador central.

R-22: Prohibida la circulacion de
bicicletas

Esta senal se recomienda solo para uso
en vias expresas (se sugiere cambiar el

pictograma).

R-42: Ciclovia

Notifica a los usuarios la existencia de
una via exclusiva para el transito de
bicicletas. En ciclocarriles, ciclovias,
cicloaceras y ciclosendas (se sugiere

cambiar el pictograma).

R-2: Ceda el paso
Para indicar a los motorizados la

prioridad del paso ciclista.

R-10: Prohibido voltear en U

Para indicar a los motorizados la
prohibicion de giraren U ante la
existencia de una ciclovia por separador

central.

R-30: Velocidad maxima
Para indicar la velocidad maxima segun
lugar (excepto en zonas 30 donde se

usa la senal especifica).

R-58A / R-58B: Via segregada
motorizados-bicicletas

Estas sefales establecen las vias
separadas para el transitocde vehiculos
motorizados y bicicletas.

Debe complementarse con marcas en
el pavimento que indigue "CICLOVIA’,
y otros dispositivos para una adecuada

operacion de |a via.

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2016.
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Figura 9. Sefales preventivas orientadas al conductor motorizado.
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Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2016.
Figura 9. Sefales preventivas orientadas al ciclista.

P-44C: Vehiculos en la ciclovia
Esta sefial advierte al ciclista la
proximidad de un tramo donde pueden

cruzar vehiculos motorizados.

P-446D: Tramo en descenso
Esta sefial advierte al ciclista la
proximidad de un tramo con pendiente

en descenso en la "CICLOVIA™

P-45E: Tramo en ascenso

Advierte a los usuarios de la bicicleta
Esta sefal advierte al ciclista la
proximidad de un tramo con pendiente

en ascenso en la "CICLOVIAT

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2016.



El propdsito de la sefalizacion horizontal en la infraestructura ciclovial es
definir los espacios de circulacion para los ciclistas e indicar a los usuarios
el sentido de circulacion, la ruta a seguir en las intersecciones y los puntos
0 espacios de detencion. La sefial mas importante para la demarcacion de
infraestructura ciclovial es el pictograma o simbolo de la bicicleta. Esta sefial
se demarca en el pavimento con pintura blanca y se ubican principalmente
en las esquinas, al inicio y final, en el sentido de circulacion de las bicicletas
y se acompafia de la flecha que también indica la direccién del flujo. Ademas
del pictograma y las flechas, en las ciclovias, ciclocarriles o cicloaceras con
mas de un carril de circulacion, se deben demarcar con una linea continua
0 segmentada, segun el caso. Para ciclovias unidireccionales la linea es de
color blanco y amarilla para bidireccionales. Cuando la ciclovia esta a nivel
de calzada y contigua al carril de vehiculos motorizados, debe incluirse un
espacio de separacion o amortiguamiento de 0,60 metros, con 2 lineas
amarillas paralelas con lineas diagonales entre ellas a 35° que puede incluir
elementos de segregacion, y una linea continua amarilla al costado de la
acera, para demarcar la restriccibn de estacionamientos de vehiculos
motorizados sobre la ciclovia. Las intersecciones se demarcan en la zona
de aproximacion con una linea blanca transversal y la palabra PARE en color
blanco para indicar el punto de detencién del ciclista. Los cruces son de color
rojo contrastante delimitados con dos franjas paralelas de cuadrados
blancos de 50 x 50 cm, a intervalos de 50 cm. (Manual de Criterios de Disefio
de Infraestructura Ciclo-inclusiva y Guia de Circulacion del Ciclista, 2017. p.
82)
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Figura 10. Flechas que indican el sentido de circulacién o los giros en

ciclovia, ciclocarril o cicloacera.
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Figura 11. Pictograma bicicleta en ciclovia, ciclocarril o cicloacera 'y
localizacién con respecto a la esquina
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Figura 12. Sefializaciones horizontales.
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Fuente: Manual de Criterios de Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva
y Guia de Circulacién del Ciclista, 2017.

La Ciclovia como el espacio de la via publica segregado fisicamente, destinado a
la circulacion o transito de ciclos no motorizados (RNE, 2021, p. 9).

El PCI se identifica como un método mas integro para poder evaluar y clasificar de
forma fidedigna y objetiva los pavimentos, tanto flexibles, como rigidos, los cuales
estan incorporados en los modelos de Gestion Vial disponibles en la actualidad. El
método mencionado se puede implementar de manera sencilla, sin implementar
herramientas sofisticadas mas alld de las que conforman el sistema (Pavement
Condition Index, 2002, p. 2)

El deterioro de la estructura de un pavimento esta en relacion a 3 factores
importantes como la clase de dafio, severidad y cantidad o densidad del mismo. La
implementacién de una metodologia que tuviese en cuenta los tres factores
mencionados anteriormente, ha sido un inconveniente debido a una mayor cantidad

de posibles condiciones.

Para poder superar esta dificultad se introdujeron los “valores deducidos”, como un
indicador de factor de ponderacion, con el fin de identificar el grado de afectaciéon

gue cada combinacion de clase de dafo, nivel de severidad y densidad, respecto
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al estado del pavimento (Pavement Condition Index, 2002, p. 2).

El PCl es una metodologia que para su calificacion hace el uso de un indice en
base a niumeros que van desde cero (0), haciendo referencia a un pavimento en
malas condiciones, hasta cien (100) brindando un indicador de estado Excelente
del pavimento. En la tabla N° 05, se pueden apreciar los rangos y la correspondiente
descripcion cualitativa, en base a una clasificacion para evaluar la condicién del

pavimento (Pavement Condition Index, 2002, p. 2).

Tabla 05. Rangos de clasificacion del PCI.

Rango Clasificacion
100 — 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 -55 Bueno
55 -40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy Malo

10-0 Fallado

Fuente: Manual Pavement Condition Index.

Para la auscultacion de un pavimento existen varias metodologias, una de ellas es
el VIZIR, implementado con la finalidad de calificar la condicion superficial de
pavimentos particularmente flexibles. Este procedimiento mencionado se
caracteristica por dar una clasificacion inicial de dos tipos de dafios (Tipo A dafios
estructurales y tipo B funcionales). Los de Tipo A asociados directamente con la
capacidad de toda la estructura que conforma el pavimento, por su parte, los de
tipo B, estan asociados generalmente a ciertos aspectos constructivos (Marrugo,
2014, p. 16).

La metodologia VIZIR, califica y cuantifica los dafios mencionados a partir de
evaluaciones en base a la técnica de observacion de campo o también denominado
inspeccion visual [...].

Tabla 06. Rangos de Calificacion del Vizir.

RANGOS DE CALIFICACION DEL VIZIR
RANGO CALIFICACION

1y2 BUENO

3y4 REGULAR
56y7 DEFICIENTE

Fuente: Guia metodoldgica en el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos.
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“‘Dicha técnica organiza y cuantifica sus deterioros en los pavimentos
flexibles, que abarca 2 categorias de deterioros: Cuales son de tipo “A”, que
caracterizan su condicion estructural de la estructura y tipo “B”, en la mayor
parte de tipo funcional. Para efectuar la metodologia VIZIR se inicia
detallando las deficiencias, haciendo mencién a su extension y a su
severidad. Lo cual se hace realiza una prueba experimental en donde el
vehiculo realiza un recorrido a 30 km/hr en cada uno, de las dos direcciones,
con el proposito de tener un detalle cercano y confiable de las condiciones
de la pavimentacion. “La regla se basa en determinar la distancia de dicho
pavimento que presenta cada defecto de un tipo dado y encontrar la
extension de esta misma longitud considerando otras clases: Menos de 10%
de 10% a 50%, mas de 50% de la superficie, para lo cual es necesario dividir

al pavimento en tres partes. (Guevara, 2019, p. 16)
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Tabla 07. Categoria y clasificacién de dafios metodologia VIZIR.

AHUELLAMIENTOS Y
DEFORMACIONES

OTEAS

Ahuellamiento

FISURAS

Depresiones o hundimientos longitudinales

TIPO A | BACHEOS Y PARCHEOS

Depresiones 0 hundimientos transversales

FISURAS

Fisura longitudinal de junta de construccion

Fisuras  transversales de  junta
construccion

de

Fisuras de confraccion térmica

Fisuras parabolica

Fisura de borde

DEFORMACION

Deformaciones

DESPRENDIMIENTOS

Ojos de pescado

Perdida de pelicula ligante

Perdida de agregado

Descascaramiento

AFLORAMIENTOS

Pulimiento de agregado

Exudacion

Afloramiento

Afloramiento de agua

OTROS DETERIOROS

TIPO B

Desintegracion de los bordes de pavimento

Escalonamiento entre calzada y berma

Erosion de las bermas

Segregacion

Fuente: Instituto Nacional de Vias, 2008
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo:

“Por su parte la investigacion aplicada, enfoca toda su atencion directamente
en las posibilidades de llevar las teorias generales a la practica, y destinar
los esfuerzos a resolver las necesidades que se plantea la sociedad y el
hombre” (Baena, 2017, p. 18). La presente investigacioén se enfocé en el tipo
aplicada, puesto que se utilizé conocimientos teéricos para luego convertirlos
en practicos, con la finalidad de resolver la problematica de la poblacién de
la Av. Pacifico entre el Jr. Samanco y la Av. Central, mejorando sus

condiciones de vida.

Enfoque:

“El enfoque mixto, por su parte, integra dos enfoques, tanto el cuantitativo,
como el cualitativo, argumentando que al probar una teoria a través de dos
métodos pueden obtenerse resultados mas confiables” (Hernandez vy
Mendoza, 2014. p. 25). La presente investigacion cuenta con un enfoque
mixto, puesto que éste se encargard de recolectar y analizar datos

cuantitativos y cualitativos dentro de un mismo estudio.

Disefio:

“El disefio de tipo no experimental se segmenta tomando en cuenta el tiempo
durante se recolectan cierta cantidad de datos, y son: el disefio transversal,
donde se recolectan datos en un solo momento y tiempo Unico, su intencién
es describir variables y su repercusion de interrelacién en un momento dado
[...]”. (Hernandez, 2003, p. 31). La investigacion es de disefio no
experimental, transversal - descriptivo, puesto que se va a describir la
variable a través de incidencias, disefiando un producto, como es el caso de
un modelo, teniendo de apoyo, algunas técnicas como encuestas,

observaciones de campo.
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Esquema de investigacion:

M: La muestra, el terreno donde se realizara el disefio (Av. Pacifico).

Ox: La variable, disefio de ciclovia.
Oi: Resultado

3.2Poblacion, Muestra 'y Muestreo

Poblacion:

Es el “Conjunto de elementos finito o infinito con ciertas caracteristicas en
comun, [...]". (Arias, 2006, p. 81). Para la presente investigacion, la poblacion
estara representada por la Av. Pacifico del distrito de Nuevo Chimbote, con

una longitud de 6.64km, donde se disefiara la propuesta de ciclovia.

= Criterios de Inclusion: 5 km de pavimento en buen estado, dentro
de una avenida muy transitada que interconecta a todo el distrito.
Asociacion de ciclistas y personas interesadas en usar la ciclovia.

= Criterios de Exclusién: Tramos de pavimento que no estan en buen
estado y que no conectan hacia las zonas importantes del distrito.
Personas de la zona que no cuenta con una bicicleta o prefieren usar

el transporte publico.

Muestra:

Se le denomina muestra al “subconjunto representativo y finito que se extrae
de la poblacion accesible” (Arias, 2006, p. 83).

También definido como el “subgrupo del universo o poblacion del cual se
recolectan los datos y que debe ser representativo de ésta” (Hernandez,
2014, p. 173). Para nuestra investigacion se tom6 como muestra la longitud
de 2.5km en ambas direcciones, entre el Jr. Samanco y la Av. Central,

obteniendo una longitud final de 5km.
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Fuente: Google Maps

Muestreo:

Se define como muestreo al “proceso en el que se conoce la probabilidad
que tiene cada elemento de integrar la muestra” (Arias, 2006, p. 83).

Del mismo modo se define “el muestreo no probabilistico como la seleccién
de los sujetos de estudio que se hace sobre la base de su presencia o no,

en un lugar y momento determinado” (Gallego, 2006, p. 59).

La técnica del muestreo de tipo no probabilistico por conveniencia, “permite
elegir los casos accesibles que acepten ser incorporados. Esto, basado en
la conveniente accesibilidad y cercania de los sujetos para los
investigadores” (Otzen y Manterola, 2017, p. 230). La presente investigacion
se realiz6 con un procedimiento de muestreo no probabilistico, por
conveniencia, puesto que el area de estudio se encuentra muy cerca de
nosotros y de facil acceso, lo cual permitird obtener una temprana

recoleccion de datos, sin mayores inconvenientes.

3.3Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas:
“La encuesta es un método que permite inspeccionar cuestiones que hacen

a la subjetividad, y al mismo tiempo conseguir informacién de un numero
importante de personas, [...]” (Grasso, 2006, p. 13). En la presente
investigacion se hizo uso de la técnica de la Observacion de campo y el
levantamiento.
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“Observacion hace referencia al conglomerado de cosas observadas, asi
como a una serie de datos y de fenémenos, [...]” (Pardinas, 2005, p. 89).
Para la presente investigacion se utilizd dos técnicas, los cuales se

mencionan a continuacion:

- Ellevantamiento topogréfico.

- La observacion de campo.

Instrumentos:

“[...] Los instrumentos que se construyeron, llevaron a la obtencion de los
datos de la realidad y una vez recogidos podran pasarse a la siguiente fase
del procesamiento de los datos obtenidos como informacion (Bavaresco,
2006, p. 95). Para la presente investigacion se utilizé dos instrumentos, los

cuales se mencionan a continuacion:

- Libreta de Campo.

- Guia de Observacion de Campo.

3.3 Validez y Confiabilidad

Validez:

“La validez, por su parte, hace referencia al grado en que un instrumento pueda
medir realmente la variable que pretende medir” (Hernandez, Méndez,
Mendoza, 2014, p. 200). En este sentido la validez del instrumento de la
presente investigacion consistié en la evaluacién por parte de los expertos,
especialistas en el area de infraestructura vial, quienes revisaron la pertinencia
de los items con las variables, dimensiones e indicadores establecidos a través
del instrumento de validacion, obteniendo la aprobacion del mismo y la

pertinencia de los items.

Confiabilidad:
No se realiz6 validez y confiabilidad, puesto que los instrumentos mencionados

ya se encuentran normados y estandarizados.
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3.4 Procedimientos

"Los procedimientos consisten en describir detalladamente cada una de las

actividades a seguir en un proceso laboral, por medio del cual se garantiza la

disminucién de errores” (Melinkoff, 1990, p. 28).

De acuerdo a la presente investigacion, se realizaron los siguientes

procedimientos:

FASE 1: Se lleg6b a la zona y se localiz6 el tramo a trabajar,
posteriormente se ubicO la estacion total para realizar el respectivo
levantamiento topogréfico del pavimento a lo largo de 2.5km en ambos
tramos con un total de 5km, de donde se tomaron los puntos de manera
digital y también con el uso de una libreta de campo por parte del equipo
técnico contratado, una vez obtenido los datos del estudio topografico, se
procedio a realizar el disefio geométrico de la ciclovia en el software
AutoCAD Civil 3D, bajo el manual de disefio de infraestructura de
ciclovias 2005 de Lima Metropolitana, el manual de disefio de ciclorutas
de Bogota de 1999 y el manual de disefio geométrico de carreteras
vigente (D.G. — 2018). Con la ruta escogida primero se realizo el disefio
geométrico en planta de la ciclovia, trazando el alineamiento horizontal,
ingresando parametros basicos como la velocidad de disefio, radio

minimo, tangentes minimas y maximas.

FASE 2: En esta fase se realiz6 la visita a campo, para determinar el
estado del pavimento de la Av. Pacifico entre los tramos Jr. Samanco y
Av. Central, apoyandonos de las fichas técnicas validadas para la
recopilacion de los datos para posteriormente realizar y plasmar los

resultados mediante las metodologias PCl y VIZIR.

3.5Método de anédlisis de datos

“El objetivo del analisis de datos es disponer los fundamentos para desarrollar

alternativas de solucién al factor que se pretende estudiar, con el fin de introducir

las medidas de mejoramiento en las mejores condiciones posibles”
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(Franklin,1998, p. 46). Respecto a la presente investigaciéon se utilizd una
estadistica descriptiva, mediante el uso de tablas, cuadros y gréficos
estadisticos, provenientes de programas como Excel, que seran de mucha
utilidad, y permitira obtener unos resultados acertados, exactos y cercanos a la

realidad, de manera rapida y oportuna.

3.6 Aspectos éticos

e El procedimiento del desarrollo de nuestra presente investigacion de tesis
estara basicamente fundamentado en la Resolucion de Consejo
Universitario N.° 0126-2017/UCVL, de fecha 23 de mayo del 2017.

e Asegurar la seguridad e integridad de los ciclistas.

e Los participantes de la investigacion tienen la autonomia de decidir si
contindan con su participacion u optar por su retiro en cualquier momento.

e La investigacion brinda bienestar y beneficios a los participantes.

e Lapresente investigacion asegura el cuidado de la naturaleza, promoviendo
el respeto por los seres vivos, y los ecosistemas.

e La presente investigacion se desarrolla en base a un trato igualitario entre
los participantes para el mejor desarrollo de la misma.

e En la presente investigacion se actudé con probidad durante todo su
desarrollo.

e En la presente investigacion se respetd los derechos de propiedad
intelectual de otros investigadores, evitando el plagio de manera total o
parcial de las investigaciones de otros autores.

e Los investigadores asumen las consecuencias de los actos derivados del

proceso de investigacién o productos derivados.
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RESULTADOS
4.1Evaluar el estado actual del pavimento de la Av. Pacifico, entre el Jr.

Samanco y la Av. Central.

Tabla 08. Comparacién de Clasificacion Método PCI — VIZIR

, CLASIFICACION
METODOLOGIA PROMEDIO ESTADO
PCI 89 Excelente
VIZIR 2 Bueno

Fuente: Elaborado por autores

Interpretacion: De acuerdo a la tabla N°08, podemos apreciar una
comparacion entre las metodologias PCI y VIZIR, donde se obtuvo dentro
de una clasificacién promedio el valor de 89 como estado de Excelente y

un valor de 02 como estado de bueno, respectivamente.

Grafico N° 01. Perfil comparativo de las metodologias PCl y VIZIR
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Como podemos apreciar en el grafico N°01, mediante un
perfil comparativo entre las metodologias PCI y VIZIR, respecto a las 34
unidades de muestra utilizadas, se aprecia una denotada diferencia debido
a que las escalas de categorizacion de cada metodologia son distintas, aun

asi, se observa una tendencia casi paralela.
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4.2 Realizar el disefio geométrico de la ciclovia en la Av. Pacifico, entre

el Jr. Samanco y la Av. Central, Nuevo Chimbote - 2021.

Tabla 09. Disefio Geométrico.

DISENO GEOMETRICO
PENDIENTE 3a5%
VELOCIDAD DE DISENO 35 km/h
RADIO DE GIRO 7.6m.
SOBREANCHO 0.20 m.

Fuente: Manual de Disefio para Infraestructuras de Ciclovias

Interpretacion: El ancho de la ciclovia sera de 2 m., para cada carril en
ambos sentidos, cada carril de la Av. Pacifico cuenta con un ancho de 11 m.
asi que la reduccién del ancho de carril no afectara la circulacién de los
vehiculos ya que la disponibilidad del lugar asi lo sugiere. De acuerdo a la
tabla N° 09 la pendiente del pavimento se encuentra en un rango minimo
entre 3 y 5%, ya que es un terreno llano y plano. La ciclovia sera diseiiada
para una velocidad de 35 km/h como méximo, de acuerdo al Manual de
Disefio Geométrico para pendientes minimas de 3 a 5%, por criterios de
seguridad la velocidad de disefio sera de 30 km/h. obteniendo un rango de
error de 5 km/h, tomando en cuenta también el Manual de Disefio
Geométrico para Ciclovias de Chile, Colombia y Peru, sefialan que para
nuestra velocidad (30 km/h) es recomendable tener un radio de giro de 7.6
m. En el caso de las intersecciones se sugiere radios mayores a 10 m. El
espacio adicional para realizar las maniobras se disefia segun la pendiente
de la via y segun la longitud del tramo, en nuestro caso para tramos de 100

m. con una pendiente de 3% el sobre ancho sera de 0.20 m. para cada lado.

42



4.3Presentar la propuesta del disefio de ciclovia en la Av. Pacifico,

entre el Jr. Samanco y la Av. Central, Nuevo Chimbote - 2021.

Figura 15. Espacio de Operacion del ciclista.

i DISTANCIA
RECORRIDO RUTA DE CICLOVIA KM

TRAMO JR. SAMANCO - AV. CENTRAL

; 2 A % AV. PACIFICOJ
‘ 4 j% Av. PAciFlcoT:f %Q
——25Cicovia(N/s) @ o A v /

s 2.5 Ciclovia (S/N) ‘ ' &

@ Cicloparqueadero

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Se considero 6 cicloparqueaderos durante todo el recorrido
de la ciclovia en lugares estratégicos e importantes de la avenida, como por
ejemplo el primero Cicloparqueadero estara ubicado frente a la plaza mayor
por la concurrencia de visitantes que tiene esta, sucesivamente se
encontraran los 5 Cicloparqueaderos, el ultimo Cicloparqueadero estara
ubicado en la Av. Central finalizando el recorrido de la ciclovia, estos seran
diseflados de manera llamativa que generen impacto visual y conciencia

ambiental.
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Figura 21. Corte 1-1 de propuesta de disefio de ciclovia en 3d.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 22. Corte 2-2 de propuesta de disefio de ciclovia en 3d.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién: La propuesta de disefio comprende la implementacion de bolardos
y tachones reflectivos, pintado del pavimento, sefializaciones verticales y
horizontales, preventivas, reglamentarias y normativas, asi como la adecuacion al

paisaje.
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Figura 25. Presupuesto.

Presupuesto
Presupuesto 1501001  "PROPUESTA DE DISENO DE UNA CICLOVIA EN LA AV. PACIFICO, ENTRE EL JR. SAMANCO Y LA AV. CENTRAL,
NUEVO CHIMBOTE-2021"
Subpresupuesto 001 ARQUITECTURA
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE NUEVO CHIMBOTE Costo al 22/05/2021
Lugar ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE
Iltem Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/
0 INFRAESTRUCTURA VIAL (CICLOVIA) §09,035.05
01.01 0BRAS PROVISIONALES 147304
01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 3601480 und 100 117304 117304
01.02 TRABAJOS PRELIMINARES 6,300.00
01.0201 LIMPIEZA MANUAL DEL PAVIMENTO £.300.00
01.0201.02 LIMPIEZA SUPERFICIAL DE PAVIMENTO m2 10,000.00 0863 6,300.00
01.03 PISOS Y PAVIMENTOS 466,396.05
01.08.01 PISO DE CAUCHO 347650
01.03.01.01 PISO DE CAUCHO GRANULAR DE COLOR E=10MM m2 500 127.06 317650
01.03.02 SELLO ASFALTICO 41,700.00
01.03.0201 SELLO ASFALTICO CON MC-30 m2 10,000.00 an 4170000
01.03.03 SENALIZACION VERTICAL 13,0895
01.03.08.01 SENAL PREVENTIVA INC. COLOCACION und %00 2491 612275
01.03.08.02 SENAL REGLAMENTARIA INC. COLOCACION und 200 U4 £6,966.80
01.03.04 SENALIZACION HORIZONTAL 408,430.00
01.03.04.01 PINTURA DE PAVIMENTO (LINEA CONTINUA) m 5,000.00 3 18,850.00
01.08.04.02 PINTURA DE PAVIMENTO (SIMBOLOS Y LETRAS) m2 150,00 BN 3,480.00
01.03.04.03 PINTURA REFLECTIVA EN BASE A RESINAS PARA CICLOVIA m2 10,000.00 38861 386,100.00
01.04 0TROS 135,165.96
01,0401 BOLARDO DE POLIETILENQ FLEXIBLE und 100 120017.16 12001716
01.04.02 TACHONES REFLECTIVOS und 100 7105 05
01,0403 PARQUEADERO DE TUBO DE ACERD und 100 1501775 15,077.75
COSTO DIRECTO 609,035.05
GASTOS GENERALES 2.4186% 1473042
UTILIDADES (10%) 60,903.51
SUB TOTAL 684,668.68
IMPUESTOS (18°%) 1232403
TOTAL PRESUPUESTO 807,909.04

SON:  OCHOCIENTOS SIETE MIL NOVECIENTOS NUEVE Y 04/100 SOLES

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Se puede observar el presupuesto con un monto final de S/ 807,

909.04 teniendo en cuenta proyectos similares realizados en Lima, Colombia y

Ecuador podemos acotar que es un presupuesto de acorde al mercado
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demostrando que se podria ejecutar en algin momento la propuesta de ciclovia

para el distrito surefio.
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DISCUSION

Se efectla la discusion para el presente proyecto de investigacion, producto
de los resultados obtenidos, contrastados con los antecedentes y normativa

adecuada definida en el marco tedrico.

En los resultados del trabajo se pudo apreciar que las metodologias PCl y
VIZIR, permitieron conocer el estado actual del pavimento flexible previo a
una implementacion de ciclovia, determinando como promedio el valor de 89
como estado de Excelente y un valor de 02 como estado de bueno,
respectivamente, ambos resultados se basan a los parametros y condiciones
del Manual Pavement Condition Index y la Guia metodoldgica en el disefio
de obras de rehabilitacién de pavimentos, los cuales establecen los factores
de medicion. Canchis y Montoya, Peru (2016) realizaron la evaluacion de las
patologias del pavimento flexible de la Av. Argentina en Nuevo Chimbote la
cual es la colindante a la Av. Pacifico, los autores concluyen con que dicho
pavimento se encontro en estado regular de acuerdo al ensayo realizado del

PCI, aportando favorablemente a la tesis.

El manual de disefio para infraestructura de ciclovias de la Ciudad de Lima,
nos muestra parametros ya establecidos para cada tipo de pendiente,
velocidad de disefio, radio de giro entre otros. En la Av. Pacifico se pudo
determinar que la pendiente del pavimento se sitla entre un 3% pudiendo
obtener la velocidad de disefio para un rango de 35 km/h. Para los tramos
largos de 100 m. con una pendiente de 3% se obtuvo como radio de giro 7.6
m. y como sobreancho 0.20 m. en ambos lados de la ciclovia para cada
sentido. Haciendo concordancia también con el Manual de Criterios de
Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva y Guia de Circulacién del Ciclista
se puede acotar que el disefio geométrico de la ciclovia se encuentra dentro

de los parametros y régimen de anchos y sobreanchos.

La propuesta de disefio de ciclovia cuenta con la implementacion de sefiales

a7



verticales (reglamentarias, normativas y preventivas) y horizontales las
cuales se rigen del Ministerio de Transporte y Comunicaciones, Peru (2016)
el cual brinda los estandares de calidad, medidas y colores adecuados. Haro
(2015) en la ciudad de Latacunga concluye con su tesis que el 64% de la
poblacion encuestada expresa que mediante la utilizacion de la bicicleta se
genera una recreacion, la cual brinda una mayor visién para poder definir
rutas de transporte que unan los principales centros turisticos de la ciudad,
reafirmando nuestra propuesta de disefio en la cual se tomo en cuenta unir
los principales equipamientos del distrito, zonas comerciales, bancos,
colegios, universidades entre otros, disefiando la propuesta de ciclovia en

ambos lados de una zona central de areas verdes e iluminacion.
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VI,

CONCLUSIONES

Se evaluo el estado actual del pavimento de la Av. Pacifico, entre el Jr.
Samanco y la Av. Central, mediante las metodologias PCl y VIZIR, donde se
concluy6 que el estado actual del pavimento flexible, se encuentra en los
rangos de Excelente y Bueno, por lo que se planted realizar solo un

tratamiento superficial mediante el uso del liquido asfaltico MC-30.

El disefio geométrico de la ciclovia en la Av. Pacifico, entre el Jr. Samanco
y la Av. Central concluye que la pendiente del pavimento es de 3% a 5%
siendo una pendiente minima situada en un terreno plano, para la cual se
disefio una velocidad de 35 km/h. un radio de giro de 7.6 m. y como
sobreancho para maniobras 0.20 m para ambos lados en cada sentido de la

ciclovia.

Se realizé la propuesta del disefio de ciclovia en la Av. Pacifico, entre el Jr.
Samanco y la Av. Central, teniendo como factor principal y de mayor
relevancia: la elaboracion del levantamiento topogréafico, mejoramiento de la
capa asfaltica, la implementacién de 6 cicloparqueaderos, la propuesta
comprende la colocacién de bolardos de material polietileno flexible de alta
densidad reflectivos, colocacion de tachones reflectivos entre bolardos y
pintado de la ciclovia con pintura reflectiva de manera que se evite
implementar postes de luz y generar gasto excesivo de energia. El
presupuesto total del proyecto asciende al monto de S/ 807, 909.04
demostrando que la implementacion de una ciclovia seria de gran beneficio

para el distrito sin generar gastos en gran magnitud.
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VII.

RECOMENDACIONES

Segun lo presentado anteriormente se recomienda que para una evaluacion
a corto plazo y facil de llevar a cabo respecto al estado superficial de un
pavimento, se use la metodologia francesa VIZIR, debido a que esta es mas
sencilla y sus calculos se pueden obtener lo mas pronto posible, lo que lleva
a una pronta toma de decision en cuanto al tratamiento que se le pueda dar

al pavimento en estudio.

Se recomienda que para realizar un mejor analisis de la metodologia
francesa VIZIR se debe ir a campo y presenciar las diferentes fallas del
pavimento en estudio ya que muchas veces no se tiene un resultado

adecuado.

Se recomienda realizar el levantamiento topografico de manera correcta

levantando lo mayor posible para proyectar un plano real.

Se recomienda que en un futuro cuando se reactiven las clases presenciales
puedan implementarse cicloparqueaderos en Instituciones Educativas,

Institutos Tecnoldgicos, Universidades entre otros.

Se recomienda a las autoridades hacer uso del nuevo reglamento Nacional
de Gestion de Infraestructura Vial, aprobado por Decreto Supremo N° 034-
2008-MTC el cual ordena y decreta medidas correctivas y penalidades para

ciclistas en caso incumplan las leyes de transito.

Se recomienda dar charlas o hacer propagandas generando conciencia y
brindando una nueva cultura mediante la implementacién de la propuesta de

ciclovia.
A los futuros tesistas que se interesen por la implementacion de una ciclovia

se les recomienda que realicen el disefio geométrico ya que es

indispensable.
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El presupuesto presentado se realizé en funciéon a la propuesta, tratando de
demostrar bajo costo para que a futuro pueda ejecutarse, se recomienda
gestionar nuevas estrategias que disminuyan costos y generen beneficios

para la poblacién de Nuevo Chimbote.
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Anexo 01. Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 11. Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE - DEFINICION ESCALA
DE ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES DE MEDICION
Se define a las ciclovias como La variable disefio de . - Meiztodo PCI .
espacios para el transito Ciclovia se Estado del pavimento | - Método VIZIR Ordinal
exclusivo de bicicletas, siendo determinara  mediante
esta un area de la calzada o calle . .
evaluaciones de disefio )
destinado al uso de bicicletas, < q - Pendiente
I _ b t geometrico, € Diser N - Velocidad de disefio Razd
Disefio de as mismas que deben estar seguridad vial y Iseno geometrico - Radio de giro azon
Ciclovia delimitadas por pintura, y percepciones de los - Sobreancho
algunas veces mediante una .
usuarios.
separacion fisica.”
(Aranea, 2016, p.32) - Adecuacion al paisaje Ordinal
P ) - Sefalizacién Nominal
ropuesta - Ciclopargueadero Razon
- Presupuesto
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Anexo 02. Propuesta de Disefio de Ciclovia
PROPUESTA DE DISENO DE LA CICLOVIA

INTRODUCCION

La presente propuesta de disefio consta con la implementacion de una ciclovia en
la Av. Pacifico en el Distrito de Nuevo Chimbote, para la cual se propone la adiciéon
de cicloparqueaderos, bolardos y tachones reflectivos, asi como un mejoramiento

superficial a la capa asfaltica.

UBICACION.

Figura 26. Tramo de ciclovia con conexién a centros comerciales y equipamientos de

gran importancia.

CONEXION A CENTROS COMERCIALES

TRAMO JR. SAMANCO - AV. CENTRAL

Fuente: Elaboracién propia.

EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO-METODP PCI Y VIZIR
CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

AREA DE ESTUDIO

Nuevo Chimbote es uno de los 8 distritos de la Provincia del Santa, en el
Departamento de Ancash, que geograficamente se localiza entre las coordenadas
UTM, 783151 O, 90717 S, y a su vez tiene por limites por el norte: Distrito de
Chimbote; Sur: Distrito de Nepefia y Samanco; Oeste: Océano Pacifico. Tiene una
altitud 25 m.s.n.m.
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Su territorio tiene una extension de 389.84 km?2 y es principalmente arido, con
acceso al mar y pocas elevaciones que no superan los 500 m.s.n.m., por lo que se
puede decir que es un distrito costero.

UBICACION

El area de estudio seleccionada para el proyecto de investigacion se encuentra

dentro de la Av. Pacifico, tramo comprendido entre el Jr. Samanco y la Av. Central.

Figura 34. Tramo de Estudio (Jr. Samanco — Av. Central).

® 2
L
- £
\
|
»
‘ AV. PA 15'5“")4
AV. PACIFICO Y \

Fuente: Elaboracion propia.

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

De acuerdo con las mediciones realizadas en el sitio se obtuvo lo siguiente:

Figura 35. Caracteristicas geométricas

¢ Longitud de la via: 5000 metros
¢ Ancho de calzada: 11.0 Metros
¢ Numero de carriles: 2

¢ Tipo de pavimento: Flexible

¢ Nivel de transito: Alto

Fuente: Elaborado por autores

PROCEDIMIENTOS, METODOS Y ESTRUCTURAS DE ANALISIS.
EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO PCI & VIZIR
Para una correcta evaluacion de la condicidon del pavimento de la via de estudio se

realizé una inspeccion visual, mediante la técnica de observacién de campo, con el
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o,

fin de obtener las condiciones de la superficie de rodadura segun los diferentes

tipos de dafos en el pavimento asfaltico que presenta el Método PCl y VIZIR.

El tramo estudiado posee una longitud de 2.5 Km en cada tramo haciendo un total
de 5000m o 5Km, con un ancho de calzada de 11 m, para la cual se tomé una
unidad de muestreo de 12.5 metros segun la tabla de longitudes de unidades de

muestreo asfalticas, adaptada por los autores para un ancho de calzada de 11m.

Segun el calculo de Intervalo de Muestreo, el cual nos proporcioné un valor de 150m
para una distancia de 5km, se registraron 34 Unidades, tanto para el Método PCI,

como para el Método VIZIR.

METODO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

MUESTRA PCI

Para la obtencion de la cantidad de unidades de muestra se tomé como base la
tabla de “Longitudes de Unidades de Muestreo Asfalticas” que proporciona el
Manual PCI, donde se presentan algunas relaciones longitud — ancho de calzadas
pavimentadas, las mismas que deben tener un area de unidad de muestreo entre
230.0 £93.0 m?

Tabla 12. Longitudes de unidades de muestreo

Ancho de Calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m)
5.0 46.0
55 41.8
6.0 38.3
6.5 354
7.3 31.5
8.0 28.3
8.5 254
9.0 22.5
9.5 19.3
10.0 16.4
10.5 14.8
11.0 12.5
11.5 09.4
12.0 07.0

Fuente: Elaboracién propia, adaptacion del Pavement Condition Index (PCI) Para
Pavimentos Asfalticos y de Concretos en Carreteras, traducido por el Ing. Luis
Ricardo Vésquez, abril de 2006.

CALCULO DEL AREA DE UNIDAD DE MUESTREO PCI
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Tomando como referencia la Tabla 1. Longitudes de unidades de muestreo, se
tomo6 como longitud de la unidad de muestra el valor de 12.50m, debido a que el
ancho de calzada es de 11.00 m. Mediante el célculo se pudo obtener un area de

137.50 m2, un valor que esta dentro del rango segun lo menciona el manual PCI.

Area de unidad de muestreo = Longitud Técnica considerada * Ancho de Via
Area de unidad de muestreo = 12.50m * 11.00m

Area de unidad de muestreo = 137.50 m2

CALCULO DEL NUMERO TOTAL DE MUESTRAS PCI
Para alcanzar el niumero total de muestras, se divide la longitud total de la via por
el

ancho de via, entre el area de unidad de muestreo.

long. de via * ancho de via

Ndmero total de muestras = - -
area de unidad de muestreo

5000m * 11.00m
137.50 m2

NUmero total de muestras =
NUmero total de muestras = 400

CALCULO DE LAS UNIDADES A SER EVALUADAS

N x g2

n: 62
Tx(N—1)+ o2

Donde:

n: Numero minimo de unidades de muestra a evaluar.”

N: Numero total de unidades de muestra en la seleccion del pavimento.
e= Error admisible en el estimativo del PCI de la “e =5%”

o= Desviacion estandar del PCI entre las unidades “10”

400 x 102

n= 52
=X (400—-1)+ 102
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n =15.4217 => 15 UM

De acuerdo a los calculos realizados se pudo obtener 400 unidades de muestra, de

las cuales 15 son el nimero minimo de unidades de muestra a evaluar.

Segun el Manual PCI, cuando el nimero minimo de unidades a evaluar es menor

gue cinco (n < 5), todas las unidades deberan ser evaluadas.

Para el presente caso el nimero de unidades a evaluar es mayor que cinco (n > 5),
por consiguiente, se hara una seleccion de las muestras a criterio, pero no menos
del minimo calculado, teniendo en cuenta el muestreo del método VIZIR, para lo
cual se ha considerado 15 unidades de muestra adicionales, haciendo un total de
30UM.

n=30UM

CALCULO DEL INTERVALO DE MUESTREO

Por medio de la ecuacion N°2, se calculan dichas unidades de muestra a ser

inspeccionadas aplicando el método aleatorio.
N
| =—
n
400
| = S0 - 13.33 => 13 (segun la norma se le debe restar — 1) = 12

i=12

se hara a cada = long de muestra * intervalo

se hara a cada = 12.50m * 12 = 150m

MUESTRA VIZIR
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Respecto al muestreo del VIZIR, dicho método no nos presenta célculo de
muestreo, solo recomienda textualmente utilizar muestras cada 100 metros, por
esta razon para se optara por tomar la misma muestra del PCI, puesto que segun
la norma ASTM N°D6433-03, indica como obtener la muestra del PCI mostrando

con exactitud el proceso del célculo del muestreo.

EVALUACION SUPERFICIAL DEL TRAMO JR. SAMANCO — AV. CENTRAL
(PR 00+000 — PR 05+000) UTILIZANDO LA METODOLOGIA PCI.

Para el célculo de la condicion del pavimento por la metodologia PCI, se optd por
seleccionar la distancia de 1km, la misma que seria una muestra representativa del

total, es decir de los 8km que abarca el tramo Jr. Samanco — Av. Central.

En el tramo evaluado de 1 km se registraron 34 unidades de muestreo las cuales

presentaron los siguientes dafios segun la metodologia PCI.

Tabla 13. Dafos y area de dafios PCI

< UNDIAD DE | AREA % AREA % AREA
TIPO DE DANO MEDIDA (m2) TOTAL DE DANO
Huecos unid 6.00 0.06 0.64
Parcheo m2 85.31 0.85 9.13
Exudacion m?2 4.20 0.04 0.45
Ahuellamiento m2 39.20 0.39 4.19
Fisura de borde ml 3.40 0.03 0.36
Piel de cocodrilo m2 122.64 1.23 13.12
Grieta longitudinal ml 141.43 1.41 15.13
Grieta transversal ml 73.77 0.74 7.89
Fisuras parabolicas m| 0.70 0.01 0.07
' Pulimiento de agregados | m?2 376.55 3.77 40.28
Agrietamiento en bloque m? 41.70 0.42 4.46
Desprendimiento de m2 39.89 0.40 497
agregado
TOTAL 934,79 9.348 100.00

Fuente: Elaborado por autores
Para una mejor comprension de los resultados presentados en la Tabla 12. Se
entiende por % AREA TOTAL al porcentaje que representa cada tipo de dafio sobre
el area total del tramo estudiado que corresponde a 10.000 m2y el %
area de dafio equivale al porcentaje de cada dafio, sobre la totalidad del area de

los dafios que corresponde al valor de 934,79 mz2.
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El dafio mas representativo es el pulimiento de agregados con un 40.28% generado
por la repeticion de cargas de transito, debido a que en la zona transitan gran
variedad de vehiculos pesados, se puede notar que el dafio piel de cocodrilo es el
segundo dafio mas representativo con 13.12 % cuyo origen es la falla por fatiga de
la capa de rodadura asféltica bajo accion repetida de las cargas de transito. El
parcheo es otro dafio estructural que sobre sale con 9.13 % esto se debe a que en
esas zonas fue reemplazado un area de pavimento con material nuevo para reparar
el pavimento existente. Observamos que las grietas longitudinales y transversales
también sobre salen como dafios mas representativos con 15.13 % y 7.89 %
respectivamente.

Por otro lado, se encuentran en una proporcién media los dafios de agrietamiento
en blogue con un 4.46 %, causados por las cargas de transito y por debilitamiento
debido a condiciones climaticas, ahuellamiento con un 4.27 % el cual es producido
por la depresion en la superficie de las huellas de las ruedas de los vehiculos
generalmente pesados y desprendimiento de agregados con 4.19 % debido a la
pérdida del ligante asfaltico y de las particulas sueltas de agregado.

En un porcentaje menor se encuentran los dafios como huecos, fisuras parabdlicas,
fisuras de borde y exudacién que representan apenas un 1.52 % sobre la totalidad
de &rea de dafios, los cuales no representa un dafio significativo en el tramo de via

de estudio.
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Grafico N° 02. Porcentaje de area afectada por tipo de dafio PCI.

AREAS AFECTADAS POR TIPO DE DANO PCI

4.46%  427% 0.64%
’ 0.45%  4.19%

0.36%
13.12%

15.13%

0.07%

W Huecos B Parcheo M Exudacion

B Ahuellamiento M Fisura de borde M Piel de cocodrillo

M Grieta longitudinal M Grieta transversal Fisuras parabdlicas

Pulimiento de agregados Agrietamiento en bloques Desprendimiento de agregado

Fuente: Elaborado por autores
Después de aplicar la metodologia PCI y obtener la clasificacion de los dafios
encontrados en nuestra via de estudio se realiza un cuadro de evaluacion del
pavimento para las 34 unidades de muestreo indicandose alli su estado, longitud y
porcentaje.
A continuacién, se muestra el valor PCIl y la clasificacion para cada unidad de

muestreo.

Tabla 14. Clasificacion del tramo de estudio por el método PCI.

PROGRESIVAS VALOR | | ASIFICACION
INICIAL FINAL PCI

PROG 00 + PROG 00 +

94 Excelente
000 150
PROG 00 + PROG 00 + 97 Excelente
150 300
PROG 00 + PROG 00 + 97 Excelente
300 450
PROG 00 + PROG 00 + 96 Excelente
450 600
PROG 00 + PROG 00 + 95 Excelente
600 750
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PROG 00 + PROG 00 + 84 Muy bueno
750 900
PROG 00 + PROG 01 + 5 Regular
900 050
PROG 01 + PROG 01 + 80 Muy bueno
050 200
PROG 01 + PROG 01 + 75 Muy bueno
200 350
PROG 01 + PROG 01 +

89 Excelente
350 500
PROG 01 + PROG 01 + 100 Excelente
500 650
PROG 01 + PROG 01 + 100 Excelente
650 800
PROG 01 + PROG 01 + 100 Excelente
800 950
PROG 01 + PROG 02 + 100 Excelente
950 100
PROG 02 + PROG 02 +

87 Excelente
100 250
PROG 02 + PROG 02 + 100 Excelente
250 400
PROG 02 + PROG 02 + 96 Excelente
400 550
PROG 02 + PROG 02 + 99 Excelente
550 700
PROG 02 + PROG 02 + 89 Excelente
700 850
PROG 02 + PROG 03 + 90 Excelente
850 000
PROG 03 + PROG 03 + 89 Excelente
000 150
PROG 03 + PROG 03 + 99 Excelente
150 300
PROG 03 + PROG 03 +

89 Excelente
300 450
PROG 03 + PROG 03 + 84 Muy bueno
450 600
PROG 03 + PROG 03 + 91 Excelente
600 750
PROG 03 + PROG 03 + 91 Excelente
750 900
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PROG 03 + PROG 04 + g7 Excelente
900 050
PROG 04 + PROG 04 + 87 Excelente
050 200
PROG 04 + PROG 04 + 85 Muy bueno
200 350
PROG 04 + PROG 04 +

98 Excelente
350 500
PROG 04 + PROG 04 +

97 Excelente
500 650
PROG 04 + PROG 04 + 92 Excelente
650 800
PROG 04 + PROG 04 + 20 Bueno
800 950
PROG 04 + PROG 05 + 48 Regular
950 000

Fuente: Elaborado por autores

En base a los resultados obtenidos se realiz6 un resumen del estado de las

unidades de muestreo dando como resultado lo que se muestra a continuacion.

Tabla 15. Estado de las unidades de muestreo PCI.

UNIDADES DE 0
ESTADO MUESTREO (12.5) LONGITUD (m) Yo
Excelente 27 400 40.00
Muy Bueno 04 385 38.50
Bueno 02 210 21.00
Regular 01 05 0.5
TOTAL 34 1000 100

Fuente: Elaborado por Autores
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Grafico N° 03. Porcentaje de area afectada por tipo de dafio PCI.

ESTADO DE DANO POR UNIDAD DE MUESTREO PCI
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Mediante el método PCI se tienen 4 estados de clasificacion y segun la informacion
obtenida, el 40.00 % equivale a 27 unidades de muestreo aproximadamente 400 m
los cuales se encuentran en un estado Excelente, el 38.50 % equivale a 04
unidades de muestreo que representan 385 m los cuales se encuentran en un
estado Muy bueno, el 21.00 % equivale a una unidad de muestreo que representa
210 m y se encuentra en un estado Bueno, por ultimo tenemos un 0.5 % que
equivale a 01 unidad de muestreo que representan 05 m los cuales se encuentran

en un estado Regular.

Para determinar la condicion superficial del pavimento mediante el método PCI del
tramo Jr. Samanco — Av. Central (PROG. 00+000 — PR 05+000), se calculé el
promedio de las 34 unidades de muestreo, obteniendo como resultado el valor de

89, lo que equivale a un estado de clasificacion de excelente.

Tabla 16. Estado de Clasificacion PCI

CLASIFICACION
METODOLOGIA PROMEDIO ESTADO
PCI 89 EXCELENTE

Fuente: Elaborado por autores

EVALUACION SUPERFICIAL DEL TRAMO JR. SAMANCO — AV. CENTRAL
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(PR 00+000 — PR 05+000) UTILIZANDO LA METODOLOGIA VIZIR.

Para el calculo de la condicion del pavimento por la metodologia PCI, se optd por

seleccionar la distancia de 1km, la misma que seria una muestra representativa del

total, es decir de los 8km que abarca el tramo Jr. Samanco — Av. Central.

En el tramo evaluado de 1 km se registraron 34 unidades de muestreo las cuales

presentaron los siguientes dafios segun la metodologia PCI

Tabla 17. Dafos Tipo Ay area de dafos VIZIR

DANOS TIPO A
UNIDAD % 0
TIPO DE DARIO DE AREA | AREA D/E%'i%%
MEDIDA TOTAL
Piel de cocodrilo m?2 122.64 1.23 13.12
Grietas Iongitudinales ml 141.43 1.41 15.13
Fuente: Alabeladoigdt@aytores m2 3920 0.39 419
Deformaciones
Parcheos y Baches m? 85.31 0.85 9,13
TOTAL: DANOS TIPO A 388.58 3.89 41.57

Los deterioros Tipo A son lo mas representativos e importantes en la metodologia

VIZIR ya que con estos dafios se calculan los indices de condicién del pavimento

Is, If e Id.
Tabla 18. Dafios Tipo B y area de dafios VIZIR
DANOS TIPO B
UNIDAD % 0
TIPO DE DANO DE AREA | AREA D/EAISR,;ENA(S
MEDIDA TOTAL

Huecos un 6.00 0.06 0.64
Exudacion m?2 4.20 0.04 0.45
Grieta transversal ml 73.77 0.74 7.89
Grieta de borde ml 3.40 0.03 0.36
Grieta parabdlica ml 0.70 0.01 0.07
Agrietamiento en bloque m? 41.70 0.42 4.46
Pulimiento de agregados m?2 376.55 3.77 40.28
Perdida de agregado m?2 39.89 0.40 4.27
TOTAL: DANOS TIPO B 546.21 5.46 58.43




TOTAL: DANOS TIPOA Y B 934.79 | 9.348 100.00

Fuente: Elaborado por autores

Para el entendimiento de estos resultados se entiende por % AREA TOTAL el
porcentaje que representa cada dafio sobre el area total del tramo estudiado que
corresponde a 10.000 m2 y el % AREA DE DANO equivale al porcentaje de cada

dafio sobre la totalidad del area de los dafios que corresponde a 934,79 mz.

El dafio méas representativo de tipo A son las Grietas longitudinales con 15.13 % ,
estas son producidas por fatiga y me afectan el indice de fisuracion If para el calculo
Del Is en el estado de condicion del pavimento , se puede notar que el dafio piel de
cocodrilo es el segundo dafio Tipo A mas representativo con 13,12 % cuyo origen
es la falla por fatiga de la capa de rodadura asfaltica bajo accién repetida de las
cargas de transito, Este dafio también tiene repercusiones para el célculo del indice
de fisuracion (If). El parcheo y el ahuellamiento son otros dafios estructurales Tipo
A que sobre sale con 9,13 % y 4,19 % respectivamente, en este caso estos tipos
de dafio me afectara el indice de deformacion Id para el calculo del Is en el estado

de condicién del pavimento.

El dafio mas representativo es el pulimiento de agregados con un 40,28 % Este no
influye para la clasificacion VIZIR debido a que los dafios tipo B se caracterizan por
su condicion funcional y su origen se encuentra mas bien en deficiencias

constructivas.
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Grafico N° 04. Porcentajes de areas afectadas por dafios de Tipo A —
VIZIR.

AREA AFECTADA POR TIPO DE DANO A

M Piel de cocodrilo Grietas longitudinales

M Ahuellamiento y deformaciones B Parcheos y Baches

Fuente: Elaborado por autores

Grafico N° 05. Porcentajes de areas afectadas por dafios de Tipo B —
VIZIR.

AREA AFECTADA POR TIPO DE DANO B
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Fuente: Elaborado por autores

Después de aplicar la metodologia VIZIR y obtener la clasificacion de los dafios
encontrados en nuestra via de estudio se realiza un cuadro de evaluacion del
pavimento para las 34 unidades de muestreo indicandose alli su estado, longitud y

porcentaje.
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A continuacion, se muestran el valor VIZIR y la clasificacion para cada unidad de

muestreo.
Tabla 19. Clasificacién por tramos.
PROGRESIVAS VALOR -
INICIAL FINAL VIZIR CLASIFICACION

PROG 00 + PROG 00 + , Sens
000 150
PROG 00 + PROG 00 +

1 Bueno
150 300
PROG 00 + PROG 00 +

1 Bueno
300 450
PROG 00 + PROG 00 +

2 Bueno
450 600
PROG 00 + PROG 00 + ) e
600 750
PROG 00 + PROG 00 + ) e
750 900
PROG 00 + PROG 01 + ; .
900 050 g
PROG 01 + PROG 01 +

2 Bueno
050 200
PROG 01 + PROG 01 + 5 evular
200 350 g
PROG 01 + PROG 01 +

2 Bueno
350 500
PROG 01 + PROG 01 + ) Seno
500 650
PROG 01 + PROG 01 + . e
650 800
PROG 01 + PROG 01 +

1 Bueno
800 950
PROG 01 + PROG 02 +

1 Bueno
950 100
PROG 02 + PROG 02 +

2 Bueno
100 250
PROG 02 + PROG 02 + ) Seno
250 400
PROG 02 + PROG 02 + , e
400 550
PROG 02 + PROG 02 + . e
550 700
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PROG 02 + PROG 02 + 5 Bueno
700 850
PROG 02 + PROG 03 +

2 Bueno
850 000
PROG 03 + PROG 03 + 5 Bueno
000 150
PROG 03 + PROG 03 +

1 Bueno
150 300
PROG 03 + PROG 03 +

2 Bueno
300 450
PROG 03 + PROG 03 + 5 Bueno
450 600
PROG 03 + PROG 03 + 5 Bueno
600 750
PROG 03 + PROG 03 + 1 Bueno
750 900
PROG 03 + PROG 04 + 5 Bueno
900 050
PROG 04 + PROG 04 + 5 BUeno
050 200
PROG 04 + PROG 04 + 5 Bueno
200 350
PROG 04 + PROG 04 + 1 BUeno
350 500
PROG 04 + PROG 04 +

1 Bueno
500 650
PROG 04 + PROG 04 + 1 Bueno
650 800
PROG 04 + PROG 04 + 4 Regular
800 950
PROG 04 + PROG 05 + 4 Regular
950 000

Fuente: Elaborado por autores

Con base en los resultados obtenidos se realizé un resumen del estado de las

unidades de muestreo, dando como resultado lo siguiente:

Tabla 21. Estado de las unidades de muestreo VIZIR.

UNIDADES DE

ESTADO | MUESTREO LON(%T Ub %
(12.5)
Bueno 32 865 86.50

Fuente: Elaborado por autores




Regular 02 135 13.50
Deficiente 00 000 00.00

TOTAL 34 1000 100.00

Gréfico 6. Porcentajes de areas afectadas por dafios de Tipo B — VIZIR.

ESTADO DE DANO POR UNIDAD DE MUESTREO VIZIR

0.00%

13.50% ;

Bueno m Regular M Deficiente

86.50%

Fuente: Elaborado por autores

Mediante la metodologia VIZIR se tienen estados de clasificaciéon y segun la
informacion obtenida son repartidos de esta manera, el 86.50 % equivale a 32
unidades de muestreo aproximadamente 865 m los cuales se encuentran en un
estado Bueno, el 13.50 % equivale a 02 unidades de muestreo que representan
135 m los cuales se encuentran en un estado Regular y un 0.00 % en estado
deficiente.

Para determinar la condicion superficial del pavimento mediante el método VIZIR
del tramo Jr. Samanco — Av. Central, se calcul6 el promedio de las 34 unidades de
muestreo, obteniendo como resultado el valor de 2, lo que equivale a un estado de

clasificacion de excelente.

Tabla 22. Estado de Clasificacion VIZIR

" CLASIFICACION
METODOLOGIA PROMEDIO ESTADO
VIZIR 02 BUENO

Fuente: Elaborado por autores
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COMPARACION METODO PCI Y VIZIR, TRAMO JR. SAMANCO Y AV. CENTRAL

Tabla 23. Comparacién de Clasificacion Método PCI — VIZIR

PROGRESIVAS ) ,
VALOR CLASIFICACION VALOR CLASIFICACION
INICIAL | FINAL PCI VIZIR

PROG 00 PROG

94 Excelente 2 Bueno
+ 000 00 + 150
PROG 00 PROG

7 E | 1 B

+ 150 00 + 300 9 xcelente ueno
PROG 00 PROG 97 Excelente 1 Bueno
+ 300 00 + 450
PROG 00 PROG 96 Excelente 2 Bueno
+ 450 00 + 600
PROG 00 PROG 95 Excelente 2 Bueno
+ 600 00 + 750
PROG 00 PROG

84 Muy bueno 2 Bueno
+ 750 00 + 900
PROG 00 PROG

52 Regular 3 Regular
+ 900 01 + 050
PROG 01 PROG
+ 050 01 + 200 80 Muy bueno 2 Bueno
PROG 01 PROG 75 Muy bueno 3 Regular
+ 200 01 + 350 y &
PROG 01 PROG 89 Excelente 2 Bueno
+ 350 01 + 500
PROG 01 PROG 100 Excelente 1 Bueno
+ 500 01 + 650
PROG 01 PROG 100 Excelente 1 Bueno
+ 650 01 + 800
PROG 01 PROG

100 Excelente 1 Bueno
+ 800 01 + 950
PROG 01 PROG 100 Excelente 1 Bueno
+ 950 02 + 100
PROG 02 PROG 87 Excelente 2 Bueno
+ 100 02 + 250
PROG 02 PROG 100 Excelente 1 Bueno
+ 250 02 + 400
PROG 02 PROG 96 Excelente 2 Bueno
+ 400 02 + 550
PROG 02 PROG

99 Excelente 1 Bueno
+ 550 02 + 700
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PROG 02| PROG 89 Excelente 2 Bueno
+ 700 02 + 850
PROG 02 | PROG 90 Excelente 2 Bueno
+ 850 03 + 000
PROG 03 | PROG 89 Excelente 2 Bueno
+ 000 03 + 150
PROG 03 | PROG

99 Excelente 1 Bueno
+ 150 03 + 300
PROG 03 | PROG

89 Excelente 2 Bueno
+ 300 03 + 450
PROG 03 PROG 84 Muy bueno 2 Bueno
+ 450 03 + 600
PROG 03 | PROG 91 Excelente 2 Bueno
+ 600 03 + 750
PROG 03 | PROG 91 Excelente 1 Bueno
+ 750 03 + 900
PROG 03 | PROG 87 Excelente 2 Bueno
+ 900 04 + 050
PROG 04 | PROG

87 Excelente 2 Bueno
+ 050 04 + 200
PROG 04 PROG 85 Muy bueno 2 Bueno
+ 200 04 + 350
PROG 04 PROG 98 Excelente 1 Bueno
+ 350 04 + 500
PROG 04 | PROG 97 Excelente 1 Bueno
+ 500 04 + 650
PROG 04 | PROG 92 Excelente 1 Bueno
+ 650 04 + 800
PROG 04 | PROG 70 Bueno 4 Regular
+ 800 04 + 950
PROG 04 | PROG 48 Regular 4 Regular
+ 950 05 + 000

Fuente: Elaborado por autores
" CLASIFICACION
METODOLOGIA PROMEDIO ESTADO
PCI 89 Excelente
VIZIR 2 Bueno

Fuente: Elaborado por autores

Interpretacién: En una comparacion entre las dos metodologias utilizadas hemos
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podido apreciar que se obtiene un promedio semejante de base a las unidades de
muestreo que fueron 34, en la metodologia PCI se obtuvo a consecuencia del
promedio un rango de estado EXCELENTE, mientras que en la metodologia VIZIR,
un rango de BUENO.

Gréfico N° 01. Perfil comparativo de las metodologias PCl y VIZIR

PCl == VIZIR
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: Como podemos apreciar en el grafico, mediante una comparativa
entre ambas metodologias, existen notadas diferencias, esto debido a que las
escalas de categorizacion de cada metodologia son distintas, mientras que el PCI
tiene un rango de 0 a 100, siendo 0 la categorizaciéon mas deficiente y 100 la mejor
categorizacion, en lo que respecta al VIZIR tiene un rango entre 1 a 7, donde 1 es
la mejor categorizacién y 7 la mas deficiente, aun asi se observa que existe una

tendencia casi paralela.
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DISENO GEOMETRICO

ANCHO DE LA CICLOVIA

Figura 35. Espacio de Operacién del ciclista

1.50m [}

1.00 m

_ 060m _

0.25m __ 0.25m
Espacio adicional
para movimientos
evasivos 250m
0.20m _ _ 0.20m
Espacio de
maniobras

Fuente: Plan Maestro de Ciclovias de Lima y Callao.

Interpretacion: El ancho de la ciclovia sera de 2 m., para cada carril en ambos

sentidos, cada carril de la Av. Pacifico cuenta con un ancho de 11 m. la reduccion

del ancho de carril no afectarda la circulacion de los vehiculos ya que la

disponibilidad del lugar asi lo sugiere.

VELOCIDAD DE DISENO

Tabla 24. Velocidad de disefno

PENDIENTE (%) LONGITUD (m)
25 a 75 75 a 150 5150
3ab 35 km/h 40 km/h 45 km/h
a m m m
9 45 km/h 55 km/h 60 km/h

Fuente: Manual de Disefio para Infraestructuras de Ciclovias

Interpretacion: La velocidad media del ciclista se encuentra entre 15 km/h'y 20 km/h,
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la cual esta mas cerca del peatdn que es de 5 km/h. La ciclovia sera disefiada para
una velocidad de 35 km/h como maximo, de acuerdo al Manual de Disefio
Geométrico para pendientes minimas de 3 a 5% se concluye que bajo condiciones
normales (condiciones climaticas normales, terreno plano y pavimento asfaltico),
por criterios de seguridad la velocidad de disefio sera de 30 km/h. obteniendo un

rango de error de 5 km/h.

RADIO DE GIRO

Tabla 25. Relacion Velocidad-Radio

V (km/h) R (M)
12 3.3
15 4.0
20 5.2
30 7.6

Fuente: Manual de Disefio para Infraestructuras de Ciclovias

Interpretacion: Tomando en cuenta el Manual de Disefio Geométrico para Ciclovias
de Chile, Colombia y Perq, sefialan que para nuestra velocidad (30 km/h) es
recomendable tener un radio de giro de 7.6 m. haciendo concordancia con nuestros

andlisis. En el caso de las intersecciones se sugiere radios mayores a 10 m.

SOBREANCHOS DE CICLOVIA

Tabla 26. Sobreancho de ciclovia.

LONGITUD (m)

PENDIENTE (%) 25a7b 75 a 150 >150
>3a<=5 0 20cm 30cm
>ba<= cm cm cm

>9 30 cm 40 cm 50 cm

Fuente: Manual de Disefio para Infraestructuras de Ciclovias

Interpretacion: El espacio adicional para realizar las maniobras se disefia segun la

pendiente de la via y segun la longitud del tramo, en nuestro caso para tramos de

100 m. con una pendiente de 3% el sobre ancho sera de 0.20 m. para cada lado.
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PENDIENTE DE CICLOVIA

Interpretacion: Para determinar la velocidad de disefio se tom0 en cuenta la
pendiente del pavimento de toda la Av. Pacifico, para la cual se realizo visitas a
campo con el fin de corroborar que las pendientes del terreno no generen
inconvenientes que puedan afectar la seguridad y comodidad del ciclista. Se tomo
en cuenta las pendientes en tramos rectos e intersecciones con el fin de no generar
un sobreesfuerzo por parte del ciclista ni aumentar la velocidad en forma subita.
Como resultado se obtuvo que la pendiente se encontraba en un rango minimo
entre 3y 5%, ya que es un terreno llano y al ser plano genera una buena circulacién

para el ciclista y seguridad.

ELEMENTOS DE SEGREGACION O SEPARADORES

Figura 19. Bolardo.

!’%ﬂ-‘—»,’*‘«‘. 7

90 cm.

Fuente: Ministerio de Transporte de Colombia, 2016.
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Figura 20. Tachones

Vista Frontal

}-— 32cm 4{

l— 40 cm aprox. 4{

Vista Lateral

T

8cm

s

15cm

Fuente: Ministerio de Transporte de Colombia, 2016.
Los elementos separadores seran los bolardos y tachones con las medidas

establecidas por el Ministerio de Transporte de Colombia y avalado por el Manual
de Criterios de Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva y Guia de Circulacion del
Ciclista de Lima, los bolardos tendran una separacion de 1.50 m. y entre ellos se
colocara 1 tachdn ambos seran reflectivos de manera que por la noche puedan ser
visibles.

DISENO DE CICLOPARQUEADEROS

Figura 27. Cicloparqueadero de metal — Tipo Carro Tubular.

L4

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 27. Cicloparqueadero de metal — Tipo Carro Tubular.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 29. Disefio de Estructura informativa de Cicloparqueadero.
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2.3
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1.35

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 30. Disefio de Cicloparqueadero con cubierta.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 31. Cicloparqueadero con cubierta — vista real.

Fuente: Elaboracion propia
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SENALIZACIONES VERTICALES Y HORIZONTALES, PREVENTIVAS Y
REGLAMENTARIAS

Se implemento sefializaciones verticales y horizontales tanto preventivas como
normativas, tomando en cuenta el Manual de Criterios de Disefio de Infraestructura
Ciclo-inclusiva y Guia de Circulacion del Ciclista, para de esta manera generar un

transito adecuado y ordenado.

Figura 16. Sefalizacion vertical y horizontal.

OO ON

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 17. Sefalizacion vertical y horizontal.

2]
(9]
o
<
>

|

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar la propuesta de disefio de la ciclovia en una zona con alto riesgo
para los ciclistas como lo es el Ovalo la Familia, tomando en cuenta estos criterios
se demostro que de manera ordenada, sefializada y semaforizada se puede realizar

la implementacién de la ciclovia, delimitada con bolardos de seguridad y pintura
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reflectiva.

Figura 18. Disefio Propuesto en Ovalo la Familia.

INTERSECCION EN OVALO LA FAMILIA
CON CICLOVIA INTEGRADA

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 32. Ciclovia vista en planta.

Fuente: Elaboracién propia
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DISENO DE LA PROPUESTA (3D)

Figura 33. Seccion Av. Pacifico.

AV. PACIFICO

Fuente: Elaboracion propia

Figura 23. Corte 3-3 de propuesta de disefio de ciclovia en 3d.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 24. Corte 1-1 de propuesta de disefio de ciclovia en 3d.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 04. Normas

Manual de Criterios de Diseno de
Infraestructura Ciclo-inclusiva y Guia
de Circulacion del Ciclista
2017

Aprobado por:
Resolucion de Gerencia N° 311-2017-MML-GTU
de fecha 19.04.2017

Disponible en:

https://www.despacio.org/wp-content/uploads/2017/04/Manual-Lima20170421.pdf
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NORMA TECNICA

CE.030 OBRAS ESPECIALES Y
COMPLEMENTARIAS
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CAPITULO |

DISENO Y CONSTRUCCION DE CICLOVIAS
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5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

GENERALIDADES.

El excesivo parque automotor de las ciudades viene generando problemas en el transito,
medio ambiente y en la salud de las personas.

En este contexto, la bicicleta se ha convertido en un medio de transporte econémico, sano y
eficiente. El fomento del transporte en bicicleta a partir de lineamientos técnicos claros,
ayudara a generar una nueva forma de vida en las personas, mucho mas saludable para la
comunidad y respetuosa con el medio ambiente.

OBJETO.

Establecer los lineamientos técnicos minimos para el disefio y construccion de
infraestructura para bicicletas.

CAMPO DE APLICACION.

La presente norma es de aplicacion obligatoria para toda habilitacion urbana en conformidad
con el Plan de Desarrollo Urbano Municipal y/o el Plan de Desarrollo Vial Municipal.
El numeral 7. ANEXOS es de caracter informativo. No es de cumplimiento obligatorio.

NORMATIVIDAD

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto constituyen
requisitos de esta Norma. Se deben considerar los documentos vigentes:

Base Legal

Ley 29593 (Ley que declara de interés nacional el uso de la bicicleta y promociona su utilizacion como
medio de transporte sostenible), publicada el 08.10.2010.

Decreto Supremo N°011-2006-VIVIENDA, que aprueba 66 normas técnicas del Reglamento Nacional
de Edificaciones.

Decreto Supremo N°010- 2009-VIVIENDA, que modifica ocho normas del Reglamento Nacional de
Edificaciones y un Anexo de la norma A.030 Hospedaje.

Referencias Normativas

Manual de Vialidad Urbana - Recomendaciones para el disefio de elementos de Infraestructura Vial
Urbana de Chile. Aprobado por Decreto Exento N° 827 del 05.12.2008.

GLOSARIO

Para los propésitos de esta norma se aplican las siguientes definiciones:
ALTURA LIBRE.
Distancia libre minima vertical desde la capa de rodadura.

BICICLETA
Vehiculo no motorizado de dos ruedas propulsado por fuerza humana.

SUPERFICIE DE RODADURA (DE LA CICLOVIA)
Superficie de la ciclovia que esta en contacto con las bicicletas.

CICLOVIA
Via para el transito de bicicletas.

ELEMENTO DE SEGREGACION
Cualquier elemento de seguridad (delineadores flexibles, areas verdes, tachones,
sardineles, bolardos, etc.) ubicado desde el borde externo de la ciclovia.
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5.7

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

ZONA DE SEGURIDAD
Espacio adyacente a la ciclovia destinado a brindar seguridad al ciclista.

PENDIENTE (DE LA CICLOVIA)
Inclinacidn del eje longitudinal de la ciclovia.

PERALTE (DE LA CICLOVIA)
Inclinacidn del eje transversal de la ciclovia en zonas de curva.

LINEAMIENTOS TECNICOS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE CICLOVIAS.
En el Plan de Desarrollo Urbano Municipal Provincial yfo en el Plan de Desarrollo Urbano

Municipal Distrital se pueden establecer las vias urbanas que incluiran ciclovias, para las
cuales se debe tener en cuenta lo siguiente:

Para ciclovias dispuestas en ambos lados de la via (a fin de segregar al ciclista del
transporte molorizado), se debera considerar un ancho minimo efectivo de 1,50 m. para
cada una.

Para la ciclovia dispuesta a un solo lado de la via (a fin de segregar al ciclista del transporte
motorizado), se debera considerar un ancho minimeo efectivo de 2,00 m.

En ambos casos, el profesional responsable del disefio, debera ampliar el ancho minimo de
la ciclovia en funcidn a factores especificos (por ejemplo: flujo de ciclistas, curva de la
ciclovia, pendiente del terreno, elementos de segregacion, ete.).

La altura libre que debe tener una ciclovia (ubicada en espacios abiertos tales como
parques, vias urbanas, etc.) debe ser de 2,50 m. como minimo. En el caso de espacios
cerrados o techados (tineles, pasos a desnivel, elc.), la altura debe ser como minimo de
3.00 metros. En ambos casos, no debe existir ningan elemento debajo de esa altura.

Las ciclovias gque se ubiguen junto a las veredas deberan incluir elementos de segregacion
(por ejemplo: diferencia de nivel, bolardos, jardines, etc.) para separarse de estas.

El profesional responsable debera sustentar técnicaments la superficie de rodadura de la
ciclovia a fin de que sea uniforme, impermeable y antideslizante.

Toda ciclovia debe contar con dispositives de control de transito asl como con sefializacion
horizontal y vertical a fin de garantizar la seguridad y salud de los peatones y del ciclista.

Ofras caracteristicas técnicas del disefio de ciclovias como zonas de proteccién para el
ciclista (por ejemplo, en intersecciones viales, pendientes pronunciadas, etc.), peralte en
curvas, elementos de segregacidn, etc. debe establecerlas el profesional responsable de
acuerdo a sus estudios técnicos.

En caso se proyecte infraestructura para bicicletas en una via piblica de una habilitacion
urbana, por seguridad del ciclista debera optarse por alguna de las siguientes cuaftro
alternativas,:

Si la ciclovia se ubica entre la vereda y los estacionamientos para transporte motorizado
(perpendiculares a la via), debe estar delimitada y protegida de los riesgos que pueden
producirle los vehiculos motorizados estacionados. Asi mismo, la vereda debe estar
delimitada y protegida de los riesgos gue pueden producir los ciclistas a los peatones. Esta
delimitacion y proteccion se debe dar mediante espacios de aislamiento o elementos de

93




6.8

6.9

6.10

6.11

6.12

B.13

segregacidn que estén sustentados técnicamente por el profesional responsable. Ver Anexo
7.1.1.

Si la ciclovia se ubica entre la vereda y la pista, debe estar delimitada y protegida de los
riesgos que pueden producir los vehiculos motorizados en movimiento. Asi mismo, la
vereda debe estar delimitada y protegida de los riesgos que pueden producir los ciclistas a
los peatones. Esta delimitacion y proteccidn se debe dar mediante espacios de aislamiento
o elementos de segregacidn que estén sustentados técnicamente por el profesional
responsable. Para este caso debe considerarse y respetarse el uso de paraderos. Ver
Anexo 7.1.2.

Si la ciclovia se ubica entre los estacionamientos para transporte motorizado
(perpendiculares a la via) y una zona peligrosa (abismo, talud, masa de agua, etc.) debe
estar delimitada y protegida de los riesgos que pueden producir los vehleulos motorizados
estacionados asi como las caldas, desprendimiento de rocas, etc. Esla delimitacidn y
proteccidn se debe dar mediante espacios de aislamiento o elementos de segregacion que
estén sustentados tecnicamente por el profesional responsable. Ver Anexo 7.1.3.

Sila ciclovia se ubica entre la pista y una zona peligrosa (abismo, talud, masa de agua, etc.)
debe estar delimitada y protegida de los riesgos que pueden producir los vehiculos
motorizados en movimiento asi como las caidas, desprendimiento de rocas, etc. Esta
delimitacidn y proteccién se debe dar mediante espacios de aislamiento o elementos de
segregacidn que estén sustentados téenicamente por el profesional responsable. Ver Anexo
7.14.

Las caracteristicas técnicas de los espacios de aislamiento, elementos de segregacion y
otros (tipo de material, color, peralte, espaciamiento entre ellos, ete.) deben ser definidas
por el profesional responsable del disefio a través de su estudio técnico.

Las ciclovias deberan tener continuidad en las cabeceras o martillos (mediante rampas u
otras soluciones que el profesional responsable considere) priorizando el desplazamiento
del peatdn.

En caso de que los estacionamientos estén dispuestos en paralelo, las ciclovias deben
separarse de estos mediante un espacio de aislamiento o elementos de segregacion (por
gjemplo: berma, jardin, etc.) de un ancho minimeo de 0,80 m. Ver Anexo 7.1.5.

El radio de giro de una ciclovia estara definido por el estudio técnico del profesional
responsable del disefio y nunca podra ser menor a 3,00 metros.

El module de estacionamiento para una bicicleta debe tener como minimo las siguientes
medidas: 0,80 m de ancho y 2,00 m de largo.

Todo proyecto de ciclovias debe contemplar la sefializacion horizontal y vertical necesaria
de acuerdo a la normativa vigente.
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7.  ANEXOS INFORMATIVOS.

1.1 ESQUEMAS SOBRE UBICACION DE CICLOVIAS EN VIAS PUBLICAS.

7.1.1 Ejemplo de ciclovia ubicada entre vereda y estacionamiento perpendicular a la via.
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7.1.2 Ejemplo de ciclovia ubicada entre vereda y pista
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7.1.3 Ejemplo de via publica sin vereda, con ciclovia ubicada entre zona peligrosa y
estacionamiento perpendicular a la via.
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7.1.4 Ejemplo de via sin vereda, con ciclovia ubicada entre zona peligrosa y pista.
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1.2 En cada médulo de estacionamiento para bicicletas se recomienda incluir los adecuados
elementos de sujecion para asegurar el marco y por lo menos una rueda de la bicicleta.

1.3  Dejar un espacio libre de separacion (espacio de maniobras) entre el estacionamiento de la
bicicleta y la ciclovia de 1,50 m de ancho como minimo.
x
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1.5

A fin de proteger al ciclista en las curvas de las vias (por ejemplo, giros de las esquinas) se
recomienda que el profesional responsable establezca elementos de segregacion
adecuados para evitar que los automdéviles invadan la ciclovia al momento del volteo.

Se recomienda que en la elaboracién de los planes urbanos municipales se vea la
posibilidad de generar una red o circuito de ciclovias (en todo caso, conectar la nueva
ciclovia proyectada a la red de ciclovias existente en la zona urbana). Asi mismo, se
recomienda incluir en el disefio de las ciclovias de acuerdo a la demanda de viajes.
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D Ministerio Di |
ey BPERU| de Transportes Viceministerio de| Camecdélnos" G"v"’a
% y Comunicaciones de Transportes

MANUAL DE DISPOSITIVOS DE
CONTROL DEL TRANSITO
AUTOMOTOR PARA CALLES Y

CARRETERAS

)
Edicion Mayo 2016 PERU 5327155

Disponible en://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/normas_legales/1_0_3730.pdf
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Anexo 05. Plano curvas de nivel.
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Anexo 06. PLANO DE PLANTA, PROPUESTA DE CICLOVIA TRAMO JR. SAMANCO - AV. CENTRAL
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Anexo 07. Panel fotogréfico

Figura 36. Se realizo el levantamiento topografico con estacion total.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 37. Se puede observar al tesista haciendo uso del equipo estacién total.

Fuente: Elaboracién propia.

104



Figura 38. Se puede apreciar al tesista apoyando a la realizacion del
levantamiento topografico haciendo uso del prisma.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 39. Se puede apreciar a la tesista apoyando en la realizacién del
levantamiento topografico haciendo uso de la estacion total.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 40. Se puede apreciar al tesista apoyando a la realizacion del levantamiento
topografico haciendo uso del prisma.

Fuente: Elaboracion propia.
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