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RESUMEN

La investigacion presente se lleva a cabo en un tramo circular, denominado anillo
vial el cual comprende a las siguientes avenidas: Av. América Oeste, Norte, Sur;
Av. Tupac amaru y Av. Pablo Casals — Provincia de Trujillo — Departamento La
Libertad. Se disefio una ciclovia bajo normativa peruana — extranjera partiendo
desde el Penta Mall recorriendo el trayecto antes. El tipo de investigacion es no
experimental transversal descriptiva y aplicada, en la cual se utilizé la técnica de
observacion, una ficha resumen de levantamiento topografico y una guia de
observacion para registrar detalles como instrumentos de recoleccion de datos. La
poblacion viene a ser el tramo comprendido por las avenidas antes mencionadas,
como muestra se tiene el tramo de la ciclovia y la técnica de muestreo es no
probabilistico al ser proximo y accesible. La problematica actual es la inseguridad
de los ciclistas, accidentes frecuentes de transito y aumento de carga vehicular. El
disefio de la ciclovia cuenta con 119 curvas horizontales y 53 curvas verticales

ademas de sefializacion vertical, horizontal y elementos segregadores.

Palabras Clave: Ciclovia, Anillo vial, Disefio geométrico.
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ABSTRACT

The present investigation is carried out in a circular section, called the road ring,
which includes the following avenues: Av. Ameérica West, North, South; Av. Tapac
Amaru and Av. Pablo Casals — Province of Trujillo — department of La Libertad. A
bike lane was designed under Peruvian-foreign regulations starting from the Penta
Mall following the aforementioned. The type of research is not cross-sectional
experimental, descriptive and applied, in which the observation technique, a
topographic survey summary sheet and an observation guide were used to record
details as data collection instruments. The population becomes the section
comprised by the aforementioned avenues, as a sample we have the section of the
bike path and the sampling technique is not probabilistic as it is close and
accessible. The current problem is the insecurity of cyclists, frequent traffic
accidents and increased vehicle load. The bike lane design has 119 horizontal
curves and 53 vertical curves, as well as vertical and horizontal signage and

segregating elements.

Keywords: Ciclovia, Anillo vial, Disefio geométrico.
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.  INTRODUCCION

A nivel global el contagio masivo del COVID-19 ha creado un cambio en cémo la
poblacién se moviliza alrededor de las ciudades, la necesidad del distanciamiento
social ha reducido la capacidad del transporte publico y ha generado una demanda
masiva en el uso de la bicicleta como alternativa de solucién (Adriazola-Steil et. al,
2021). Ademas, el incremento masivo del parque automotriz, trae como
consecuencia la congestidén del trafico vehicular alterando de forma negativa el
nivel de vida de los habitantes por ejemplo el aumento de los tiempos de recorrido,
desperdiciando horas de trabajo y en el hogar ya que la poblacion pasara mas
tiempo en sus vehiculos. También, el incremento de la irradiacion de gases afecta
negativamente el medio ambiente, y es por ello que muchos paises han
establecido politicas, planes e infraestructuras como las ciclovias, que permita al
usuario transportarse en bicicleta de manera segura y comoda (Ferreira, Martins
y Gomes, 2021).

Segun lo expresado en el parrafo anterior, la inclusion del ciclismo urbano se
considera como una contribucion importante a la vision de una ciudad saludable,
sostenible y equitativa, junto a los enfoques mas convencionales de una politica
ciclistay al avance de las nuevas tecnologias de comunicacion, han hecho que en
estas Ultimas décadas el uso de la bicicleta se haya ido extendiendo a numerosas
ciudades a lo largo de todo el mundo (Radzimski y Dziecielski, 2021). Cabe
mencionar que esta politica vial proporciona muchos beneficios para la poblacion
y el ciclista. Es decir, influye en la mejora del flujo vehicular, la disminucion de la
emisiobn de gases que generan contaminacion, incide en la reduccion de
accidentes de trafico, incentiva en adquirir por parte de la sociedad el
entendimiento de las reglas nacionales que rigen las buenas practicas de transito.
(Pacheco, Carlos, 2017).

A nivel internacional Holanda es el pais donde la bicicleta es el vehiculo no
motorizado con mas factor de uso, aproximadamente un 84% de los habitantes
usa la bicicleta, ademas, es la nacidn que presenta mas bicicletas por habitante,
también se caracteriza por poseer mas de 88.000 kildmetros de vias, esto debido

al gobierno que emplea buenas infraestructuras, cumpliendo los criterios de disefio



y promoviendo la actividad fisica (Ferrer Isabel, 2019). La concientizacidn proviene
en la época de los 70 cuando méas de 3000 personas fallecieron por accidentes
vehiculares de los cuales el 15% eran nifios, esto provocd multiples
manifestaciones. Actualmente Holanda tiene su propia embajada (Dutch Cycling
Embassy) y Amsterdam es denominada la capital de la bicicleta. (Cabezas Dani,
2020)

En China, ante el problema de contaminacion y trafico, optaron por una alternativa
de solucién sostenible. En la provincia de Xiamen se construyo la mayor ciclovia
aérea en el mundo, estad conformado por un carril bidireccional aéreo de 7,6 km
con 5 metros de altura maxima y una velocidad maxima de 24 km/h, la via cuenta
con capacidad de 2000 bicicletas por hora conectando con las estaciones de metro
en la provincia. El proyecto fue disefiado por un estudio de arquitectura de
Copenhague (Dinamarca) llamado DISSING+WEITLING, la poblacion estd muy
encantada con el proyecto y opinan que ahora usando la bicicleta como medio de
transporte ahorran tiempo en los trayectos del trabajo. (Gaete Constanza, 2017)

Dinamarca tiene una de las mejores infraestructuras del mundo, los nifios
aprenden en la escuela la cultura del ciclismo como parte de un curriculo escolar.
Dinamarca es un pais con aproximadamente 12 km de ciclovias, se han aplicado
nuevas tecnologias como la incorporacion de luces LED que al encenderse se le
indica al ciclista que a una velocidad de 20km/h llegara al semaforo en verde, hay
intersecciones que avisan a los usuarios de vehiculos motorizados la presencia de
ciclistas cuando estan volteando, en la capital de Dinamarca, Copenhague el 62%
de la poblacion usa la bicicleta para transportarse. (Carbajosa Jorge, 2020).
Ademas, con la introduccion de la bicicleta se han obtenido excelentes resultados
en la seguridad vial, segun las estadisticas, mas del 35% de los viajes se realizan
en bicicleta, las muertes en carretera de Dinamarca se han reducido en mas de
10 veces aumentando la sensacion de seguridad y dar prioridad a los que deciden
vigjar en bicicleta. Es por ello que muchos investigadores, desde ecologistas hasta
politicos y economistas se dedican al desarrollo de infraestructuras ciclo viales
(Novikov et. al, 2021).

A lo largo de los afos, el ciclismo ha generado un nuevo estilo de vida, una nueva

cultura que ha tenido gran relevancia en la cultura popular, es por ello que en la



actualidad se le ha dado un gran significado a dicho movimiento. En América latina
esta corriente esta agarrando fuerza, como se puede encontrar en Costa Rica,
donde la funcion del velocipedo no solamente es el traslado de uso colectivo o
personal, sino que también esta presente en la cultura social este pais, ya que
integra la economia de la poblacién, y disminuye el flujo de trafico en las horas de

mayor demanda peatonal y vehicular (Pérez, Bohian, 2017).

También se encuentra la Ciudad de México, donde el gobierno ha fomentado el
uso del transporte no motorizado como lo es la bicicleta para disminuir la
saturacion del trafico y la contaminacion ambiental, ademas ser& beneficioso para
la poblacion ya que aumenta la actividad fisica. Se construyeron tres
infraestructuras de ciclovias, la primera red tiene una distancia total de 59
kilbmetros, la segunda red tiene 9.5 kilbmetros y la tercera red presenta 3.6

kilbmetros (Molina Samantha, 2018).

Otro gran ejemplo es la ciudad de Bogot4, en Colombia, esta ciudad ha tenido que
pasar por problemas ambientales y congestionamiento vehicular, actualmente
presenta la red mas extensa de ciclovias en toda Latinoamérica con 540 km de
rutas, para 2019 la alcaldia de Bogota promovié una cultura de movilizacion
sostenible, aca se usara otro medio de transporte para que las personas logren
desplazarse. Sin embargo, no es comparable al nivel de ciudades como

Amsterdam o Copenhague (Aristizabal Maria, 2019)

La capital de Perd, Lima, es la quinta ciudad de Latinoamérica con mas
prolongacion de ciclovias. Sin embargo, solo el 0.3% de la poblacion usa la
bicicleta y la red de ciclovias no esta conectada al transporte publico. Nos
encontramos muy atrasados en la cultura ciclovial a diferencia de Colombia, donde
el 5% de los habitantes usan la ciclovia, la Municipalidad de Lima hizo 10
proyectos en varios distritos de la ciudad, con una extension de 25.32 km con un
total de US$ 5409,177.21 (Guevara Claudia, 2018)

La Municipalidad de Lima en 2019 implement6 200 km de ciclovias con miras para
preparar los juegos Panamericanos Lima 2019, ademas se invirtieron 1 millén de
soles para restablecer 32 km de ciclovias en estado de abandono, asi lo mencion6
el subgerente Jenny Samanez. Ademas, menciond que ya esta preparado un



expediente técnico para ciclovias con paso peatonal en la playa La Pampilla, Costa
Verde, Miraflores. (Municipalidad de Lima, 2019)

En 2021, la ciudad de Trujillo, la Municipalidad Provincial ante la situacion del
COVID-19 recibio una transferencia presupuestal de mas de un millon y medio de
soles para implementar aproximadamente 40 km. De ciclovias, este proyecto
presenta tramos en ambos sentidos, se uso sefializacion vertical y horizontal, y
elementos segregadores como bolardos, tope llantas y pinturas de trafico para
diferenciarlas de los carriles vehiculares (Castro y Sarmiento, 2021). Sin embargo,
este proyecto presenta deficiencias como un mal disefio geométrico, ausencia de
sefializacion y semaforizacion, pocos elementos de segregacion. Ademas, con el
incremento del parque automotor y falta de educacion vial, genera inseguridad

para el usuario ciclista.

En la presente investigacion se opta por alternativas de solucion para las personas
gue requieran movilizarse usando la bicicleta en el dia a dia. Lo que se busca es
el disefio de una ciclovia adaptada de tal forma que pueda dar frente a la realidad
problematica que tiene nuestra ciudad de Trujillo como lo es la congestion
vehicular, la contaminacion y el distanciamiento social, lo cual es beneficioso para
la poblacion en general porque reducira los accidentes de transito, los contagios

por el COVID-19 e integrard las ciclovias dentro de un plan urbano.

En base a lo explicado anteriormente, se propuso la presente interrogante general:
¢, Cual es el Disefio de ciclovia en el anillo vial comprendido entre la Av. América,
Tapac Amaru y Pablo Casals Distrito de Trujillo?, Interrogante especifica 1:
¢, Como plantear el levantamiento topografico para el disefio de ciclovia en el anillo
vial comprendido entre la Av. América, Tupac Amaru y Pablo Casals Distrito de
Trujillo?, Interrogante especifica 2: ¢ Como realizar el Estudio de Mecanica de
Suelos para el disefio de ciclovia en el anillo vial comprendido entre la Av. América,
Tapac Amaru y Pablo Casals Distrito de Trujillo? , Interrogante especifica 3:
¢, Como plantear el disefio geométrico para realizar el disefio de ciclovia en el anillo
vial comprendido entre la Av. América, Tupac Amaru y Pablo Casals Distrito de
Trujillo? Interrogante especifica 4: ¢ Como realizar el disefio de sefalizacion y
demarcacién en el disefio de ciclovia en el anillo vial comprendido entre la Av.

América, Tupac Amaru y Pablo Casals Distrito de Trujillo?



Siguiendo el punto de vista practico, el proyecto se justifica ya que se propuso una
solucion a la problematica implementando ciclovias para el transito de bicicletas

gue garanticen seguridad y confort.

El proyecto se acredita desde una perspectiva tedrica buscando incluir el
desarrollo de proyectos viales sostenibles en la ciudad de Trujillo, asi como el caso
de paises desarrollados donde han optado integrar ciclovias en sus ciudades de
acuerdo a los requerimientos del ciclista dando soluciones al trafico y a la

contaminacion.

Finalmente, metodol6gicamente se justifica porque serd un aporte para futuros
tesistas e investigaciones que necesiten conocimiento sobre el disefio de ciclovias

como alternativa de transporte sostenible en ciudades en pleno desarrollo.

La hipétesis general que se maneja en esta investigacion es que el disefio de la
ciclovia mejora la transitabilidad en el anillo vial comprendido entre la Av. América,
Tupac Amaru y Pablo Casals Distrito de Trujillo. Hipotesis especifica 1: tenemos
gue el levantamiento topogréfico influye en el de disefio de la ciclovia, Hipotesis
especifica 2: El Estudio de Mecénica de suelos incide en el disefio de la ciclovia,
Hipotesis especifica 3: El disefio geométrico incide en el disefio de la ciclovia y
la Hipdtesis especifica 4: El disefio de sefializaciones y demarcaciones incide en

el de disefo de la ciclovia

El objetivo general es: Plantear el disefio de una ciclovia en el anillo vial
comprendido entre la Av. América, Tupac Amaru y Pablo Casals Distrito de Truijillo.
El objetivo especifico 1: Realizar el levantamiento topografico para el disefio de
ciclovia en el anillo vial comprendido entre la Av. América, Tapac Amaru y Pablo
Casals Distrito de Trujillo. Objetivo especifico 2: Realizar el Estudio de Mecanica
de Suelos para el disefio de ciclovia en el anillo vial comprendido entre la Av.
América, Tupac Amaru y Pablo Casals Distrito de Trujillo, Objetivo especifico 3:
Realizar el disefio geométrico para realizar el disefio de ciclovia en el anillo vial
comprendido entre la Av. América, Tupac Amaru y Pablo Casals Distrito de Truijillo.
y Objetivo especifico 4: realizar las sefalizaciones y demarcaciones para el
disefio de ciclovia en el anillo vial comprendido entre la Av. América, Tupac Amaru
y Pablo Casals Distrito de Trujillo



.  MARCO TEORICO
Con respecto a los antecedentes, tenemos que Victor (2020), en su articulo

cientifico tiene como objetivo evaluar los efectos urbanisticos sobre la edificacién
de una via ciclista de 1.5 kilbmetros en la Calle Pocuro, Santiago de Chile.
Considero que después de llevar a cabo varios estudios, tanto al uso del suelo
como a las mismas edificaciones que se encuentran en las zonas, dicha zona tuvo
una mejora considerable al incorporarse un parque y ciclo vias, por el aumento del
uso de la bicicleta como nuevo estilo de vida, dando como resultado un espacio
atractivo para la actividad inmobiliaria aumentando en un 181%. Ademas, se indico
los estudios técnicos como los espesores del pavimento asfaltico y adoquinado
teniendo 25 afos de vida util.

Para Rotilio, Taballione y Berardinis (2016), su investigacion forma parte del
estudio de Vialidad solicitado por la Region de los Arbuzos y cofinanciado por la
universidad de L’Aquila para la implementacién de una ciclovia a lo largo del Valle
dell’A, comentan que se ha trazado el recorrido desde Capitignano hasta Molina
Aterno de aproximadamente 80 kildmetros, el disefio cuenta con una red principal
y a lo largo de ella se van desglosando las redes complementarias y los
parqueaderos. La via principal se ubica lo mas cerca posible a la orilla del rio para
facilitar el disefio vertical y hacerlo mas transitable a los ciclistas ya que no habra
pendientes pronunciadas, sin embargo el territorio varia es por eso que el disefio
se hizo en 4 tramos, para el primer y el cuarto tramo se le dio un ancho de via de
4.5 metros aprovechando que este lote tiene un vasto valor ambiental y paisajistico
y se propuso agregar carpeta asfaltica, con respecto al segundo tramo, este se
encuentra en la ciudad de Aquila y presenta territorio urbanizado por lo que es
mas complejo realizar el trazo de la via considerando como ancho 2.5 metros, y
para el tercer lote se encuentra al borde o periferia de la ciudad y las zonas rurales
por lo cual no presenta ninguna caracteristica paisajistica en particular teniendo
como ancho de via 2.5 metros.

Sarmiento (2020), en su articulo cientifico acerca de las subjetividades presentes
en el lugar publico de la ciclovia de Bogota. Luego de llevar a cabo una serie de
investigaciones menciona que la ciclovia se ha convertido en una pasarela para
las personas que realizan actividades de ejercicio, asi como la regulacion de una

mejora en el comportamiento de la ciudadania, las ciclo vias también ayudaron a



la disminucién de secuestros dentro del pais, la inseguridad ciudadana ha
disminuido por la mayor circulacién de personas en bicicletas en las diferentes
zonas.

Almanza et. al (2018), en su trabajo de investigacion cientifica, tiene como
problematica la congestion vehicular que genera emision de CO, NOx y COV
provocando contaminacion ambiental y por ende enfermedades respiratorias en
los habitantes de la ciudad de Celaya. Ademas, segun los ultimos reportes en
México cerca de las 16 mil muertes al afio ocasionadas por accidentes de transito,
mas del 40% es de ciclistas, es por eso que este articulo tiene como objetivo
realizar una simulacion de una ciclovia para incrementar la movilidad y el
desplazamiento de ciclistas en una zona segura y motivar a la poblacién a dejar
de usar los vehiculos no motorizados y reemplazarlos por bicicletas mediante una
encuesta. Como resultados se tienen que el 15% de los 300 encuestados asegura
gue reemplazaria su vehiculo motorizado por una bicicleta si es que hubiera una
ciclovia por ende se reducira los niveles de CO, ademas los tiempos de espera en
las intersecciones disminuirdn en 3.54% vy los niveles de consumo bajarian un
5,3%. Finalmente, los autores concluyen que se cre6 una propuesta que asegura
el éxito antes de invertir en una infraestructura vial, adicionalmente mencionan que
la adecuada construccion de la ciclovia siguiendo el cumplimiento de los
parametros de seguridad e interconectando las avenidas principales de la ciudad
de Celaya, puede disminuir considerablemente las dificultades derivadas del uso
de vehiculos no motorizados.

Alfaro et. al (2021), en su articulo cientifico tiene como objetivo proponer un disefio
de infraestructura verde para la conectividad de ciclovias desde el parque Zonal
Sinchi Roca del distrito de Comas hasta la Estacion Naranjal del Metropolitano en
Lima, ya que la ciclovia actual no presenta zonas de aparcamiento y en gran
mayoria no dispone de sefalizacion horizontal y vertical. Ademas, se realizé una
encuesta teniendo como resultado que los usuarios estuvieron de acuerdo en que
se implemente un disefio de infraestructura verde que conecte ciclovias, ya que
un 36,30 % de los encuestados usa este medio alternativo para ir a su centro de
labores y el 55,20 % lo usa para ir a su centro de estudios.

Luigi (2020), realiz6 un nuevo concepto vial para mejorar la transitabilidad

vehicular y peatonal en la provincia de Chiclayo. Este estudio fue del tipo de



investigacion cuantitativa de tipo tradicional aplicada su disefio no experimental,
Su nuestra el area de estudio de 6, 233.63 m2, para lograr llevar a cabo esta
investigacion se tuvieron en cuenta dos instrumentos, una libreta de apuntes, y
una ficha de técnica de conteo vehicular, los resultados obtenidos muestran que
la propuesta mostrada da un buen resultado mostrando una reduccion en el
recorrido de los vehiculos.

Argumedo y Tarrillo (2021), en su investigacién acerca del disefio de una ciclovia
en el Callao presenta un tipo de investigacién cuantitativa-descriptiva, del tipo no
experimental, tomando como poblacién toda la Av. Callao hasta la Av. La Paz,
para desarrollar dicha investigacion se uso fichas para recoleccion de datos,
estudio de suelos producto de un expediente técnico realizado por la Municipalidad
de La Perla, el estudio topografico para determinar, lo que facilité realizar el disefio
del ciclo via, teniendo como resultados un ancho de via de 2 metros en ambos
sentidos 15 curvas horizontales a una velocidad de 30 km/h y 8 intersecciones a
lo largo de la ciclovia.

Segun Yomona (2020), en su proyecto de investigacion sobre una propuesta de
ciclovias, tiene como objetivo realizar una alternativa de transporte ciclo vial que
conecte centros de estudio universitario y comercios en Trujillo. Basandose en
manuales de criterios de disefio de Infraestructura Ciclovias. Teniendo como
poblacion a los pobladores que residen cerca de las avenidas y a las calles Pablo
Casals, América Sur y Oeste en Trujillo. Primero se realiz6 una encuesta que
determine el grado de aprobacion de los habitantes para llevar a una ciclovia,
luego se procedié a realizar el levantamiento topografico y su respectivo disefio
geométrico. Los materiales usados en el proyecto fueron 1 Estacion total, 3
prismas, 1 GPS, entre otros. La ciclovia contara con una via bidireccional de 3
metros en la berma central, 7 curvas horizontales con 30 km/h de velocidad.
Ademas, presentdé un espesor asfaltico de 2 centimetros, con base de 8
centimetros y sub base de 10 centimetros, con sefalizaciones; también se realiz6
el andlisis de costos unitarios y el presupuesto total de la investigacion.

Kanno y Quiroz (2020), en su investigacion sobre el disefio de una ciclovia eco
amigable, tuvo como objetivo disefiar una via para uso ciclista eco amigable entre
los distritos de Victor Larco y Huanchaco en la ciudad de Trujillo. Teniendo como

muestra el mismo segmento de la ciclovia disefiada con una longitud de 7.2



kilbmetros aproximadamente. Las fichas de resumen y recoleccion de datos ya
sea para estudios basicos empleando programas como Google Earth, Global
Mapper, fueron los instrumentos que se utilizaron. Concluyendo asi el disefio de
la ciclovia costanera eco amigable realizando los parametros correspondientes a
la norma, determinando una velocidad efectiva para disefiar la ciclovia de 40
kilbmetros/hora y una amplitud de via de 2.50 metros. Ademas de contar con
elementos de seguridad como sefalizacion.

Ordoriez (2017) presenta su proyecto de investigacion sobre el disefio vehicular y
creacion de ciclovia en Pacasmayo, tiene como tipo de disefio investigativo el no
especulativo descriptivo. La poblacion es el tramo que comprende el sector La
Greda y los instrumentos que se utilizaron fueron, un equipo topogréfico, asi como
instrumentos de laboratorio, concluyendo que las mejoras propuestas son de gran
ayuda para reducir los atascos vehiculares como también al implementar un ciclo
via se tendra mayor orden en las vias de la zona mejorando el entorno ambiental
y el nivel de vida de la poblacién. Teniendo en cuenta todo lo antes mencionado
se puede ir entendiendo la importancia y los efectos positivos que traen consigo
la realizacion de las ciclovias en un centro urbano.

A continuacién, se describe y define todo lo relacionado a las bases tedricas, si
hablamos de la topografia, es un proceso geométrico, matematico y grafico cuya
funcion es representar el espacio geografico, o la superficie terrestre. En pocas
palabras la topografia nos proporciona la geometria del terreno donde se
proyectara la obra (Maza Francisco 2015, p. 221)., hablamos del estudio de
mecanica de suelos. Vidaud, Yero, Duharte (2019), nos menciona que la
construccion de la explanacién es el proceso constructivo mas importante en la
construccion de carreteras, ya que se conforma el cuerpo de la misma, donde la
evaluacion correcta de los suelos, el régimen de humedad, la obtencién en la obra
de la compactacion exigida, el aseguramiento del drenaje de las aguas
superficiales y subterraneas, entre otros, son factores determinantes para lograr
una adecuada resistencia y estabilidad de las carreteras.

Una ciclovia es un medio de transporte alternativo exclusivo para la circulacion de
bicicletas, y representa una alternativa de solucién sostenible a problemas de
tréfico y contaminacion. Pueden estar ubicados en la calzada, vereda y berma

central (Manual de Criterios de Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva 'y Guia de



Circulacion del Ciclista, 2017). Ademas, estas infraestructuras pertenecen a la
rama de ingenieria civil referente a la especialidad de infraestructura vial, y al igual
gue el disefio de una carretera también se debe considerar el estudio de la zona,
el disefio y los pardmetros normativos para proyectar una via segura, eficiente,
sustentable y amigable con el medio ambiente (Gomez Lizarazo, 2016). Las
ciclovias se clasifican en tres tipos de infraestructura: Calle compartida, son
aguellas que no estan segregadas, comparten carril con vehiculos motorizados,
incluye sefializacion y marcas en el pavimento. Ciclovia, se encuentran separados
del carril vehicular por conos, bolardos de plastico o barricadas y Ciclovia
protegida, estd separado del carril vehicular permanentemente por medio de
sardineles de concreto o bolardos metélicos (Shui y Szeto, 2020). Para el disefio
geometrico, es necesario considerar el tamafio del vehiculo y el espacio necesario
para el movimiento del ciclista para poder determinar el ancho de la via. Las
dimensiones de la bicicleta tipica son de 1.70 metros de largo por 1.10 metros de
altura. Con respecto al ancho de la via, para que un ciclista pueda desplazarse
comodamente, el ancho recomendado es de 1.5 metros, sin embargo, es mejor
establecer una distancia adicional para adelantamientos o reboses se recomienda
un ancho de via de 2 metros. Sin embargo, si se opta por una via bidireccional,
para que el ciclista pueda desplazarse en doble sentido necesita un espacio
minimo de 2.5 metros (Manual de disefio para infraestructura de ciclovias, 2005).
La velocidad de disefio es el criterio mas importante porque nos permitira
determinar el radio de volteo, la distancia de visibilidad, el peralte si el caso es
necesario y el ancho de la via. Se usa la velocidad de 30 km/h en terrenos
pavimentados y planos, y 24 km/h en terrenos sin pavimentar. Si en el terreno la
pendiente es pronunciada, la velocidad de disefio en bajada debera ser mayor que
en los tramos rectos para que el ciclista pueda aumentar su velocidad de una
forma segura (Manual de disefio para infraestructura de ciclovias, 2005). Como
recomendacion la velocidad de 30 km/h deberia considerarse como velocidad de
disefio basica y aplicable en las rutas que proporcionen conexiones importantes
como el acceso a centros de transporte publico, comercio, universidades o lugares
atractivos para los turistas (Brzezinski, 2021). Como se mencion¢ antes, el radio
de volteo tiene correlacion con la velocidad de disefio, y dan como resultado las

curvas de la ciclovia (Manual de disefio para infraestructura de ciclovias, 2005). El
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peralte no debe sobrepasar del 12%, ya que si hay porcentajes altos puede causar
fatiga e incomodidad por la pendiente. Si hay pendientes mayores al 4% el peralte
no debe ser mayor al 8% (Manual de disefio para infraestructura de ciclovias,
2005). Otro factor importante para el disefio es la distancia de visibilidad que
garantiza a los usuarios seguridad antes de llegar a las intersecciones o curvas ya
que permite maniobrar y frenar con seguridad (Manual de Ciclo-Infraestructura
Metropolitana,2015). Para el disefio vertical se disefiaran las curvas verticales ya
sean convexas o concavas Y las pendientes (Kanno y Quiroz, 2020). Si hablamos
de las intersecciones, la mayoria de accidentes entre ciclistas y vehiculos
motorizados se originan en las intersecciones, es por ello que es crucial realizar
un disefio seguro. Para garantizar seguridad, las intersecciones deben disminuir
la velocidad de los vehiculos mediante métodos para calmar el trafico y una
sefializacion clara en el pavimento, también maximizando la visibilidad de los
ciclistas (Safe Bicycle Lane Design Principles 2021). Ademas, los tramos rectos
de la ciclovia son las mas seguras, pero en las intersecciones es donde sucede la
mayoria de accidentes, sobre todo cuando hay intersecciones en évalos, ya que
en los 6valos es donde se dificulta maniobrar a los vehiculos motorizados y como
consecuencia generar conflictos y vulnerando la integridad del peatdn o el ciclista
(Yomona, Jhon 2020). La sefializaciéon consiste en la colocacion de sefiales que
tienen como finalidad controlar el trafico y que los ciclistas puedan visibilizar los
riesgos que existen al pasar por la ciclovia (Municipalidad de Lima, 2017). Se
dividen en dos tipos: verticales y horizontales. Las verticales se encuentran a un
costado o lado derecho de la via de manera que sea visible con respecto al sentido
de esta, tiene como funcién regular el trdnsito mediante una simbologia, estan
conformados por elementos de sustentacion, una placa y una inscripcion. Dentro
de este tipo de sefalizacion existen las sefiales reguladoras que tienen como
funcién indicar las restricciones con respecto a la via, las sefiales prohibitivas que
se caracterizan por ser de forma circular inscritas dentro de una placa rectangular
con dimensiones de 60x90cms, y las de advertencia que tiene como funcion
prevenir al usuario ante la aproximacion de cualquier situacion posible en la via,
es una placa color amarillo que tiene la forma de un rombo con dimensiones de
60x60 cms. La sefalizacion horizontal son las marcas que hay en el pavimento y

delimita la zona donde van a circular los ciclistas informando acerca del sentido
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de circulacion, las intersecciones y los pases peatonales. (Manual de Criterios de

Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva y Guia de Circulacion del Ciclista, 2017.

IILMETODOLOGIA

3.1.

TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

Tipo de Investigacién:

El enfoque cuantitativo utiliza como herramienta la recoleccion de datos
para sustentar la hipotesis en base a la estadistica y el analisis numérico
(Hernandez, 2014, p.4). Es decir, se presentan valores cuantificables.

El propédsito de la investigacion aplicada aprovecha la informacion
obtenida de principios o leyes cientificas para llevarlas a la practica y con
estos conocimientos solucionar problemas (Sanchez, Reyes vy
Mejia, 2018, p.79). El caracter de alcance descriptivo busca precisar las
caracteristicas y propiedades de las variables en estudio (Hernandez,
2014, p.92). La presente investigacion por su proposito es aplicada,
porque tiene como finalidad aplicar conceptos tedricos para el desarrollo
de la investigacion, por su nivel es descriptiva porque se recolectaran
datos y se especificara el disefio de la ciclovia en cuestion, y por su
naturaleza es cuantitativa debido a que el estudio proveniente de la
recoleccidon de informacion tiene como base la observacion y ademas es
susceptible a la medicion.

Disefio de Investigacion:

El disefio de la investigacion no experimental se realiza sin la necesidad
de manipular las variables donde predomina la observacion de
situaciones ya existentes y analizarlas, porque simplemente estas
variables ocurren y no se tiene un control sobre estas. El disefio
transversal descriptivo se caracteriza por recolectar informacién en un
tiempo Unico y brindar la descripcion de las variables (Hernandez, 2014,
p.154). Por su disefio metodoldgico, la presente investigacion es no
experimental transversal descriptiva porque se estudiaran los parametros

para realizar el disefio de ciclovias y el tramo en cuestién, recopilando
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3.2.

los datos caracteristicos y analizarlos sin manipular o alterar las variables
de estudio.

Figura 1. Representacion grafica del disefio de Investigacion

@ — @

Fuente: Elaboracion Propia.

Dénde: M1 es la muestra, la zona donde se realizara la ciclovia y O1

son los datos obtenidos para el disefio.

VARIABLES Y OPERACIONALIZACION
Al hablar de variables, nos dicen que son conceptos o0 una idea que se

comprende acerca de un fendmeno u objeto, segun su naturaleza, las
variables cuantitativas son las caracteristicas y propiedades del objeto o
fendmeno en estudio que tienen susceptibilidad al conteo o a la medida
(Barcos y Gulemes, 2016, p.142). Esta investigacion presenta una sola
variable, siendo: “disefo de ciclovia”, que es la variable dependiente del tipo
cuantitativo. Ademas se tiene como definicién conceptual a la realizaciéon de
una via en uso exclusivo para la circulacién de bicicletas, cuyas dimensiones
se estableceran de acuerdo a un reglamento o norma (Manual de Criterios
de Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva y Guia de Circulacion del
Ciclista, 2017), y como definicion operacional se tiene que para la creacion
de la ciclovia se necesitaran datos obtenidos del levantamiento topografico
usando estacion total, y para el disefio geométrico se utilizaran softwares
como CivilCAD 3d, AutoCAD 2d, Google Maps y Excel.

Las dimensiones estan compuestas de varios indicadores, estos sefialan la
descripcion o caracteristica de la variable. Asimismo, las dimensiones son
medibles mediante escalas, una de ellas es la razén, la cual inicia de un
origen que es el cero absoluto. (Barcos y Gulemes, 2016, p.147). Para el
proyecto de investigacion se aplicaron 4 dimensiones, empezando por el
levantamiento topografico, el cual presenta dos indicadores que son los
puntos de estacion y el plano topografico, con escala de medicion de tipo

razén porque presenta un origen a partir del cero, en este caso el primer
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3.3.

punto topografico. El disefio geométrico, que, presenta tres indicadores que
son el plano planta, plano perfil y plano de secciones transversales, con
escala de medicién de tipo razén, ya que iniciara a partir del cero, en este
caso progresiva 0+000. El disefio de intersecciones, sujeto de dos
indicadores que son disefio en cruces y disefio en 6valos con escala de
medicion de tipo razon. Finalmente, la Sefalizacion y demarcacion, la cual
presenta dos indicadores que son la sefializacion horizontal y vertical, con
escala de medicidn de tipo razon ya que iniciara a partir del cero, en este

caso progresiva 0+000.

POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

e Poblacion:
La poblacién es la agrupacion de componentes que tienen
concordancia con ciertas caracteristicas, condicionados por el problema
y los objetivos de la investigacion (Arias, 2012, p.81). En el presente
proyecto de investigacion, la poblacion esta constituida por el tramo
comprendido entre las Avenidas Ameérica, Tupac Amaru y Pablo Casals.
v' Criterios de Inclusion:

- Las avenidas que interconectan el distrito de Truijillo.

- Del tramo escogido, las secciones viales de las avenidas que
incorporan la ciclovia se adaptan para poder proyectar los
anchos de via requeridos por las normas usadas y teniendo en
cuenta el criterio profesional.

- El tramo en cuestion presenta mas de ocho kilometros, lo cual
es solicitado para este tipo de linea de investigacion.

v' Criterios de Exclusion:

- Las avenidas que no interconectan el distrito de Truijillo.

- Del tramo escogido, las secciones viales de las avenidas que
incorporan la ciclovia no se adaptan para poder proyectar los
anchos de via requeridos por las normas usadas.

- Escoger como muestra un tramo menor a ocho kildmetros, lo

cual no cumple con lo solicitado para realizar esta investigacion.
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Muestra:

La muestra es una parte de la poblacién a investigar donde se hara la
recoleccion de datos, ademas debe ser representativa (Hernandez, 2014,
p.173). Para la presente investigacion se tiene como muestra se el tramo
de la ciclovia que empieza en la Av. América Oeste, luego pasa por la
Av. América Sur y hasta la cuadra 17 de la Av. América Norte, pasando
entre las cuadras 8 y 13 de la Av. Tupac Amaru y terminando en la Av.
Pablo Casals.

Muestreo:

El muestreo son las operaciones que se realizan para estudiar las
caracteristicas de una muestra (Sanchez, Reyes y Mejia,2018, p.93).
Mientras que el muestreo no probabilistico se conceptualiza como la
parte de la poblacion en la que la eleccion de los elementos a estudiar
depende de las caracteristicas, mas no de la estadistica o probabilidad
(Hernandez, 2014, p.176). Para esta muestra su técnica de muestreo es
no probabilistico por conveniencia puesto que el tramo se nos hace mas
proximo y muy accesible, 1o que permitira recolectar datos sin
inconvenientes.

Unidad de Analisis:

Finalmente, como unidad de estudio se tiene la Av. América Oeste y Sur,
la cuadra 1y 17 de la Av. América Norte, la cuadra 8 y 13 de la Av. Tupac
Amaru y la Av. Pablo Casals del Distrito de Trujillo, que tendra
aproximadamente 13 km y en su mayoria se proyecta en la berma

central.

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Técnica:
La técnica investigativa es especifica para cada area y se define como
el proceso para la obtencion de informacion o datos (Arias, 2012, p.67).

La presente investigacion se basa principalmente en la observacion, ya
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3.5.

gue vamos a recolectar informacion sobre las caracteristicas de las
avenidas de estudio cuando realicemos las respectivas visitas a campo.
e Instrumentos de Recoleccién de Datos:

El instrumento para la recoleccion de datos tiene que ser derivado de la
operacionalizacion de variables, este tiene como resultado de la revision
de la literatura previa (Alvarado,2022, p.390). Como instrumentos para la
investigacion se uso6 una ficha resumen para el levantamiento topografico
y una guia de observacién para tener un registro de los detalles
observados para la propuesta de disefio de la ciclovia. Para la validacion
de dicho instrumento de la investigacion consiste en la evaluacion por
parte de expertos, especialistas del area, quienes revisaran y aprobaran

la ficha para llevar a cabo la investigacion.

PROCEDIMIENTOS
De acuerdo a la presente investigacion se realizé el siguiente procedimiento:

En primer lugar, se determind la zona de estudio donde se realizara la
propuesta de disefio de una ciclovia que vendria a ser el tramo comprendido
entre la Av. América Oeste y Sur, la cuadra 1y 17 de la Av. América Norte,
la cuadra 8 y 13 de la Av. Tupac Amaru y la Av. Pablo Casals luego
observamos las caracteristicas de la zona y registramos en la guia de
observacion, esta zona tuvo su punto de inicio y final en la Avenida América
Oeste a la altura del PentaMall. ElI tramo en cuestibn presenta
aproximadamente 13 kilometros, luego se realizd el levantamiento
topogréfico usando equipos de topografia como estacion total, mira 'y GPS,
donde se ubican los puntos fijos de cada estacion para realizar la poligonal
abierta de la ciclovia, ademas se considero elementos como postes, bancos,
buzones, etc. Obteniendo la informacién del levantamiento topogréfico y
registrandose en una ficha resumen, se realizo el procesamiento de la data
mediante el software AutoCAD Civil 3D donde importamos los puntos y
colocamos los detalles como el estilo de etiqueta o estilo de superficie para
generar las respectivas curvas de nivel.

Una vez realizados los trabajos de topografia, se procede a realizar el

Estudio de Mecéanica de Suelos, en vista que se proyectan obras por los
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tramos en cuestion, se tomara como referencia los EMS respectivos a los
expedientes de cada obra que se proyecta en las vias de estudio.

Una vez obtenidos los datos del levantamiento topografico, haber generado
los planos de curvas de nivel en AutoCAD Civil 3D y realizado el Estudio de
Mecanica de Suelos se procedio a hacer el disefio geométrico de la ciclovia.
Este se bas6 en el Manual de Disefio de Infraestructura de Ciclovias del
Peru, el Manual de Ciclo-Infraestructura Metropolitana del Valle de Aburray
el manual de Carreteras- DG 2018, este disefio de dividid en tres fases: El
disefio en planta haciendo el trazado del alineamiento horizontal generando
las tangentes y curvas, este Ultimo depende de la velocidad de disefio que
se ha considerado para el proyecto, luego se procede a disefar el
alineamiento vertical, haciendo el perfil longitudinal y generando las curvas
verticales cdncavas o convexas segun el caso lo amerite, dependiendo de
las pendientes que se presentan en las tangentes y finalmente las secciones
transversales correspondientes a las vias en cuestion.

Realizados el estudio de levantamiento topogréfico, el Estudio de Mecanica
de Suelos y el disefio geométrico, usando el software AutoCAD Civil 3D, se
realiza lo correspondiente a la sefializacion y demarcacién para orientar al
ciclista, en este proyecto se usara sefalizacion horizontal, vertical y
elementos delineadores para segregar la ciclorruta e identificar la circulacion
para los vehiculos motorizados basados en el manual de dispositivos de

control de transito del MTC.
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3.6.

3.7.

Figura 2. Diagrama del Procedimiento

Propuesta de disefio de ciclovia para mejorar la
transitabilidad en la Av. América-Av. Tipac
Amaru-fAv. Pablo Casals Provincia de
Trujilla

Disafio de la Ciclovia

Disefio de Sefializacitn y

Demarcacidn

Fuente: Elaboracion Propia

METODO DE ANALISIS DE DATOS

La presente investigacion se caracteriza por ser de tipo no experimental
descriptiva, los datos recolectados que fueron obtenidos mediante la
observacion fueron analizados segun las normas de disefio de ciclovias de
Perd y Colombia y el manual de carreteras organizados mediante los
softwares CivilCAD 3D para el disefio geométrico y Excel para las tablas,

cuadros o gréficos a fin de obtener resultados mas precisos o0 acertados.

ASPECTOS ETICOS

En este proyecto de investigacién se considerd los principios éticos y
morales del autor, ademas, el proyecto va a asegurar la seguridad e
integridad del ciclista promoviendo la actividad fisica y salvaguardando el
medio ambiente. También se respetd los derechos de propiedad de otros
autores evitando el plagio teniendo como evidencia el porcentaje de similitud

que otorgara el programa Turnitin.
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3.8.

DESARROLLO DE PROYECTO DE TESIS

3.8.1.Estudio Topografico

El estudio topogréafico se realiza con la finalidad de representar en un
software el terreno donde se situara la ciclovia. Para este desarrollo de
proyecto de tesis se tratd de plasmar el terreno lo mas parecido al entorno
real, con el objetivo de hacer un disefio méas preciso y eficiente. En el estudio
topogréfico se observan: Vias urbanas, estructuras existentes, veredas,
Ovalos, etc. Todos puntos topograficos estan referenciados bajo
coordenadas UTM WGS84.

e Ubicacion:
La ciclovia esta situada en el distrito y ciudad de Trujillo,
interconectando las Avenidas Principales. Se realizé un plano de
Ubicacion y Localizacién con referencia al proyecto en cuestion, asi
teniendo una amplia visualizacion del recorrido de la ciclovia, se uso
el plano catastral de la Ciudad de Truijillo.

JACION y
000

LOCALIZACION DEPARTAMENTALY PROVINCIAL

UBICACION:
DEPARTAMENTO: La Libertad
PROVINCIA Trujillo
DISTRITO Trujillio

\ K \
L P UBICACION Tramo comprendido entre la
4 5 3 Av.América Oeste, Sur cuadra
/ 2 { Al 1-17 Av. América Norte,
7 NN 9 102-000 cuadra 8-13 Av, Tupac Amaru
AN \ /L

y la Av. Pablo Casals
~ N\ \ /
<L — / LEYENDA:
S el o § EEEA I g /
' L/ E==== AREA DE INTERVENGION
O 1) DELIMITACION URBANA
o %
S
) i - ASESOR CAMINA.
PROYECTO DE TESIS g‘;f\s:g:g?ow o ing. Herrera Viloche, Alex Arquimedes
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO | -pserio de ciclovia en el anilo vial comprendido | vaiderrama Gisneros, Christian David CiP 63266
entre la Av. América, Tupac Amaru y Pablo Casals ESC FECHA PLAND' U_01
Distrito de Truiillo * INDICADA | Soptombre o 2022 U300y

Figura 3. Plano de Ubicacién y Localizacion Ciclovia
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Metodologia:
El levantamiento topogréfico se realizo in situ es decir directamente
en campo, tomando puntos especificos del anillo vial, otorgando
caracteristicas a cada uno con un formato abreviado, registrandolos
en una memoria USB para después ser procesado con el software
AutoCAD Civil 3D, el cual nos permitira detallar una superficie y los
detalles de la ciclovia en planos especificos.
Materiales y equipos:

» Estacion Total: TOPCON

Modelo: GPT-3107W
Serie: 852318

= Laptop: Acer — Aspire 3

= Laptop: Acer — Nitro 5

» Software de Disefio: AutoCAD Civil 3D

= Memoria USB: Kingston 32Gb
Procedimiento:
Con la ayuda de la estacién total se tomé puntos especificos de las
vias del anillo vial, por donde se posicionara la ciclovia a disefar,
empezando en el PENTA MALL (Av. América Oeste) siguiendo la av.
América Sur, Norte, Av. Tupac Amaru y Av. Pablo Casals. Luego de
tener todos los puntos necesarios se pasara a transportar la
informacion por medio de una memoria USB de la estacion total a la
laptop. A continuacion, se sube los puntos a través de un formato de
block de notas o un Excel delimitado por comas al AutoCAD Civil 3D,
para ser configurados y procesados con el objetivo de conseguir la
mejor version de la superficie del terreno a estudiar en el proyecto
consignado, con la finalidad de obtener un disefio mas eficiente y
eficaz.

Caodigos del levantamiento

= Bench Mark : BM-X
= Estacion E-X
= Berma Central :BC

= Berma Central América : BCA
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= Berma Central Tupac :BCT
= Berma Central Pablo :BCP

= Ovalo Papal : OVP
= Ovalo Larco : OVL
= Ovalo Grau : OVG
= Ovalo Mochica : OVM
= Vereda 'V

Proceso de informacion y plano topografico:

Una vez procesado la informacion, ubicado las estructuras existentes,
posicionado los puntos mas relevantes, se procede a realizar la
planimetria. Los planos tienen el formato de hoja A1l con una escala
de 1/2000.

3.8.2.Estudio de mecanica de suelos

El estudio de suelos es de suma importancia para todo tipo de proyectos,

pues el tener un conocimiento previo del suelo donde se trabajara es parte

fundamental para el disefio de la ciclovia. Este estudio brinda las

caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo. Para llevar a cabo el estudio

es necesario extraer una muestra del terreno a trabajar en el proyecto para

luego ser trasladado al laboratorio, donde se le realizara todos los diversos

ensayos que determinen cada una de las caracteristicas.

Estudios Solicitados

El anillo vial de nuestro proyecto de tesis esta compuesto por diversas
avenidas llegando a ser un tramo circular de 13 km de recorrido,
teniendo en cuenta ello tomamos el criterio de sustraer una muestra
del suelo cada 1.5 km. El detalle aqui es el costo de realizar todas las
extracciones con sus respectivos ensayos, por ello tomamos la
iniciativa de solicitar estudios de mecanica de suelos de las avenidas
involucradas a la Municipalidad Provincial de Trujillo con la finalidad
de reducir el costo con la baja cantidad de calicatas a realizar por

nuestra cuenta.
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A continuacién, hacemos mencién las avenidas que tiene el estudio
de suelos proporcionado por la Municipalidad Provincial de Truijillo:

Av. Tupac Amaru y la Av. América Sur.

Estudios Propios

Se solicito a un laboratorio certificado realizar las extracciones
faltantes con sus respectivos ensayos.

A continuacion, hacemos mencién las avenidas que tienen el estudio
de suelos proporcionado por el laboratorio certificado el cual
solicitamos: Av. América Oeste, Av. América Norte y la Av. Pablo
Casals.

3.8.3.Disefio Geométrico

Es el estudio que comprende el disefio de la estructura tanto en planta, perfil

y secciones transversales de una via, el cual para este caso es una ciclovia.

Cabe resaltar que el disefio geométrico se basa en primer lugar en el estudio

topografico y también en el estudio de suelos.

2.3.1.1.

2.3.1.2.

Normativa

Se utilizo las siguientes bases normativas para el disefio geométrico
de la ciclovia: Manual de disefio para infraestructura de ciclovias
(FONAM - 2016), también el manual del MTC — DG (2018) y para
finalizar tenemos el Manual de ciclo-infraestructura metropolitana
(2015 — Colombia).

Parametros Basicos

e Vehiculo de estudio
El vehiculo de estudio es la bicicleta el cual funciona gracias al
esfuerzo fisico del usuario. Como la bicicleta depende del
equilibrio y habilidades del ciclista, se tiende a circular de manera
no tan recta, ademas los cambios abruptos de nivel o textura de la
superficie afectan la mecénica y estabilidad del vehiculo.
Las dimensiones del vehiculo de estudio pueden variar, por ello
tomaremos como referencia las dimensiones de las bicicletas

urbanas convencionales las cuales pueden variar su longitud entre
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1,80 m de alto con el usuario, 1,70 m de largo y 0,60 m de ancho
(Manual de criterios de Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva y
Guia de Circulacion del Ciclista. 2017)

Figura 4. Dimensiones estandar de una bicicleta urbana

7lm
P!

Fuente: Manual de criterios de Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva y
Guia de Circulacion del Ciclista. 2017

Estas son las medidas estandar del vehiculo de estudio para este
proyecto pues es una zona urbana, sin embargo, se debe
determinar el ancho personal unidireccional de esta, calculando
un espacio minimo necesario tomando las siguientes
consideraciones: La bicicleta generalmente suele realizar giros,
rebasar obstaculo, mantener el equilibrio y el constante
movimiento de brazos y piernas en el pedaleo del usuario. Por
ende, al ancho de la bicicleta se le afiadira la medida respectiva
para llegar a 1.00 m de ancho con el fin de brindar la comodidad
del usuario permitiendo realizar todas las acciones anteriormente
mencionadas. Es decir que en condiciones normales un ciclista
necesita un ancho de 1.00 m para conducir y mantener el equilibrio
en el trayecto. Sin embargo, hay que tomar en cuenta todos los
riesgos posibles existentes a encontrar, para los cuales se
considera aumentar un espacio adicional de 0.20 m mas a cada

lado del ancho antes previsto como espacio de seguridad, para los
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movimientos evasivos a realizar durante la circulacién en caso de
riesgo.

Ademas, cabe resaltar el espacio vertical que necesita el usuario
de la bicicleta, para ello se calcula tomando en cuenta la altura que
alcanza el usuario sobre montando la bicicleta, suele considerarse
2.25 m libres para ser optimo, aunque no suela llegarse a esta
altura, pero se respeta lo mencionado en el Manual de criterios de
Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva y Guia de Circulacién del
Ciclista. 2017.

Figura 5. Ancho de ciclovia personal unidireccional del usuario
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Fuente: Manual de criterios de Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva y
Guia de Circulacion del Ciclista. 2017

e Ancho dela Via
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Como se menciond en el punto anterior el ancho recomendado
total para un ciclista es de 1.40 m, pero esto varia cuando
pasamos a tener otro usuario sea unidireccional en paralelo o
bidireccional en contra.

Por ello es necesario establecer una distancia minima
recomendada para la circulacion con el caso antes planteado
teniendo en cuenta los adelantamientos o rebases. En base a ello
mostramos la siguiente figura que recomienda el manual antes
mencionado un ancho de 2.00 m para la circulacién unidireccional

en paralelo.

Figura 6. Ancho Unidireccional de ciclovia en paralelo

Espaciode seguridad

Somna de circulacion

2.00m

Fuente: Manual de criterios de Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva y
Guia de Circulacion del Ciclista. 2017
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Para la circulacién bidireccional de una ciclovia en sentidos
contrarios se recomienda un ancho de 2.80 m el cual cuenta con
Su respectivo espacio de seguridad a los laterales y entre los
usuarios para tener una mayor prevencion de posibles riesgos

existentes.

Figura 7. Ancho Bidireccional de ciclovia en sentidos contrario

circulacion

Espacio de sequridad
Zona de circulacion

Zona de

220m

2.80m

Fuente: Manual de criterios de Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva y
Guia de Circulacion del Ciclista. 2017

Velocidad de Disefio

Este punto es estratégico para determinar diversas caracteristicas
como el radio, el peralte de las curvas, la distancia de sefalizacion
y el ancho de la misma. En buenas condiciones de terreno,
pavimento y clima, se considera 30 km/h la velocidad de disefio,
pero cabe resaltar que, gracias al avance en la elaboracion de

bicicletas, actualmente se puede esperar velocidades de 20 a 25
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km/h con un maximo 40 km/h. La relacion entre la variacion de

velocidad, longitud y la pendiente es la siguiente:

Tabla 1. Relacion entre la velocidad de disefio y la pendiente

. o Longitud (m)

Pendiente (%) 25a75 752 150 >150
3a5 35 km/h 40 km/h 45 km/h
6as 40 km/h 50 km/h 55 km/h

9 45 km/h 55 km/h 60 km/h

Fuente: Manual de criterios de Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva y Guia
de Circulacion del Ciclista. 2017.

Radio de Curvatura

Como se menciond anteriormente que los radios de curvatura
estan relacionados al tipo de vehiculo, el peralte y la velocidad de
disefio, estableciendo los radios necesarios para el giro de los
usuarios. Para ello se tiene una ecuacion que permite calcular el

radio segun las velocidades tipicas.

R = V2 Fuente: Manual de ciclo-infraestructura
127 (e %+ 1) metropolitana (2015 — Colombia)

Donde:

R: Radio de curvatura (m)

V: Velocidad de disefio (Km/h)

e: Peralte (%) = 4% (DG-2018)

f: Coeficiente de friccion = 0.25 (MIM)

Sobreanchos de ciclovias

El sobreancho de las ciclovias es un punto necesario para brindar
al usuario la posibilidad de realizar las siguientes acciones como:
Maniobras evasivas, mantener el equilibrio, corregir su trayectoria,
entre otros. Para este punto de parametros basicos, tenemos 2
criterios, sobreancho en funcion de la pendiente y en funcion del
radio.

En funcién de la pendiente, tenemos que las altas velocidades
suelen alcanzarse en los descensos por ello es indispensable

disponer espacios adicionales.
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Tabla 2. Sobreancho de ciclovias en funcion de la pendiente

. o Longitud (m)
Pendiente (%) 26 a 75 75 a150 >150
>3 a <=6 0 20 cm 30 cm
>6 a <=9 20 cm 30 cm 40 cm
>9 30 cm 40 cm 50 cm

Fuente: Manual de criterios de Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva y
Guia de Circulacion del Ciclista. 2017.

En funcién del radio de curvatura, el sobreancho se ubica en el
interior de la curva. Tomando como referencia una curva de 32 m,

si no se incrementa el sobre ancho existe el riesgo de colision.

Tabla 3. Sobreancho de ciclovias en funcién del radio.

Sobreanché) Requerido

Radio de curvatura (Pendientes entre 0% y 3%)

24 a32m 25 cm
16a24m 50 cm
8al1ém 75 cm
0a8m 100 cm

Fuente: Manual de criterios de Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva y
Guia de Circulacion del Ciclista. 2017.

Peralte

Se recomienda encarecidamente que el peralte de una curva no
debe de exceder el 12 %, pues mientras mas altos los porcentajes
el movimiento de los usuarios serd mas lentos e incomodos. Como
apoyo en una via Bidireccional con curvas con pendientes

mayores de 4% el peralte no debe de exceder el 8%.

Pendiente Min y Max

No se tiene un manual especifico que mencione a detalle la
pendiente minima y maxima de una ciclovia, sin embargo, por
criterio l6gico, consideraremos tener una pendiente maxima de 4%
y en casos excepcionales 5%, todo con una longitud de recorrido

maximo de 90 a 100 m.
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Distancia de Visibilidad

Se entiende como distancia de visibilidad a la longitud que tiene el
usuario para poder detenerse al presenciar un obstaculo cercano.
Este parametro se calcula con la siguiente formula que considera
lo siguiente: El tiempo de percepcién del usuario y su reaccion, el

coeficiente, la pendiente y la velocidad de disefio.
2

S=5G )

+ 0.694 x V

Donde:

S : Distancia de visibilidad (m)

V : Velocidad de disefio (km/h)

f: Coeficiente de friccion (0.25)

G : Pendiente 10%

Tomando en cuenta todo lo antes mencionado, se tiene un cuadro
de distancia de visibilidad en base a la pendiente y la distancia en

metros.

Figura 8. Distancia de visibilidad en curvas Horizontales.
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Fuente: Manual de criterios de Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva y
Guia de Circulacién del Ciclista. 2017.

Bombeo

Se entiende como la inclinacion necesaria para evacuar las aguas
fluviales o fluentes de la via; depende del tipo de superficie de
rodadura y los niveles de precipitacién, ademas de visualizarse

mejor en el corte transversal de la via.
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2.3.1.3.

2.3.1.4.

Tabla 4. Valores predeterminados de bombeo en vias.

Bombeo (%)
TIPO DE SUPERFICIE Precipitacién | Precipitacion
<500 >500
mm/afio mm/afo
Pavimento asfaltico y/o concreto Portland 2.0 2.5
Tratamiento Superficial 2.5 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0

Fuente: Manual de carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018

e Longitud Curvas Verticales
Es necesario que la curva consigne una adecuada longitud, para
poder otorgar un area de vision considerable con relacion a la
distancia de visibilidad y la diferencia algebraica de pendientes.
52

280

280
SiS>L,L=25—T;SiS<L,L=

Donde:
S: Distancia de visibilidad (m)

A: Diferencia algebraica de pendientes

Disefio Geométrico en planta

Es el diseiio general del proyecto, pues al tener la vista en planta del
terreno natural (Plano topografico y curvas de nivel), ello permite
disefar el alineamiento de la ciclovia definiendo asi la ubicacion en
general y por tramos, también las curvas horizontales de la ciclovia,
pues la vista en planta brinda una visualizacion de las construcciones
existentes y los pases libres, el cual para nuestro caso seria las

avenidas existentes por donde se realizara la ciclovia.

Disefio Geométrico en perfil

Es el disefio vertical de la ciclovia, donde nuestro campo visual viene
a ser el perfil longitudinal, el cual permite disefar las curvas verticales,
visualizar la pendiente en los cambios de alturas, tener la nocion de
la rasante y subrasante, finalizando con el célculo del corte y relleno

de la ciclovia si es necesario.

30



2.3.1.5. Disefio Geométrico de seccion transversal
Es el disefio de las caracteristicas de la ciclovia, basados en los
parametros del disefio geométrico antes mencionados, para
visualizarlo se debe realizar un corte transversal, el cual permite ver
y disefar: El ancho y sobreancho de la ciclovia, la berma, el bombeo,

las zonas de circulacion, entre otros detalles.

2.3.1.6. Resumen de parametros
El siguiente cuadro tiene todos los parametros del disefio geométrico

a utilizar en el desarrollo de proyecto de tesis.

Tabla 5. Resumen de los Parametros del Disefio Geométrico

Parametros de Disefio
s Valores
Geomeétrico

Ancho de ciclovia 2.00m
Velocidad de disefio 30 km/h
Radio de curvatura Horizontal 34.00 m
Sobreanchos 0.20m
Peralte 4%
Pendiente Maxima 4%
Bombeo 2%

Fuente: Elaboracion propia.

3.8.4.Disefo de Pavimento
El disefio de pavimentos esta en funcion a la norma técnica CE — 010
Pavimentos Urbanos difundido por el Instituto de la Construccién y Gerencia,
en el cual se encuentra una tabla que nos especifica los parametros del
disefio de pavimentos ubicado en el capitulo 4 — disefio estructural de
pavimentos urbanos, en el punto de pavimentos especiales donde se refiere

a la infraestructura vial de Ciclovias.
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Tabla 6. Parametros del disefio de pavimentos para ciclovias

Tipo de .
Pavimento Aceras o Veredas pPa:sajels Ciclovias
Elemento eatonales
95 % de compactacion:
Suelos Granulares - Proctor Modificado
Sub-rasante Suelos Cohesivos - Proctor Estandar
Espesor compactado:
=150 mm
Base CBR =30 % CBR z 60%
Asfaltico = 30 mm
Concreto
Espesor de la de cemento =100 mm
capa de Portland
rodadura 20 Se d
, = 40 mm (Se deberan apoyar sobre una cama de arena
Adoquines fina, de espesor comprendido entre 25 y 40 mm)
Asfaltico Concreto asfaltico®
Concreto
Material de cemento fe= 175 Kglem® (17,5 MPa)
Portland
Adoquines fe = 320 Kglem® (32 MPa) N.R. **

Fuente: Norma Técnica CE-010 — Pavimentos Urbanos

3.8.4.1. CBR del estudio de Suelos
El CBR es un pardmetro propio que mide la resistencia al esfuerzo
cortante de un suelo, realizando una prueba de penetracion para
comprobar las caracteristicas mecanicas y la calidad del terreno
natural. Se efectia bajo condiciones controladas de humedad y

densidad.

En nuestro desarrollo de proyecto de tesis se expresé con
anterioridad que en los estudios de suelos que tenemos, son
estudios propios como estudios solicitados a la municipalidad
provincial de Trujillo; recopilando la informacion puntual de todos
estos documentos certificados se puede tener un rango de CBR de
todas las avenidas implicadas. Teniendo como punto de partida el
95 % de compactacion, dando como resultado un rango entre 6.0
a 14.8 denominandolo como un suelo de calidad regular a bueno

segun el manual de carreteras del Pera.
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3.8.4.2. Estructura del pavimento de la Ciclovia
La estructura de un pavimento sirve para conocer las capacidades,
espesores Yy tipo de material a utilizar en cada capa, es decir nos
brinda todas las caracteristicas necesarias para realizar su
ejecucion en campo. El pavimento a disefiar en nuestro proyecto
de tesis solo tendra base y capa de rodadura debido a la calificacion

de regular a bueno del terreno natural.

Tomando en consideracion la normativa de pavimentos para
ciclovias CE-010 Pavimentos Urbanos, tenemos que para la capa
base se necesita un material con CBR = al 60%, consignandole un
espesor menor o igual a 15 cm y compactado al 95% de la densidad
del Proctor modificado, segun el manual de disefio para

infraestructura de ciclovias.

Para la capa de rodadura, se tiene las siguiente normativa y
recomendaciones, pues segun el manual de disefio para
infraestructura de ciclovias, nos menciona que el material mas
adecuado para este tipo de pavimento es el concreto asfaltico, el
cual necesita tener un espesor mayor o igual a 3 cm para cumplir
con la normativa de Pavimentos Urbanos y bridar la funcionalidad

gue se desea de la estructura.

3.8.5.Sefializacion
Es uno de los puntos mas importantes del disefio de una ciclovia, su finalidad
es transmitir e informar a los usuarios y no usuarios, los riesgos,
prevenciones y medidas a tomar en cuenta al transitar por la ciclovia, cabe
mencionar que la sefalizacion esta en funcion del Manuela de Criterios de
Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva y Guia de Circulacion del Ciclista

emitido por la municipalidad de Lima en el 2017.

3.8.5.1. Senfalizacion Vertical
Se trata de dispositivos de sefializacién instalados a nivel de la via
o encima de ella, con la funcién de controlar el transito. Esta

seflalizacion cuando es encima de la via se tiene establecido
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4.1.

colocarlo preferentemente al lado derecho de la via de manera que
este frente al sentido de la circulacion. (Manual de disefio para

infraestructura de ciclovia).

3.8.5.2. Senfalizacion Horizontal
Se trata de marcas de sefializacién sobre el pavimento y tiene
como funcién de definir los espacios de circulacion es decir delimita
y/o canaliza el transito de las bicicletas y los vehiculos, ademas de
brindar la ruta a seguir, hacer notorio las intersecciones y puntos

de detencién. (Manual de disefio para infraestructura de ciclovia).

3.8.5.3. Elementos Segregadores
Los elementos segregadores son estructuras que limitan y separan
el flujo de los usuarios de la ciclovia de los vehiculos motorizados
0 peatones. Existe una variedad de tipos de elementos
segregadores como: Bolardos, bordillos, arboleas, tachones, etc.
El tipo de elemento segregador a usar para el disefio, también
dependera del tipo de ciclovia y su ubicacion correspondiente es

sobre la via.

RESULTADOS

Estudio Topografico

El levantamiento topografico se realizg in situ por los mismos investigadores,
como elaboracion propia, con la finalidad de reconocer las zonas y el
trayecto por donde se trazara la ciclovia. Para ello se usaron los siguientes
materiales y equipos: Una estacion Total: TOPCON/Modelo: GPT-
3107W/Serie: 852318, Laptops: Acer — Aspire 3 y Acer — Nitro 5, Software
de Disefio: AutoCAD Civil 3D y una Memoria USB: Kingston 32Gb. El inicio
del levantamiento se realiz6 en el Penta Mall, luego bajando por el ovalo
Papal, luego Ovalo Larco, a continuacion, al ovalo Grau, luego el ovalo
Mochica, finalizando el anillo vial en el mismo Penta mall. De todo el
levantamiento topografico adjuntamos a continuacion un cuadro con todos

los puntos de referencia (BM):
e Cuadro resumen de coordenadas de los puntos de referencia (BM)
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4.2.

En el siguiente cuadro se puede visualizar los 16 puntos de referencias

con todas sus caracteristicas como: Coordenadas, cota y descripcion.

Tabla 7. Coordenadas de los puntos de referencia BM

1.DATOS GENERALES
PROYECTO DI/SENO DE CICLOVIA EN EL ANILLO VIAL COMPRENDIDO ENTRE LA AV. AMERICA,
TUPAC AMARU Y PABLO CASALS, DISTRITO DE TRUJILLO.
INVESTIGADORES RAMOS RETO TONY PAULO

VALDERRAMA CISNEROS CHRISTIAN DAVID

LUGAR TRUJILLO

FECHA 10/09/2022

COORDENADAS [715486.78,9103957.04

2.CUADRO RESUMEN DE COORDENADAS DE LOS PUNTOS DE REFERENCIA (BM)

PUNTO COORDENADAS COTA DESC.
ESTE NORTE

715394.43| 9103840.96 38.93(BM-1

715076.36| 9102760.75 28.84|BM-2

715499.76| 9102295.95 21.94(BM-3

716052.23| 9101548.84 21.49|BM-4

717045.35| 9101174.01 21.74{BM-5

717865.88| 9101488.25 27.57|BM-6

718279.37| 9101949.42 31.38(BM-7

718735.56| 9102515.43 40.85(BM-8

719052.78| 9103153.99 46.1{BM-9

718902.05| 9104112.46 57|BM-10

2B le|o|N[a|u|s]w|n]e

717930.23| 9104710.12 57.5|BM-11

717041.77| 9104462.98 53.55|BM-12

=
N

716655.01| 9104836.48 57.88|BM-13

=
w

716520.48| 9104994.55 60.07(BM-14

=
H

716193.09| 9104765.35 51.97|BM-15

=
wv

715700.07| 9104434.78 47.5|BM-16

=
(<]

¢ Planos Topograficos
Luego de realizar el levantamiento de la topografia con la estacion total,

se traslada la informacion de puntos a un software de disefio, el cual en

este caso es el

AutoCAD Civil 3D. Donde se obtuvo el plano topografico,

correspondiente al Anexo N° y la base para realizar los planos que

prosiguen. Ademas, se determind que el terreno consignado presenta

una orografia en su totalidad plana.

Estudio de mecanica de suelos

Para el estudio de mecanica de suelos, se tienen 3 fuentes de informacion

debidamente certificados por un laboratorio autorizado y con experiencia, de

los cuales, 2 son estudios solicitados a la Gerencia de Obras

correspondiente a la Municipalidad Provincial de Trujillo de referencia a

expedientes técnicos registrados correspondientes a proyectos que

consignan las vias que usaremos para realizar el disefio de la ciclovia.
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Afadiendo también el estudio de suelos que se solicitd realizar por cuenta
propia de los investigadores al laboratorio CRISAL Ingenieria y Arquitectura,
con el fin de tener a nuestra disposicion datos mas recientes y veridicos para
la sustentacion de nuestro proyecto de tesis.

Los estudios de mecanica de suelos solicitados vienen de los siguientes
expedientes: “Mejoramiento de la Avenida América Sur — Distrito de Trujillo
— Provincia de Trujillo — Departamento La Libertad”. y “Reparacion de
pavimento: en el(la) av. Tupac Amaru tramo desde la av. Miraflores hasta
av. Los Laureles, distrito de Trujillo, provincia Trujillo, departamento La
Libertad”. Y del estudio de suelos realizado bajo el criterio de los
investigadores se tienen 4 calicatas ubicadas estratégicamente para obtener
los datos mas cercanos a la realidad.

A continuacién, se visualizaran los siguientes puntos:

a. Ubicacioén de las calicatas

. Andlisis Granulométrico

b
c. Contenido de Humedad
d. Limites de Atterberg

e. CBR
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e Ubicaciéon de las calicatas

Figura 9. Ubicacion de las calicatas para el disefio de Ciclovia
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Fuente: Elaboracion Propia.

e Andlisis Granulométrico

Es el andlisis que tiene por objetivo determinar la distribucién por el

tamafo de las particulas de alguna muestra de suelos.
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Tabla 8. Analisis de Granulométrico de la Av. América Sur — (Solicitado a MPT)
GRANULOMETRIA AV. AMERICA SUR

#4  #10 #40 #100 | #200 SUCS @ ASHTO

CALICATA 1" 3/4" 3/8"

C-5 100 | 98.5 | 94.7 | 92 89.7 84.7  23.6 18.1 SM A-2-4
C-6 100 | 100 | 100 ‘ 99.2  96.2 85.8 619 52.2 SC A-4
C-7 100 | 100 | 100 | 99.4 97.1 88.2 62 | 50.9 SC A-4

C-8 100 100 100 ‘ 99.6 97.3 88.8 547 421 SM A-4
C-9 100 | 100 | 95.1 1 93.6 89.5  79.9 | 64.5 57.3 SC A-4
Cc-10 100 | 100 | 98 ‘ 96.8 943 87.4 318 237 SM A-2-4

C-11 100 H 100 100 994  98.1 859  58.1 | 46.7 | SC- A-3
SM

C-12 100 | 100 | 100 99.2 98.3 90.5 64.5 | 51.6 SC- A-4
SM

C-13 100 | 100 | 98.7 | 984 97.8 84.1 279 151 SM A-2-4
C-14 90.5 | 86.2 78.9 \ 739 | 67.8 482 | 169 123 SM A-1-b
C-15 100 | 99.3 | 97.3 /949 | 90.5 78.3 139 7 SP- A-3
SM
C-16 100 100 | 100 \ 100 | 999 986 145 1.8 SP A-3
C-17 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 99.3 | 13 1.3 SP A-3
C-18 100 | 100 | 99.7 979 92.6 79.5 346 274 SC- A-2-4
SM
C-19 100 | 100 | 99.5|979 91.2 785 | 33.7  27.2 SC- A-2-4
SM

C-20 94.1 | 88.8 84.8 \ 83.2  75.8 428 9.4 4.5 SP A-1-b
Fuente: Expediente “Mejoramiento de la Avenida América Sur — Distrito de Trujillo —
Provincia de Trujillo — Departamento La Libertad”.

Tabla 9.  Analisis Granulométrico de la Av. Tupac Amaru — (Solicitado a MPT)
% DE MUESTRA

CALICATA ASHTO GRAVA ARENA FINOS
c-21 A-4 (1) 0.51% 63.85% 35.65%
C-22 A-4 (0) 0.32% 63.61% 36.07%
C-23 A-4 (0) 0.00% 58.30% 41.97%

Fuente: Expediente “Reparacion de pavimento: en el(la) av. Tupac Amaru tramo desde la
av. Miraflores hasta av. Los Laureles, distrito de Trujillo, provincia Trujillo, departamento La
Libertad”.

Tabla 10. Analisis granulométrico de las Av. América Oeste y Pablo Casals

% DE MUESTRA

CALICATA  ASHTO GRAVA ARENA FINOS
c-1 A-3 (0) 8.17% 90.02% 1.81%
c-2 A-3 (0) 21.93% 76.65% 1.42%
c3 A-3 (0) 18.83% 80.41% 0.76%
ca A-3 (0) 17.00% 78.85% 4.15%

Fuente: Elaboracion Propia.
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e Contenido de Humedad

Se refiere a realizar un ensayo para determinar el contenido de agua por
“X” cantidad de masa del suelo, roca y materiales similares. Cabe resaltar

que realizar este ensayo requiere de muchas horas de secado.

Tabla 11. Contenido de Humedad de la Av. América Sur — (Solicitado a MPT)

Fuente: Expediente “Mejoramiento de la Avenida América Sur — Distrito de Trujillo —
Provincia de Trujillo — Departamento La Libertad”.

AV. AMERICA SUR

CALICATA Cc- C6 C7 C8 C9 | C- C- C- C- C- C- C- C- C- C- C-

5 10 11 12 | 13 14 15 16 17 18 | 19 20

% HUMEDAD | 32 7.1 93 10 89 35 53 89 17 24 18 | 28 | 34 | 48 | 47 1
MUESTRA SUBRASANTE

Tabla 12. Contenido de Humedad de la Av. América Oeste y Pablo Casals

AV. TUPAC AMARU
CALICATA c- C- C-

21 22 23
% HUMEDAD | 5.4  10.9 | 12.8
PROFUNDIDAD 0-1.5m

Fuente: proyecto “Reparacion de pavimento: en el(la) av. Tupac Amaru tramo desde la av.
Miraflores hasta av. Los Laureles, distrito de Trujillo, provincia Trujillo, departamento La
Libertad”.

Tabla 13. Contenido de Humedad en las Av. Ameérica Oeste y Pablo Casals

AV. PABLO CASALS Y AMERICA OESTE

CALICATA Cl C2 C3 C4
% HUMEDAD 3.86 | 5.31 7.46 | 2.35
ESTRATO El E2 E3 E4

Fuente: Elaboracion Propia.

e Limites de Atterberg
Los limites de Atterberg, hace referencia a la plasticidad de un suelo o
limites de consistencia, ademas se utiliza para caracterizar el
comportamiento de los suelos finos.
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Tabla 14. Limites de Atterberg de la Av. América Sur — (Solicitado a MPT).

AV. AMERICA SUR

CALICATA | LIMITE LIMITE INDICE DE
LIQUIDO PLASTICO PLASTICIDAD
(%) (%) (%)
C-5 NP NP NP
C-6 23.7 16.4 7.3
C-7 22.8 15.4 7.4
C-8 16.7 16 0.7
c-9 27.8 19.4 8.4
C-10 16 14 2
C-11 23.3 19.2 4.1
C-12 19.5 14.6 4.9
C-13 NP NP NP
C-14 NP NP NP
C-15 NP NP NP
C-16 NP NP NP
C-17 NP NP NP
C-18 21.2 16.8 4.4
C-19 18.1 13.4 4.7
C-20 NP NP NP

Fuente: Expediente “Mejoramiento de la Avenida América Sur — Distrito de Trujillo

— Provincia de Trujillo — Departamento La Libertad”.

Tabla 15. Limites de Atterberg de la Av. Tapac Amaru — (Solicitado a MPT)
AV. TUPAC AMARU

CALICATA LIMITE LIMITE INDICE DE
LIQUIDO PLASTICO  PLASTICIDAD
(%) (%) (%)
c-21 22.92 17.65 5.26
C-22 22.94 18.22 4.72
C-23 22.7 18.08 4.63

Fuente: proyecto “Reparacion de pavimento: en el(la) av. Tupac Amaru tramo desde la
av. Miraflores hasta av. Los Laureles, distrito de Trujillo, provincia Trujillo,
departamento La Libertad”.
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Tabla 16. Limites de Atterberg de las Av. América Oeste y Pablo Casals.

AV. PABLO CASALS Y AMERICA OESTE

CALICATA LIMITE LIMITE INDICE DE
LIQUIDO PLASTICO  PLASTICIDAD

Cc-1 NP NP NP
c-2 NP NP NP
c-3 NP NP NP
ca NP NP NP

Fuente: Elaboracion Propia.

e CBR
El CBR, es el ensayo que cuantifica la capacidad de resistencia, en este
caso de un suelo. Por esta oportunidad la Unica fuente de CBR es el
estudio de la Av. Tupac Amaru.

Tabla 17. Densidad Seca Maxima y CBR

Calicatas Densidad Seca CBR %
Maxima
Promedio \ 1.85 g/cm3 \ 11.00 %

Fuente: proyecto “Reparacion de pavimento: en el(la) av. Tupac Amaru tramo desde la
av. Miraflores hasta av. Los Laureles, distrito de Trujillo, provincia Trujillo,
departamento La Libertad”.

4.3. Disefio geométrico
e Disefio Geométrico en planta
Para el Alineamiento Horizontal, se consider6 una velocidad de disefio
de 30km/h, correspondiente a una via pavimentada y con pendiente baja
como recomendacion del Manual de Infraestructuras de ciclovias.
Ademas, se realiz6 el célculo del radio de curvatura minimo a fin de
garantizar seguridad a los usuarios ciclistas y se consignan las Distancias
de Visibilidad de Parada.
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CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL

Tabla 18. Elementos de curva Horizontal en planta

N°CURVA RADIO  LONGITUD DELTA P.C. P.T. P.I. ESTE NORTE =~ COMPROBACION
(m) (m)

PI:1 166.678 102.812 $25° 54' 0+000.000 = 0+102.812 = 0+053.100 @ 715477.1 9103905.26 CUMPLE

PI:2 311.661 348.639 s(l)sy\in' 1+4139.260  1+487.899  1+334.362 715045.8 9102714.74 CUMPLE

PI:3 200 7.033 51163°E37' 3+154.500 = 3+161.533 | 3+158.017 716071.5 9101486.32 CUMPLE
22E"

Pl:4 200 6.181 $14° 43' 3+165.006  3+171.187 @ 3+168.096 716074.2 9101476.61 CUMPLE

PI:5 51.387 32.894 S::"E58' 3+493.555 = 3+526.449 | 3+510.588 716148.8 9101395.77 CUMPLE
£

PI:6 200 20.827 s;(f"sz' 3+799.387  3+820.214  3+809.810 716426.8 9101282.13 CUMPLE

PI:7 43.816 8.543 56585°E16' 3+821.903 = 3+830.446 & 3+826.188 716442.6 9101277.58 CUMPLE
46E"

PI:8 200 23.938 5666"07' 3+834.606  3+858.545 = 3+846.590 716460.7 9101268.21 CUMPLE
22E"

PI:9 200 11.866 $67° 51" 3+918.367 = 3+930.233 | 3+924.302 716533.6 9101241.05 CUMPLE
7E"

PI:10 200 20.654 5609°06' 3+930.741  3+951.395 = 3+4941.077 716548.9 9101234.26 CUMPLE

PI:11 803.004 42.978 573:’E36' 34+999.628 = 4+042.606 & 4+021.122 716625.1 9101209.61 CUMPLE

PI1:12 554.195 44.789 5717(1E27' 4+097.339  4+142.128 @ 4+119.746 716720.4 9101184.31 CUMPLE

PI1:13 430.514 26.826 s;ﬁ’E33' 4+182.716 = 4+209.543 = 4+196.134 716795.6 9101170.74 CUMPLE
O5E"
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Pl:14 645.257 41.206 S85° 09" 4+224.319  4+265.526  4+244.930 716844.1 9101165.07 CUMPLE
PI:15 483.562 31.378 58588"E51' 4+296.361 = 4+327.739 = 4+312.055 | 716911.1 H 9101161.55 CUMPLE
PI:16 782.293 39.237 N§76°E50' 4+338.585  4+377.822  4+358.208 @ 716957.3 9101162.13 CUMPLE
P1:17 122.435 19.128 N:f"ESG' 4+394.393 | 4+413.521 @ 4+403.977 | 717003 | 9101164.99 CUMPLE
PI:18 34 9.261 N81:°E15' 4+419.293  4+428.554 | 4+423.952 717022.5 9101169.34 CUMPLE
PI:19 72.709 12.968 N853°E57' 4+435.390 = 4+448.358 @ 4+441.891 | 717040.5  9101168.38 CUMPLE
PI:20 200 6.532 N:11°E54' 4+523.670 = 4+530.202 = 4+526.937 717124.9 9101178.97 CUMPLE
Pl:21 1910.527 41.905 NQC?EZO' 4+532.096 | 4+574.001 | 4+553.049 | 717150.7 H 9101183.06 CUMPLE
Pl:22 321.842 18.993 N7588°E01' 4+588.696 = 4+607.689 = 4+598.196 717195.1 9101191.12 CUMPLE
Pl:23 267.237 10.497 N75§°E12' 4+637.995 = 4+648.492  4+643.244 | 717238.9  9101201.76 CUMPLE
Pl:24 709.573 15.334 N75;°E28' 4+661.777 4+677.111  4+669.444 717264.1 9101208.94 CUMPLE
PI:25 200 10.738 N7113°E18' 4+759.352 | 4+770.090 @ 4+764.722 | 717355.1 A 9101237.03 CUMPLE
PI:26 414.962 15.67 N:87°E41' 4+822.162  4+837.832  4+829.998 717416.4 9101259.6 CUMPLE
PI1:27 200 13.049 N:55°E54' 4+899.562 = 4+912.611 @ 4+906.089 | 717481.5  9101276.12 CUMPLE
PI:28 200 13.229 N§29°E08' 5+015.737 @ 5+028.966  5+022.354 717586 9101327.01 CUMPLE
PI:29 200 21.783 N:79°E08' 5+111.450 | 5+133.233  5+122.352  717672.9 | 9101376.63 CUMPLE
04E"
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PI:30 200 3.704 N47° 06' 5+938.689 @ 5+942.392 | 5+940.540 718021 9101675.18 CUMPLE
"

PI:31 200 14.043 Nj:" 35' 5+991.295 | 6+005.338  5+998.319 = 718063 | 9101714.89 CUMPLE
25E"

PI:32 200 16.605 N485° 13' 6+006.029  6+022.634 & 6+014.336 718075.4 9101725.06 CUMPLE
24E"

PI1:33 3398.303 14.308 N45° 19' 6+201.156 = 6+215.464 | 6+208.310 718193.8 | 9101859.98 CUMPLE

Pl:34 1483.62 11.894 N:Z°E58' 6+275.265 @ 6+287.159 @ 6+281.212 718245.5 9101911.34 CUMPLE

PI:35 422.836 16.634 N:??°E37' 6+315.323 | 6+331.956 | 6+323.641 718275.4 9101941.48 CUMPLE

PI:36 1221.861 13.014 Nj§°E11' 6+378.832  6+391.847 | 6+385.340 718317 | 9101986.97 CUMPLE

PI:37 1399.404 9.933 Néfl7°E4O' 6+404.085 | 6+414.018 6+409.051 & 718332.9 | 9102004.62 CUMPLE
56E"

PI:38 608.839 10.135 N41° 00' 6+497.735  6+507.870 | 6+502.803 @ 718395 9102074.86 CUMPLE

PI:39 513.004 9.276 Nl?g°EOO' 6+606.037 | 6+615.313 | 6+610.675  718465.1 9102156.86 CUMPLE

PI:40 479.079 8.436 N§86°E59' 6+717.582 @ 6+726.018 6+721.800 718535.7 9102242.62 CUMPLE

Pl:41 308.318 9.399 N§?°E36' 6+768.174 | 6+777.573 | 6+772.874 718567.5 9102282.6 CUMPLE

Pl:42 384.172 6.828 N§65°E13' 6+815.317 6+822.145 6+818.731 718594.9 9102319.35 CUMPLE

Pl:43 96840.64 9.392 N§§°E42' 6+859.086 | 6+868.478  6+863.782 & 718621.2 | 9102355.93 CUMPLE

Pl:44 1258.184 7.896 N:55°E53' 6+882.784  6+890.680 @ 6+886.732 718634.6 9102374.56 CUMPLE

PI:45 615.951 12.858 N§:°E4O' 6+940.806 | 6+953.664  6+947.235  718670.3 | 9102423.47 CUMPLE
02E"
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Pl:46 4257.216 10.147 N37°20' 6+985.742 = 6+995.890 6+990.816 @ 718696.6 9102458.15 CUMPLE
P1:47 200 32.198 N3?21°E47' 7+046.998 | 7+4079.196 | 7+063.132 718740.6  9102515.6 CUMPLE
PI:48 751.656 15.178 N2273°E35' 7+118.233 = 7+4133.411  7+125.823 718770.2 9102570.92 CUMPLE
P1:49 200 14.826 N;;f"ES?a' 7+185.363 | 7+4200.188 @ 7+192.779 | 718800.6 | 9102630.57 CUMPLE
PI:50 200 13.571 N251(1)°E43' 7+266.499 = 7+280.070 7+273.287 @ 718831.8 9102704.81 CUMPLE
PI:51 2835.776 10.197 N§)§°E33' 7+298.730 | 74308.927  7+303.828 | 718845.5 | 9102732.11 CUMPLE
PI:52 2855.842 12.499 N;g°E19' 7+384.112  7+396.611 | 7+390.361 718884  9102809.58 CUMPLE
PI:53 4992.977 22.267 N§§°E19' 7+481.311 | 74503.578 @ 7+492.445  718929.1 | 9102901.17 CUMPLE
Pl:54 15028.59 11.122 N25:°E26' 7+704.674  7+715.796 | 7+710.235 719026.2 9103096.15 CUMPLE
P1:55 1108.542 7 N222°E35' 7+961.343 | 74968.343  7+964.843 | 719139.4 | 9103324.17 CUMPLE
PI:56 54.448 9.272 NZSZIE.;°E54' 8+171.976  8+181.247  8+176.623 | 719234.9 9103513.23 CUMPLE
P1:57 200 30.447 Nf§°E39' 8+181.352 | 8+211.798 @ 8+196.604 | 719240.7 H 9103532.36 CUMPLE
PI:58 200 31.094 N3°Z§)I'E48E" 8+219.381 = 8+250.475 | 8+234.959 719246.3 ‘ 9103570.37 ‘ CUMPLE
PI:59 130.249 23.785 N5° 50' 8+252.747 |« 8+276.532 @ 8+264.673 | 719245.9 A 9103600.15 CUMPLE
PI:60 154.463 27.996 N:]l.96\°N15' 8+282.559  8+310.554  8+296.595  719239.8 9103631.54 CUMPLE
44W"
Pl:61 200 19.44 N24° 14' 8+315.278 = 8+334.718 @ 8+325.005 | 719229.4  9103658.05 CUMPLE
21W"
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PI:62 568.364 13.492 N27°42' 8+376.508  8+390.000 @ 8+383.254  719202.9 9103709.96 CUMPLE
13w

Pl1:63 57.478 8.605 N32°40' 8+433.503 = 8+442.108 @ 8+437.813 | 719177 | 9103757.96 CUMPLE
21w

Pl:64 41.055 10.05 N29° 56' 8+443.946  8+453.996  8+448.996 @ 719170.2 9103766.9 CUMPLE
56W"

P1:65 38.572 5.071 N19° 10' 8+455.273 = 8+460.345  8+457.812 | 719166.8  9103775.07 CUMPLE
11W"

P1:66 948.208 6.748 N15° 11" 8+461.615 8+468.363 @ 8+464.989 | 719164.9 9103782 CUMPLE
57wW"

Pl:67 200 16.213 N17°19' 8+483.137 | 8+499.349 @ 8+491.248 | 719158.1  9103807.36 CUMPLE
o3w"

PI:68 618.831 8.733 N20° 02' 8+510.410 @ 8+519.143 = 8+514.777  719150.2  9103829.53 CUMPLE
39wW"

PI:69 200 13.95 N22° 26' 8+536.020 = 8+549.970 @ 8+542.998 | 719140.3 K 9103855.97 CUMPLE
47W"

PI:70 200 13.814 N26° 25' 8+564.304 = 8+578.118  8+571.214 719128.6 9103881.66 CUMPLE
24W"

P1:71 442.953 32.127 N30° 28' 8+582.810 @ 8+614.937 @ 8+598.881 | 719115.5  9103906.01 CUMPLE
47W"

P1:72 200 15.357 N34° 45' 8+622.204 8+637.561  8+629.887 | 719098.8 9103932.15 CUMPLE
26W"

P1:73 268.212 41.852 N41°25' 8+654.856 = 8+696.708 = 8+675.824 | 719071.2 H 9103968.87 CUMPLE
38W"

Pl:74 497.748 41.929 N48° 18' 8+706.658  8+748.587 @ 8+727.635  719033.9 9104004.98 CUMPLE
39wW"

PI1:75 417.958 8.237 N50° 09' 8+766.419 | 8+774.656 = 8+770.538 | 719000.7 ' 9104032.16 CUMPLE
34W"

PI:76 1518.619 7.509 N49° 27' 8+797.808  8+805.317  8+801.563 = 718977 @ 9104052.27 CUMPLE
12w

P1:77 16078.74 12.126 N49° 19' 8+967.874 = 8+980.000 @ 8+973.937 | 718846.3 H 9104164.65 CUMPLE
59wW"
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PI:78 52675.8 25.326 N49° 20' 9+280.968 @ 9+306.294 = 9+293.631 718603.8 9104372.89 CUMPLE
28W"

PI1:79 200 12.585 N51°07' 9+504.122 = 9+516.707 = 9+510.416 | 718439.3 K 9104514.17 CUMPLE
48W"

PI:80 200 17.291 N55° 24' 9+526.280 9+543.570  9+534.930 @ 718419.8 9104528.95 CUMPLE
34W"

PI1:81 200 14.596 N59° 58' 9+553.280 = 9+567.877 = 9+560.582 | 718398 | 9104542.59 CUMPLE
37W"

P1:82 200 10.954 N63° 38' 9+571.799  9+582.753  9+577.277 | 718383.3 9104550.42 CUMPLE
12wW"

PI:83 200 11.529 N66° 51' 9+586.603 = 9+598.132 = 9+592.369 | 718369.6  9104556.75 CUMPLE
26W"

PI:84 200 7.973 N69° 39' 9+604.289 = 9+612.263  9+608.276 718354.8 9104562.58 CUMPLE
o3w"

PI:85 913.196 17.254 N70° 15' 9+621.400 @ 9+638.653 = 9+630.027 | 718334.2 9104569.73 CUMPLE
o6W"

P1:86 200 23.98 N66° 16' 9+680.921 @ 9+704.901  9+692.925 718275.2 9104591.54 CUMPLE
31w

P1:87 273.029 28.831 N65° 51" 9+715.787 | 9+744.618 @ 9+730.216 | 718242 | 9104608.58 CUMPLE
56W"

P1:88 200 13.862 N70° 52 10+049.883 10+063.744 10+056.816 717937.3 9104726.21 CUMPLE
35w

P1:89 200 11.586 N71°12' 10+073.459 | 10+085.046 A 10+079.254 717915.9 | 9104732.83 CUMPLE
osw"

PI:90 200 26.126 N65° 48" 10+209.570 10+235.696 @ 10+222.652 717781.5 9104782.95 CUMPLE
o1w"

PI:91 102.755 20.423 N67° 45' 10+241.246 | 10+261.669 | 10+251.491 717756 | 9104796.48 CUMPLE
o6w"

P1:92 265.542 39.631 N77° 43' 10+270.840 10+310.470 10+290.692 717718.4 9104807.67 CUMPLE
15wW"

PI:93 64.953 4.905 N84° 09' 10+314.151 | 10+319.057 A 10+316.605 717692.6 | 9104811.29 CUMPLE
36W"
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PI:94 200 28.968 S89° 31 10+329.638 10+358.606 10+344.148 717665.2 9104813.05 CUMPLE
37W"

P1:95 200 18.314 $82° 45" 10+386.728 | 10+405.042 | 10+395.891 717613.5 | 9104808.88 CUMPLE
l6wW"

PI:96 200 18.726 S77° 26 10+418.232 10+436.958 | 10+427.602 717582.3 9104803.44 CUMPLE
55W"

P1:97 252.708 70.234 S66° 27" 10+447.037 | 10+517.272 A 10+482.382  717529.5 | 9104788.83 CUMPLE
31wW"

P1:98 325.676 82.604 S51° 13' 10+523.379 10+605.983 @ 10+564.904 717458.7 9104745.47 CUMPLE
49W"

PI:99 200 17.998 S49° 12! 11+4940.914  11+958.913 | 11+949.920 716475.3 | 9104928.55 CUMPLE
32w

PI:100 332.438 18.065 S50° 13" 11+964.075 11+982.140 11+973.110 716457.1 9104914.2 CUMPLE
49W"

PI:101 200 10.415 S47° 10' 11+991.835 | 12+002.251 | 11+997.044 716439.1 | 9104898.39 CUMPLE
54W"

PI1:102 200 8.783 S44° 25 12+013.661 12+022.444 12+018.054 716424.1 9104883.71 CUMPLE
54W"

P1:103 271.393 24.672 S45° 46 12+031.824 | 12+056.497 | 12+044.169 716406.2 | 9104864.67 CUMPLE
40W"

P1:104 200 20.616 S51° 20 12+066.144 12+086.760 12+076.461 716382.1 9104843.21 CUMPLE
o7W"

PI1:105 277.193 9.324 S55° 15" 12+095.430 | 12+104.754 | 12+100.093 716362.9 | 9104829.4 CUMPLE
o7wW"

P1:106 105.202 12.484 S59° 36 12+114.003 12+126.488 @ 12+120.253 716346.1 9104818.19 CUMPLE
55W"

P1:107 1544.678 32.283 $62° 24" 12+151.048 | 12+183.331 | 12+167.190 716304.3 | 9104796.89 CUMPLE
58W"

PI1:108 200 15.703 S64° 04" 12+196.635 12+212.338  12+204.490 716271.4 9104779.27 CUMPLE
oow"

PI1:109 200 6.49 S64° 37 12+684.717 | 12+691.207 A 12+687.963  716013.5 | 9104667.45 CUMPLE
55W"
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PI:110 200 7.978 $62° 33’ 12+705.040 12+713.018 12+709.030 715994.6 9104658.11 CUMPLE
Pl:111 844.545 44.433 Sigy\é4' 12+727.798 |« 12+772.231 | 12+750.020 | 715958.6  9104638.5 CUMPLE
Pl:112 298.613 14.33 Sijy\(l)l' 12+783.706 12+798.035  12+790.872 715923.8 9104617.09 CUMPLE
40W"
PI:113 417.421 20.513 S54° 14" 12+810.707 | 12+831.219 # 12+820.965  715898.9 | 9104600.11 CUMPLE
Pl:114 70.996 12.794 533:’\1/10' 13+104.952 13+117.746 H 13+111.366 715667.5 9104424.68 CUMPLE
PI:115 139.956 11.049 SZ(())}’N15' 13+126.705 | 13+137.753 | 13+132.232 715653.4 | 9104409.28 CUMPLE
o3w"
Pl:116 215.209 36.282 S33° 09' 13+142.573 13+178.855  13+160.758 715635.8 9104386.79 CUMPLE
P1:117 202.755 36.815 Sigy\(lﬁ’ 13+181.167  13+217.982 | 13+199.625 | 715617.3 9104352.5 CUMPLE
PI1:118 666.434 11.818 Si;y\QG' 13+228.858 13+240.676 @ 13+234.767 715606.5 9104318.97 CUMPLE
PI:119 200 14.807 5222/29' 13+580.167 | 13+594.974 | 13+587.574 | 715491.9 | 9103985.27 CUMPLE
17w
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Figura 10.  Distancia de Visibilidad de Parada y Despeje lateral
N°CURVA RADIO (m) | PENDIENTE | COEFICIENTE | DISTANCIA DESPEJE
(%) VISIBILIDAD | LATERAL (m)
(m)
PI:1 166.678 0.41% 0.25 34.71 0.90
PI:2 311.661 0.69% 0.25 34.56 0.48
PI:3 200 0.34% 0.25 34.75 0.75
Pl:4 200 -0.16% 0.25 35.03 0.77
PI:5 51.387 0.06% 0.25 34.90 2.94
PI:6 200 0.34% 0.25 34.75 0.75
PI:7 43.816 0.23% 0.25 34.81 3.41
PI:8 200 -0.13% 0.25 35.01 0.77
PI:9 200 -2.78% 0.25 36.70 0.84
PI:10 200 -0.39% 0.25 35.16 0.77
PI:11 803.004 0.63% 0.25 34.59 0.19
PI:12 554.195 0.40% 0.25 34.71 0.27
PI:13 430.514 -1.19% 0.25 35.65 0.37
Pl:14 645.257 -0.02% 0.25 34.95 0.24
PI:15 483.562 0.62% 0.25 34.60 0.31
Pl:16 782.293 -0.29% 0.25 35.11 0.20
PI:17 122.435 0.06% 0.25 34.90 1.24
PI:18 34 -1.07% 0.25 35.57 4.55
PI:19 72.709 -0.11% 0.25 35.00 2.10
PI:20 200 -3.55% 0.25 37.28 0.87
PI:21 1910.527 -0.60% 0.25 35.29 0.08
PI:22 321.842 -1.14% 0.25 35.61 0.49
PI:23 267.237 -1.27% 0.25 35.69 0.60
PI:24 709.573 -1.00% 0.25 35.53 0.22
PI:25 200 0.84% 0.25 34.48 0.74
PI:26 414.962 -0.38% 0.25 35.16 0.37
PI:27 200 -0.69% 0.25 35.34 0.78
PI:28 200 -0.48% 0.25 35.22 0.77
PI:29 200 -0.14% 0.25 35.02 0.77
PI:30 200 -0.38% 0.25 35.15 0.77
PI:31 200 -0.24% 0.25 35.08 0.77
PI:32 200 -0.75% 0.25 35.38 0.78
PI:33 3398.303 0.24% 0.25 34.80 0.04
PI:34 1483.62 -2.32% 0.25 36.38 0.11
PI:35 422.836 0.08% 0.25 34.89 0.36
PI:36 1221.861 0.04% 0.25 34.92 0.12
PI:37 1399.404 -1.71% 0.25 35.98 0.12
PI:38 608.839 -0.35% 0.25 35.14 0.25
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PI:39 513.004 -0.73% 0.25 35.36 0.30
P1:40 479.079 -2.11% 0.25 36.24 0.34
Pl:41 308.318 -2.34% 0.25 36.40 0.54
Pi:42 384.172 3.44% 0.25 33.23 0.36
Pl:43 96840.639 -1.60% 0.25 35.90 0.00
Pl:44 1258.184 -1.70% 0.25 35.97 0.13
Pl:45 615.951 -0.05% 0.25 34.97 0.25
Pl:46 4257.216 -1.89% 0.25 36.09 0.04
Pl:47 200 0.98% 0.25 34.40 0.74
PI:48 751.656 -1.03% 0.25 35.55 0.21
PI:49 200 -0.96% 0.25 35.50 0.79
PI:50 200 0.38% 0.25 34.73 0.75
PI:51 2835.776 -1.22% 0.25 35.66 0.06
PI:52 2855.842 -1.08% 0.25 35.58 0.06
PI:53 4992.977 45.06% 0.25 25.86 0.02
PI:54 15028.585 -1.08% 0.25 35.57 0.01
PI:55 1108.542 4.30% 0.25 32.87 0.12
PI:56 54.448 -0.60% 0.25 35.29 2.83
P1:57 200 -1.42% 0.25 35.79 0.80
P1:58 200 -1.40% 0.25 35.78 0.80
PI:59 130.249 0.07% 0.25 34.90 1.17
PI:60 154.463 -3.76% 0.25 37.44 1.13
Pl:61 200 -1.18% 0.25 35.64 0.79
Pl:62 568.364 -0.62% 0.25 35.30 0.27
PI:63 57.478 -0.44% 0.25 35.19 2.67
Pl:64 41.055 2.51% 0.25 33.65 3.40
PI:65 38.572 3.59% 0.25 33.17 3.51
PI:66 948.208 1.97% 0.25 33.91 0.15
PI:67 200 -0.50% 0.25 35.23 0.78
P1:68 618.831 -1.41% 0.25 35.78 0.26
PI:69 200 -0.34% 0.25 35.13 0.77
PI:70 200 0.08% 0.25 34.89 0.76
PI:71 442.953 -2.13% 0.25 36.25 0.37
PI:72 200 0.63% 0.25 34.59 0.75
PI:73 268.212 -1.74% 0.25 35.99 0.60
Pl:74 497.748 0.14% 0.25 34.86 0.31
PI:75 417.958 0.24% 0.25 34.80 0.36
PI:76 1518.619 0.15% 0.25 34.86 0.10
PI:77 16078.743 13.10% 0.25 30.08 0.01
PI:78 52675.799 -0.11% 0.25 35.00 0.00
PI:79 200 0.77% 0.25 34.52 0.74
PI:80 200 -1.36% 0.25 35.75 0.80
PI:81 200 0.02% 0.25 34.93 0.76
P1:82 200 1.43% 0.25 34.17 0.73
PI:83 200 0.76% 0.25 34.52 0.74
P1:84 200 6.40% 0.25 32.06 0.64
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PI:85 913.196 -6.57% 0.25 39.97 0.22
P1:86 200 0.66% 0.25 34.57 0.75
P1:87 273.029 1.71% 0.25 34.03 0.53
P1:88 200 -2.73% 0.25 36.67 0.84
PI:89 200 -1.53% 0.25 35.86 0.80
PI:90 200 -0.39% 0.25 35.16 0.77
PI:91 102.755 -0.86% 0.25 35.44 1.52
PI:92 265.542 -0.33% 0.25 35.13 0.58
PI:93 64.953 1.12% 0.25 34.33 2.26
PI:94 200 1.53% 0.25 34.12 0.73
PI:95 200 -0.26% 0.25 35.09 0.77
PI:96 200 0.03% 0.25 34.92 0.76
PI:97 252.708 0.01% 0.25 34.93 0.60
PI:98 325.676 1.27% 0.25 34.26 0.45
PI:99 200 1.93% 0.25 33.92 0.72
PI:100 332.438 1.95% 0.25 33.92 0.43
PI:101 200 1.64% 0.25 34.07 0.73
PI1:102 200 5.82% 0.25 32.27 0.65
PI:103 271.393 2.19% 0.25 33.80 0.53
P1:104 200 1.97% 0.25 33.91 0.72
PI:105 277.193 2.98% 0.25 33.43 0.50
P1:106 105.202 3.16% 0.25 33.35 1.32
PI:107 1544.678 0.40% 0.25 34.72 0.10
P1:108 200 0.40% 0.25 34.71 0.75
P1:109 200 2.63% 0.25 33.59 0.70
PI:110 200 1.09% 0.25 34.35 0.74
Pl:111 844.545 0.79% 0.25 34.51 0.18
PI:112 298.613 0.83% 0.25 34.48 0.50
PI1:113 417.421 -0.22% 0.25 35.06 0.37
PI:114 70.996 0.57% 0.25 34.62 2.10
PI1:115 139.956 1.08% 0.25 34.35 1.05
Pl:116 215.209 0.72% 0.25 34.54 0.69
PI1:117 202.755 0.45% 0.25 34.69 0.74
PI1:118 666.434 0.44% 0.25 34.69 0.23
PI1:119 200 2.63% 0.25 33.59 0.70
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e Disefio Geométrico en perfil

Para el alineamiento vertical se consideraron las pendientes minimas y

maximas consignadas en el Manual de Carreteras las cuales son 0.5% y

10% respectivamente.

Para este proyecto de investigacion obtuvimos 41 curvas verticales, todo

ello como el resultado del disefio geométrico realizado para la ciclovia.

Ademas, se consideré los parametros de seguridad para curvas

verticales consignados en el

Metropolitana.

Manual de Ciclo Infraestructura

Tabla 19. Elemento de curva vertical en perfil longitudinal

CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL

N°CURVA ESTACION = ELEVACION = PENDIEN | PENDIENTE LC RADIO TIPO
TE DE DE SALIDA
ENTRADA
TRAMO 1
0+000.00m 39.825m -0.0083 ‘
0+367.31m 36.789m -0.0083 -0.0112 150 50687.984m | CONVEXA
2 0+862.11m 31.235m -0.0112 -0.005 150.000 | 24200.344m | CONCAV
m A
3 1+265.44m 29.207m -0.005 -0.0117 150.000 | 22378.487m  CONVEXA
m
4 1+892.95m 21.847m -0.0117 -0.0068 150.000 | 30604.399m | CONCAV
m A
5 2+107.70m 20.381m -0.0068 0.0036 150.000 | 14441.143m | CONCAV
m A
2+396.11m 21.407m 0.0036 ‘
OVALO PAPAL ‘
0+000.00m 21.407m 0.99%
6 0+132.94m 22.730m 0.99% -0.71% 150.000 @ 8786.597m | CONVEXA
m
0+311.60m 21.457m -0.71%
TRAMO 2
2+707.71m 22.728m -0.49%
7 2+856.90m 22.000m -0.49% -0.45% 150.000 | 415597.710 | CONCAV
m m A
3+198.59m 20.457m -0.45%
OVALO LARCO
2+707.71m 22.728m -0.49%
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8 2+856.90m 22.000m -0.49% -0.45% 154.391 427762.296 CONCAV
m m A
3+198.59m 20.457m -0.45%
TRAMO 3 ‘
3+493.56m 20.390m 0.13%
9 3+637.14m 20.580m 0.13% 0.12% 150.000 1029719.808 | CONVEXA
m
10 3+803.99m 20.777m 0.12% -0.08% | 150.000 74243.557m CONVEXA
m
11 4+032.45m 20.585m -0.08% 0.28% 150.000 40858.127m CONCAV
m A
12 4+178.15m 20.997m 0.28% 0.52% | 134.330 56503.289m CONCAV
m A
13 4+307.88m 21.673m 0.52% 0.35% 118.885 71669.151m CONVEXA
m
14 4+520.00m 22.426m 0.35% 0.99% | 150.000 23690.188m CONCAV
m A
15 4+761.92m 24.816m 0.99% 1.06% @ 150.000 220850.430 CONCAV
m m A
16 4+906.96m 26.348m 1.06% 0.41% | 133.069 20586.663m CONVEXA
m
5+228.53m 27.665m 0.41% ‘
OVALO GRAU
-0+027.12m 27.324m -0.76% ‘
17 0+117.70m 26.225m -0.76% 1.81% 150.000 5840.639m CONCAV
m A
18 0+238.01m 28.402m 1.81% -0.40% ‘ 86.087m 3901.813m CONVEXA
0+509.42m 27.324m -0.40%
TRAMO 4 ‘
5+765.11m 28.217m 0.70%
19 5+960.00m 29.577m 0.70% 0.56% 150.000 105312.120 = CONVEXA
m m
20 6+167.82m 30.731m 0.56% 0.50% 150.000 287131.750 | CONVEXA
m m
21 6+420.00m 32.000m 0.50% 1.18% 150.000 22277.897m CONCAV
m A
22 6+760.00m 36.000m 1.18% 1.34% 150.000 92972.479m CONCAV
m A
23 7+000.00m 39.211m 1.34% 0.91% 150.000 35127.047m | CONVEXA
m
24 7+865.19m 47.091m 0.91% 1.16% 150.000 61051.990m CONCAV
m A
25 8+448.97m 53.842m 1.16% 0.42% 150.000 20481.425m | CONVEXA
m
26 8+840.00m 55.500m 0.42% 0.83% 150.000 36972.465m CONCAV
m A
27 9+212.67m 58.593m 0.83% 0.39% 150.000 34215.658m | CONVEXA
m
28 9+375.28m 59.229m 0.39% -0.52% 150.000 16383.124m | CONVEXA
m
29 9+780.00m 57.108m -0.52% 0.44% 150.000 15509.740m CONCAV
m A
30 10+300.00 59.412m 0.44% -0.59% 150.000 14578.042m | CONVEXA
m m
31 10+607.64 57.609m -0.59% -1.80% 150.000 12372.043m | CONVEXA
m m
32 10+813.45 53.908m -1.80% -0.85% 150.000 15797.183m CONCAV
m m A
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33 11+065.85 51.765m -0.85% 0.91% 150.000 8511.421m CONCAV
m m A
34 11+688.91 57.457m 0.91% 0.40% 150.000 29128.465m | CONVEXA
m m
35 11+915.18 58.358m 0.40% -1.51% 150.000 7848.045m CONVEXA
m m
36 12+016.59 56.824m -1.51% -2.90% 50.176m 3612.073m CONVEXA
m
37 12+151.05 52.923m -2.90% -0.76% 150.000 6990.469m CONCAV
m m A
12+378.55 51.202m -0.76%
m
OVALO
MOCHICA
0+000.00m 51.282m -0.0069
38 0+110.24m 50.516m -0.69% 0.49% 150.000 12669.981m CONCAV
m A
0+279.97m 51.348m 0.49%
TRAMO FINAL
12+658.54 50.880m -1.05%
m
39 12+835.23 49.022m -1.05% -0.73% 150.000 46958.541m CONCAV
m m A
40 13+346.07 45.282m -0.73% -1.03% 150.000 49686.054m | CONVEXA
m m
41 13+476.17 43.936m -1.03% -1.56% 104.687 19955.333m | CONVEXA
m m
13+615.96 41.758m -1.56%
m
Tabla 20. Longitud minima de las curvas verticales
N°CURVA VELOCIDAD | PENDIENT | PENDIENT A (%) TIPO S S>L S<L Lmin
E DE E DE
ENTRADA SALIDA
TRAMO 1
1 30 -0.0083 -0.0112 0.0195 | CONVEX 33.9 - 0.08 0.08
A 2 14291.14
3 30 -0.005 -0.0117 0.0167 CONVEX | 34.0 - 0.07 0.07
A 5 16698.36
2 30 -0.0112 -0.005 0.0162 CONCAV | 34.0 - 0.07 0.07
A 8 17215.79
4 30 -0.0117 -0.0068 0.0185 | CONCAV | 339 - 0.08 0.08
A 6 15067.21
5 30 -0.0068 0.0036 0.0032 CONCAV | 34.7 - 0.01 0.01
A 6 87430.48
OVALO
PAPAL
6 30 0.0099 -0.0071 0.0028 CONVEX | 34.7 - 0.01 0.01
A 8 99930.44
TRAMO 2
7 30 -0.0049 -0.0045 0.0094 CONCAV | 344 - 0.04 0.04
A 3 29718.38
OVALO
LARCO
8 30 -0.0049 -0.0045 0.0094 CONCAV | 344 - 0.04 0.04
A 3 29718.38
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TRAMO 3

9 30 0.0013 0.0012 0.0025 = CONVEX | 34.8 = 0.01 0.01
A 0 111930.4
0
10 30 0.0012 -0.0008 0.0004 | CONVEX | 34.9 - 0.04 0.04
A 2 699930.1
7
13 30 0.0052 0.0035 0.0087 @ CONVEX | 344 = 0.04 0.04
A 6 32114.98
16 30 0.0106 0.0041 0.0147 | CONVEX | 34.1 - 0.06 0.06
A 5 18979.31
11 30 -0.0008 0.0028 0.002 CONCAV | 34.8 - 0.01 0.01
A 3 139930.3
5
12 30 0.0028 0.0052 0.008 CONCAV | 345 = 0.03 0.03
A 0 34931.00
14 30 0.0035 0.0099 0.0134 | CONCAV | 34.2 - 0.06 0.06
A 2 20827.08
15 30 0.0099 0.0106 0.0205 @ CONCAV | 3338 = 0.08 0.08
A 7 13590.80
OVALO
GRAU
18 30 0.0181 -0.004 0.0141  CONVEX | 34.1 = 0.06 0.06
A 8 19789.79
17 30 -0.0076 0.0181 0.0105 | CONCAV | 343 - 0.04 0.04
A 7 26597.93
TRAMO 4
19 30 0.007 0.0056 0.0126 | CONVEX | 34.2 - 0.05 0.05
A 6 22153.70
20 30 0.0056 0.005 0.0106 = CONVEX | 34.3 = 0.04 0.04
A 6 26346.37
23 30 0.0134 0.0091 0.0225 | CONVEX | 33.7 - 0.09 0.09
A 7 12376.90
25 30 0.0116 0.0042 0.0158 = CONVEX | 34.1 = 0.07 0.08
A 0 17653.32
27 30 0.0083 0.0039 0.0122 | CONVEX | 34.2 - 0.05 0.05
A 8 22882.26
28 30 0.0039 -0.0052 0.0013 = CONVEX | 34.8 = 0.01 0.01
A 6 215314.8
9
30 30 0.0044 -0.0059 0.0015 | CONVEX | 34.8 - 0.01 0.01
A 5 186596.9
6
31 30 -0.0059 -0.018 0.0239 = CONVEX | 33.7 = 0.10 0.1
A 1 11648.07
34 30 0.0091 0.004 0.0131 | CONVEX | 34.2 - 0.05 0.05
A 3 21305.58
35 30 0.004 -0.0151 0.0111 = CONVEX | 343 = 0.05 0.05
A 4 25156.55
36 30 -0.0151 -0.029 0.0441 | CONVEX | 32.8 | -6283.56 0.17 0.17
A 2
21 30 0.005 0.0118 0.0168 | CONCAV | 34.0 - 0.07 0.07
A 5 16598.57
22 30 0.0118 0.0134 0.0252 = CONCAV | 33.6 = 0.10 0.10
A 4 11043.82
24 30 0.0091 0.0116 0.0207 | CONCAV | 338 - 0.08 0.08
A 6 13458.85
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Disefio Geométrico de seccion transversal

Se tomo en consideracion el ancho de calzada de 2.00 m obtenido a
través de la norma, el cual cuenta con 2 carriles de 0.80 m de ancho y
ademas sobreanchos o zonas de seguridad de 0.20 m cada lado.
Ademas de un bombeo de 2% y como elementos segregadores un

sardinel de 10 cm a cada lado.

Figura 11. Diseflo Geométrico Transversal — Av. América Oeste

Av. América Oeste
(Penta Mall - Ovalo Papal)
Ancho=7.30m

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 12.  Diseflo Geométrico Transversal — Av. América Sur

Av. América Sur
(Ovalo Papal - Ovalo Larco)
Ancho=5.00 m

Fuente: Elaboracion Propia
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e Disefio de Pavimento

Segun la tabla N° 6: Parametros de disefio de pavimentos, tenemos que
para la base se necesita una capa de 0.15 cm como maximo, por ello se
decidié que sea la medida establecida para evitar fallas futuras, ademas
de tener un CBR mayor al 60%, por ello seria lo mas recomendado para
la capa base de la ciclovia.

Siguiendo los parametros del manual, se eligi6 una superficie de
rodadura asfaltica con un espesor d 4 cm pues el minimo es 3cm,

cumpliendo asi con la norma CE-010: Pavimentos Urbanos.

Figura 13.  Estructura del disefio de Pavimento

Fuente: Elaboracion Propia

4.4. Sefalizacion

v' Sefales Verticales
El manual de criterios de Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva y Guia
de Circulacion del Ciclista. 2017. Nos menciona que existen sefiales
vigentes gue toda infraestructura de ciclovia necesita tener.

= Sefales Vigentes verticales
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Figura14. R-1: Pare

Fuente: Manual de criterios de Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva y
Guia de Circulacion del Ciclista. 2017.

Figura15. R-2: Ceda el paso

CEDAEL
PASO

Fuente: Manual de criterios de Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva y
Guia de Circulacion del Ciclista. 2017.

Figura 16.  R-10: Prohibido voltear en U
I N

N

Fuente: Manual de criterios de Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva y
Guia de Circulacion del Ciclista. 2017.
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Figura1l7. R-30: Velocidad Maxima

-

N

N

L

Fuente: Manual de criterios de Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva y

Guia de Circulacidn del Ciclista. 2017.

Figura 18. R-42: Ciclovia
¢ N

o

CICLOVIA

NS 2/

Fuente: Manual de criterios de Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva y

Guia de Circulacion del Ciclista. 2017.

e Sefales Preventivas

Figura 19. P-46: Ciclista en la via

Fuente: Manual de criterios de Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva y

Guia de Circulacion del Ciclista. 2017.
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Figura 20.  P-46C: Vehiculos en la ciclovia

Fuente: Manual de criterios de Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva y
Guia de Circulacion del Ciclista. 2017.

Sefiales Horizontales

El manual de criterios de Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva y Guia
de Circulacion del Ciclista. 2017. Nos menciona que existen sefiales
vigentes gue toda infraestructura de ciclovia necesita tener.

» Sefales Vigentes Horizontales

Figura 21.  Pintura de lineas de sefializacion en la ciclovia

1 rent
pase peatonal
E
[4]
E
- E
=
35
Via bidireccional Via bidireccional Interseccién
con linea continua con linea discontinua via bidireccional

Fuente: Manual de criterios de Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva y Guia de
Circulacion del Ciclista. 2017.
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Figura 22.
10 cm
100 a
150 cm

300a E
400 cm 8

20cm

80cm

Sefalizacion Horizontal de pare en cruces
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—\ I" fl I‘| j' \| F
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_// Ilfl U ‘I\ _WI l(
\ |
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L Ly \y
|
100 cm

Fuente: Manual de criterios de Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva y Guia de

Circulacion del Ciclista. 2017.

Elementos Segregadores

Elementos segregadores como tal, no se usaran en este disefio pues la

ciclovia transita por la berma central de las avenidas implicadas, por lo

cual es mas recomendable realizar un sardinel de 10 cm de altura. Y para

las intersecciones o el transito en los dvalos se utilizara sefalizacion

horizontal a través de pintura de trafico con la finalidad de hacer notar el

cruce de la ciclovia,

Figura 23.  Cuadro resumen de Sefializaciéon
AVENIDA| PROGRESIVA  |CODIGO |UBICACION DESCRIPCION
Km 0+090 R-30 Derecha [Velocidad Maxima Permitida
Km 0+275 R-2 Izquierda |Ceda el Paso
Km 0+295 P-40 Derecha |[CiclistaenlaVia
% Km 0+620 R-2 Izquierda |[Ceda el Paso
3 Km 0+640 R-1 Derecha [Pare
S Km 0+652 P-46C | lzquierda |Vehiculos en laciclovia
T Km 0+860 R42 | Derecha |Ciclovia
< Km 1+260 R-2 Derecha [Ceda el Paso
Z Km 1+290 R-2 Izquierda |[Ceda el Paso
Km 1+660 R-30 Derecha [Velocidad Maxima Permitida
Km 1+900 R-2 Izquierda |[Ceda el Paso
Km 2+390 R-1 Derecha [Pare

63



Ov. Papal - 0+050 P-46C Derecha [Vehiculos en laciclovia
Ov. Papal - 0+150 R-2 Derecha [Cedael Paso
Ov. Papal - 0+210 R-42 Derecha [Ciclovia
Km 2+867 R-30 Derecha [Velocidad Mdxima Permitida
Km 2+945 P-40 Derecha |[CiclistaenlaVia
Km 3+199 R-1 Derecha [Pare
Ov. Larco - 0+040 R-2 Derecha [Ceda el Paso
Ov. Larco - 0+120 R-42 Izquierda [Ciclovia
Ov. Larco - 0+230 P-46C Izquierda |Vehiculos en laciclovia
Km 3+720 R-30 Derecha [Velocidad Maxima Permitida
Km 4+080 R-42 Derecha [Ciclovia
Km 4+405 P-46C Derecha [Vehiculosen laciclovia
Km 4+450 R-42 Derecha [Ciclovia
Km 4+860 R-2 Derecha [Ceda el Paso
é Km 4+890 R-1 Derecha [Pare
S Ov. Grau - 0+050 P-46C Derecha |Vehiculos en laciclovia
‘E Ov. Grau - 0+180 R-2 Derecha [Cedael Paso
< Ov. Grau - 0+260 R-1 Derecha [Pare
= Ov. Grau - 0+380 P-40 Derecha |[CiclistaenlaVia
Ov. Grau - 0+440 R-42 Derecha [Ciclovia
Km 6+160 R-2 Derecha [Ceda el Paso
Km 6+440 R-42 Izquierda [Ciclovia
Km 6+682 P-40 Derecha |[CiclistaenlaVia
Km 6+890 P-46C Izquierda |Vehiculos en laciclovia
Km 6+991 R-1 Derecha [Pare
Km 7+022 R-2 Derecha [Ceda el Paso
Km 7+420 R-30 Izquierda |Velocidad Maxima Permitida
Km 7+960 P-46C Izquierda [Vehiculos en laciclovia
Km 8+235 P-40 Derecha |[CiclistaenlaVia
Km 8+440 R-2 Derecha [Ceda el Paso
Km 8+515 P-46C Izquierda |Vehiculos en laciclovia
Km 8+720 R-30 Izquierda [Velocidad Maxima Permitida
Km 8+970 P-40 Derecha |[CiclistaenlaVia
Km 9+005 R-2 Derecha [Ceda el Paso
Km 9+560 P-46C Izquierda |Vehiculos en laciclovia
. Km 9+690 R-1 Izquierda [Pare
‘é’ Km 9+730 R-2 Derecha [Cedael Paso
,Z, Km 9+890 P-40 Derecha [CiclistaenlaVia
:§ Km 10+030 P-46C Izquierda [Vehiculosen laciclovia
E Km 10+057 R-1 Derecha |Pare
é Km 10+222 R-2 Izquierda |Ceda el Paso
Km 10+340 R-42 Derecha [Ciclovia
Km 10+620 R-30 Derecha [Velocidad Mdxima Permitida
Km 11+040 R-1 Izquierda [Pare
8 Km 11+080 R-2 Izquierda |Cedael Paso
§' g Km 11+460 P-46C Derecha [Vehiculosen laciclovia
s < Km 11+650 R-42 Izquierda |Ciclovia
< Km 11+870 R-1 | Izquierda |Pare
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Av. Pablo Casals

Km 114910 P-46C Izquierda [Vehiculos en laciclovia
Km 12+040 R-42 Izquierda [Ciclovia
Km 124260 P-40 Izquierda [CiclistaenlaVia
Ov. Mochica- 0+030| P-46C Derecha [Vehiculosen laciclovia
Ov. Mochica-0+119( R-42 Derecha [Ciclovia
Ov. Mochica - 0+210 R-2 Derecha [Ceda el Paso
Ov. Mochica - 0+262 R-1 Derecha [Pare
Km 12+8220 P-40 Izquierda |CiclistaenlaVia
Km 13+010 R-42 Derecha [Ciclovia
Km 13+130 R-30 Derecha [Velocidad Mdxima Permitida
Km 13+250 P-40 Izquierda |CiclistaenlaVia
Km 13+595 P-46C Derecha [Vehiculosen laciclovia
Km 13+615 R-1 Derecha [Pare
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V. DISCUSION

El disefio de la ciclovia para el anillo vial en la ciudad de Truijillo posee todas las
respectivas caracteristicas y requerimientos segun las normas consultadas, las
cuales demandan estudios previos para el correcto planteamiento del proyecto,
asi como la velocidad de disefio de 30 km/h, un ancho de calzada de 2.00, entre
otros que mencionaremos mas adelante. Finalizando el desarrollo del proyecto de
tesis se obtuvieron todos los resultados de los objetivos especificos, y con ello se
puede confirmar que la hipétesis general e Hipotesis especificas son validas,
danto de esta forma la veracidad del disefio de la ciclovia, es decir que esta posee
los pardmetros y recomendaciones de las normas establecidas, dando garantia,
comodidad y seguridad a todos los usuarios que decidan transitar por ella.

A continuacibn mencionaremos los puntos especificos cumplidos con sus
respectivas caracteristicas y resultados; en primer lugar, tenemos el estudio
topogréafico donde se pudo realizar el levantamiento respectivo de los puntos
topografico con las coordenadas de los BM, ello se puede visualizar en la tabla N°
7, ademas también se tienen los planos topograficos de la zona de estudio. En
segundo lugar, tenemos el estudio de mecénica de suelos, dando como resultado
los siguientes datos: En granulometria tenemos una alta presencia de arenas, de
las calicatas en su mayoria es clasificado como arena arcillosa limosa , con un
aproximado de 74.48% del total, ademas se muestra el contenido de humedad
promedio de 13.27%, verificando que el terreno donde se realizard la ciclovia no
cuenta con mucha presencia de agua., también se puede observar el CBR, con
un valor maximo de 11.03 %, en promedio del terreno natural de las vias, haciendo
asi el fiel cumplimiento de los parAmetros para mecénica de suelos en esta
ciclovia. En tercer lugar, tenemos el disefio geométrico el cual se bas6 en 3
principales manuales antes mencionadas, y en base a las normas consultadas se
obtuvo los siguientes parametros basicos para su disefio. El vehiculo de estudio
viene a ser la bicicleta urbana, considerando que el anillo vial de la ciclovia esta
posicionado en la ciudad de Trujillo del cual tomamos las dimensiones
estandarizadas de una bicicleta urbana. Luego se analizé el ancho de via mas
recomendable para nuestro disefio que usara la berma central como espacio

permisible de las avenidas implicadas, asi que tomando la recomendacién del
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Manual de criterios de Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva y Guia de
Circulacion del Ciclista. (2017), se opta por una ciclovia con una zona de
circulacién de 1.60 m y ademas un sobreancho de seguridad de 0.20 m a cada
lado, dando un total de 2.00 m de ancho al disefio, este sobreancho también se
infiere de la tabla N°8 pues nuestras pendientes oscilan entre un 3% a 6% en una
longitud de 100 m considerando asi la medida antes mencionada. A continuacion,
se analiza la velocidad de disefio para la ciclovia, para ello se observé las buenas
condiciones del terreno, el pavimento y el clima, por el cual consideramos una
velocidad regular de 30 km/h, se sabe que gracias a los avances actualmente las
bicicletas pueden alcanzar entre los 20 a 25 Km/h, pero si lo vemos de un punto
de visa objetivo, no todos poseen una bicicleta de esas caracteristicas. Para el
radio de curvatura el (Manual de ciclo-infraestructura metropolitana, 2015 —
Colombia), menciona que esta fuertemente relacionado con el vehiculo de
estudio, el peralte y la velocidad de disefio, por ende todas estos datos forman
parte de una formula el cual es proporcionado por manual antes mencionado,
debido a que su normativa es mas completa, ademas la normativa peruana se
basa en esta para la mayoria de sus criterios, entonces realizando la formula
tenemos que el radio de curvatura seria de 34.00 m. Luego vemos el peralte de la
ciclovia, segun el (Manual de disefio para infraestructura de ciclovias, FONAM —
2016), recomienda que el peralte de una curva no debe exceder el 12%, pues
seria dificultoso transitar para el usuario, basado en ello y en nuestras pendientes
de baja intensidad en las curvas tomamos como peralte un valor de 4%. Ahora
vemos la pendiente maxima y minima de la ciclovia, sabe resaltar que no hay un
manual que te brinde algun criterio o restriccion, dejandolo asi a la perspectiva de
los proyectistas (tesistas), por ende, basandonos en el criterio logico
consideramos una pendiente maxima de 4% y de 5% en casos sumamente
excepcionales todo basado en un recorrido longitudinal de 90 a 100 metros. A
continuacion, veremos la distancia de visibilidad, este es un punto importante para
el disefio y para la seguridad del usuario, pues le permite frenar a tiempo en caso
de topar con un obstaculo; para ello se utiliza una formula brindada por el manual
de criterios de disefo, donde se usa los siguientes datos para hallar el resultado:
Velocidad de disefo, coeficiente de friccion y pendiente, obteniendo asi una

distancia de visibilidad de 22.39 m. Y para finalizar con el disefio geométrico de la
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ciclovia, tenemos el bombeo el cual, segun (Manual de Carreteras: Disefio
Geométrico DG-2018), nos dice que para el bombeo se tiene un cuadro con
valores predeterminados segun el material con el cual se realce la via, entonces
tomamos los criterios del cuadro, tenemos que para el tipo de superficie de
pavimento asfaltico y/o concreto portland con una precipitacion < a 500 mm/afio
se considera un bombeo de 2.0 % debido a las caracteristicas antes mencionadas.
Yomona (2020), en su proyecto de investigacion sobre una propuesta de ciclovias,
tuvo como finalidad realizar una alternativa de transporte ciclo vial que una los
centros de estudios universitarios y las zonas comerciales de Trujillo. Basandose
en el manual de criterios de disefio de Infraestructura Ciclovias como fuente de
informacion y datos especificos de los parametros a usar. Teniendo como
poblacion a los pobladores que residen cerca de las avenidas y a las calles Pablo
Casals, América Sur y Oeste en Truijillo. La ciclovia que disefio contiene una via
bidireccional de 3 metros en la berma central y 7 curvas horizontales, teniendo
como base un valor de 30 km/h en velocidad de disefio. Ademas, presentd un
espesor asfaltico de 2 centimetros, con base de 8 centimetros y sub base de 10
centimetros, con las respectivas sefalizaciones.

Rotilio, Taballione y Berardinis (2016), su investigacion ciclo vial se basa en la
implementacion de una ciclovia a lo largo del Valle dellA, con un
aproximadamente de 80 kilémetros, el disefio cuenta con una red principal y a lo
largo de ella se van desglosando las redes complementarias. La via principal no
posee pendientes pronunciadas, sin embargo el territorio varia es por eso que el
disefio se hizo en 4 tramos, para el primer y el cuarto tramo se le dio un ancho de
via de 4.5 metros aprovechando que tiene un vasto valor ambiental y paisajistico
y Se propuso agregar carpeta asfaltica, para el segundo y tercer tramo tamo se
considerando como ancho 2.5 metros debido a g el tramo 2 presenta un territorio
urbanizado por lo que es mas complejo el trazo, y para el tercer tramo 3 se
encuentra al borde de la ciudad y las zonas rurales por lo cual no presenta ninguna
caracteristica paisajistica.

Argumedo y Tarrillo (2021), su investigacion se trata del disefio de una ciclovia en
el Callao, tomando como poblacién toda la Av. Callao hasta la Av. La Paz, para
desarrollar dicha investigacién se us6 fichas para recoleccion de datos, estudio de

suelos producto de un expediente técnico realizado por la Municipalidad de La
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Perla, el estudio topografico para determinar, lo que facilité realizar el disefio del
ciclo via, teniendo como resultados un ancho de via de 2 metros en ambos
sentidos 15 curvas horizontales a una velocidad de 30 km/h y 8 intersecciones a
lo largo de la ciclovia.

Municipalidad de Lima, (2017), nos reitera que la sefalizacion consiste en la
colocacioén de sefales en lugares especificos con la finalidad de controlar el trafico
de los usuarios y los vehiculos motorizados, es decir que los ciclistas pueden
visibilizar los riesgos que existen al pasar por la ciclovia.

Yomona, Jhon (2020), nos menciona que los tramos rectos de una ciclovia son los
tramos mas seguros de transitar, pero en las intersecciones es donde suceden los
mayores casos de accidentes, sobre todo cuando hay intersecciones en évalos,
pues los dvalos son la zona propicia donde se dificulta maniobrar tanto para los
vehiculos motorizados y los usuarios de la ciclovia, entonces como consecuencias
se generan conflictos en la via publica, vulnerando la integridad del peatén o el
ciclista.

En sintesis, se obtuvo una ciclovia que se rige a las normas establecidas sean
nacionales e internacionales, es decir que es garantizado su buena funcién
cuando transiten los usuarios por ella, ademas cabe resaltar que el anillo vial de
ciclovia es un proyecto visionario, pues se espera gue consigne como un sistema
general de ciclovias en la ciudad de Truijillo, brindando asi a las futuras autoridades
realicen ramas secundarias de ciclovias para mejorar el transito en toda la ciudad,
por ese motivo es que tomamos las Av. América Oeste, Sur, Norte, Av. Tupac
Amaru y la Av. Pablo Casals, con el afan de tener este gran sistema de ciclovias
denominado anillo vial.

Recopilando todos los resultados del disefio que realizamos, se puede describirla
ciclovia con los siguientes parametros: Un ancho de calzada de 2.00 m, justificado
por el espacio de la berma central, pero el ancho no esta tan alejado del que utilizo
Rotilio, Taballione y Berardinis de 2.50 m, pues se demuestra la comodidad de
transito en el espacio disefiado, en la velocidad de disefio coincidimos con
Argumedo y Tarrillo que realizacion el disefio de una ciclovia en el Callao de 30
km/h. Y en lo que se refiere a la sefializacion estamos de acuerdo con Yomona,
Jhon pues toma a este punto como uno de los mas importantes para la ciclovia,

debido a que suele ser el medio de prevencion de los usuarios.
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VI.

CONCLUSIONES

Se realizo el estudio topografico en la zona de estudio por elaboracion
nuestra, tomando puntos especificos del anillo vial, con una estacion total
marca TOPCON — modelo GPT-310W - serie: 852318. Obteniendo un
terreno clasificado como plano o llano, el cual, si tiene las siguientes
altitudes: Como maxima es de 60.07 msnm y como minima se tiene 21.49
msnm. Ademas, se hace mencidn que el punto de partida o llamado también
punto de estacidén se ubica en el PentaMall, de ahi sigue todo el recorrido
del anillo vial, obteniendo 16 Bench Mark’s los cuales sirven como puntos de

referencia y de obtencion de puntos.

Con respecto al Estudio de Mecanica de Suelos se recurrio a dos fuentes de
informacién, una propia y otra solicitada a la Gerencia de Obras de la
Municipalidad Provincial de Truijillo con referencia a proyectos registrados en
su base de datos, tal como el proyecto: “Mejoramiento de la Av. América Sur”
y el proyecto: “Reparaciéon de pavimento: En la Av. Tupac Amaru, tramo
desde la Av. Miraflores hasta la Av. Los Laureles, Distrito de Truijillo,
Provincia Trujillo, departamento La Libertad”, Donde en conjunto con los
ensayos realizados por elaboracion propia a través de un laboratorio
certificado, se obtuvo valores de CBR entre 6.0 % a 15.8 %, ademas de un
contenido de humedad que oscila entre 12.30% a 5.40% de humedad,
cumpliendo de esta forma con los criterios de disefo especificados en las

normas consultadas.

Se realizd el Disefio Geométrico de la ciclovia bajo las pautas y
recomendaciones de las normas correspondientes, obteniendo como
resultado en la vista en planta 119 curvas horizontales y en el disefio de perfil
unas 52 curvas verticales. Ademas, se disefio la seccion transversal de la
ciclovia, determinando un ancho de calzada de 2.00 m y un bombeo del 2%
de inclinacion. Para el disefio del pavimento se toma en consideracién la
norma CE-010: Pavimentos Urbanos, el cual nos recomienda una superficie

de rodadura asfaltica con un espesor minimo de 3cm por ende se obtuvo por
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definir un espesor de 4cm y una capa de base de 15 cm que tenga un CBR

mayor al 60% recomendado por la misma norma.

Se realizo la sefalizacion bajo las recomendaciones del Manual de criterios
de Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva y Guia de Circulacion del
Ciclista. 2017, del cual se tomaron las sefiales verticales y horizontales
vigentes para el manual peruano, obteniendo sefiales verticales y
horizontales. Finalizando con los elementos segregadores, el cual no se
utilizardn elementos segregadores en si, pues, todo el tramo de la ciclovia
esta ubicada en la berma central de las avenidas por ende lo mas rentable

seria colocar sardineles de 10 cm de alto.

Se realiz6 un disefio de ciclovia en el anillo vial comprendido en las avenidas:
América Oeste, Sur, Norte, Av. Tupac Amaru y la Av. Pablo Casals, bajo los
parametros establecidos por las normativas nacionales e internacionales
antes mencionadas, tomando en consideracion que la velocidad de disefio
mas adecuada y realista es de 30 km/h, y con un ancho de calzada de 2.00
m, y demas criterios que mencionaremos a continuacion, siguiendo los

estudios basicos y los parametros para su disefio.
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VII.

RECOMENDACIONES

» Para préximos disefios de ciclovias en nuestro pais, se recomienda

consultar tanto normativa nacional pero sobre todo normativa internacional
puesto que su contenido es mas preciso y completo, debido a que permite
tener una mejor visualizacion y criterios de disefio para la ciclovia, ademas
siempre recalcar que para un disefio es mucho mejor realizar el
levantamiento topografico in situ, como se realiz6 en el presente proyecto
de tesis obteniendo la informacién topografica siendo lo mas asertivo

posible con un rango minimo de variaciones en los puntos topograficos.

Se recomienda a los futuros tesistas e investigadores que elijan esta rama
de la infraestructura vial, que siempre tomen en consideracion cada
parametro de la normativa y los manuales, pues con la ausencia de uno de
ellos, la ciclovia se transforma en una estructura vial no factible o con fallas.
En la normativa peruana aparte de los manuales de disefio tenemos la
norma CE-010: Pavimentos Urbanos que nos facilita los criterios de
pavimentacion para ciclovias. También hacemos mencion la importancia de
los elementos segregadores de la ciclovia, en nuestro caso no es necesario
por estar la ciclovia ubicada en la berma central de las avenidas, pero en el
caso de otro disefio es muy importante este punto, pues son los elementos
gue protegen al usuario y los separa del peligro latente ocasionado por los
vehiculos motorizados. Finalizando con la ubicacion y colocaciéon de la
sefalizacion vertical y horizontal, los cuales regulan el comportamiento de
los usuarios y a su vez es una fuente de informacién preventiva antes

posibles accidentes inoportunos.

Se recomienda, en caso de existir en el futuro una entidad o empresa
ejecutora que tome como base y fuente de informacion este proyecto de
investigacion para la realizacion de un expediente técnico, siempre realizar
una visita al campo para corroborar que no existe una variacion en el
transcurso del tiempo, como: nuevas estructuras aledafias que obstruyen
algun pase, el desgaste a traves del tiempo de la infraestructura existente,

modificaciones topograficas o desmontes de construcciones en proceso.
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ANEXOS

Anexo 1. Cronograma de Ejecucién

Tabla 21. Cronograma de Ejecucion

Disefio de ciclovia en el anillo vial comprendido entre la Av. América, Tipac Amaru y Pablo Casals Distrito de Trujillo

ACTIVIDAD S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 |S11 |S12 |S13 |S14 |S15 |S16
ler informe de avance de tesis
Correcion y planteamiento del Titulo de Investigacion
Validez y Confiabilidad de los instrumentos
Recoleccion y Tabulacion de datos parciales
Levantamiento Topografico
Estudio de Mecénica de Suelos
Disefio Geométrico
Sefializacion y Demarcacion
Resultados de investigacion
Discusion de resultados
Sustentacion del avance de Tesis
Conclusiones de la investigacién
Revisar si existe concordancia entre objetivos, conclusiones y recomendaciones
Revision de tesis por parte del jurado
Levantamiento de Observaciones
Sustentacion Final de Tesis
Anexo 2. Operacionalizacion de Variables
Tabla 22. Operacionalizacion de Variables
ESCALA
DEFINICION DEFINICION
VARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL
MEDICION
Es la realizacion ) Puntos de .
i y Levantamiento y Razon
de una via de uso | Para la creacion . estacion
. ) B topogréfico _ _
exclusivo para la de la ciclovia plano topogréfico Razoén
circulacion de primero _ Contenido de
.. o, Estudio de Razoén
bicicletas, cuyas | necesitaran datos ) humedad (%)
. . . Mecanica de
dimensiones se obtenidos del Limites de
3 . suelos Razon
estableceran de levantamiento Atterberg (%)
o acuerdo a un topografico Plano Planta Raz6n
Disefio de y
C reglamento o usando estacion Disefio Plano Perfil Razon
cicloviav
norma (Manual de | total, y para el geométrico Plano seccion
L . Razoén
Criterios de disefio se transversal
Disefio de utilizaran Sefalizacion
Infraestructura softwares como Horizontal Razon
Ciclo-inclusiva y CivilCAD 3d, Sefializacién y
Guia de AutoCAD 2d y Demarcacion Sefializacién
. ., Razoén
Circulacion del Google Maps Vertical
Ciclista, 2017).

79




Anexo 3. Matriz de Consistencia

Tabla 23. Matriz de Consistencia
FORMULACION DEL 5 TIPO Y DISENO DE
OBJETIVOS HIPOTESIS ,
PROBLEMA INVESTIGACION
Hipotesis Enfoque cuantitativo
Problema general: general: La Segun su proposito

¢ Coémo plantear el
disefio de ciclovia en
el anillo vial
comprendido entre la

Av. América, Tupac

Objetivo general:
Plantear el disefio de una
ciclovia en el anillo vial
comprendido entre la Av.
América, TUupac Amaru y

propuesta de
ciclovia mejora
la transitabilidad
de la Av.

Ameérica- Av.

Aplicada

Segun su disefio es

no experimental

mejorar la
transitabilidad en la
Av. América- Av.
Tapac Amaru-Av.

Pablo Casals

anillo vial comprendido
entre la Av. América,
Tapac Amaru y Pablo

Casals Distrito de Truijillo

propuesta de
disefio de la

ciclovia

Pablo Casals Distrito de . transversal
Amaru y Pablo Casals B Tapac Amaru-
o . Trujillo descriptivo
Distrito de Trujillo? Av. Pablo
Casals
Problemas o i Hipotesis POBLACION Y
» Objetivos especificos o
especificos: especifica MUESTRA
a) ¢ Coémo plantear el Poblacién: En el
levantamiento a) Realizar el JE presente proyecto de
a
topografico en la levantamiento _ investigacion, la
o o levantamiento y )
propuesta de disefio topografico para el o poblacion esta
) ) o ) ) topografico o
de ciclovia para disefio de ciclovia en el ) constituida por el
influye en la

tramo comprendido
entre las Avs.
América, Tupac
Amaru y Pablo

Casals

b)¢, Como plantear el
disefio geométrico
para realizar el disefio
de ciclovia en el anillo
vial comprendido entre
la Av. América, Tupac
Amaru y Pablo Casals

Distrito de Trujillo?

b) Realizar el disefio
geomeétrico para realizar
el disefio de ciclovia en

el anillo vial comprendido
entre la Av. América,
Tapac Amaru y Pablo

Casals Distrito de Truijillo

b) El disefio
geomeétrico

incide en la
propuesta de
disefio de la

ciclovia

Muestra: En la
presente
investigacion se
tiene como muestra
se el tramo de la
ciclovia que empieza
en la Av. América,
pasando por la Av.

Tapac Amaru y
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terminando en la Av.

Pablo Casals.

¢)¢,Como realizar el :
Realizar el Estudio de
Mecéanica de Suelos
para el disefo de
ciclovia en el anillo
vial comprendido entre
la Av. América, Tupac
Amaru y Pablo Casals

Distrito de Trujillo?.

C) : Realizar el Estudio
de Mecanica de Suelos
para el disefio de ciclovia
en el anillo vial
comprendido entre la Av.
América, Tapac Amaru y
Pablo Casals Distrito de

Trujillo

c) el Estudio de
Mecanica de
Suelos incide en
la propuesta de
disefio de la

ciclovia

TECNICAS E
INSTRUMENTOS

Técnicas: La

observacion

d) ¢ Cémo realizar el
disefio de sefializacion
y demarcacion en el
disefio de ciclovia en
el anillo vial
comprendido entre la
Av. América, Tupac
Amaru y Pablo Casals

Distrito de Truijillo?

d) Realizar las
sefalizaciones y
demarcaciones para el
disefio de ciclovia en el
anillo vial comprendido
entre la Av. América,
Tapac Amaru y Pablo
Casals Distrito de Truijillo

d)El disefio de
sefalizaciones y
demarcaciones
incide en la
propuesta de
disefio de la

ciclovia

Instrumentos: Ficha
resumen y guia de

observacion
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Anexo 4: Ficha Resumen de Levantamiento Topografico

e
W UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

1.DATOS GENERALES

FICHA RESUMEN ESTUDIO TOPOGRAFICO

INVESTIGADORES

LUGAR

FECHA

COORDENADAS

2.MAPA DE UBICACION DEL PROYECTO

PUNTO

PROGRESIVA

COORDENADAS]

ELEVACION

INICIO

FINAL

Agregar mapa de ubicacidon del proyecto de investigacién

3. PUNTOS DE REFERENCIA

NUMERO DE
PUNTO

NORTE

ESTE

ELEVACION | DESCRIPCION

INGENIERD CIVIL
Cwp: 276951
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Anexo 5: Validez y confiabilidad de instrumentos de recoleccion de datos

parala Ficha Resumen del Estudio Topografico

—
ﬁl—l UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS
Titulo de la Investigacidn: Disefio de ciclovia en el anillo vial comprendido entre la Av.
América, Tupac Amaru y Pablo Casals, Distrito de Trujillo

Linea de Investigacién: Disefio de Infraestructura Vial
Apellido y nombres del experto: Gaby Suejy Mantilla Julca
El instrumento de medicién pertenece a la variable: | Independiente

Mediante la matriz de evaluacidn de expertos, Ud, tiene |a facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una "X" en las columnas de Sl o No. Asimismo, le exhortamos en la
correccidn de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias con la finalidad de mejorar la
medicién sobre |a variable de estudio.

tems Observacion
Preguntas Aprecia es
51 |No
. ZEl instrumento de medicion presenta el disefio adecuada? X

éElinstrumento de recoleccidn de datos tiene relacion con el titulode | X
2 linvestigacion?
£En el instrumento de recoleccidn de datos se mencionan las variables| X
3 |de investigacidn?
éElinstrumento de recoleccidn de datos facilitard el logro de los X
4 |objetivos de la investigacion?

ZEn el instrumento de recoleccidn de datos se relaciona las variables X
g |de investigacién?

éCada uno de los items del instrumento de medicion se relaciona con | X
g |cada unao de los elementos de los indicadores?

éEl disefio del instrumento de medicidn facilitara el analisis y X
7_|procesamiento de datos?

éEl instrumento de medicidn serd accesible a la poblacién sujeto de X
8 lestudio?

éElinstrumento de Medicidn es claro, preciso y sencillo de manera X

g |que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:
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Anexo 6: Planos

Figura 24. Plano Topografico
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Alineamiento Horizontal

Figura 25.
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Figura 26.  Perfil Longitudinal Tramo 1
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Figura 27.  Perfil Longitudinal Tramo 2 y 3
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Figura 28.

Perfil Longitudinal Tramo 4
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Figura 29.

Perfil Longitudinal Tramo 4
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Figura 30.  Perfil Longitudinal Tramo Final
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Figura 31.

Plano de Sefializacion
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Figura 32. Planos de Demarcacion en Ovalos
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Anexo 7: Documentos

Anexo 7.1.: Estudio de Mecanica de Suelos
Anexo 7.1.1. EMS en la Av. Pablo Casals y América Oeste
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! ) ) 22. Calicata 7
Christian David Valderrama Cisneros y Tony Paulo Ramos Reto 23, Fitracién de agua R
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EECHA T 20022 A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION) FECHA 292022 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
m : CA ! EA - / (MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE) C1 /B 7 - / MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR L SOLICITANTE )
e — -
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plistico
N* do golpes NP NP NP NP NP
Pesc de tara {s)
Peso de tars + susio himedo {g)
Poistars +siltic ssot (9 CONTENIDO DE HUMEDAD ( C-1)
Contenido do Humedad 6| we NP, NP NP NP
ASTM D-2216
Limites % NP NP
7 o1
DIAGRAMA DE FLUIDEZ B8 §ipcion Muestra 01 [ Muestra 02 | Muestra 03
| i o g
| E
¥+ | 1= Peso de la tara @] 2172 21.65 2179
= - B Peso de la tara + suelo himed (g) 93.24 96 92 95.27
E |
w - | | =
Q | Peso de la tara + suelo seco  (g) 90.24 94.09 92.34
9 | -
E Peso del suelo seco () 69.12 72.40 70.55
8 010 —= - 3 P Peso del agua (@) 240 287 293
000 4 =
1 10 100
- 4 X 3
NUMERO DE GOLPES ) % de humedad it %55 e
ECUACION DE LA RECTA % de humedad promedio (%)) 3.86

ING. CIVIL
R.CIP. N* 211674

Q (] ©

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo

956621026
974040869

crisal.i ieris

Q 0

W15 Calle Independencla/3 de octubre/Nvo Chimbote
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo

956621026
974040869

crisal.i

il.com
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CRISAL CRISAL
————— e
ASTM D 1587
PROYECTO 3 faenel Av. Aménics, Tupac A ¥ Distrito de Trujilo PROYECTO 1 Disefic de cclovia en el anilia vl comprendida entre In Av. Aménca, T dpac Amans y Pablo Casals Distito de Trujilo
SOLICITANTE : Chrstian Daved Valdarmama Caneros, Tony Paulo Ramos Relo SOLICITANTE : Valdermama Gisrerce. Keto
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA RESPONSABLE : ING. BRYAN EVANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : TRWILLO UBICACION. TRWILLO
FECHA : 22022 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION) FECHA 21 de noviembr det 2022 (A LA FECHA NO SE PRESENTG AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA P I X - !__{MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE) ¢ E4 - | [MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Peso de mussira seca s 1200.00
Poso de muesira 5603 luego de lmado : 118300
Peso perdido por lavedo F 17.00
Tamices Abertura Peso. Y Retenido % Retenido % Que
ASTM (mm) Retenido. Parcial Acurmulado Pasa X o dle
3 76.200 0.00 0.00 000 100.00 531
202 53500 00 000 000 100.00 sl
z 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 g %
142" 37.500 0.00 0.00 000 10000
PESO UNITARIO DEL SUELO i L) o® L] L] T | it
" 19.000 1341 1.12 112 9868 L Plastico NP
Frasco Graduado i3 12.500 3669 306 418 9583 Ind. Prasscidad NP
I S50 GE3 397 514 B3
[ W | saw | % 725 530 5461
Muestra N° 1 2 Not 4750 7855 656 2193 7807 Clas SUCS, P
NoB 2950 X3 351 54T 7453 | Cles AASHTO A3(0)
Peso del frasco (gr) 294.70 294.70 No1o 200 £ FES w70 71 e —
No16 4180 12410 1034 3913 80 87
Volumen del frasco (cm3) 1180.60 1180.60 T T Tr w5 T T [P ——, ~a—
Peso del Suelo Himedo * Frasco (gr 1649.70__| 1620.70 e — KLY S
- Wb | oo | PRSP | B e
. 0. 19693 1 .
Peso del Suelo Himedo (gr) 1355.00 1326.00 e = =7 T i Ty . e
i . o) G180 13321 710 B33 755 b it
Peso Unitario Himedo (gr/icm3) 1.148 1.123 B 5 S e
Contenido de Humedad (%) 3.86%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.147 1.123
Peso Unitario Seco Promedio (gr/icm3) 1.135
NS Jtn B : :
ING, CIVIL ING. CIVIL
R.CIP. N* 211074 R.CIP. N* 211674
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 s Z 2 W15 Calle Independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 isali z - %
crisal com crisal. com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La /Trujillo 974 Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869
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CRISAL
e

CONTENIDO DE HUMEDAD %

100
090
080
070

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

PROYECTO : “Drsofo do ciclowa an ol anila val camprondida omra 1a Av. Aménca, Tdpac Aman y Pablo Casals Disto da Trujtio
SOLICITANTE © Coristian Dt Valdursrris Conrmss, Tony Pl Rurnoss Ruto
RESPONSABLE + ING.BRYAN EAWNUEL CARDENAS SALOARA
UBICACION : TRWILLO
FECHA 1 2160 nowembre ded 2022 (A LA FECHA NOSE ALA
_MUESTRA ez i Es 4 . ! DAJESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORT ADA PO EL SOLIGITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcién Limite Liquido Limite Plastico

N de galpes - -

Peso de tara (g)

[Peso de tara + suslo himedo {9)

Peso tara + suelo seco (@)

(Contenido de Humedad %

Limites % NP NP

10
NUMERO DE GOLPES

ECUACION DE LA RECTA
(Exaborada a partir 36 o6 datos de [0 ansayos)

ING, CiviL
R.CIP. N* 211074

CRISAL

“Disefo de ciclovia en el anillo vial comprendido entre la Av. América, Tupac Amaru y Pablo Casals

ERQECIO Distrito de Trujilo
ITAN i Chassan Dawa Valderama Cisneros, Tony Paulo Ramos Reto
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION TRUILO
EECHA 1 21du novembre det 2022 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA c2 s ed ! { _(MJESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE]
Pt alalal — —
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D.2218
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso de la tara (9] 2167 2173 21.70

Peso de la tara + suelo humed (g)| 8455 85.97 87.22

Peso de la tara + suelo seco  (g) 81.24 82 84 83.95

Peso del suelo seco (9)| 5957 6111 62.25

Peso del agua (9| et 313 327

% de humedad (%) 556 5.12 525

% de humedad promedio (%) 531

g
ING. CIVIL
R.CIP. N* 211074

Q 0

W15 Calle Independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote

956621026

crisal.| ieri

Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869

Q (1] ©

956621026

crisal.ingenieria.arqui iL.com
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CRISAL
e

ASTM D 1587

PROYECTO

SOLICITANTE
RESPONSABLE

FECHA
MUESTRA

[l Av. Aménica, Tupac Amaru y Pablo Casals Distrito de Trujiio

1 Chestian Dawd Valdarama Gisnaros. Tony Pauk Ramos Reto
1 ING BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDASA

@ TRUILLO
1 21 de noviembre del 2022 (A LA FECHA NO SE AGUA A LA DE
c2 / E1 Z /__(MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOUICTANTE]

PESO UNITARIO DEL SUELO
Frasco Graduado
Muestra N° 1 2
Peso del frasco.(gr) 294.70 294.70
Volumen del frasco (¢cm3) 1180.60 1180.60
Peso del Suelo Himedo + Frasco (gr) 1644.20 1686.50
Peso del Suelo Himedo (gr) 1349.50 1391.80
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.143 1.179
Contenido de Humedad (%) 5.31%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.142 1.178
Peso Unitario Seco Promedio (gricm3) 1.160

PROYECTO : oa an o anitlo wal Av. Amarica, Tapac Amani y Pabio Casals Oistito da Taiillo
SOLICITANTE 1 Christian David Valdemama Cisnervs, Tony Paulo Ramos Reto
RESPONSABLE ING BRYAN ENANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : TRWILLO
EECHA w202 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACKON)
C-3 / - /  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SCUCITANTE)
DATOS DEL ENSAYO =
Peso da muestra seca : 20000
Peso de muestra seca uego de lavado : 060
Peso perdido por 18v8do EXEl
Tomices | Abertura ) TeRetonida | % Retenido waue ot
ASTM {emen) Retanido Paccial Acumulado Pasa -
B 75200 o0 500 [ 70000 gy
2V 63 500 000 000 0.0 100 00
z 00 o0 500 oo 0000 T
Tz 3750 000 500 500 70000
3 25000 [ 000 000 0000 | |U Liquido : NP
ES 8000 B 7% 7% 76t |L Pastico NP
3 250 2 60 591 S 5073 |ind Fssticidad N
e 5500 X 281 7208 5752 e
I 6300 075 340 548 £
Nod 4750 4028 336 1883 8197 Clas 8UCS s°
No& 2350 T 55 T 7524 | Cles. AASHTO A3(0)
No10 2.000 1722 144 2619 7381
No'o 1,180 752 397 016 G0k
Mo 020 1 i 20 £ SUCS:  Arns mal griltuada con grave
o0 G600 [Zs) 3% E&H E
N —‘—M pam L B Sam HO: . Amna fina/ Excolanta 3 bueno
=3 CE ki X GEd =70
Nt 0250 272 031 7761 23
NoBo 0180 5570 25 EES a2 e
No100 EED w242 35 2 Sa8
Nz 0ors GE 52 2 o6
PLATO X 076 0000 500 T3 : E1
Tow 20000 10000 Profundidad . _00m - 158m

ING. CiViL ING. CIVIiL
R.CIP. N* 211074 R.CIP. N* 211674
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 s o W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 SO e
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869 Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869
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CRISAL
e

CRISAL
Eamaae e

a l
ASTM D - 4318 ASTM D - 2216 I
LA S ASTMD - 22
PROYECTO "Disefia de ciciovia en el anillo vial comprendido entre Ia Av Amédca, Tipac Aman y Poblo Casals Distito de Trujillo PROYECTO en ol antlo val 1 Av América, Tapae Aman y Pabio Casals Distito o Trillo
SOLICITANTE Chrstian Dawd Valderama Cisneros, Tony Paula Ramas Roto SOLICITANTE : Christian David Vaidemama Cianeros. Tony Paulo Romos Reto
RESPONSABLE : ING BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : TRUILLO UBICACION TRUIILLO
FECHA 1412022 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVAGICN) EECHA ¢ e ALAFECHANO 6 AR
_MUESTRA c3 ( EA 4 - /__(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SCLICITANTE] MUESTRA I Hct L . Lo JMESTRA EXTRAIIAY TRANSEORTADA POR EL BOUCITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
N* de galpes NP NP NP NP NP
Peso de tara )
Peso o2 tara ¢ suslo himedo ICH
[Pesc tara + susio saco ) CONTENIDO DE HUMEDAD
| Conterido de Hurmedad % NP NP NP, NP NP ASTM D-2216
Limites: % NP NP
‘/7. & \
D‘AmA DE FLUIDEZ Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
100 1 -
3 N
R 090 S Peso de la tara (@] 2165 21.67 21.63
g 080 £ —====
E 070 ———— Peso de la tara + suelo humed (g) 8447 83.31 84.60
2 080
g 050 £ Peso de la tara + suelo seco  (g)| 80.01 79.02 80.24
g 0w f = !
E 030 ! Peso del suelo seco (@) 58 36 57.35 58.71
=
g 020
O o10 Peso del agua (@ 448 429 426
0.00
’ : W 100 % de humedad | e 7.48 7.26
7 NUMERO DE GOLPES
N
% de humedad promedio (%) 7.46
ECUACION DE LA RECTA ==
deios dat -
lanue! (graengs
ING. CIVIL ING. CIVIL
R.CIP. N* 211074 R.CIP. N* 211074
W15 Calle Iindependencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 e etk A W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 e <
X of crisal com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869 Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869
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CRISAL
e

PESO UNITARID VOLUMETRICO

ASTM D 1587
en el anifio vial Ia Av. Aménica, Topac As ¥ Ps Distra de Trugilo
0 dd Valderrame Cisneros, Tory Reto
¢ ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
: TRUILLO
1411172022 [ALA FECHA NO SE AGUA A LA DE
c3 ¢ Et ! - /_{MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO DEL SUELO
Frasco Graduado
Muestra N* 1 2
Peso del frasco (gr) 294.70 294.70
Volumen del frasco (cm3) 1180.60 1180.60
Peso del Suelo Himedo + Frasco (gr) 1559.30 1513.50
Peso del Suelo Himedo (gr) 1264.60 1218.80
Peso Unitario Himedo (gr/icm3) 1.071 1.032
Contenido de Humedad (%) 7.46%
Peso Unitario Seco (gricm3) 1.070 1.032
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.051

R.CIP. N* 211074

CRISAL

ASTMD - 422
PROYECTO of anulio val 10 Av. Amenca. Tupac Amaru y Podlo Casol distito de Traillo
SOLICITANTE : v fcta
RESPONSABLE : ING BRYAN EMANUEL CARDENAS SALOARA
UBICACION TRUJELO
FECHA 1641172022 (A LA FECHA NO SE PRESENT(O AGUA A LA PROFUNDIOAD DE EXCAVACION)

4 ] - {_(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE )

Peso de mussira seca B 1200.00
Pesn 03 mussira seca 1bego de I3edo : 115015
Pas0 parcian por 1avado w085
Tomices | Abertura Pezo VeRetenido | % Retenido TQue
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa Sontemida e tumedad
E 75200 600 000 500 700,00
27z 53500 500 [ 000 00,00 i
z 5,000 300 000 000 00,00
T T80 500 [y 000 0000 Tiffonsy Indhews a Conelitmcts
T 25.000 0.00 0.00 000 10000 JL Liguids NP
S 9000 550 [0 070 021 |L Pastico : NP
T T T a7 % 00 |Ind. Plasticidad NP
o 5500 a5 ok 501 B
a 6300 288 441 1342 6 50
ot 4750 B% 38 1700 EED Cias SUCS EQ
NoB 2360 B a6 2161 7838 | Clas AASHTO A3(0)
No10 2000 2683 224 B 7516
No16 7180 ) 778 3162 5638
L - T 508 3666 X
Nead 0600 T012 Se4 w252 5748 UGS Rwesal mNgS iove
Noid 04z 7149 S8 w6 5152
e T o =5 = ST A4STHO:  Arna ana s Excatente Stueno
NSO 0.250 166,08 1551 7368 2632 Fieie % e $7ice Os = 4:19%
Nod) 0180 T36.20 1136 5500 wor
Na100 0480 5240, 37 540 060
N0 0075 7740 645 5585 (X5
FATO 065 a5 0000 000 ) B
ol TZ00.00 0000 Profundicad 000m . 150m

ING, CIVIL
R.CIP. N* 211674

W15 Calle Independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869

Q ()

956621026

crisal.

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote

Q (] ©

956621026

crisal.i ieri i com

Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869
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CRISAL
Li
ASTM D - 4318
PROYECTO 1 Diseha de ciclowa en ol Anillo Wal comprondica on [a Av. Amarica, Tupac Aman y Pabio Casal disiits de Tajilo
SOLICITANTE 1 Chnssan Davd Vaiderama Cisneros, Tony Peulo Ramos Reto
RESPONSASLE 1 ING BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION i TROMLO
EECHA 1022 A LA FECHA NO SE PRESENT O AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
_MUESTRA ; C4 1 B4 ) - /_(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANT E)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
[N" 38 golpes NP NP NP NP NP
Peso de tra (9)
[Peso detara + suelo himedo (@)
[Peso tars + suslo seco (9))
| Contenico de Humedsd %] wp NP NP NP NP
[Livtes % NP NP

070

CONTENIDO DE HUMEDAD %

010
000

.:s‘ B
1 10 100
NUMERO DE GOLPES |

ECUACION DE LA RECTA

(Exaborada a partic de ios datos &2 o eneayos)

ING, CIVIL
R.CIP. N* 211674

CRISAL
o

I CONTENIDO DE HUM EDAD
ASTM D - 2216
PROYECTO : "Disano da ciclawa an ol anill wal Comprandico antra 1a Av. Amarics, Tupac Aman y Pablo Casal distito da Trufilo
SOLICITANTE :  Chestisn David Valderama Cisneros. Tony Paulo Ramos Reto
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALOARA
UBICACION TRWILLO
EECHA 181112022 (A LA FECHA NO SE PRESENTG AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACICH)
MUESTRA : G4/ EM 4 - I (MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso de la tara (g) 21.85 21.72 21.90
Peso de la tara + suelo humed (g) 119.64 121.98 108.16

Peso de la tara + suelo seco  (g)| 117.35 119.85 106.068

Peso del suelo seco (9): 95,50 96.13 84.16
Peso del agua (9) 2.29 213 210
% de humedad ()| 240 217 2.50
% de humedad promedio (%) 235

R.CIP. N* 211074

Q e ©

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869

crisal.i i il.com

Q e ©

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

crisal.

Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869
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CRISAL
e

| ASTM D 1587

PROYECTO 1 Disefo da ciclowa an el anilio vial comprandido antr fa Av. Amaenca, Tupac Amans y Pablo Casal disito de Trjilo
SOLICITANTE : Chistian Duvid Valdamams Cisneros. Tony Paulo Ramos Reto

RESPONSABLE : NG BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA

UBICACION : TRUILO

FECHA BERLGRIEL {A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C4 1 EN ) - /  (MJESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
SMESTRA SESTRAEY =l

PESO UNITARIO DEL SUELO
Frasco Graduado
Muestra N° 1 2
Peso del frasco (gr) 294.70 294.70
Volumen del frasco (cm3) 1180.60 1180.60
Peso del Suelo Himedo + Frasco (gr) 2028.10 2066.70
Peso del Suelo Hamedo (gr) 1733.40 1772.00
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.468 1.501
Contenido de Humedad (%) 2.35%
Peso Unitario Seco (gr/fem3) 1.468 [ 1.501
Peso Unitario Seco Promedio (gricm3) 1.484

R.CIP. N* 211674
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 cttgal . o
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869 :
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Anexo 7.1.2. EMS en la Av. América Sur

GEOQOCONS snx,
Bl O
LARORATOAI0 DE surLG3 ¥ CONCRETS
RUC: 20535302668

INFORME N° 369-2019-GEOCONS

A ] MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TRUWILLO
De § Ing. Demetrio Carranza Pefia

Especialista de Mecanica de Sualos y Concreto
Asrito : RESULTADOS D= ENSAYOS DE LABORATORIO
REFERENCIA : AVENIDA AMERICA SUR
FECHA Trufilo, 30 de octubre cel 2020

El presente informe técnico contiena los resuitados cie los ensayos de muestras de suelcs (ter
natural / subrasante), exraidas de |a Av. América Sur.

C13  AV.AMERICA SUR - CUADRA 1 / CALLE GERRO DE PASCO
C14 AV. AMERICA SUR - CUADRA4 / CALLECA

c15 AV. AMERCIA SUR - CUADRA 02/ CALLE GUZMAN BARRON
c16 AV.AMERCIA SUR - CUADRA 08 IMARIWNO MELGAR

A7 AV.AMERCIA SUR - CUADRA 12 1AV. RICARDO PALAM
o189 AV. AMERCIA SUR - CUADRA 14 1 IOSE MARIA EGUREN
c-1e AV. AMERCIA SUR - CUADRA 17 / COMPLEJO CHAN CHAN
c20 AV.AMERCIA SUR - CLIADRA 20 AV
G2 AV.AMERCIA SUR - CL

ez AV, AMERCIA SUR - CUADRA 28 /CALLE ABRAHAM LINCOLN
c23 AV. AMERCIA SUR - CUADRA 28 / AV, LA PERLA

>4 AV. AMERCW SUR - CUADRA 05 /CALLE PCRTUGAL

c25 AV. AMERICA SUR - CUADRA/ AV. HUSARES DE JUNIN

c28 AV. AMERICA SUR - CUADRA 33 / OVALO LARCO

c27 AV AMERICA SUR - CUADRA 42 / PASAJELOS TORDOS

c2 AM.AMERCIA SUR - CUADRA 44 /OVALO PAPAL

Las muestras extraidas fueron descritas estrati en campo y La torio, cuyo
junta en el Informe cumple con los procedimientos de la Norma segun MTC, descritas en ca

de ensayos,

Se adjunta:
. Resultades de granulometria ¥ limites Proctor modifighdl ral
Atte,

reno

detalle sz
da formato

LABGRATOR I3 OF SUELOS ¥ CONCRETOZ
RUC: 20579263666

MUESTRAS AV. AMERICA SUR

ENSAYOS DE GRANULOMETRIA - LIMITES DE
CONSISTENCIA - HUMEDAD NATURAL
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GEQCONS sy ooy
. —~— T SRE 1
o U i Cang Peju LABGRATOR O BE SUELOS ¥ CONCEEYO: . . 19180
GEOCONS sm, o RUC: 20539802¢55
— 4T S 1 O ¢
LABORATORIO DE *LEL08 ¥ coNereToS eepeing ) oo ) e — ) a0,
RUC: 20539852668 ! — e e

UMITES DE CONSISTENCIA

— ——]
B T T R — f IATC £ 190 YE 111 -ASTY 6 B73 = 2A% ¥
ANALISS GRANULOMETRICO POR TAM /00 —_— T YE T RSO R - AASHTO T VT =
HATC B 107, 204 - ASTHD 422 - ARSHTOT-11, 727 v Ten Isalanv-renv..u S et
L T L WILER4-ASTIHO 2T —
T PrROYECTD
juESTRA
;ctu:lu P FICHA
[PROE(m) HECHOPCR
Fecn . JECACIAN 5
MECHOPOR UMTE LIQUIDO (MALLA N 40
—_— e ——
” PEOREL  sriMe  amrae | : e : I
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Anexo 7.1.3. EMS en la Av. Tupac Amaru

L=y HUERTAS INGENIEROS S.A.C

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

INFORME TECNICO

ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION

OBRA:

REPARACION DE PAVIMENTO: EN EL(LA) AV. TUPAC
AMARU TRAMO DESDE LA AV. MIRAFLORES HASTA
AV. LOS LAURELES, DISTRITO DE TRUJILLO,
PROVINCIA TRUJILLO, DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD

SOLICITANTE:

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TRUJILLO

UBICACION:
DISTRITO : Trujillo
PROVINCIA : TRUJILLO
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD

ABRIL del 2021

M HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

Urb. Monserrate V Etapa Mz. C2 Lte. 4 - Trujillec  R.U.C. 20477653741 Oficina ) 285934 | 949650866 - RPM *425642
RESOI LICION Ve n17s00 2010 S nen_ivnecap

INFORME DE MECANICA DE SUELOS

L0 GENERALIDADES:

1.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO

El objetivo del presente Informe Técnico, es realizar un Estudio de Suelos con
fines de pavimentacion para la obra denominada: REPARACION DE PAVIMENTO:
ENEL(LA) AV. TUPAC AMARU TRAMO DESDE LA AV. MIRAFLORES HASTA
AV. LOS LAURELES. DISTRITO DE TRUJILLO. PROVINCIA TRUJILLO,
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD.

El proceso seguido para los fines propuestos, fue el siguiente:

- Inspeccion y evaluacion visual del area de estudio.

- Exploraciones de campo.

Ensayos de laboratorio.

- Determinacion de la resistencia de los suelos (Ensayo de CBR).

- D i6n de esp: del pavimento a pray

- Conclusiones y recomendaciones.

1.2 NORMATIVIDAD:

Los trabajos de investigacion se han realizado segin Norma Peruana CE-10 del
RNE, la cual se basa en la aplicacion de la Mecinica de Suelos que indica ensayos
fundamentales y necesarios para predecir el comportamiento de un suelo bajo la accion

de sistemas de carga.

1.3 UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio esta ubicada en La avenida Tupac Amaru, distrito de Trujillo,
provincia de Trujillo, regién de La Libertad.

Se realizaron ensayos estindar de laboratorio y de campo con fines de

identificacion y clasificacion, asi como ensayos de resistencia (C.B.R.), comprobando in
e

Urb. Monserrate V Etapa Mz. C2 Lte. 4 - Trujillo  R.U.C. 20477653741 Oficina @ 285934 | 949650866 - RPM *425642
RESOI LICION Ne 017804 3010 Ben _1Iunecan)
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Dl—%lﬂ HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

Laborawﬂu (_1 nico y Ensayos de

teriales de Construccion

Dl—l'%“ﬂ H.U.E'B'T:A_S; !NGEN“E:B_QS, S.A.C.

Laboraloﬂo (JBUIL 0 y Ensayo

CALICATA:
REPARACION DE PAVIMENTO: EN EL{LA) AV. TUPAC

OBRA. AMARU TRAMO DESDE LA AV. MIRAFLORES HASTA AV, C 4
) LOS LAURELES, DISTRITO DE TRUJILLO, PROVINCIA .
TRUJILLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

SOLICITA: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TRUJILLO COTA (m): 100.00
UBICACION: DIST. Y PROV. TRUJILLO - DEP. LA LIBERTAD PROF. (m): 150
FECHA: TRUJILLO, ABRIL DEL 2021 NAF (m) NP

REGISTRO DE PERFIL DEL SUELO
Descripcion Visual del Suelo | sucs [simbolel Muestra
CALICATA C-4 (100) AVENIDA TUPAC AMARU

Esc. | Prot.(m)| Esp.imts) |

aso PAVIMENTO EXISTENTE -
om0
1
a0 BAD S0 IS PART.SLE ARG M-t
1.50
2
3
4
5
MNAF = NO SE ENCONTRO A LA PROFUNDIDAD
ESTUDIADA
]
7
8

teriales de Construccion

OBRA: REPARACION DE PAVIMENTO: EN EL(LA) AV. TUPAC AMARU TRAMO DESDE LA AV. MIRAFLORES HASTA AV. LOS LAURELES,
DISTRITO DE TRUJILLG, PROVINCIA TRUMLLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

SOLICITA: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TRUJILLO

UBICACION: DIST. ¥ PROV. TRUJILLO - DEP. LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, ABRIL DEL 2021 Prof(m) : 0.80 - 1.50
TER MATERIAL IN SITU Sandaje: C4
JELO:  ARENA ARCILLO-LIMOSA Muestra: M1
~ -
PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)
Pean Odgnal (gr) 200.00 Especilicaciones J[OBSERVACIONES:
Pérd. por \avadnlgr) 8384 Limites Tamafio Maxima: Nod
Paso Tamzadso (ar) 116.06 SUag Inferior Limites de Consistencia:
ABERT. MALLA Peso £ %% Ret £ % % Lirnite Liquica: 2.70%
Pﬂmﬁn Mim Retenito Retenido ACUMUSED Pasa P‘B_’a Pasa Limite Plastico: 18.08%
Limite de Conbraccon 16.70%
F3 50,800 Indce de Plasticidad: 453%
112" 33100
i 25,400 Porcentaje en muestra:
304 19.050 % Grava (3" a #4): 0.00%
1z 12700 % Arena (#4 a £200) 58.03%
35 9525 % Finos (Menor 2 #200)  41.87%
Nod 4750 000 0.00% 0.00% 100.00%
No 8 2.381 052 0.26% 0.26% 90.74%
No 10 2.000 033 0.15% 0.45% 88.55% Diéa: (mmp -
Nots | 1101 240 120% 165% SB35 Dsa: (mm): 011
No 30 0.585 605 3.03% 4 65% 8533% Dao: (mmp -
Nosp | 0420 75 186% 6.55% 53.45% Do -
No 50 0.206 5.70 2.85% D40 80.60% Cu: -
No10o | 0149 5858 29.28% 3.69% 6131% Ce: -
No 200 0.075 3868 19.34% 58.03% 4187% Clasificacion
Piaio B304 41.87% A00.00% 0.00% Cantenido de humedad (%] SUCS: SCISM
Sumaioria 20000 100.00% 12.80 AASHTO: Ad [ 1]
CURVA GRANULOMETRICA
[ s [CED vevar
| I 1 s | | i T e ] nim s sty
- e -1 o - -
- v S \arsmeny —
[ &
woms
g s
E oo
H \
] saoos
3
T o
g woom
o
o
o.00%
—e—MEsTRA
aoom
10se0 ) 1000 aim (1L
Diametro(mm)

Urb. Monserrate V Etapa Mz. C2 Lte. 4 - Trujille  R.U.C. 20477653741 Oficina ) 285934 1| 949650866 - RPM *425642
RESOLUCION N* 017504-2012 / DSD - INDECOP]

Urb. Monserrate V Etapa Mz. C2 Lte. 4 - Trujille  R.U.C, 20477653741 Oficina ) 285934 | 949650866 - RPM *425642
RESOLUCION N* 017504-2012 / DSD - INDECOFP]
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nsayos de Materiales de Construccian

OBRA: REPARACION DE FAVIMENTO: EN EL(LAY AV. TUPAC AMARL TRAMO DESDE LA AV. MIEAFLORES HASTA AV. LOS LAURELES, DISTRITO DE TRUJLLO,

PROVINCLA TRUNLLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
SOLKCITA: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TRUUILLG.
UBKCACKN: DET. ¥ PROV. TRUILLO - DEP. LA LIBERTAD
FECHA: TRUJELLO, ABRIL DEL 2021

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Profim) : 050 LS50
CANTERA: MATERIAL [N SITU Sundaje c4
CLASE DE SUELO: ARENA ARCILLO-LIMOSA (SC/SM) Mussim: M

LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)

Ersaron 7 I I S
Tora + susis Pomade EE] EX =a EE]
T am) TS s =
o ] 75| e =
oo e e Za) e a5 e |
oo el susto sece ] Zaz5] 045 |
5 humedas | e = Bail ER
o goes 7 = il =|
[CRaTE Louns, R

LIMITE_PLASTICO

[Ensaro w 1 2 |
Tara - 2451 7354
[Tara + sueis seco 24.16] 2135
[Agua .65 0.58] RESULTADOS:
ez o i e 03| 2030 [Limna Liguide: T
[Pesc dat susho secs 7] 308 it Plastics: T ieoew
5 humedas 70 THas [Limito g Gomraceio: T oo
[CoaTE PLASTIED EEXTEY inlica gs Prasticsda [ seom
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HUERTAS INGENIEROS S.A

L

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

- CALICATA:
REPARACION DE PAVIMENTO: EN EL(LA) AV. TUPAC
OBRA: AMARU TRAMO DESDE LA AV. MIRAFLORES HASTA AV. C-5
. LOS LAURELES, DISTRITO DE TRUJILLO, PROVINCIA N
TRUJILLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
SOLICITA: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TRUJILLO COTA (m): 100.00
UBICACION:  DIST. ¥ PROV. TRUJILLO - DEP. LA LIBERTAD PROF. (m): 1.50
FECHA: TRUJILLO, ABRIL DEL 2021 NAF (m): NP
REGISTRO DE PERFIL DEL SUELO
Esc. |Prof.im)| Esp.(mts) | Descripcion Visual del Suelo | sucs [simbold Muestra
CALICATA C-5(100) AVENIDA TUPAC AMARU
o080 PAVIMENTO EXISTENTE -
080
1
o | | s cmmmchmEmEIT | eom | -
1
2
3
4
5
NAF = NO SE ENCONTRO A LA PROFUNDIDAD
ESTUDIADA
6
7
8

Urb. Monserrate V Etapa Mz. C2 Lte. 4 - Trujillie  R.U.C. 20477653741 Oficina @) 285934 § 949650866 - RPM *425642

RESOLUCION N* 017504-2012 / DSD - INDECOFIL

Urb. Monserrate V Etapa Mz. C2 Lte. 4 - Trujillc  R.U.C. 20477653741 Oficina @ 285934 | 949650866 - RPM *425642
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HUERTAS

e

Laboratorio Geotécnico y Ens

Materiales de Construccmn

IN GEN!E_H_QS. S.A.C.
Sayos

OBRA: REPARACION DE PAVIMENTO: EN EL(LA) AV. TUPAC AMARU TRAMO DESDE LA AV
DISTRITO DE TRUJLLO, PROVINCIA TRUJLLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

SOLKCITA: MUNICTPALIDAD PROVINCIAL DE TRUJILLO

UBICACION: DIST. Y PROV. TRUJILLO - DEP. LA LIBERTAD

IRAFLORES HASTA AV. LOS LAURELES,

FECHA: TRUJILLO, ABRIL DEL 2021 Prof (m) : 0.80 - 1.50
(CANTERA: MATERIAL INSITU Sandaje:
LASE DE SUELD:  ARENA ARCILLO-LIMOSA Muestra:
Peso Original (gr) 200.00 Especilicaciones [OBSERVACIONES:
Pérd. por lavadolgr) 7214 Limites. Tamaiio Maximo: 38"
Peso Tamzads (o) 127,85 Superior Infericr Limites de Consistencia:
ABERT MALLA Peso % % Ret % % % Limite Liquido, 2294%
Pugimaia] _mm Retenido __Relenko __Acumuiado Pasa Pasa Pasa Limite Plastioo: 18.22%
Limite de Contraccion: 16.80%
z 50,800 Indice de Plasticidad: 472%
1wz | a0
1° 25400 Porcentaje en muestra:
ETH 18,050 % Grava (3" a 84) 0.32%
Iz 12.700 % Arena (#4 a #200): B3.61%
B 9.525 .00 0.00% 0.00% 100.00% % Finos (Menar a #200):  36.07%
Nod 4750 064 0.32% 0.32% 90.68%
Nod@ 2.381 1.02 0.51% 0.63% 98.17%
b 10 2,000 233 1.16% 1.00% 9B.01% D (meme -
o 16 1181 365 1.63% 3.62% 96.16% Dsa: (mm): 012
o 30 0.585 523 261% 6.43% 9357% Dao: (memje -
Hodp 0420 402 201% Bdd% 91.56% D (e -
ho 50 0.296 537 268% 11.12% a5.5E% Cu: -
Noi0o | 0149 55.57 27 6E% 38E1% 61.10% Co: -
Nozoo | 0.075 50.25 2513% 53.83% 36.07% i
Plaln 7214 36.07% 100.00% 0.00% Cantenido de humedad (%] sucs: SCISM
Sumatoria 20000 100.00% 1080 AASHTO: Al [ ol
CURVA GRANULOMETRICA
[ = T prn | )
| "N T T T = ] nams, ot s s
; 3 o
. e Iy R ] 100.00%
w0
F o
i \ o
2 o
4
-; 00
H oo
g W
;o0
ET
000%
—a— MUESTRA
Qoo
100200 0000 1000 aim om0
Diametro(mm)

BRA: REPARACION DE PAVIMENTO: EN EL{LA) AV. TUPA
FROVINCIA TRUJILLO, DEFARTAMENTO LA LIBERTAD
SOLICITA: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TRUILLG.
UBICACHN: DET. ¥ PROV. TRLUILLO - DEP. LA LIBERTAD
FECHA: TRUELLO, ABRIL DEL 2021

DESCRIPCION DE La MUESTRA

CANTERA: MATERIAL [N $ITU

CLASE DE SUELO: ARENA ARCILLO.LIMOSA (SC/SM)

AMARL TRAMO DESDE LA AV. MIBAFLORES HASTA AV, LOS LAURELES, DISTRITO DE TRUJLLO,

Prof (m) o0- 150
Sondaje: X
Muestm: ]

LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)

LIMITE_LIQUIDO

[Ensavan- I = T T
[fara - sumo nimese. B w5 = s
[Tara - sueio seco 50,98 28.50] 5138 s3]
Agua [E] 696 73 73]
Feso s e S020) 2030 w02 1a.0)

[Peso ol sueto seco 20.7a] 2820

32 36
¢ numaaas F| e e o]
o gowes fl i ] =|

[LmaTE Liguing mean

LIMITE PLASTICO

[Ensaro w 1 | z
[Tara + 2481 26.01
[1ara + muew soco zem aas
[Agua 0.50] 0.57] RESULTADOS:
[Fesoca i a0 T
[Peso ool suo s FET]| 298 |inuico Piastica:
% humedas [HAT I |Cimia ds Conraccion,
[LaTE PLASTIED 827% [intica do Prasscian:
CURYA DE FLVIDEZ

st
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e

e

s

i
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0

15
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h 0 10
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|%H[| HUERTAS INGENI _ROS S.A.C.

Laboratorio (]BCItLCmC 0 y Ensayos d eriales de Gor 1si.uccm1

D

l %HD HUERTAS | GEN_ ROS S

Lanoraiorlo Geotecmm y Ensayo

A.C.

m':alns de Construccion

D

CALICATA:
REPARACION DE PAVIMENTO: EN EL(LA) AV. TUPAC

OBRA. AMARU TRAMO DESDE LA AV. MIRAFLORES HASTA AV, C 6
} LOS LAURELES, DISTRITO DE TRUJILLO, PROVINCIA =
TRUJILLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

SOLICITA: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TRUJILLO COTA (m): 100.00
UBICACION: DIST. ¥ PROV. TRUJILLO - DEP. LA LIBERTAD PROF. (m): L.50
FECHA: TRUJILLO, ABRIL DEL 2021 NAF (m): NP

REGISTRO DE PERFIL DEL SUELO
Descripcion Visual del Suslo | sucs [simbold Muestra
CALICATA C-6 (100) AVENIDA TUPAC AMARU

[ Esc. JProt.(m)] Esp.(mts) |

080 PAVIMENTO EXISTENTE -

080

1
. om0 COMPLESTA. ESTADO DECOMPACIDAD SEMI BENSA. PART,SL1 AVG, | F5C330 -1

1.5
2
3
4
5

NAF = NO SE ENCONTRO A LA PROFUNDIDAD
ESTUDIADA

[
7
&

OBRA: REPARACION DE PAVIMENTO: EN EL(LA) AV. TUPAC AMARU TRAMO DES

E LA AV. MIRAFLORES HASTA AV. LOS LAURELES,

DISTRITO DE TRUJILLO, PROVINCLA TRUJILLO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

SOLICITA: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TRUJILLO

UBICACION: DIST. ¥ PROV. TRUJILLO - DEP. LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, ABRIL DEL 2021 Prof(m) : 0.80 - 150
MATERIAL IN SITU Sondaje: C-6
JELO:  ARENA ARCILLO-LIMOSA Muestra: M-1

PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)

Peso Original (gr) 200.00 Especificaciones (OBSERVACIONES:
Pérd. por |svatojgr 71.28 Limites Tamafio Maximo: ams"
Peso Tamizado [gr) 42871 Superior Infesion Limites de Consistencia:
ABERT. MALLA Peso % % Ret %% % % Linite Liquido: 22082%
Pugmaia] _mm Reterido __Retenido __ Acumulads Pesa Pasa Pasa Linite Plastico: 17.65%
Lirnite ge Contracaion: 16.15%
F 50,800 Indice de Plasticdad 5.26%
112 38.100
1 25,400 Porcentaje en muestra:
34 19.050 % Grava (3" a #4) 0.51%
Iz 12.700 % Arena (#4 a #200): 53.85%
B 9.525 0.00 0.00% 0.00% 100.00% % Finos (Mencr a #200):  35.65%
Nod 4750 102 051% 051% 90.45%
Nod@ 2,361 200 1.00% 151% 96.45%
Moo | 2000 135 D65 Z15% STEZ% D (mm): -
No 16 1.181 5.02 251% 4.70% 8531% Dsa: (mm): 011
No 30 0.595 322 161% 6.31% 93.70% Dao: (mmg -
No 40 0.420 135 063% £83% 8307T% Do (mmp -
No 50 0.206 235 1.18% B.11% 91.90% Cu: -
HNo 100 0.149 5250 26.25% 34 36% 55 65% Cc -
o 200 0.075 60.00 30.00% 64 36% 3565% Clasificacion
Plalo 7129 35.65% 100.00% 0.00% Cantenice de humedad (%) sucs: SCISM
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Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

3.0 PERFILES ESTRATIGRAFICOS

3.1 RESUMEN DE ESTRATOS:

Sobre la base de los registros de calicatas, ensayos de laboratorio e informacion

recopilada, se han elaborado los perfiles estratigraficos:

T el Cont. De Porcentaje en Muestra de: Limites de Consistencia
sHIO Humedad (%) | Grava (%) | Arena (3) | Finos(se) | wise) | wei) | i)
C-1,M-1 A-4(2) 0.80 - 1.50 12.30 0.33% 54,39% |45.29% | 22.71% | 18.69% | 4.02%
C-2,M-1 A4 (1) 0.80-1.50 11.50 0.51% 58.83% | 40.66% [ 22.80% | 17.88% | 4.92%
C-3,M-1 | A-2-4(0) | 0.80-1.50 7.90 0.00% 74.48% | 25.52% [22.42% | 18.41% | 4.00%
C-4,M-1 A-4 (1) 0.80 - 1.50 12.80 0.00% 58.03% |41.97% | 22.70% | 18.08% | 4.63%
C-5,M-1 A-4 (0) 0.80 - 1.50 10.90 0.32% 63.61% | 36.07% | 22.94% | 18.22% | 4.72%
C-6,M-1 A-4 (0) 0.80 - 1.50 5.40 0.51% 63.85% | 35.65% | 22.92% [ 17.65% | 5.26%
C-7,mM-1 | A-2-4(0) | 0.80-1.50 8.10 0.29% 65.11% | 34.60% | 22.83% | 18.05% | 4.78%
C-8,M-1 A4 (1) 0.80-1.50 6.00 0.50% 61.95% | 37.56% [ 22.98% | 17.99% | 4.99%
C-9,M-1 A4 (1) 0.80-1.50 6.10 0.16% 60.35% | 39.49% [ 23.00% | 17.85% | 5.14%

Cuadro resumen de los estratos encontrados con sus principales propiedades

3.2 ENSAYOS DE LABORATORIO:

Se realizaron los siguientes ensayos de Laboratorio

Contenido de Humedad

NTP 339.127

Anilisis Granulométrico

NTP 339.128

Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS)

NTP 339.134

Descripcion Visual-Manual

NTP 339.150

Contenido de Sales Solubles Totales en Suelos ¥ Agua Subterranea | NTP 339.152

Proctor Modificado

ASTM D1557

Prueba de CBR

MTC 132

3.3 NIVEL FREATICO:

A la profundidad de estudio de -1.50 metros del nivel del terreno natural NO se

encontro el nivel de aguas fredticas.
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Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Gonstruccion

OBRA: REPARACION DE PAVIMENTO: EN EL(LA) AV. TUPAC AMARL TRAMO DESDE LA AV. MIEAFLORES HASTA AV. LOS LAURELES, DISTRITO DE TRUJLLO,
PROVINCIA TRUJILLO. DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

SOLICITA: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TRUILLD

UBBCACION: DET. ¥ PROV. TRLILLO - DEP. LA LIBERTAD

FECHA: TRUJLLO, ABRIL DEL 2021

DESCRIPCION DE LA MUESTRA Praf (m) [ENET
CANTERA: MATERIAL [N SITU Sondaje i
CLASE DE SUELD: ARENA ARCILLO-LIMOSA (SCSM) Muestra Mt

LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP 339.129)
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, HERRERA VILOCHE ALEX ARQUIMEDES, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - TRUJILLO, asesor de Tesis titulada: "Disefio de
ciclovia en el anillo vial comprendido entre la Av. América, Tupac Amaru y Pablo Casals
Distrito de Trujillo”, cuyos autores son RAMOS RETO TONY PAULO, VALDERRAMA
CISNEROS CHRISTIAN DAVID, constato que la investigacion tiene un indice de similitud
de 15.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido
realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

TRUJILLO, 17 de Noviembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
HERRERA VILOCHE ALEX ARQUIMEDES Firmado electrénicamente
DNI: 18210638 por: AHERRERAYV el 30-
ORCID: 0000-0001-9560-6846 11-2022 18:37:28

Cdbdigo documento Trilce: TRI - 0443909

oo INVESTIGA
.m.' ucv



