" HUACHO -

Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién

Facultad de Ingenieria Civil

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Criterios técnicos para implementar una ciclovia en la Antigua
Panamericana Norte km 191+500 al km 193+700, Puerto Supe, Barranca,
Lima, 2023

Tesis

Para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil

Autores
Saulo Ismael Gomez Carlos
Luis Jair Rivas Antaurco

Asesor

M(0). Mendoza Flores Cristian Milton

Huacho — Perl

2024



©0Clo

Reconocimiento - No Comercial — Sin Derivadas - Sin restricciones adicionales
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Reconocimiento: Debe otorgar el crédito correspondiente, proporcionar un enlace a la licencia e indicar si se
realizaron cambios. Puede hacerlo de cualquier manera razonable, pero no de ninguna manera que sugiera
que el licenciante lo respalda a usted o su uso. No Comercial: No puede utilizar el material con fines
comerciales. Sin Derivadas: Si remezcla, transforma o construye sobre el material, no puede distribuir el
material modificado. Sin restricciones adicionales: No puede aplicar términos legales o medidas
tecnoldgicas que restrinjan legalmente a otros de hacer cualquier cosa que permita la licencia.



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

W

LUNIVERSIDAD NACIONAL

H
b
o,

o
)

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

Resolucién de Consejo Directivo N° 012-2020-SUNEDU,

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INFORMACION DE METADATOS

DATOS DEL AUTOR (ES):
NOMBRES Y APELLIDOS DNI FECHA DE SUSTENTACION
Gomez Carlos, Saulo Ismael 75533050 09/08/24
Rivas Antaurco, Luis Jair 77278374 09/08/24
DATOS DEL ASESOR:
NOMBRES Y APELLIDOS DNI CODIGO ORCID
M(0). Mendoza Flores, Cristian Milton 16711622 0000-0002-2298-6224

DATOS DE LOS MIEMROS DE JURADOS — PREGRADO/POSGRADO-MAESTRIA-DOCTORADO:

NOMBRES Y APELLIDOS DNI CODIGO ORCID
M(o). Fernandez Burgos, Gilberto Enrique 15613275 0000-0003-1645-0623
M(o0). Terrones Galvez, Edward Ivan 41553816 0000-0001-9814-0703

M(0). Zumaran Irribarren, José Luis 32885940

0000-0003-3688-5851




CRITERIOS TECNICOS PARA IMPLEMENTAR UNA CICLOVIA EN
LA ANTIGUA PANAMERICANA NORTE KM 191+500 AL KM

193+700, PUERTO SUPE, BARRANCA, LIMA, 2023

INFORME DE ORIGINALIDAD

16, 15, 3.

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES

TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

.

hdl.handle.net

Fuente de Internet

3%

=)

Submitted to Universidad Nacional Jose
Faustino Sanchez Carrion

Trabajo del estudiante

(K

e

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

(K

-~

repositorio.unjfsc.edu.pe

Fuente de Internet

(K

o

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante

(K

digitk.areandina.edu.co

Fuente de Internet

(K

BH B

repositorio.unan.edu.ni

Fuente de Internet < 1 %

n WWW.coursehero.com < 1
Fuente de Internet %




PRESIDENTE
Lic. FERNANDEZ BURGOS GILBERTO ENRIQUE

- SECRETARIO
M(o). TERRONES GALVEZ EDWARD IVAN

M " YOCAL
M(o). ZUWARAN IRRIBARREN JOSE LUIS

o2

M(o). MENDOZA FLORES CRISTIAN MILTON



Criterios técnicos para implementar una ciclovia en la Antigua
Panamericana Norte km 191+500 al km 193+700, Puerto Supe,

Barranca, Lima, 2023



DEDICATORIA

Dedico esta tesis a mis padres por brindarme su
apoyado incondicional y a mis amigos, que gracias a sus
consejos puedo decir que fue un placer compartir aula y
experiencia con ellos, también a aquellos docentes que
tuvieron una influencia dentro de en mi formacién como
profesional, desde mi infancia hasta donde me encuentro

hoy en dia.

Gomez Carlos, Saulo Ismael

La presente tesis va dedicada ante todo a Dios,
quien me dio la oportunidad de estar presente en esta
etapa tan trascendental de mi formacion profesional y
brindarme la fuerza que necesitaba para seguir logrando
una de mis metas deseadas. En segundo lugar, se lo
dedico a mis padres por darme su apoyo constante, lo
cual me ha permitido llegar a este punto y convertirme

en lo que soy hoy en dia.

Rivas Antaurco, Luis Jair



AGRADECIMIENTO

Agradezco a la Vida por permitirme
culminar este trabajo satisfactoriamente, por cada
decision tomada en momentos dificiles y por los
resultados obtenidos. Agradezco a mis padres, a mi
compafiero de tesis, y a las personas que estuvieron
presentes para mi brindandome su apoyo en el
transcurso de mi carrera como mi enamorada.
También a mi mismo por no rendirme pese a que no
siempre la pase bien y a las noches silenciosas que

fueron testigo de mis desvelos.

Gomez Carlos, Saulo Ismael

Agradezco a la Universidad Nacional José
Faustino Sanchez Carrién, por la formacién en mi
carrera profesional, a mis padres por siempre
confiar en mi, a mi compafiero de tesis por el arduo
trabajo y especialmente a mi asesor por su apoyo

para la realizacion de esta tesis.

Rivas Antaurco, Luis Jair



INDICE

DEDICATORIA

AGRADECIMIENTO

INDICE

RESUMEN

ABSTRACT

INTRODUCCION

CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion de la realidad problemética
1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema general
1.2.2. Problemas especificos
1.3. Objetivos de la Investigacion

1.3.1. Objetivo general
1.3.2. Objetivos especificos
1.4. Justificacion de la investigacion

1.5. Delimitacion del estudio
CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Investigaciones internacionales
2.1.2. Investigaciones nacionales
2.2. Bases teoricas

2.3. Bases filosoficas

2.4. Definicion de términos basicos

2.5. Operacionalizacion de las variables
CAPITULO IIl. METODOLOGIA

3.1. Disefio metodoldgico

3.2. Poblacién y muestra

Vi
Xi
xii

Xiii

10
14
17
21
22
22

24



3.2.1. Poblacién
3.2.2. Muestra
3.3. Técnicas de recoleccion de datos

3.4. Técnicas para el procesamiento de informacion
CAPITULO IV. RESULTADOS
4.1. Anélisis de resultados
CAPITULO V. DISCUSION
5.1. Discusion de resultados
CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. Conclusiones
6.2. Recomendaciones
CAPITULO VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEXQOS

24
25
25

26
27
27
64
64
66
66
67
69
76



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Contenido de humedad C-01

Tabla 2. Contenido de humedad C-02

Tabla 3. Contenido de humedad C-03

Tabla 4. Contenido de humedad C-04

Tabla 5. Contenido de humedad promedio

Tabla 6. Andlisis Granulométrico C-01

Tabla 7. Coeficientes C-01

Tabla 8. Andlisis Granulométrico C-02

Tabla 9. Coeficientes C-02

Tabla 10.

Tabla 11.

Tabla 12.

Tabla 13.

Tabla 14.

Tabla 15.

Tabla 16.

Tabla 17.

Tabla 18.

Tabla 19.

Tabla 20.

Tabla 21.

Tabla 22.

Tabla 23.

Analisis Granulométrico C-03

Coeficientes C-03

Analisis Granulométrico C-04

Coeficientes C-04

Ensayo de Limite Liquido y Limite Plastico C-01
Indice de Plasticidad C-01

Ensayo de Limite Liquido y Limite Plastico C-02
Indice de Plasticidad C-02

Ensayo de Limite Liquido y Limite Plastico C-03
indice de Plasticidad C-03

Ensayo de Limite Liquido y Limite Plastico C-04
indice de Plasticidad C-04

Resumen de Movilidad Promedio Diario Semanal

Configuracion de Ejes

28

28

29

29

30

32

33

33

34

34

35

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

55

56


file:///D:/AAAAAAAAAAAA/1.%20TESIS%20-%20TITULO%20--%20RIVAS/BORRADOR%20DE%20TESIS%20-%202023/BORRADOR%20FINAL/aaaaaaaaaaaaaaaaaa.docx%23_Toc151330158

Tabla 24. Relacién de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE) para

Afirmados, Pavimentos Flexibles y Semirrigidos 56
Tabla 25. Factores de Distribucién Direccional y de Carril 57
Tabla 26. Factor de dafio del indice Medio Diario Anual 57

Tabla 27. Porcentaje del Promedio Diario y Factor de Dafio segun el tipo vehiculo 58
Tabla 28. Clasificacion de Numeros de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes

de 8.2t, en el Carril de Disefio Para Pavimentos Flexibles, Semirrigidos y Rigidos 59

Tabla 29. Interpretacion del Tipo de Suelo en base al indice Plastico 62
Tabla 30. Clasificacion del Tipo de Infraestructura 63
Tabla 31. Conteo del dia lunes 04/09/23 78
Tabla 32. Conteo del dia martes 05/09/23 79
Tabla 33. Conteo del dia miércoles 06/09/23 80
Tabla 34. Conteo del dia jueves 07/09/23 81
Tabla 35. Conteo del dia viernes 08/09/23 82
Tabla 36. Conteo del dia sabado 09/09/23 83
Tabla 37. Conteo del dia domingo 10/09/23 84

Tabla 38. Resumen de conteo 85


file:///D:/AAAAAAAAAAAA/1.%20TESIS%20-%20TITULO%20--%20RIVAS/BORRADOR%20DE%20TESIS%20-%202023/BORRADOR%20FINAL/aaaaaaaaaaaaaaaaaa.docx%23_Toc151330159
file:///D:/AAAAAAAAAAAA/1.%20TESIS%20-%20TITULO%20--%20RIVAS/BORRADOR%20DE%20TESIS%20-%202023/BORRADOR%20FINAL/aaaaaaaaaaaaaaaaaa.docx%23_Toc151330159
file:///D:/AAAAAAAAAAAA/1.%20TESIS%20-%20TITULO%20--%20RIVAS/BORRADOR%20DE%20TESIS%20-%202023/BORRADOR%20FINAL/aaaaaaaaaaaaaaaaaa.docx%23_Toc151330160
file:///D:/AAAAAAAAAAAA/1.%20TESIS%20-%20TITULO%20--%20RIVAS/BORRADOR%20DE%20TESIS%20-%202023/BORRADOR%20FINAL/aaaaaaaaaaaaaaaaaa.docx%23_Toc151330163
file:///D:/AAAAAAAAAAAA/1.%20TESIS%20-%20TITULO%20--%20RIVAS/BORRADOR%20DE%20TESIS%20-%202023/BORRADOR%20FINAL/aaaaaaaaaaaaaaaaaa.docx%23_Toc151330163
file:///D:/AAAAAAAAAAAA/1.%20TESIS%20-%20TITULO%20--%20RIVAS/BORRADOR%20DE%20TESIS%20-%202023/BORRADOR%20FINAL/aaaaaaaaaaaaaaaaaa.docx%23_Toc151330166
file:///D:/AAAAAAAAAAAA/1.%20TESIS%20-%20TITULO%20--%20RIVAS/BORRADOR%20DE%20TESIS%20-%202023/BORRADOR%20FINAL/aaaaaaaaaaaaaaaaaa.docx%23_Toc151330167
file:///D:/AAAAAAAAAAAA/1.%20TESIS%20-%20TITULO%20--%20RIVAS/BORRADOR%20DE%20TESIS%20-%202023/BORRADOR%20FINAL/aaaaaaaaaaaaaaaaaa.docx%23_Toc151330168
file:///D:/AAAAAAAAAAAA/1.%20TESIS%20-%20TITULO%20--%20RIVAS/BORRADOR%20DE%20TESIS%20-%202023/BORRADOR%20FINAL/aaaaaaaaaaaaaaaaaa.docx%23_Toc151330169
file:///D:/AAAAAAAAAAAA/1.%20TESIS%20-%20TITULO%20--%20RIVAS/BORRADOR%20DE%20TESIS%20-%202023/BORRADOR%20FINAL/aaaaaaaaaaaaaaaaaa.docx%23_Toc151330170
file:///D:/AAAAAAAAAAAA/1.%20TESIS%20-%20TITULO%20--%20RIVAS/BORRADOR%20DE%20TESIS%20-%202023/BORRADOR%20FINAL/aaaaaaaaaaaaaaaaaa.docx%23_Toc151330171
file:///D:/AAAAAAAAAAAA/1.%20TESIS%20-%20TITULO%20--%20RIVAS/BORRADOR%20DE%20TESIS%20-%202023/BORRADOR%20FINAL/aaaaaaaaaaaaaaaaaa.docx%23_Toc151330172

Figura 1. Antigua Panamericana Norte km 191+500 al km 193+700
Figura 2. Antigua Panamericana Norte km 192+000
Figura 3. Antigua Panamericana Norte km 193+000

Figura 4. Ensayo de Contenido de Humedad

INDICE DE FIGURAS

Figura 5. Curva Granulométrica C-01

Figura 6. Curva Granulométrica C-02

Figura 7. Curva Granulométrica C-03

Figura 8. Curva Granulométrica C-04

Figura 9. Limite Liquido C-01

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.

Figura 18.

Limite Liquido C-02

Limite Liquido C-03

Limite Liquido C-04

Carta de Plasticidad C-01
Carta de Plasticidad C-02
Carta de Plasticidad C-03
Carta de Plasticidad C-04
Porcentaje del Promedio Diario

Porcentaje de Dafio del IMDA

24

25

30

32

33

34

35

38

40

42

44

45

46

47

48

58

58



RESUMEN

Este trabajo de investigacion presenta como objetivo principal determinar los
criterios técnicos para la implementacion de una ciclovia en la antigua Panamericana
Norte desde el Km 191+500 al Km 193+700. La metodologia empleada para este
estudio fue de tipo aplicada, presenta un nivel descriptivo y cuenta con un disefio no
experimental, todo bajo un enfoque cuantitativo. Asimismo, la poblacion estuvo
conformada por el tramo comprendido en la Antigua Panamericana Norte desde el Km

191+500 al Km 193+700.

Los resultados obtenidos dieron a conocer el contenido de humedad que presenta el
suelo el cual presentd un valor de 2.48 %, la clasificacion correspondiente por el sistema
SUCS es “SP-CL/ML” (arena mal graduada con arcilla y limo de baja plasticidad) y por
el sistema AASHTO es “A-2-4” (suelo constituido de arena limo o arcillosa), las
caracteristicas del volumen vehicular es del tipo Tp8 (Trafico Pesado Pavimentada de
Rango 8) y el tipo de infraestructura ciclista adecuada para la Antigua Panamericana
Norte desde el Km 191+500 al Km 193+700. Se lleg6 a la conclusion de optar por la
implementacién de una ciclovia parcialmente segregada incorporando segregadoras
visuales como las tachas viales. De este modo, mejorar el ordenamiento del transito y
proveer de seguridad a los ciclistas al transportarse por la Antigua Panamericana Norte

desde el Km 1914500 al Km 193+700.

Palabras clave: Suelo, volumen vehicular, infraestructura ciclista.



ABSTRACT

The main objective of this research work is to determine the technical criteria for
the implementation of a bicycle lane on the old Panamericana Norte from km 191+500
to km 193+700. The methodology used for this study was applied, presents a descriptive
level and has a non-experimental design, all under a quantitative approach. Likewise,
the population was made up of the section of the Antigua Panamericana Norte from km

191+500 to km 193+700.

The results obtained revealed the moisture content of the soil, which presented a
value of 2.48%, the corresponding classification by the SUCS system is “SP-CL/ML”
(poorly graded sand with clay and silt of low plasticity). and by the AASHTO system it
is “A-2-4” (soil made up of silt or clay sand), the characteristics of the vehicle volume is
type Tp8 (Range 8 Paved Heavy Traffic) and the type of cycling infrastructure
appropriate for Antigua Panamericana Norte from km 191+500 to km 193+700, the
conclusion was reached to opt for the implementation of a partially segregated cycle
path incorporating visual segregators such as road markings. In this way, improve
traffic management and provide safety to cyclists when traveling along the Antigua

Panamericana Norte from km 1914500 to km 193+700.

Keywords: Soil, vehicle volume, cycling infrastructure



INTRODUCCION

Uno de los aspectos més destacables que presenta una ciclovia es constituir una
solucidn eficaz para el transporte, puesto que cuentan con una infraestructura en la cual
el ciclista es capaz de movilizarse de manera acelerada y segura, sin la necesidad de

irrumpir la zona peatonal ni el carril de transito vehicular.

Por ello, es preciso determinar los criterios técnicos para su implementacion debido a
que conforman una serie de lineamientos y pautas desarrolladas en base a las
necesidades especificas que presentan las personas. Los criterios técnicos para una
correcta implementacion de una ciclovia deben tener en cuenta el tipo suelo en el cual
se ubica, de igual manera el volumen de unidades vehiculares que transitan por la zona

y posteriormente determinar la infraestructura ciclista mas idonea.

Una correcta clasificacién de suelo mediante los métodos SUCS y AASHTO, ademas
de un adecuado céalculo de ESAL en la zona nos ayudaran a implementar una

infraestructura ciclista que se adecue a las condiciones del lugar.

Se busca la correcta implementacién de una ciclovia de acuerdo a su infraestructura
para asi optar por la bicicleta como un medio de transporte, es de suma importancia
seleccionar aquella infraestructura que cumpla con los pardmetros adecuados, asi

permitiendo el transito de manera segura por parte de los ciclistas dentro de una ciudad.

Después de realizar un analisis a la literatura encontrada referente al tema, se pudo notar
que en los ultimos afios se esta incrementando la implementacion de las ciclovias y
fomentando la utilizacion de las bicicletas, lo que se ve reflejado en un mejor estado de
salud, menor cantidad de accidentes y una destacada mejoria dentro de la calidad de
vida en las personas de un determinado lugar. No obstante, esto debe estar acompariado
de una correcta eleccion en cuanto a la infraestructura ciclista incluyendo elementos de
segregacion de ser necesario, ademas de tener un respeto hacia la ciclovia por parte de

vehiculos motorizados y peatones.

Xiil



1.1.

CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problematica

A nivel internacional como en Europa (Espafia, Alemania, Holanda y Paises
Bajos), en Oceania (Australia), en Asia (China y Tailandia) y en América (Estados
Unidos, Brasil, Colombia y Canadd) las ciclovias se convierten en una prioridad
para el transporte de los ciudadanos, por ello destacan su utilizacion como un medio
alternativo para transportarse, con el propésito de optimizar la movilidad, aminorar
la contaminacion, reducir la cantidad de accidentes y por tanto fomentar estilos de
vida mas saludables (Loaysa y Primo, 2018).

A nivel nacional, las ciclovias se presentan como una solucion debido a que
unidades de transporte motorizado producen saturacion de las vias en horas punta,
provocando de esta manera pérdida de tiempo a los conductores y como
consecuencia un menoscabo econdémico, asi como la suma de estrés tanto a
transportistas como pasajeros. Ante ello la implementacion de ciclovias aportan al
desarrollo articulado de la infraestructura urbana del pais, sin embrago es preciso
recordar que a las ciclovias en el Perl no se le da un valor real a nivel de

infraestructura (Linares, 2021).

Una transitabilidad vehicular deficiente afectard no solo a automovilistas
sino también a peatones y traerd consigo un conjunto de consecuencias que
afectaran a la sociedad como la congestién, cuyo resultado mas notorio es un
aumento en lo que respecta a tiempos de viaje principalmente reflejado en las horas
punta. Ademas, su relacion con la polucién al medio que incide de forma negativa a
la salud de todas las personas en general, por lo que es preciso mantenerla por
debajo de los limites permisibles. Sin embargo, no solo se debe pensar en la
contaminacion a nivel local, pues los vehiculos también emiten gases producto del
efecto invernadero, dicha situacién conlleva a una dimension global que no debe
obviarse. A lo anteriormente sefialado se debe incluir otros efectos perjudiciales
importantes, tales como una mayor cantidad de accidentes, mayor consumo de

combustible para el transporte y costos generales de operacion de los vehiculos.



1.2.

Cabe mencionar que las dificultades para el uso de una ciclovia estan dadas
principalmente por la deficiente concertacion que tienen las autoridades presentes
en los municipios distritales para incorporar politicas publicas en beneficio del
transporte sustentables en lo que respecta a la utilizacion de la bicicleta. Un mal
ordenamiento vehicular traerd consigo una gran cantidad de consecuencias, entre
ellas podemos destacar la contaminacion hacian nuestro medio a consecuencia de la
exclusion de las ventosidades provenientes del calentamiento global, el incremento
de cantidad de accidentes, la oportunidad de crimen, el estrés, la disminucion de la
productividad laboral y problemas de salud, entre muchas otras consecuencias que
sufrimos todos los afectados. Otras circunstancias agravantes son la solucion
equivocada a esta situacion. Estos problemas tienden a crear nuevos inconvenientes

y agravar los ya existentes en lugar de resolverlos.

Para promover una mejora en el bienestar de las personas residentes en el
km 191+500 al km 193+700 de la Panamericano Norte, la prioridad es ofrecer
alternativas congruentes y funcionales en el dia a dia de los pobladores para su
traslado a través de la ciclovia. Es por ello que la propuesta de los investigadores es
la implantacion de una ciclovia con el fin de establecer un mejor ordenamiento y
organizacion de transito, de esa forma mejorar el flujo vehicular en un tramo de la
Panamericana Norte. Adicionalmente a ello se lograria optimizar los tiempos de
viaje para los ciclistas disminuyendo la congestion, con ella también la
contaminacion producida por el efecto invernadero, ademés de mermar la cantidad
de accidentes producidos y obtener un menor consumo de combustible para el

transporte.

Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢Cuales son los criterios técnicos para implementar una ciclovia en la
Antigua Panamericana Norte km 191+500 al km 193+700, Puerto Supe,

Barranca, Lima, 2023?



1.2.2.

Problemas especificos

¢Cudl es el tipo de suelo en la Antigua Panamericana Norte km 191+500 al
km 193+700, Puerto Supe, Barranca, Lima, 2023?

¢Cuales son las caracteristicas del volumen vehicular en la Antigua
Panamericana Norte km 191+500 al km 193+700, Puerto Supe, Barranca,
Lima, 2023?

¢Cual es el tipo de infraestructura ciclista adecuada para la Antigua
Panamericana Norte km 191+500 al km 193+700, Puerto Supe, Barranca,
Lima, 2023?

1.3.  Objetivos de la Investigacion

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo general

Determinar los criterios técnicos para implementar una ciclovia en la
Antigua Panamericana Norte km 191+500 al km 193+700, Puerto Supe,
Barranca, Lima, 2023.

Objetivos especificos

Determinar el tipo de suelo en la Antigua Panamericana Norte km 191+500
al km 193+700, Puerto Supe, Barranca, Lima, 2023.

Determinar las caracteristicas del volumen vehicular en la Antigua
Panamericana Norte km 191+500 al km 193+700, Puerto Supe, Barranca,
Lima, 2023.

Determinar el tipo de infraestructura ciclista adecuada para la Antigua
Panamericana Norte km 191+500 al km 193+700, Puerto Supe, Barranca,
Lima, 2023.



1.4.

Justificacion de la investigacion

1.4.1. Justificacién tedrica

El proyecto presentado se justifica de forma tedrica en base al valor
cientifico que presenta, ya que dara a conocer el tipo de suelo en la Antigua
Panamericana Norte km 191+500 al km 193+700 del distrito de Puerto Supe,
Provincia de Barranca, Departamento de Lima y brindara conocimientos sobre
caracteristicas del volumen vehicular de dicha zona. Posteriormente se determinara

el tipo de infraestructura ciclista adecuada.

1.4.2. Justificacién social

Asimismo, la investigacion se justifica socialmente debido a que se
beneficiaran los pobladores de la zona ya mencionada, tanto a aquellos que
emplean la bicicleta para desplazarse, como a los que optan por caminar o trotar por
el tramo de estudio, ya que al contar con una ciclovia les permitira tener un transito

seguro.

Esto representa un beneficio en base a que en dicho tramo se encuentran
presentes, negocios, zona de deporte, estadio municipal de puerto supe, iglesias,
cementerio y la sede de la Universidad Nacional de Barranca, ademas de todos los

que se ubican en el sector aproximadamente un total de 119 viviendas.

1.4.3. Justificacién Practica

También presenta una implicancia practica, puesto que brinda la opcién a un
medio de transporte no motorizado en un entorno menos riesgoso para los actuales
transeuntes y residentes aledafios en la Antigua Panamericana Norte km 191+500 al
km 193+700, lo cual contribuird a una mejora vial dentro de la provincia de

Barranca.



1.5.

1.4.4. Justificacién ambiental

Este proyecto de investigacion pose justificacion en el aspecto ambiental
debido al decrecimiento de la emanacion de gases toxicos provenientes de las
unidades de transporte que transitan el tramo previamente mencionado, puesto que
al contar con una ciclovia se producird una disminucion en la contaminacién del

medio producto del uso de la bicicleta como medio de transporte.
Delimitacion del estudio
1.5.1. Delimitacion Espacial

El presente proyecto se verd delimitado espacialmente en la Antigua
Panamericana Norte km 191+500 al km 193+700 del distrito de Puerto Supe,

provincia de Barranca, departamento de Lima.
1.5.2. Delimitacién Temporal

La delimitacion temporal tomada en cuenta para este trabajo investigativo
abarcara desde agosto del 2023 hasta diciembre del mismo afio.

1.5.3. Delimitacién Social

Asimismo, la investigacion presenta una delimitacion social que beneficiara
a las actividades de ciclismo, correr, trotar, caminar y deporte en general que se
realice en la zona de estudio, registrandose una cantidad promedio aproximada de
16 ciclistas diarios, lo que representaria un 13.4%, si se considerandose un ciclista

por vivienda.
1.5.4. Delimitacion por Area

Finalmente, la presente investigacion estd delimitada al area de ingeniera
civil, especificamente al area de pavimentos debido a que el proyecto a realizarse se

trata de una ciclovia.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Investigaciones internacionales

Ledn y Siguencia (2022), en su tesis realizada con la finalidad de
obtener la titulacién en ingenieria civil: Guia metodologica para la
determinacion de tiempos de viaje en infraestructura ciclistica en la ciudad
de Cuenca — Ecuador, de la Universidad del Azuay. Tuvo el objetivo
fundamental de determinar el tiempo de viaje haciendo uso de una guia
metodologica para su control, para dichos viajes se utiliz6 a la bicicleta
como medio alternativo de transporte implementado una infraestructura
ciclista en sectores de la ciudad de Cuenca. La metodologia se sostiene
sobre un enfoque cuantitativo que documenta la conducta de ciclistas a
través de encuestas y mapas térmicos utilizando la herramienta Qgis. La
investigacion concluye mostrando un resultado que refleja un ahorro de
tiempo del 8,5% al utilizar ciclovias en comparacion con el uso de calles y
veredas. Sin embargo, se pudo notar la negligencia en el mantenimiento de
la infraestructura ciclista lo que conduce a irregularidades en la superficie,
como baches, acumulacién de agua y desechos como hojas, piedras y tierra.
A esto se suma la insuficiente iluminacion nocturna, haciendo que ciertas
areas sean riesgosas para los ciclistas. Estos inconvenientes pueden causar
accidentes, especialmente porque los ciclistas se desplazan a velocidades
variadas. Por otro lado, se presentan problemas debido a la falta de
sensibilidad y cultura ciudadana, ya que hay un reconocimiento
desconsiderado hacia la infraestructura ciclista, ya que es utilizada por parte
de los peatones como si fuera una acera, obstruyendo el transito normal de

las bicicletas.

Millan (2018), en su tesis realizada con el propoésito de obtener la
titulacion en ingenieria civil: La ciclovia como movilidad sustentable; una
propuesta mediante el analisis espacial con geotecnologias, caso de estudio

Zona Urbana de Toluca, de la Universidad Auténoma del Estado de



Mexico. Tuvo el objetivo de optimizar la ciclovia dentro de la Zona Urbana
de Toluca a traves de un estudio espacial y de redes, con el propdsito de
promover la bicicleta como una opcidn sostenible para transportarse. La
metodologia utilizada para el andlisis espacial se fundamenté en el enfoque
geoestadistico, el cual incorporan cinco componentes clave: exploracion de
datos en el espacio, correlacion entre puntos espaciales, agrupaciones
espaciales, procesos de filtrado en el dominio espacial y la utilizacion de
vario gramas y kriging. Se concluye que la iniciativa presentada toma en
consideracion las condiciones esenciales de la infraestructura ciclista con
relacion a la seguridad, alcance y dotacion de equipamientos, otorgando
prioridad a los ciclistas, con el fin de potenciar la movilidad sustentable en

la zona urbana de Toluca.

Merino (2021), en su tesis realizada con la meta de obtener el titulo
de ingeniero civil: Disefio de la Ciclovia en la Universidad Central Del
Ecuador, de la Universidad Central del Ecuador. Tuvo el objetivo central de
proponer un disefio de una ciclovia ubicada en la Universidad Central del
Ecuador con el fin de optimizar el desplazamiento de los alumnos,
incorporando zonas de estacionamiento para bicicletas, con el propdsito de
facilitar un servicio de transporte intermodal. En la metodologia se presenta
el enfoque inductivo, puesto que facilita abordar el problema desde lo
especifico hacia lo global. Es una técnica que posibilita deducir ciertas
caracteristicas o conexiones a partir de detalles especificos. De igual modo,
la presente investigacion hace uso de una metodologia dialéctica que
permita alcanzar una respuesta de manera tedrica, proponiendo las acciones
requeridas para garantizar la validez de la informacién. Se concluye que
para la propuesta del disefio se tomaron decisiones basadas en los anchos de
calzada ya establecidos, ajustando su tamafio para acomodar el ancho
minimo requerido de una ciclovia de 1.20 metros para ciclovias de un solo
sentido. En los casos en que la reduccion del carril no era viable, porque
impediria el transito vehicular, se optd por establecer ciclovias compartidas.
Esta solucion también se implementd para permitir la circulacion en sentido

opuesto en las ciclovias unidireccionales. En tramos donde el ancho de la
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calzada era lo suficientemente amplio, se instalaron ciclovias

bidireccionales con un ancho de 2,50 metros, de acuerdo con la normativa.

Investigaciones nacionales

Maquera (2019), en su tesis realizada con la finalidad de optar el
grado de maestro en ingenieria civil con mencién en transportes: Evaluacion
del nivel de servicio de flujos vehiculares, en dos intersecciones
semaforizadas de la Av. Jorge Basadre G. interseccion con Av. Tarata y Av.
Internacional, Alto Alianza — Tacna, 2018, de la Universidad Privada de
Tacna. Tuvo como objetivo la determinacion del volumen de trafico que
influye en la calidad del nivel de servicio en ambos cruces viales
semaforizadas de la Av. Jorge Basadre Grohmann con la Av. Tarata y Av.
Internacional. La metodologia que fue empleada en dicho trabajo es de
naturaleza descriptiva ya que se centra en observar y detallar eventos y
circunstancias sin intervenir en ellos. Ademaés, se intenta determinar los
elementos que influyen en el comportamiento del producto o proceso en
cuestion. Obteniéndose como conclusion que el transito de vehiculos de
tamafio considerable contribuye a un elevado volumen de tréfico en cruces
que presentan semaforos, por lo que es esencial implementar otras opciones
de vias para el desplazamiento de dichas unidades vehiculares. Ademas, la
aparicion desfavorable del sistema de carreteras urbanas podria llevar a cabo

un colapso total de la interseccion en un futuro.

Pereda y Montoya (2018), en su tesis realizada con la finalidad de
optar la titulacién en ingenieria civil: Estudio y optimizacion de la red vial
avenida América Sur, tramo prolongacion Cesar Vallejo — Avenida Ricardo
Palma, Trujillo, de la Universidad Privada Antenor Orrego. Tuvo como
principal objetivo realizar el analisis y mejora de la red vial en Avenida
America Sur, especificamente en el segmento entre Avenida César Vallejo y
Avenida Ricardo Palma, en Trujillo. En cuanto al propésito de la
investigacion la metodologia es aplicada puesto que se enfoca en el uso
practico de los conocimientos adquiridos. Asimismo, esta intrinsecamente

relacionada con la investigacion fundamental, ya que se basa en sus



hallazgos y progresos. Por otro lado, de acuerdo al nivel de conocimientos
que se adquiere, la investigacion es descriptiva ya que fundamentalmente se
busca determinar el trafico en las intersecciones y posteriormente se podra
identificar adecuadamente, apoyandose en un proceso bien fundamentado,
los elementos de las carreteras sefialadas. Se concluye que la infraestructura
vial en dicho tramo presenta areas de mejora significativas. Tras un analisis
exhaustivo, se han identificado puntos criticos y propuestas soluciones para
optimizar el volumen vehicular y garantizar una movilidad mas eficiente.
Dicha optimizacion no solo mejorard el transito diario para los conductores,
sino que también contribuird a la seguridad vial ya la disminucion de

congestiones en horas pico.

Arévalo y Sarango (2021), en su tesis realizada con la finalidad de
lograr la titulacion en ingenieria civil: Propuesta de Implementacion de
Ciclovia entre el Malecon Huaman de los Heros, Avenida Marcelino
Champagnat y Calle Sucre de la Ciudad de Sullana Departamento Piura,
de la Universidad Nacional de Piura. Tuvo como principal objetivo
presentar una propuesta que incluya la implementacion de ciclovias seguras
que conecten el Malecon Huaman de los Heros, Avenida Marcelino
Champagnat y Calle Sucre de la Ciudad de Sullana - Departamento Piura.
La investigacion presenta un enfoque cuantitativo, puesto que recopila y
examina la informacién del elemento bajo investigacion sin modificar su
estado natural. El disefio investigativo es de tipo no experimental y se
fundamenta principalmente en la observacion de eventos en su entorno
natural. Se recopilan informaciones de cada idea, se analizan y se presentan
los resultados con el objetivo de proponer la implementacion de una
ciclovia. Asimismo, el enfoque de esta investigacion es descriptivo y se
centrard en detallar los elementos clave para llevar a cabo una
implementacién correcta de la ciclovia, sin modificar la variable en
cuestion. Por otro lado, la investigacion, segln su objetivo, es aplicada, ya
que busca emplear y utilizar los principios fundamentales en el disefio de
ciclovias. La conclusion a la cual se llegd que en base a la intensidad que
presenta el volumen vehicular se opt6 por segregar las vias haciendo uso de

elementos de confinamiento tales como los bolardos o hitos tubulares
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reflectivos, mismos que se anclaran al pavimento y contardn con una
separacion de un metro. Finalmente, gracias a los estudios del IMDa sobre
el uso de la bicicleta en la zona evaluada, se obtuvieron resultados
significativos que demuestran la viabilidad del proyecto, destacando asi la
importancia de implementar infraestructuras adecuadas en areas designadas

para la circulacion.

Bases tedricas

Suelo

El suelo constituye un recurso natural que no es renovable y su recuperacion
consta de un proceso prolongado, esta continuamente expuesto a procesos de
deterioro. Es fundamental para la agricultura porque proporciona agua y nutrientes
vitales a los cultivos. Su uso en este &mbito ha aumentado gradualmente debido a
factores como la globalizacion, el crecimiento demografico y la industrializacion
(Novillo et al., 2018).

Segun Garcia et al. (2012) el suelo constituye un recurso esencial para la
existencia, facilitando el crecimiento de plantas, animales y seres humanos. A pesar
de ello, todas sus funciones no son reconocidas, y la idea predominante sobre suelo
fértil suele referirse a sus propiedades quimicos, particularmente en la presencia de
macroelementos esenciales como el nitrégeno, fosforo y potasio. Recientemente, se
han introducido descripciones mas completas que tienen en cuenta las
caracteristicas quimicas, bioldgicas y fisicas del suelo, ademas de su habilidad de
ser sostenibles a lo largo del tiempo, generar alimentos saludables y reducir la

contaminacién ambiental.

Tipo de Suelo

El tipo de suelo es esencial para evaluar el potencial 6ptimo de la tierra en
funcion de un manejo sostenible, de ese modo también ayuda a entender las tacticas
implementadas por los productores para valoriza sus limitados recursos. Por otro

lado, al identificar la naturaleza del suelo, se puede analizar como operan los



sistemas de cultivo y pecuarios en su totalidad y, por dltimo, determinar como usar
la tierra de manera sostenible. Dicha informacion puede adquirirse tanto del
conocimiento local sobre el terreno como de un estudio del suelo (Morales et al.,
2021).

De acuerdo a Burbano (2016) los tipos de suelo presentan diversos servicios
en el ecosistema y el ambiente, ellos intervienen dentro de los ciclos
biogeoquimicos de elementos que son fundamentales para la vida, mismos gracias a
la energia disponible pasan de manera continua de los sistemas vivos a
componentes que carecen de viva. Ademas, cada tipo de suelo es diferente en
cuanto a la produccion de materias primas que son necesarias para la sociedad, esto

se debe principalmente a las caracteristicas que presentan.

Vehiculo

Los vehiculos se han convertido en esenciales para nuestra vida diaria,
influyendo en cémo planificamos y Ilevamos a cabo muchas de nuestras rutinas.
Nuestra forma de trasladar personas y mercancias, asi como la infraestructura de
transito, ha sido influenciada por el entorno del transito entre vehiculos y peatones.
Este entorno ha sido moldeado por factores culturales e histéricos, y es fundamental
en diversas actividades humanas relacionadas con la movilidad. Al observar la
fabricacion en masa de autos y el avance de las vias para vehiculos motorizados,

podemos verlos como reflejos de una cierta evolucion social (Ulloa, 2011).

Los vehiculos no son simplemente medios de transporte, sino que se
enmarcan en la dinamica social, comercial y simbdlica. Al igual que otros bienes de
consumo, tienen caracteristicas generales como ser comerciables, y funcionalmente
relacionarse con otros productos y servicios. Sin embargo, también tienen rasgos
distintivos: pueden ser modificados, idealizados, simbolizan ciertas ideologias y se
moldean en representaciones. Representan la individualidad dentro del marco del
control y la disciplina social, y son emblemas del poder. Mas alla de ser simples
maquinas, encarnan una combinacién de tecnologia, politica y representacion en la

sociedad contemporanea (Anta, 2015).



Volumen vehicular

Mozo (2011) considera que el volumen vehicular se define como la cantidad
de vehiculos que transitan un punto especifico en un lapso de tiempo determinado.
La medida utilizada para el volumen se representa de manera sencilla como
"vehiculos" o "vehiculos por unidad de tiempo™. Un periodo de tiempo habitual
para esta medicion es un dia, conocido como "vehiculos por dia”. El flujo diario se
utiliza a menudo como referencia dentro de la planificacion de carreteras. Para
analisis operacionales, se emplean los flujos por hora, dado que el flujo varia
significativamente a lo largo de las 24 horas del dia. El momento del dia con el
mayor flujo horario recibe el nombre de "hora pico” (HP) o "hora de méxima
demanda" (HMD).

El flujo vehicular se refiere a la cantidad de automoviles que transitan por
una seccion particular de una carretera, via o carril en un periodo fijo de tiempo.
Esta métrica es fundamental dentro del contexto de la ingenieria de trafico, y en la
organizacion urbana, dado que permite reconocer las necesidades de una via, la
saturacion de la misma y sirve como referencia para el disefio, organizacion y
administracion de rutas vehiculares. Analizar estos flujos es vital para decidir, por
ejemplo, si es necesario expandir una carretera, determinar el disefio 6ptimo de un
cruce o decidir cuando y dénde aplicar estrategias de regulacion del trafico (Nufiez
y Villanueva, 2014).

Ciclovia

La ciclovia constituye una parte de la via publica construida para el transito
exclusivamente de las bicicletas y que esta fisicamente apartada del trafico tanto de
unidades vehiculares motorizadas como del peatonal. Estas traen consigo un
progreso y perfeccionamiento del sistema de transporte, a causa del mejor manejo

de los tiempos de viaje y la gran versatilidad que presentan (Linares, 2021).

De acuerdo a Mufioz et al. (2016) la ciclovia se refiere a una red de caminos
de uso publico destinada exclusivamente para bicicletas. Con la finalidad de

fomentar el uso de la bicicleta como un modo de transporte ecoldgico sin motor.



Esta red debe adherirse a medidas de seguridad especificas para garantizar el
bienestar del ciclista, del peaton cercano a dicha estructura y, a la vez, cuidar el

entorno ambiental, establecido en las normativas técnicas.

Infraestructura ciclista

La infraestructura ciclista alude a un conjunto de equipamientos e
instalaciones creados especificamente para apoyar el uso de la bicicleta ya sea para
transporte o diversion. Involucra diversos componentes urbanos y viales que
garantizan que las personas puedan moverse en bicicleta de forma segura, comoda
y eficiente. Es esencial desarrollar una adecuada infraestructura ciclista para
incentivar su uso como una opcion de transporte sostenible, aliviar el tréfico,
beneficiar la salud de la comunidad y ayudar a combatir el cambio climético. Esto
se ha vuelto un pilar en las estrategias de movilidad sostenible de numerosas

ciudades alrededor del mundo (De la Paz Diaz, 2017).

Seguln Calderon et al. (2017) los tipos de infraestructura ciclista son los que

Se mencionan a continuacion:

Carril compartido: En estas rutas, la prioridad la tiene el ciclista, quien puede
transitar por el medio del carril sin que los coches lo adelanten rapidamente o le
exijan moverse. La norma aqui es que mientas mas lento es mas seguro. Los
automoviles no deben superar los 30 km/h, ya que esto minimiza riesgos de

accidentes y favorece tanto a ciclistas como a caminantes.

Ciclo carril: Es un segmento especifico en la carretera destinado a las bicicletas,
siempre en una sola direccion. Se distingue por el simbolo de bicicleta y una flecha
que sefiala hacia donde dirigirse, separada por una o dos lineas. A veces, puede ser
usada por coches, como al esquivar algo o al entrar o salir de un estacionamiento.
Su superficie puede tener un color distintivo (como el rojo en Lima), realzando la
presencia de los ciclistas. Es Optima para estrechar calles locales, intensificando el

control de velocidad de vehiculos.
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Ciclo acera: Se integran a las aceras o areas compartidas con los peatones y se
disefian para lugares que cuenten con poco trénsito peatonal o que posean un
suficiente espacio para que ciclistas y peatones convivan sin problemas, siguiendo

las normas del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Ciclovia Unidireccional: Idealmente se encuentra ubicado al lado derecho del
camino para que los ciclistas sigan el flujo vehicular y cambien de calle con
facilidad. Ademas, son las que presenta mayor costo eficiencia por ser de costo
bajo, de implementacién rapida y proporcionar tanto seguridad como comodidad a

los ciclistas.

Ciclovia Bidireccional: Esta opcion es mas favorable en avenidas, especialmente
cuando cruzar de un lado al otro de la via es complicado, lo que demanda trayectos
en ambas direcciones desde un solo costado. También es adecuada para bulevares,
espacios verdes o rutas naturales con pocos cruces y conflictos reducidos con

peatones y vehiculos motorizados.

Ciclovias reservadas: Son estructuras disefiadas para bicicletas y ocasionalmente

peatones, comunes se localizan en areas urbanas y grandes parques.

Ciclovias segregadas: Son vias ciclisticas que se han establecido en lo que antes era
un carril para automdviles, y estan disefiadas solo para ciclistas, sin acceso
peatonal. Dependiendo de su ubicacion, se les llama carril para bicicletas (si estan

en la calle) o acera para bicicletas (si estan en las aceras).

Bases filoséficas

El ser humano

Segun Sierra (2015) nos dice que el humano visto desde el aspecto
filos6fico es una manera compleja de referirse al ser animal, entonces las
caracteristicas presentes en él, no es otra cosa que una marca taxondmica,

correspondiente a la de los sapiens, que va conjuntamente con el género homo.



Segln Rocha (2020) nos dice que el ser humano es caracterizado a lo largo
de la historia por buscar soluciones a los desafios planteados por la cultura a la cual
pertenece, la sociedad donde vive y el mundo en general. La imperante necesidad
de darle respuesta a los problemas ha llevado a los seres humanos a explorar
diversas formas de abordar las dificultades, adoptando enfoques distintos, los cuales
han incorporado principios fundamentales de la ciencia, la filosofia, y el

pensamiento como instrumentos para hacer frente a la actual situacion.

Sostenibilidad

Es un concepto filosofico que se refiere a la manera en que las demandas
sociales, la diversidad cultural y la salud ambiental de la actual generacion se
satisfacen sin poner en peligro la capacidad de las futuras generaciones para
satisfacer sus necesidades propias de la misma manera, desde esta perspectiva, la
sostenibilidad involucra una reflexion profunda acerca de la conexion entre los
sistemas naturales y humanos, junto con un compromiso activo hacia practicas que
respeten los limites ecoldgicos y fomenten la equidad social (Madrofiero y Guzman,
2018).

Movilidad

Segln Isunza (2018) nos dice que la movilidad no implica Unicamente el
acto de desplazarse, sino también todas las condiciones que pueden favorecer o
dificultar este proceso. Asi, la movilidad es un concepto multidimensional y
versatil, que incluye la idea de vivienda, accesibilidad, derechos sociales y procesos
de diferenciacion socioespacial la cual esta vinculada a la continua busqueda y al
desarrollo tanto personal como cultural, participando en la construccion de
identidades tanto a nivel individual como colectivo. Todos estos elementos deben

ser tenidos en cuenta y reflejados en la planificacion y gestion estatal.

Transporte

Segun Gonzales (2016) nos dice que el transporte es un factor esencial que

facilita el movimiento de materias primas, productos finales y personas, mediante



redes de transporte configuradas para garantizar entregas de manera puntual y de
forma eficiente, con el objetivo de disminuir los costos tanto en el ambito local de
esta manera el transporte se convierte en una manifestacion de la necesidad humana
de superar distancias, tanto geograficas como culturales, en un esfuerzo constante

por fomentar la comprension mutua y la diversidad.

La vivienda

Segun Ferrando (1992) nos indica que la vivienda es un refugio, ya sea
natural o creado por la mano del ser humano, en el cual éste habita ya sea por un
breve tiempo o de forma permanente generando asi con el tiempo una relacion entre
el ser humano y su entorno, donde aspectos filosoficos como la pertenencia, la

seguridad y la autoexpresion se fusionan.

El hogar

Se entiende que el hogar es aquella unidad de espacio la cual es destinada a
que se utilice privadamente por una persona, grupo de personas o familia, los cuales
tienen el poder de disposicion sobre la misma y de forma que este lugar venga a ser
una extension de las personalidades de los ocupantes la que se vera manifestada
libremente ya sea mediante un aspecto familiar, cultural y profesional (Ferrando,
1992).

La vida

Segun Sanchez (2005) nos indica que la vida tiene un sentido que esta
constituido por objetivos los cuales justifican en todo aspecto la existencia de un
individuo, la cual se sumerge en cuestiones fundamentales sobre la naturaleza del
ser, la moralidad, la libertad y las conexiones con los demas. De esta manera, la
vida se presenta como un continuo proceso de autoconocimiento y desarrollo,
donde los individuos enfrentan desafios, buscan significado y construyen sus

propias narrativas.
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Transporte no motorizado

Se caracteriza por llevarse a acabo de forma individual y privada, dentro de
esta categoria se hace mencion a la bicicleta, patines o incluso caminar. Estas
formas de desplazarse son aquellas que menor energia necesita, puesto que, el tnico
requerimiento para existir es el cuerpo y gran porcentaje de la ciudadania ha
utilizado este medio durante algin momento (Obregén y Betanzo, 2015).

Definicion de términos basicos

Afirmado

Los materiales que lo constituyen son una mezcla de tres tamafios y
combinaciones diferentes: roca, arena y arcilla o roca fina, también es utilizada para
la circulacién de vehiculos especializados con este proposito el afirmado busca
proporcionar una superficie con mayor solidez y con una resistencia idonea para el
trafico vehicular (Orobio, 2011).

Bicicleta

Medio de transporte que a diferencia de los que cuentan con un motor es
valorada tanto por su utilidad como medio de transporte practico y respetuoso con
el medio ambiente, también por su versatilidad en actividades recreativas y
deportivas, consecuente a ello ayuda a aminorar la congestion vehicular. Ademas,
fomenta la actividad fisica otorgando beneficios a la salud de los usuarios
(Caballero et al. 2014).

Camino

Constituye una faja de comunicacion terrestre empleada para caminar o
trasladarse de un lugar a otro, especialmente en los casos que no se cuente con
asfalto, es usada también por vehiculos motorizados o sin motor, su tamafio y
caracteristicas pueden variar, abarcando desde estrechos senderos aptos para
desplazarse a pie hasta carreteras mas amplias disefiadas para el trafico de unidades

vehiculares. Estos caminos pueden ser de origen natural o construidos por el ser



humano, desempefiando un rol importante al conectar lugares, comunidades y

regiones (Contreras y Cueto, 2008).

Congestion de trafico

La congestion del trafico principalmente se caracteriza en la actualidad en
un gran reto que debe resolverse, ya que conlleva efectos perjudiciales como
demoras durante los periodos de desplazamiento, un aumento en el consumo de
combustible, emisiones contaminantes y, en general, una disminucion de la calidad
de vida para los usuarios del transporte, porque cada vez mas ciudadanos tienen que
movilizarse a las principales ciudades con el fin de ejecutar sus actividades
cotidianas (Pérez et al. 2014).

Flujo Vehicular

El flujo o volumen vehicular es determinado por la cuantia de unidades de
transporte que se trasladan por un tramo dado de la carretera por unidad de tiempo.
Cada sistema de flujo de vehiculos identifica al usuario como el factor principal, asi
como el factor tiempo con ello la magnitud del flujo vehicular puede sufrir
variaciones a lo largo del dia y esta sujeta a diversos factores que influyen sobre
ella, como las condiciones del trafico, el horario del dia, eventos especiales y la
calidad de la infraestructura vial (Marlin et al. 2019).

Seguridad Peatonal

La seguridad de los peatones se describe desde un punto de vista global en
relacion con la ensefianza vial, comprendida como la incorporacion de costumbres
que faculten a los ciudadanos armonizar su conducta en concordancia con las
normas Yy principios de la circulacion y la prevencién de los transelntes, como una
de sus finalidades, cabe mencionar que fomentar la seguridad peatonal es de suma
importancia para mitigar accidentes, lesiones y fatalidades vinculadas al
desplazamiento a pie, contribuyendo asi a crear entornos urbanos que presentan
como prioridad la movilidad segura de quienes caminan y promoviendo

comunidades mas seguras y sostenibles (Pico et al., 2014).



Sefales de transito

Conjunto de codigos que se representan graficamente siendo asi dispositivos
visuales y simbolicos instalados en carreteras, calles y otras areas de circulacion
con el proposito de comunicar informacién especifica y normativas a los individuos
que circulan por la via. Estas sefiales juegan un papel clave en la gestion del tréafico
y la seguridad vial al transmitir indicaciones claras y comprensibles tanto para
conductores como para peatones con el objetivo de incentivar a la ciudadania a
practicar la buena convivencia en los espacios publicos de una ciudad (Cuesta,
2010).

Sistema de transporte

El desarrollo del sistema de transporte es constantemente una necesidad
primordial para comunicar a la poblacién con el mercado, y al mismo tiempo
reducir el costo del transporte de personas, mercancias y cargas. Esta red abarca
una variedad de modos de transporte, que incluyen carreteras, ferrocarriles,
transporte publico, aerolineas, transporte maritimo y otras formas de movilidad. La
planificacion y gestion adecuadas de un sistema de transporte son determinantes
para abordar desafios como la congestion, la sostenibilidad y la accesibilidad
(Trujillo, 2017).

Superficie

Su calidad final va a depender de la construccion, principalmente, de la
correcta homogeneizacion que va a presentar el terreno con el producto y también
de la terminacion en la parte externa que va a presentar la capa de rodadura
refiriéndose asi al de una carretera, calle u otra via de circulacion, disefiada con el
objetivo de resistir y facilitar el movimiento de vehiculos y peatones. Esta
superficie constituye la porcion visible y transitada de la infraestructura vial y esta
especificamente creada para soportar las cargas y tensiones asociadas con el trafico.
Se pueden incluir diversos materiales para la composicion de la superficie vial,
como asfalto, hormigén, adoquines u otros revestimientos especificos. Asimismo,

la calidad y el mantenimiento de esta superficie son aspectos importantes a fin de



asegurar un desplazamiento seguro y eficiente, ya que influyen en la friccion, la
resistencia al desgaste y la capacidad de drenaje, entre otros aspectos (Morales y
Pailacura, 2019).

Vias

Constituyen un rol fundamental dentro de la incorporacion a nivel nacional,
regional y local, también crean condiciones favorables para el ingreso a la vida
estatal de poblaciones lejanas y apartadas. Representandose como componentes
fundamentales dentro de la infraestructura del transporte siendo disefiadas y
construidas para atender distintos tipos de necesidades y capacidades. En conjunto
estas vias simbolizan un porcentaje significativo de la valla vial de un pais (Ospina,
2016).



2.5. Operacionalizacion de las variables

Variable Definicion conceptual Deﬁnl?lon Dimensiones Indicadores
Operacional
Los criterios técnicos Los criterios técnicos
Criterios son lineamientos en para una ciclovia Suelo Tipo de Suelo
técnicos constante actualizacion y deben tener en cuenta
pautas desarrollados en el suelo donde estara Vehiculo Volumen Vehicular
base a las necesidades ubicada, de igual
especificas  de las manera los vehiculos Ciclovia Tipo de Infraestructura ciclista

personas, asi como a la
experiencia e
investigacion. (Muria y
Olivares, 2001).

que transitan por la
zona 'y con ello
posteriormente

determinar la ciclovia
idonea a implementar.
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA

3.1. Disefio metodoldgico

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada, puesto que se
caracteriza por la aplicacion de los criterios técnicos anteriormente
mencionados, en la cual se adquieren nuevos conocimientos en base a los
estudios llevados a cabo con el propdsito de implementar la infraestructura
ciclista que mejor se adecue a la zona o el area donde se realice el estudio
(\Vargas, 2009).

Segun Lozada (2014) la investigacion aplicada es aquella que busca
producir conocimientos que se puedan usar de manera directa y en un
mediano plazo dentro de la sociedad o en ambito de la produccion. Esta
clase de investigaciones es especialmente valiosa debido a que emplea el
conocimiento obtenido de la investigacion fundamental. De esta manera, la
investigacion aplicada contribuye de forma indirecta a mejorar el bienestar

de los individuos y a generar empleos.

Nivel de la investigacion

La presente investigacion segun el nivel es descriptiva porque
pretendemos medir y recoger informacion de manera independiente sobre la
variable que nos referimos mediante los indicadores que son el tipo de suelo

y el volumen vehicular (Hernandez et al., 2014).

La investigacion descriptiva se utiliza para detallar las
particularidades ya sea de un fendmeno, individuo o grupo en estudio. A
diferencia del enfoque analitico, no busca explicar las razones de un suceso,
sino simplemente registrar lo que acontece. No se basa en hipdtesis o
proyecciones, sino en identificar las propiedades del objeto de estudio que
son relevantes para el investigador (Barnet et al., 2017).
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3.1.3.

3.14.

Disefio de la investigacion

Segln Mayta y Salazar (2018) expresan que la investigacion de
disefio no experimental se refiere a aquella que se estudia sin alterar
deliberadamente las variables, por la cual no manipulamos de forma
intencional la variable utilizada, esto quiere decir que se observa el
fenébmeno tal cual en su forma natural para que posteriormente sea

analizada.

La investigacion que cuenta con un disefilo no experimental es
aquella que se puede llevar a cabo sin alterar las variables por parte del
investigador. Esto se refiere, a que se trata de estudios en los cuales no se
hacen variar con intencién las variables independientes para determinar su
consecuencia en otras variables. Asimismo, lo que se hace en las
investigaciones no experimentales es observar determinados fendmenos tal
como se dan en su contexto sin alterar, para posteriormente realizarles el

analisis correspondiente (Hernandez et al, 2014).

Enfoque de la investigacion

Sanchez (2019) manifiesta que el enfoque cuantitativo de
investigacion se refiere al estudio de aspectos que son medibles
numéricamente y emplea métodos estadisticos para examinar la informacién
obtenida. Su principal objetivo es explicar, describir, predecir y controlar las
causas de ciertos fendmenos, medido en un analisis meticuloso y
cuantitativo desde la recopilacion hasta la interpretacion de los datos. Este
método se apoya en el razonamiento hipotético-deductivo. Es por ello que
posee un vasto campo de aplicacion en ciencias naturales como la biologia,

fisica, quimica, entre otras.

El enfoque cuantitativo se basa en una ldgica rigurosa donde las
premisas y conclusiones estan estrechamente vinculadas mediante reglas
definidas. Al seguir estas reglas, se garantiza la coherencia del proceso,

llevando a menudo a la independencia del método empleado. Este enfoque,



que busca manejar las conexiones constantes entre variables (Del Canto,
2013).

3.2. Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacion

La poblacién es la Antigua Panamericana Norte km 191+500 al km
193+700, Puerto Supe, Barranca, Lima, en la cual dicho tramo comprende

una distancia de 2.2km, para mejor apreciacion de la zona se presenta las
siguientes iméagenes.

Figura 1

Antigua Panamericana Norte km 191+500 al km 193+700
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Figura 2
Antigua Panamericana Norte km 192+000




Figura 3
Antigua Panamericana Norte km 193+000

3.2.2. Muestra

La muestra es el 100% de la poblacion, en referencia al tramo de la Antigua
Panamericana Norte km 191+500 al km 193+700, Puerto Supe, Barranca,

Lima.
3.3. Técnicas de recoleccion de datos

3.3.1. Técnicas a emplear

Para esta investigacion se empleard la técnica de observacion no
participante y sistematizacion bibliografica, porque se realizara una
recopilacién de datos directamente de los equipos de medicion, y una vez

tengamos los datos analizaremos las caracteristicas.

TECNICA INSTRUMENTO

Observacién no Guia de observacion
participante

Sistematizacion Ficha de observacion
bibliografica




Guia de observacion:

Segun Campos y Lule (2012) nos indican que es un instrumento que
permite al observador situarse de manera sistematica en el objeto de estudio
para la investigacion. Ademas, es el medio que guia la recoleccion y

obtencion de datos e informacion sobre un hecho o fendmeno particular.

3.4. Técnicas para el procesamiento de informaciéon

>

>

Toma de muestras de las calicatas en el campo de estudio.

Recoleccion de informacién del volumen vehicular en el campo de estudio,

utilizando las guias de observacion.

Elaboracion de calculos, ejecutados en un computador usando Microsoft
Excel 2019.

Procesamiento de resultados obtenidos.



CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Analisis de resultados

. Resultado del objetivo especifico 1

Para determinar el tipo de suelo en la Antigua Panamericana Norte km 191+500 al
km 193+700, se procedi6 a realizar los estudios correspondientes con la finalidad
de obtener el porcentaje de humedad que se encuentra contenido en el suelo de la

zonay la clasificacion a la cual pertenece.

Se llevd a cabo la visita a campo correspondiente, con el propésito de reconocer el
terreno para establecer la ubicacion de cada una de las calicatas, posteriormente
conseguir las autorizaciones correspondientes y en base a ello, proceder a la

extraccion de muestras para el estudio.

Obtenidas las muestras necesarias de cada calicata, se trasladaron al laboratorio en
un lapso menor a las 24 horas después de la extraccién para que no sufran
alteraciones. Asimismo, se realizé el cuarteo correspondiente para luego introducir
las muestras en el horno a 110°c, teniendo en cuenta el lapso de 24 horas tal como

lo indica la norma.
Ensayo de contenido de humedad

Este ensayo se ejecuta con el objetivo de poder establecer el nivel de humedad
presente de las muestras conseguidas en las exploraciones realizadas en campo,
para luego registrar los datos obtenidos y reportarlos en una tabla haciendo uso de

las formulas correspondientes.

wi-w o Ww
= " x =
C= w2 —w3) ° T s

*100%



Para ello, se realiz0 el ensayo con tres muestras por cada calicata con la finalidad de
obtener datos con mayor veracidad a partir del promedio de las mismas, tal como se

refleja en las tablas siguientes.

Tabla 1
Contenido de humedad C-01

Norma Técnica Peruana 339.089

NORMAS Norma Técnica Peruana 339.127 (ASTM D2216)
- CALICATAN° 01

SIMBOLO PROCESOS UNIDADES Muestral Muestra2 Muestra3
w1 Peso de tara + Suelo hiumedo g. 697.83 618.67 728.28
W2 Peso de tara + Suelo seco g. 685.70 607.00 716.50
W3 Peso de tara g. 197.78 118.59 228.28
Ww Peso de agua g. 12.13 11.67 11.78
Ws Peso del suelo seco g. 487.92 488.41 488.22
wW Contenido de humedad % 2.49 2.39 2.41
Wp Contenido de humedad promedio % 2.43

Tabla 2
Contenido de humedad C-02
Norma Técnica Peruana 339.089
NORMAS Norma Técnica Peruana 339.127 (ASTM D2216)
p CALICATA N° 02

SIMBOLO PROCESOS UNIDADES Muestral Muestra2 Muestra 3
w1 Peso de tara + Suelo himedo g 746.22 671.77 705.04
W2 Peso de tara + Suelo seco g. 734.00 659.50 692.70
W3 Peso de tara g. 246.15 171.73 205.02
Ww Peso de agua g 12.22 12.27 12.34
Ws Peso del suelo seco g. 487.85 487.77 487.68
W Contenido de humedad % 2.50 2.52 2.53

Wp Contenido de humedad promedio % 2.52




Tabla 3
Contenido de humedad C-03

Norma Técnica Peruana 339.089

NORMAS Norma Técnica Peruana 339.127 (ASTM D2216)
. CALICATA N° 03

SIMBOLO PROCESOS UNIDADES Muestral Muestra?2 Muestra 3
w1 Peso de tara + Suelo himedo g. 697.81 618.59 728.29
W2 Peso de tara + Suelo seco g. 685.63 606.66 716.23
W3 Peso de tara g. 197.78 118.59 228.28
Ww Peso de agua g. 12.18 11.93 12.06
Ws Peso del suelo seco g. 487.85 488.07 487.95

W Contenido de humedad % 2.50 2.44 2.47
Wp Contenido de humedad promedio % 2.47
Tabla 4
Contenido de humedad C-04
Norma Técnica Peruana 339.089
NORMAS Norma Técnica Peruana 339.127 (ASTM D2216)
CALICATA N° 04

SIMBOLO PROCESOS UNIDADES Muestral Muestra?2 Muestra3
W1 Peso de tara + Suelo himedo g. 746.21 671.75 705.06
W2 Peso de tara + Suelo seco g. 733.94 659.64 692.87
W3 Peso de tara g. 246.15 171.73 205.02
ww Peso de agua g. 12.27 12.11 12.19
WS Peso del suelo seco g. 487.79 487.91 487.85

W Contenido de humedad % 2.52 2.48 2.50

WP Contenido de humedad promedio % 2.50

Posteriormente, se realiz6 el grafico de barras correspondiente al contenido de
humedad presente en cada una de las muestras. Para ello se diferencio de colores a
cada grupo de muestras pertenecientes a la misma calicata y de esta manera notar

los resultados en cada ensayo.



% DE HUMEDAD

Figura 4

Ensayo de Contenido de Humedad
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Finalmente, se reportd el valor promedio final para cada calicata, dando como
resultado un contenido de humedad promedio general de 2.48 % para el area de

estudio.

Tabla 5

Contenido de humedad promedio

Contenido de humedad promedio (%)

C-01 2.43
C-02 2.52
C-03 247
C-04 2.50

Promedio total 2.48




Ensayo de granulometria de suelos por tamizado

Este ensayo se realiza para conocer la distribucion del tamafio de las particulas que
constituyen un determinado suelo, con la finalidad de conocer a que clasificacion

pertenece.

Para la realizacion de este ensayo se trabajo con los tamices mostrados en la
siguiente tabla, ademés de haber realizado el pesaje correspondiente a las porciones
de suelo retenidas en cada una de las mallas hasta obtener el porcentaje que logra

pasar por cada una y finalmente hacer la respectiva curva granulométrica.

Una vez que se tuvo la grafica, se procedid a realizar los célculos del coeficiente de
uniformidad (Cu) y el coeficiente de curvatura (Cc) haciendo uso de las formulas

mostradas a continuacion:

D60

Cu= 570

(D30)?

C¢= 510xDs0

Para lo cual, se ubicaran primero los valores de D10, D30 y D60 a partir de lo que la
proyeccion de la curva nos indique, posteriormente se encontraran los valores para
cada uno de los coeficientes mencionados y dichos resultados son requeridos para

la posterior clasificacién del suelo.



Andlisis granulométrico de la C-01

Tabla 6

Andlisis Granulométrico C-01

Malla N° Abertura Pesos Ret. % Ret % Ret. % Pasa
en (mm) (9) Acumulado
1% 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1’ 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
7% 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8” 9.525 41.23 2.82 2.82 97.18
N°4 4.750 137.04 9.36 12.17 87.83
N°10 2.000 169.92 11.60 23.77 76.23
N°20 0.841 191.00 13.04 36.82 63.18
N°40 0.420 60.34 4,12 40.94 59.06
N°60 0.250 82.87 5.66 46.59 53.41
N°100 0.149 479.85 32.76 79.36 20.64
N°200 0.075 165.79 11.32 90.68 9.32
Fondo 136.51 9.32 100.00 0.00
Sumatoria 1464.55 100.00
Figura 5
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Tabla 7
Coeficientes C-01

D10 D30 D60

Cu

Cc

0.079 mm 0.178 mm 0516 mm 6.532mm 0.777 mm

Andlisis granulométrico de la C-02

Tabla 8

Andlisis Granulométrico C-02

Malla N° Abertura Pesos Ret. % Ret % Ret. % Pasa
en (mm) (9) Acumulado

1%~ 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00

1’ 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00

Ya” 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8” 9.525 19.80 1.35 1.35 98.65
N°4 4.750 116.95 7.99 9.34 90.66
N°10 2.000 163.70 11.19 20.53 79.47
N°20 0.841 200.08 13.67 34.20 65.80
N°40 0.420 64.28 4.39 38.60 61.40
N°60 0.250 87.86 6.00 44.60 55.40
N°100 0.149 502.68 34.35 78.95 21.05
N°200 0.075 168.54 11.52 90.47 9.53
Fondo 139.46 9.53 100.00 0.00

Sumatoria 1463.35 100.00
Figura 6
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Tabla 9
Coeficientes C-02

D10 D30 D60 Cu Cc
0.078 mm 0.175mm 0.380mm 4.872mm 1.033 mm

Andlisis granulométrico de la C-03

Tabla 10

Andlisis Granulométrico C-03

Malla N° Abertura Pesos Ret. % Ret % Ret. % Pasa
en (mm) (9) Acumulado
1% 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1’ 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
Ya” 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8” 9.525 32.47 2.22 2.22 97.78
N°4 4.750 102.46 7.00 9.22 90.78
N°10 2.000 170.50 11.65 20.86 79.14
N°20 0.841 178.22 12.17 33.04 66.96
N°40 0.420 58.61 4.00 37.04 62.96
N°60 0.250 98.23 6.71 43.75 56.25
N°100 0.149 512.36 35.00 78.75 21.25
N°200 0.075 173.54 11.85 90.61 9.39
Fondo 137.48 9.39 100.00 0.00
Sumatoria 1463.87 100.00
Figura 7
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Tabla 11
Coeficientes C-03

D10 D30 D60 Cu Cc
0.079 mm 0.174mm 0.345mm 4.378 mm 1.117 mm

Andlisis granulométrico de la C-04

Tabla 12

Andlisis Granulométrico C-04

0
Malla N° Abertura Pesos Ret. % Ret % Ret. % Pasa
en (mm) (9) Acumulado
1% 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1” 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
7% 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8” 9.525 31.78 2.17 2.17 97.83
N°4 4.750 125.62 8.58 10.75 89.25
N°10 2.000 168.04 11.48 22.24 77.76
N°20 0.841 189.23 12.93 35.17 64.83
N°40 0.420 61.04 417 39.34 60.66
N°60 0.250 84.62 5.78 45.12 54.88
N°100 0.149 498.31 34.05 79.17 20.83
N°200 0.075 168.53 11.52 90.68 9.32
Fondo 136.38 9.32 100.00 0.00
Sumatoria 1463.55 100.00
Figura 8
Curva Granulométrica C-04
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Tabla 13
Coeficientes C-04

D10 D30 D60 Cu Cc
0.079 mm 0.176 mm 0.400 mm 5.063 mm 0.980 mm

Ensayo de Limites de Atterberg

Se realizd este ensayo para determinar las propiedades tanto de consistencia como
de plasticidad que tiene el suelo y en funcion a eso poder clasificarlo
posteriormente. Ademas, mediante los limites de Atterberg se especifican diversos
estados de comportamiento del suelo relacionados con su grado de humedad. Cabe

mencionar que estos ensayos se realizan con la a muestra pasante del tamiz n°40

Dentro de este ensayo se pudo encontrar los limites liquidos y plastico, ademas del

indice de plasticidad, haciendo uso para ello de la siguiente formula.

IP = LL — LP

Para el limite liquido se hizo uso de la cuchara de Casagrande para determinar la
humedad del suelo en un surco, el cual serd& mezclado con agua destilada y debe

cerrar luego de cierto niamero de golpes desde una altura correspondiente a 1cm.



Limites de Atterberg de la C-01

Tabla 14

Ensayo de Limite Liquido y Limite Plastico C-01

ENSAYO DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
Norma Técnica Peruana 339.129

Normas ASTM D423

Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
N° de ensayo 1 2 3 1 2
N° capsula 1 2 3 1 2
Peso de 14.93 14.87 14.84 15.35 16.77
capsula(gr)
Peso de
capsula(gr) + M. 32.49 30.71 36.63 25.87 24.59
hameda (gr)
Peso de
capsula(gr) + M. 30.02 28.64 33.95 24.98 23.92
Seca (gr)
Peso del agua (gr) 2.47 2.07 2.68 0.89 0.67
Peso de la 1509 1377 1911 9.63 7.15
Muestra seca (gr)
Contenido de 16.37 15.03 14.02 9.24 9.37
Humedad (%) ' ' ' ' '
N° de golpes 18 24 30 - -
Promedio C. de i 9.31

humedad (%)
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Figura 9
Limite Liquido C-01
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- El limite liquido serd considerado con un numero de golpes de 25, para lo
cual tenemos entonces:
LL(%) = —0.1958 * (25) + 19.84
LL(%) = —4.895 + 19.84
LL(%) = 14.945
Tabla 15
indice de Plasticidad C-01
Limite Liquido Limite Plastico indice de Plasticidad
(LL) (LP) (1P)
14.945% 9.310% 5.635%
IP=LL-LP
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Limites de Atterberg de la C-02

Tabla 16

Ensayo de Limite Liquido y Limite Plastico C-02

ENSAYO DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
Norma Técnica Peruana 339.129

Normas ASTM D423

Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
N° de ensayo 1 2 3 1 2
N° capsula 1 2 3 1 2
Peso de 14.93 14.87 14.84 15.35 16.77
capsula(gr)
Peso de
capsula(gr) + M. 31.84 32.58 33.15 26.47 23.33
hameda (gr)
Peso de
capsula(gr) + M. 29.41 30.26 30.89 25.46 22.77
Seca (gr)
Peso del agua (gr) 2.43 2.32 2.26 1.01 0.56
Peso de la 1448 1539 1605  10.11 6
Muestra seca (gr)
Contenido de 16.78 15.07 14.08 9.99 9.33
Humedad (%) ' ' ' ' '
N° de golpes 17 22 28 - -

Promedio C. de
humedad (%)




Figura 10
Limite Liquido C-02
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- El limite liquido serad considerado con un numero de golpes de 25, para lo
cual tenemos entonces:
LL(%) = —0.2428 = (25) + 20.733
LL(%) = —6.07 + 20.733
LL(%) = 14.663

Tabla 17
indice de Plasticidad C-02
Limite Liquido Limite Plastico indice de Plasticidad
(LL) (LP) (1P)
14.663% 9.660% 5.003%

IP=LL-LP




Limites de Atterberg de la C-03

Tabla 18

Ensayo de Limite Liquido y Limite Plastico C-03

ENSAYO DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
Norma Técnica Peruana 339.129

Normas ASTM D423

Descripcion Limite liquido Limite Plastico
N° de ensayo 1 2 3 1 2
N° capsula 1 2 3 1 2
Peso de 14.93 14.87 14.84 15.35 16.77
capsula(gr)
Peso de
capsula(gr) + M. 33.53 31.22 30.56 24.56 24.13
hameda (gr)
Peso de
capsula(gr) + M. 30.78 28.89 28.44 23.83 23.46
Seca (gr)
Peso del agua (gr) 2.75 2.33 2.12 0.73 0.67
Peso de la 1585  14.02 13.6 8.48 6.69
Muestra seca (gr)
Contenido de
Humedad (%) 17.35 16.62 15.59 8.61 10.01
N° de golpes 15 21 27 - -
Promedio C. de i 9.31

humedad (%)

41



Figura 11
Limite Liquido C-03

Limite Liquido C-03
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- El limite liquido serad considerado con un numero de golpes de 25, para lo
cual tenemos entonces:
LL(%) = —0.1467 = (25) + 19.6
LL(%) = —3.6675 + 19.6
LL(%) = 15.9325

Tabla 19
indice de Plasticidad C-03
Limite Liquido Limite Plastico indice de Plasticidad
(LL) (LP) (1P)
15.930% 9.310% 6.620%

IP=LL-LP




Limites de Atterberg de la C-04

Tabla 20

Ensayo de Limite Liquido y Limite Plastico C-04

ENSAYO DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
Norma Técnica Peruana 339.129

Normas ASTM D423

Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
N° de ensayo 1 2 3 1 2
N° capsula 1 2 3 1 2
Peso de 14.93 14.87 14.84 15.35 16.77
capsula(gr)
Peso de
capsula(gr) + M. 35.69 30.21 33.89 22.15 23.62
hameda (gr)
Peso de
capsula(gr) + M. 32.79 28.23 31.56 21.62 23.13
Seca (gr)
Peso del agua (gr) 2.9 1.98 2.33 0.53 0.49
Peso de la 1786 1336 1672 6.27 6.36
Muestra seca (gr)
Contenido de 16.24 14.72 13.94 8.45 7.70
Humedad (%) ' ' ' ' '
N° de golpes 21 28 33 - -
Promedio C. de i 8.08

humedad (%)
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Figura 12
Limite Liquido C-04

Limite Liquido C-04
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- El limite liquido serad considerado con un numero de golpes de 25, para lo
cual tenemos entonces:
LL(%) = —0.1933 = (25) + 20.25
LL(%) = —4.8325 + 20.25
LL(%) = 15.4175

Tabla 21
indice de Plasticidad C-04
Limite Liquido Limite Plastico indice de Plasticidad
(LL) (LP) (1P)
15.420% 8.080% 7.340%

IP=LL-LP




Clasificacion de suelos
Sistema Unificado de Clasificacion del Suelo (S.U.C.S)
Calicata 1

Se obtuvo a partir del ensayo de granulometria que el porcentaje pasante del tamiz
# 200 fue de 9.32 %, este dato al ser menor del 50 % nos indicd que se trata de un

suelo de particulas gruesas.

Asimismo, se determind que un 87.83 % de la muestra paso el tamiz #4, al ser este

dato superior al 50 % demostr6 que estamos frente a un suelo arenoso.

De igual modo, el porcentaje de finos (pasante de la malla #200) se encuentra
comprendido entre 5 % y 12 %, lo cual indica que se hara uso de los coeficientes de
uniformidad (Cu) y de curvatura (Cc) los cuales tienen valores de 6.532 y 0.777
respectivamente. Para este caso, se observa que el Cu cumple con la condicion de
ser mayor a 6, sin embargo, el Cc no satisface la misma al no encontrarse entre los

valores de 1y 3, esto evidencia que el suelo arenoso no se encuentra bien graduado.

Por ello, se hace uso del limite liquido y del indice de plasticidad correspondiente
para ubicar el tipo de suelo en la carta de plasticidad, siendo el valor del limite

liquido 14.945 % y del indice de plasticidad 5.63 5% para esta primera calicata.

Figura 13
Carta de Plasticidad C-01
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Finalmente, gracias a los pardmetros previamente calculados se logra ubicar el
suelo dando como resultado una arena mal graduada con arcilla y limo de baja
plasticidad (SP-CL/ML).

Calicata 2

Se obtuvo a partir del ensayo de granulometria que el porcentaje pasante del tamiz
# 200 fue de 9.53 %, este dato al ser menor del 50 % nos indicd que se trata de un

suelo de particulas gruesas.

Asimismo, se determiné que un 90.66 % de la muestra paso el tamiz #4, al ser este

dato superior al 50 % demostréd que estamos frente a un suelo arenoso.

De igual modo, el porcentaje de finos (pasante de la malla #200) se encuentra
comprendido entre 5 % y 12 %, lo cual indica que se hara uso de los coeficientes de
uniformidad (Cu) y de curvatura (Cc) los cuales tienen valores de 4.872 y 1.033
respectivamente. Para este caso, se observa que el Cu no cumple con la condicion
de ser mayor a 6, pese a que el Cc si satisface la misma al encontrarse entre los
valores de 1y 3, la condicion no se cumple en su totalidad y esto evidencia que el

suelo arenoso no se encuentra bien graduado.

Por ello, se hace uso del limite liquido y del indice de plasticidad correspondiente
para ubicar el tipo de suelo en la carta de plasticidad, siendo el valor del limite
liquido 14.663 % Y del indice de plasticidad 5.003 % para esta segunda calicata.

Figura 14
Carta de Plasticidad C-02
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Finalmente, gracias a los pardmetros previamente calculados se logra ubicar el
suelo dando como resultado una arena mal graduada con arcilla y limo de baja
plasticidad (SP-CL/ML).

Calicata 3

Se obtuvo a partir del ensayo de granulometria que el porcentaje pasante del tamiz
# 200 fue de 9.39 %, este dato al ser menor del 50 % nos indicd que se trata de un

suelo de particulas gruesas.

Asimismo, se determin6 que un 90.78 % de la muestra paso el tamiz #4, al ser este

dato superior al 50 % demostréd que estamos frente a un suelo arenoso.

De igual modo, el porcentaje de finos (pasante de la malla #200) se encuentra
comprendido entre 5 % y 12 %, lo cual indica que se hara uso de los coeficientes de
uniformidad (Cu) y de curvatura (Cc) los cuales tienen valores de 4.378 y 1.117
respectivamente. Para este caso, se observa que el Cu no cumple con la condicion
de ser mayor a 6, pese a que el Cc si satisface la misma al encontrarse entre los
valores de 1y 3, la condicion no se cumple en su totalidad y esto evidencia que el

suelo arenoso no se encuentra bien graduado.

Por ello, se hace uso del limite liquido y del indice de plasticidad correspondiente
para ubicar el tipo de suelo en la carta de plasticidad, siendo el valor del limite

liquido 15.93 % y del indice de plasticidad 6.62 % para esta tercera calicata.

Figura 15
Carta de Plasticidad C-03
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Finalmente, gracias a los pardmetros previamente calculados se logra ubicar el
suelo dando como resultado una arena mal graduada con arcilla y limo de baja
plasticidad (SP-CL/ML).

Calicata 4

Se obtuvo a partir del ensayo de granulometria que el porcentaje pasante del tamiz
# 200 fue de 9.32 %, este dato al ser menor del 50 % nos indicd que se trata de un

suelo de particulas gruesas.

Asimismo, se determiné que un 89.25 % de la muestra paso el tamiz #4, al ser este

dato superior al 50 % demostréd que estamos frente a un suelo arenoso.

De igual modo, el porcentaje de finos (pasante de la malla #200) se encuentra
comprendido entre 5 % y 12 %, lo cual indica que se hara uso de los coeficientes de
uniformidad (Cu) y de curvatura (Cc) los cuales tienen valores de 5.063 y 0.980
respectivamente. Para este caso, se observa que el Cu no cumple con la condicion
de ser mayor a 6 y, por otro lado, el Cc tampoco satisface la misma al no
encontrarse entre los valores de 1 y 3, esto evidencia que el suelo arenoso no se

encuentra bien graduado.

Por ello, se hace uso del limite liquido y del indice de plasticidad correspondiente
para ubicar el tipo de suelo en la carta de plasticidad, siendo el valor del limite

liquido 15.42 %y del indice de plasticidad 7.34 % para esta cuarta calicata.

Figura 16
Carta de Plasticidad C-04
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Finalmente, gracias a los pardmetros previamente calculados se logra ubicar el
suelo dando como resultado una arena mal graduada con arcilla y limo de baja
plasticidad (SP-CL/ML).

American Association Standards Highway Transportation Officials
(AASHTO)

Calicata 1

A partir del ensayo granulométrico se demostro que un 9.32 % de la muestra paso
el tamiz # 200, este dato al ser menor del 35 % sefialé que se trata de un suelo

grueso (Materiales granulares).

Asimismo, para este segundo tipo de clasificacion también se hizo uso de los
limites de Atterberg obtenidos con anterioridad. Siendo el limite liquido 14.945 %y
el indice de plasticidad 5.635 %.

Seguidamente se conseguird el indice de grupo, para ello se debe tener en cuenta la

siguiente formula, en la cual se necesitaron los parametros previamente calculados.

IG = 0.2(A) + 0.005(A)(C) + 0.01(B)(D)

Siendo los valores para la C-01

A =0 (Porque el porcentaje que pasa el tamiz N° 200 no excede el 35 %).

B = 0 (Porque el porcentaje que pasa el tamiz N° 200 no excede el 15 %).

C =0 (Porque el limite liquido al ser 14.945% no presenta un exceso al 40 %).

D = 0 (Porque el indice de plasticidad al ser 5.635 % no excede al 10 %).

Con las variables conseguidas, se procedi6 a reemplazarla en la férmula
correspondiente y se obtuvo un indice de grupo (IG) igual a 0. Este parametro fue

de utilidad para la categorizacion correcta del suelo, dando como resultado que su



ubicacion estaba comprendida entre los grupos Al - A2 y A3, con sus respectivos

subgrupos.

A continuacion, se procedié a la ubicacion en el grupo y subgrupo del suelo, para

ello se tuvieron en cuenta los siguientes criterios:

v" El porcentaje que pasa el tamiz N°10 no es menor o igual a 50 % (se

descarta A-1-a).

v El porcentaje que pasa el tamiz N°40 no es menor o igual a 50 % (se
descarta A-1-b).

v La muestra si presenta un limite liquido y un indice de plasticidad (se
descarta A-3).

v' La muestra no presenta un limite liquido mayor o igual a 41 % (se descartan
A-2-5y A-2-7).

v" La muestra no presenta un indice de plasticidad mayor o igual a 11 % (se
descarta A-2-6).

Finalmente, se determind que la muestra de estudio pertenece a la categoria A-2-4
(0), la cual presenta un tipo de suelo constituido de arena limo o arcillosa,
concordando con el resultado obtenido mediante el sistema unificado de

clasificacion del suelo (S.U.C.S).

Calicata 2

A partir del ensayo granulométrico se demostrd que un 9.53 % de la muestra paso
el tamiz # 200, este dato al ser menor del 35 % sefialé que se trata de un suelo

grueso (Materiales granulares).

Asimismo, para este segundo tipo de clasificacion también se hizo uso de los
limites de Atterberg obtenidos con anterioridad. Siendo el limite liquido 14.663 %y
el indice de plasticidad 5.003 %.



Seguidamente se conseguird el indice de grupo, para ello se debe tener en cuenta la

siguiente formula, en la cual se necesitaron los pardmetros previamente calculados.

IG = 0.2(A) + 0.005(A)(C) + 0.01(B)(D)

Siendo los valores para la C-02

A =0 (Porque el porcentaje que pasa el tamiz N° 200 no excede el 35 %).

B = 0 (Porque el porcentaje que pasa el tamiz N° 200 no excede el 15 %).

C =0 (Porque el limite liquido al ser 14.663% no presenta un exceso al 40 %).

D =0 (Porque el indice de plasticidad al ser 5.003 % no excede al 10 %).

Con las variables conseguidas, se procedi6 a reemplazarla en la formula
correspondiente y se obtuvo un indice de grupo (IG) igual a 0. Este parametro fue
de utilidad para la categorizacion correcta del suelo, dando como resultado que su
ubicacion estaba comprendida entre los grupos Al - A2 y A3, con sus respectivos

subgrupos.

A continuacion, se procedio a la ubicacion en el grupo y subgrupo del suelo, para

ello se tuvieron en cuenta los siguientes criterios:

v" El porcentaje que pasa el tamiz N°10 no es menor o igual a 50 % (se
descarta A-1-a).

v El porcentaje que pasa el tamiz N°40 no es menor o igual a 50 % (se
descarta A-1-b).

v La muestra si presenta un limite liquido y un indice de plasticidad (se
descarta A-3).

v’ La muestra no presenta un limite liquido mayor o igual a 41 % (se descartan
A-2-5y A-2-7).



v" La muestra no presenta un indice de plasticidad mayor o igual a 11 % (se
descarta A-2-6).

Finalmente, se determind que la muestra de estudio pertenece a la categoria A-2-4
(0), la cual presenta un tipo de suelo constituido de arena limo o arcillosa,
concordando con el resultado obtenido mediante el sistema unificado de

clasificacion del suelo (S.U.C.S).

Calicata 3

A partir del ensayo granulométrico se demostro que un 9.39 % de la muestra paso
el tamiz # 200, este dato al ser menor del 35 % sefial6 que se trata de un suelo

grueso (Materiales granulares).

Asimismo, para este segundo tipo de clasificacion también se hizo uso de los
limites de Atterberg obtenidos con anterioridad. Siendo el limite liquido 15.93 % y
el indice de plasticidad 6.62 %.

Seguidamente se conseguird el indice de grupo, para ello se debe tener en cuenta la

siguiente formula, en la cual se necesitaron los pardmetros previamente calculados.

IG = 0.2(A) + 0.005(A)(C) + 0.01(B)(D)

Siendo los valores para la C-03

A =0 (Porque el porcentaje que pasa el tamiz N° 200 no excede el 35 %).

B = 0 (Porque el porcentaje que pasa el tamiz N° 200 no excede el 15 %).

C =0 (Porque el limite liquido al ser 15.93% no presenta un exceso al 40 %).

D =0 (Porque el indice de plasticidad al ser 6.62 % no excede al 10 %).

Con las variables conseguidas, se procedi6 a reemplazarla en la férmula

correspondiente y se obtuvo un indice de grupo (IG) igual a 0. Este parametro fue



de utilidad para la categorizacion correcta del suelo, dando como resultado que su
ubicacion estaba comprendida entre los grupos Al - A2 y A3, con sus respectivos

subgrupos.

A continuacion, se procedié a la ubicacion en el grupo y subgrupo del suelo, para

ello se tuvieron en cuenta los siguientes criterios:

v" El porcentaje que pasa el tamiz N°10 no es menor o igual a 50 % (se
descarta A-1-a).

v El porcentaje que pasa el tamiz N°40 no es menor o igual a 50 % (se
descarta A-1-b).

v La muestra si presenta un limite liquido y un indice de plasticidad (se
descarta A-3).

v' La muestra no presenta un limite liquido mayor o igual a 41 % (se descartan
A-2-5y A-2-7).

v" La muestra no presenta un indice de plasticidad mayor o igual a 11 % (se
descarta A-2-6).

Finalmente, se determind que la muestra de estudio pertenece a la categoria A-2-4
(0), la cual presenta un tipo de suelo constituido de arena limo o arcillosa,
concordando con el resultado obtenido mediante el sistema unificado de

clasificacion del suelo (S.U.C.S).

Calicata 4

A partir del ensayo granulométrico se demostro que un 9.32 % de la muestra paso
el tamiz # 200, este dato al ser menor del 35 % sefialé que se trata de un suelo

grueso (Materiales granulares).

Asimismo, para este segundo tipo de clasificacion también se hizo uso de los

limites de Atterberg obtenidos con anterioridad. Siendo el limite liquido 15.42 %y



el indice de plasticidad 7.34 %. Seguidamente se conseguira el indice de grupo,
para ello se debe tener en cuenta la siguiente formula, en la cual se necesitaron los

parametros previamente calculados.

IG = 0.2(A) + 0.005(A)(C) + 0.01(B)(D)

Siendo los valores para la C-04

A =0 (Porque el porcentaje que pasa el tamiz N° 200 no excede el 35 %).

B = 0 (Porque el porcentaje que pasa el tamiz N° 200 no excede el 15 %).

C =0 (Porque el limite liquido al ser 15.42% no presenta un exceso al 40 %).

D =0 (Porque el indice de plasticidad al ser 7.34 % no excede al 10 %).

Con las variables conseguidas, se procedié a reemplazarla en la formula
correspondiente y se obtuvo un indice de grupo (IG) igual a 0. Este parametro fue
de utilidad para la categorizacion correcta del suelo, dando como resultado que su
ubicacion estaba comprendida entre los grupos Al - A2 y A3, con sus respectivos

subgrupos.

A continuacion, se procedio a la ubicacién en el grupo y subgrupo del suelo, para

ello se tuvieron en cuenta los siguientes criterios:

v El porcentaje que pasa el tamiz N°10 no es menor o igual a 50 % (se

descarta A-1-a).

v" El porcentaje que pasa el tamiz N°40 no es menor o igual a 50 % (se
descarta A-1-b).

v La muestra si presenta un limite liquido y un indice de plasticidad (se
descarta A-3).



v" La muestra no presenta un limite liquido mayor o igual a 41 % (se descartan
A-2-5y A-2-7).

v’ La muestra no presenta un indice de plasticidad mayor o igual a 11 % (se
descarta A-2-6).

Finalmente, se determind que la muestra de estudio pertenece a la categoria A-2-4
(0), la cual presenta un tipo de suelo constituido de arena limo o arcillosa,
concordando con el resultado obtenido mediante el sistema unificado de

clasificacion del suelo (S.U.C.S).

1. Resultado del objetivo especifico 2

Para determinar las caracteristicas del volumen vehicular en Antigua Panamericana
Norte km 191+500 al km 193+700, haremos uso del calculo de ESAL, la cual esta

determinado siguiendo las normas AASHTO.

Célculo de ESAL

Equivalent Single Axle Load o Carga Estandar por Eje Equivalente, viene a ser el
parametro usado en el disefio de la estructura del pavimento, la cual parte del

volumen de transito del carril de disefio.

Segln la toma de datos realizada y descrita en el anexo N° 02 se presenta el

resumen de los datos tomados.

Tabla 22

Resumen de Movilidad Promedio Diario Semanal

Movilidad Promedio
Moto 1025
Auto 4621

Camioneta 578

Minivan 1269

Camién 336




Camion 3 Ejes
Camion 4 Ejes
Camion 5 Ejes
Camion 6 Ejes

Total

20
7
15
24
7895

Se hace uso de las tablas siguientes, descritas en el manual de carreteras suelos

geologia, geotecnia y pavimentos.

Tabla 23

Configuracion de Ejes

: : N°d ;
Conjunto de ¢je (%) Nomenclatura 9 Grafico Peso por Eje
neumaticos
Eje r::imp.le (con rueda — 5 i - -
simple)
Eje simple (con rueda
2 10t
i) DR 4 T i
Eje tandem (1 eje
rueda simple + 1 eje = 1RS + IRD 6 | i 15t
e (| )
rueda doble)
Eje tandem (2 ejes T
2 16t
rueda doble) s " L "
Eje tridem (1 ¢je rueda [ —
simple + 2 gjes rueda  1RS + 2RD 10 [ | | | 21tn
doble) i—an
Eje tridem (3 ejes | o |
jethical (3 g 3RD 12 iR 23tn

rueda doble)

Tabla 24

Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE) para

Afirmados, Pavimentos Flexibles y Semirrigidos

Tipo de gje

Eje equivalente (EES.2 ton)

Eje simple de ruedas simples (EE=1)
Eje simple de ruedas dobles (EEs2)

Eje tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EETAL)

Eje tandem (2 eje de ruedas dobles) (EETA2)

Eje tridem (2 ejes muedas dobles + 1 eje meda simple) (EETRI)

Eje tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETR2)

P = peso real por eje en toneladas

EEsl=[P/6.6]*°
EEs2=[p/8.2]*°
EETAl= [P/14.8]*°
EETA2= [P/15.1]*°
EETR1= [P/20.7]%°
EETR2= [P/21.8]37

1tn 0.000527017
7tn 1.265366749
10tm 2.211793566
15tm 1.055159649
16tn 1.260585019
21tn L.057720453
23tn 1232418575



Tabla 25

Factores de Distribucion Direccional y de Carril

. . Numero de Factor Factor Factor ponderado
Numero de Numero de \ . \ \ \
) carriles por direccional carril Fd x Fe para carril
calzadas sentidos . ..
sentido (Fd) (Fe) de diseno
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada (para .
IMDa total de la 1 .sentfdo 3 1.00 0.60 0.60
1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
calzada) )
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 calzadas con 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
de las dos 2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Aplicando las tablas 22, 23 y 24, hallaremos el Factor de dafio del Indice Medio
Diario Anual.

Tabla 26
Factor de dafio del indice Medio Diario Anual

- PROMEDIO . Factor de Eje
Movilidad DIARIO Carga - Eje (tn) Equivalent{e F. IMDA
M. A C.M. 7493 1 0.000527 3.95
7493 1 0.000527 3.95
Camioén 2 336 7 1.265367 425.16
Ejes 336 10 2.211794 743.16
Camioén 3 20 7 1.265367 25.31
Ejes 20 15 1.055160 21.10
Camioén 4 7 7 1.265367 8.86
Ejes 7 21 1.057720 7.40
. 15 7 1.265367 18.98
Ca?jleosn 5 15 16 1.260585 18.91
15 16 1.260585 18.91
L, 24 7 1.265367 30.37
Cagjleosn 6 24 16 1.260585 30.25
24 23 1.232419 29.58

TOTAL 1385.89




Tabla 27
Porcentaje del Promedio Diario y Factor de Dafio segun el tipo vehiculo

Movilidad  Promedio Diario (%) ' 2ctor de Dafio del

IDMA (%)
Moto 12.983% 0.08%
Auto 58.531% 0.35%
Camioneta 7.321% 0.04%
Minivan 16.073% 0.10%
Camion 2 Ejes 4.256% 84.30%
Camion 3 Ejes 0.253% 3.35%
Camion 4 Ejes 0.089% 1.17%
Camion 5 Ejes 0.190% 4.10%
Camion 6 Ejes 0.304% 6.51%

Figura 17
Porcentaje del Promedio Diario
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Figura 18
Porcentaje de Dafio del IMDA
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Haciendo uso de las tablas 25 y 26, teniendo en consideracion la fluctuacion del
porcentaje de crecimiento en 3 % y el tiempo de disefio en 20 afios, procedemos

aplicar la siguiente férmula para el céalculo del ESAL.

aA+r"-1
ESAL = (2 F.IMDA) 365 % Fd * Fc

r

(1+0.03)2° -1
ESAL(EE) = (1385.89) * 365 x 0.5 * 1 *

0.03
ESAL(EE) = 6 796 187.45

Tabla 28
Clasificacion de Numeros de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de

8.2t, en el Carril de Disefio Para Pavimentos Flexibles, Semirrigidos y Rigidos

Tipos trafico pesado  Rangos de trafico pesado expresado en

expresado en EE EE
Tp0 = 75,000 EE < 150, 000 EE
Tp1 = 150.000 EE < 300, 000 EE
Tp2 = 300.000 EE = 500, 000 EE
Tp3 = 500.000 EE < 750. 000 EE
Tp4 = 750,000 EE < 1'000. 000 EE
Tps >=1'000.000 EE = 1'500. 000 EE
Tp6 = 1'500.000 EE < 3'000., 000 EE
Tp7 = 3'000.000 EE < 5'000, 000 EE
Tps = 5'000.000 EE < 7'500. 000 EE
Tpo = 7'500.000 EE < 1'000, 000 EE
Tp10 =10'000.000 EE = 12'500, 000 EE
Tp11 = 12'500.,000 EE < 15'000, 000 EE
Tp12 = 15'000.000 EE = 20'000, 000 EE
Tp13 = 20'000.000 EE < 25'000, 000 EE
Tp14 = 25'000.,000 EE < 30'000, 000 EE
Tpi1s = 30'000.,000 EE

La zona de estudio presenta una clasificacion de “Trafico Pesado Pavimentada de

Rango 8.



1. Resultado del objetivo especifico 3

Para determinar la infraestructura ciclista idonea para la zona de estudio, se tomo en

cuenta los criterios obtenidos hasta el momento.

Con respecto al primer objetivo, se hara uso de los limites de Atterberg para

conseguir la significancia que presenta el suelo. Para ello, existen parametros

establecidos que trabajan en funcién a los valores correspondientes al indice de

plasticidad.

Se utiliz6 el indice de plasticidad para determinar el intervalo de contenido de

humedad natural en el que el suelo mostraba propiedades plasticas. En este aspecto,

un indice de plasticidad bajo, como es el caso del estudio realizado, sugiere que un

ligero aumento en la humedad del suelo cambia su estado de semisélido a liquido,

demostrando asi su alta sensibilidad a las variaciones de humedad. En contraste, un

indice de plasticidad superior a 20 % sefialaria que es necesario agregar una

cantidad considerable de agua para que el suelo transite de un estado semisolido a

uno liquido.

Asimismo, un suelo con un indice de plasticidad bajo como el que se obtuvo, refleja

un rango limitado de plasticidad, mientras que uno al rededor a 30 % exhibe

propiedades plasticas notablemente altas.

Finalmente, un indice de plasticidad elevado sefiala que el suelo es hidrofilo, lo que

lo hace més vulnerable a variaciones en el contenido de humedad, lo que conduce a

presentar grietas.

Con respecto al segundo objetivo, se hara uso del volumen vehicular, para servir de

guia inicial en la determinacion de la infraestructura ciclista. Para ello, existen

parametros establecidos que trabajan en funcién a los valores correspondientes de

velocidad y vehiculos por dia.

Para ello, presentamos 5 tipos de infraestructura:

Carril Compartido: Aquella que no sobrepase los 4000 vehiculos diarios y no es

necesario que presente trafico, con una velocidad no mayor a 30 km/h.

Demarcada: Aquella que no sobrepase los 4000 vehiculos diarios y no es necesario

que presente trafico, con una velocidad no mayor a 40 km/h.

Segregada Parcial: Mayores a 4000 vehiculos diarios, con una velocidad no mayor

a 30 km/h, de presentarlas se obligara a respetar la implementacion de segregadores
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visuales hasta un maximo de 50 km/h y superior a esa velocidad tendran que tener
segregadores fisicos.

Delimitada: independientemente al exceso de demanda del volumen vehicular, no
presenta restricciones y es admisible para una velocidad menor o igual a 40 km/h.
Ciclo Carril: independientemente al exceso de demanda del volumen vehicular, no
presenta restricciones y es admisible para una velocidad menor o igual a 50 km/h.
De acuerdo a lo descrito en las tablas 29 y 30, determinamos que:

En la Antigua Panamericana Norte km 191+500 al km 193+700 se dispone de un
suelo de tipo arena limo o arcillosa (AASHTO), donde la significancia de los
limites nos indica que el suelo es de baja plasticidad dando asi que este sea sensible
a las variaciones de humedad, teniendo en cuenta el tipo de via y la velocidad que
presenta de 30 a 50 km/h, se opta por una infraestructura ciclista parcialmente
segregada, con la condicion de implementar segregadores visuales como las tachas
viales y de acuerdo a la disponibilidad de la zona sera de forma bidireccional.



Tabla 29

Interpretacion del Tipo de Suelo en base al indice Plastico

Tipos de suelo IP Significancia Interpretacion
0-1 Suelo que no presenta plasticidad No permeable y presenta baja comprensibilidad
1-5  Suelo que presenta ligera plasticidad Ligeramente permeable y presentar cambios de volumen con respecto a su humedad
Arena 5-10 Suelo que presenta baja plasticidad Sensibles a variaciones de humedad
10-20 Suelo que presenta mediana plasticidad  Presenta resistencia al corte, deformandose sin romperse.
20-35 Suelo que presenta alta plasticidad Vulnerable a presentacion de grietas
>35  Suelo que presenta muy alta plasticidad Baja resistencia al corte, altamente deformables.
0-1  Suelo que no presenta plasticidad No permeable y presenta baja comprensibilidad
1-5 Suelo que presenta ligera plasticidad Ligeramente permeable y presentar cambios de volumen con respecto a su humedad
Arcilla 5-10 Suelo gue presenta baja plasticidad Sensibles a variaciones de humedad
10-20 Suelo que presenta mediana plasticidad  Presenta resistencia al corte, deformandose sin romperse.
20 - 35 Suelo que presenta alta plasticidad Vulnerable a presentacion de grietas
>35  Suelo que presenta muy alta plasticidad Baja resistencia al corte, altamente deformables.
0-1  Suelo que no presenta plasticidad No permeable y presenta baja comprensibilidad
1-5 Suelo que presenta ligera plasticidad Ligeramente permeable y presentar cambios de volumen con respecto a su humedad
Limo 5-10 Suelo que presenta baja plasticidad Sensibles a variaciones de humedad
10-20 Suelo que presenta mediana plasticidad  Presenta resistencia al corte, deformandose sin romperse.
20-35 Suelo que presenta alta plasticidad Vulnerable a presentacion de grietas
>35  Suelo que presenta muy alta plasticidad Baja resistencia al corte, altamente deformables.
0-1  Suelo que no presenta plasticidad No permeable y presenta baja comprensibilidad
1-5 Suelo que presenta ligera plasticidad Ligeramente permeable y presentar cambios de volumen con respecto a su humedad
Grava 5-10 Suelo que presenta baja plasticidad Sensibles a variaciones de humedad
10-20 Suelo que presenta mediana plasticidad  Presenta resistencia al corte, deforméandose sin romperse.
20 - 35 Suelo que presenta alta plasticidad Vulnerable a presentacion de grietas
>35  Suelo que presenta muy alta plasticidad  Baja resistencia al corte, altamente deformables.

62



Tabla 30

Clasificacion del Tipo de Infraestructura

Tipo de via Infraestructura Velocidad (km/h) Condiciones Sentido

TpO : .

<30 Sin condiciones
Tp1l CARRIL COMPARTIDO
Tp2 > 30 no viable
Tp3 : .

<40 Sin condiciones UNIDIRECCIONAL
Tp4 DEMARCADA
Tp5 > 40 no viable
Tp6 : .
o7 <30 Sin condiciones

P SEGREGADA PARCIAL .

Tp8 30 -50 segregadores visuales
Tp9 > 50 segregadores fisicos
Tp 10 _ o

<40 Sin condiciones
Tp 11 DELIMITADA

i BIDIRECCIONAL

Tp 12 > 40 no viable
Tp 13 ] o

<50 Sin condiciones
Tp 14 CICLO CARRIL
Tp 15 > 50 no viable




5.1

CAPITULO V. DISCUSION

Discusién de resultados

Segun lo obtenido en las caracteristicas del volumen vehicular el transito de
vehiculos de tamafio considerable (camiones de 2 ejes), contribuyen a la elevacion
del Factor de dafio del indice Medio Diario Anual en un 84.3 %, mientras que los
camiones de ejes superiores representan el 15.13 %, en contraste a ello los
vehiculos menores como motos, autos, camionetas y minivanes forman el 0.57 %,
dando asi una clasificacion de Tréfico Pesado Pavimentada de Rango 8. Asimismo,
Magquera (2019) encontré que los vehiculos de tamafio considerable inciden sobre

el volumen tréfico, el cual coincide con nuestros resultados.

Segun lo obtenido en la infraestructura ciclista en base a la intensidad del
volumen vehicular y descripcion de la zona, se optd por segregar la via mediante el
uso del elemento de tachas viales reflectantes, los cuales se anclardn en el
pavimento y contaran con una separacién no mayor a un 1 m. De la misma manera
con lo que manifiestan Arévalo y Sarango (2021) quienes determinaron que en
relacion a la intensidad del volumen vehicular se opte por segregar la via
implementando elementos adecuados para la zona, el cual coincide con nuestros
resultados. Sin embargo, dicha infraestructura ciclista a implementar se vera
desaprovechada si se tiene una falta de cultura ciudadana en el sentido de ser
utilizada por los peatones como una acera, obstaculizando de esta forma el transito
normal de las bicicletas, pudiendo ocasionar accidentes a los ciclistas. Discrepando

en este punto con lo que manifiestan Leon y Sigiencia (2022) en su investigacion.

Teniendo en cuenta que la descripcion de la zona presenta un solo lado de la
via accesible, ya que la calzada no es lo suficientemente ancha y el lado izquierdo
colinda con cultivos en un alto porcentaje del trayecto, el estudio del tipo de suelo
fue desarrollado Unicamente en el lado derecho por ser la zona de mayor
accesibilidad, presentando un suelo arenoso mal graduada con arcilla y limo, para
lo cual en la infraestructura ciclista sera bidireccional. Por ello segun lo establecido

en la investigacion de Merino (2021) quien nos indica que la propuesta de disefio
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gira en torno al ancho de calzada que presente el lugar de interés, en caso la
reduccion del carril no sea viable, se afiade una pavimentacion igual al de la via,
con el fin de soportar la carga momentanea de los vehiculos que circulan por la

zona, concordando de esta forma con nuestro resultado.

Teniendo en cuenta lo presentado en el anexo N°04, donde se aprecia la
inseguridad vial que afecta a los ciclistas, para el cual nuestro estudio ha
identificado la infraestructura optima basandose en el volumen vehicular. En este
sentido se concuerda con lo establecido en la investigacion de Pereda y Montoya
(2018) quienes nos indican que optimizar el volumen vehicular garantiza una

movilidad eficiente lo cual genera una seguridad vial hacia nuestros ciclistas.



6.1.

CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Los criterios técnicos para implementacion de una ciclovia en la Antigua
Panamericana Norte km 191+500 al km 193+700 fueron el tipo de suelo y
volumen vehicular los cuales permitieron obtener los conocimientos necesarios
para definir una adecuada infraestructura ciclista de forma eficaz con
parametros que nos ayudaran en el disefio.

Los ensayos para determinar el tipo de suelo en la Antigua Panamericana Norte
km 191+500 al km 193+700 revelaron que el contenido de humedad promedio
en dicha zona es de 2.48 %, esto en base a las calicatas realizadas.

Ademaés, present6 un suelo de tipo arenoso a lo largo del tramo de estudio, de
acuerdo a la clasificacion S.U.C.S fue de tipo “SP-CL/ML” (arena mal
graduada con arcilla y limo de baja plasticidad), aplicando el criterio de
AASTHO se encontrd dentro de la categoria A-2-4 (suelo constituido de arena
limo o arcillosa).

El volumen vehicular la Antigua Panamericana Norte km 191+500 al km
193+700 estuvo dado en su mayor parte por autos, contando con
aproximadamente un 58.5 % del total de vehiculos que circulan por la zona
diariamente. Para el factor de vida util que presenta el pavimento
correspondiente se tom6 un periodo de 20 afios, se estim6 que existe un ESAL
de 6 796 187.45 en la zona comprendida entre los km 191+500 al km 193+700.
Asimismo, la zona de estudio presenté una clasificacién del tipo de trafico
correspondiente a TP8, lo cual significo que es un “Trafico Pesado

Pavimentada de Rango 8” en el cual por ser menor a 30 millones no se efectud



un estudio especifico y por ser mayor a 1 millén, dicho camino no fue
considerado de bajo volumen vehicular. Asimismo, cabe mencionar que, a
causa del desarrollo de Barranca el sistema vial sufre cambios de manera
constante y, al mismo tiempo, incrementa la cantidad de vehiculos debido a las
necesidades de la creciente poblacién, es por ello que se plantea el presente
estudio.

e El tipo de infraestructura ciclista idéneo para la Antigua Panamericana Norte
km 191+500 al km 193+700, se identificO como parcialmente segregada
haciendo uso de la condicién de implementar segregadores visuales como las
tachas viales.

Dicho tipo de infraestructura ciclista, es atil en mas de un aspecto, puesto que,
al no ser una zona destinada al transito de vehiculos motorizados, brindara
mayor seguridad a los ciclistas como se muestra al final del Anexo 4,
mejorando de esta manera el ordenamiento del transito, ademas de proveer a
los usuarios otra opcion para su desplazamiento por la zona, promoviendo la

actividad fisica y beneficiando al desarrollo vial de la provincia de Barranca.

6.2. Recomendaciones

e Se recomienda que los criterios técnicos para la implementacion de una
ciclovia muestren resultados que reflejen la situacién exacta en la cual se
encuentra el tramo de la Antigua Panamericana Norte km 191+500 al km
193+700. De este modo, conseguir datos fidedignos que nos sirvan para una

correcta ejecucion del presente estudio.

e Se recomienda para el estudio de suelos realizar las exploraciones teniendo en
cuenta lo establecido en la Norma E.050 de suelos y cimentaciones para

posteriormente trasladar las muestras correspondientes al laboratorio, donde los



equipos que se necesitardn deben encontrarse correctamente calibrados y darles
una correcta manipulacion de cada uno ellos, con la finalidad que los
resultados que se obtengan en cada ensayo sean los correctos y optimizar el

tiempo de ejecucion de los estudios.

Se recomienda para el volumen vehicular realizar el conteo de las unidades de
transporte en dias habiles para conocer como es el nivel transito de manera
normal, logrando de este modo que los datos obtenidos sean los mas precisos
posibles y la proyeccion de tiempo sea mas exacta, de esa forma se conocera
tanto el volumen vehicular que presenta actualmente la zona de interés como al

cual estard sometida en un futuro.

Se recomienda para la eleccion del tipo de infraestructura ciclista adecuado,
tener en cuenta los criterios obtenidos en los objetivos anteriores tanto en el
tipo del suelo como del volumen de trafico, siendo estos de importancia ya que
muestran las verdaderas condiciones a las cuales esta sujeta la zona donde se

desarrollo el presente estudio.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema general Obijetivo general Variable Dimensiones Indicador Metodologia

¢Cuéles son los criterios Determinar los criterios Tipo:
técnicos para implementar técnicos para implementar Aplicada
una ciclovia en la Antigua una ciclovia en la Antigua
Panamericana Norte km Panamericana Norte km Nivel:
191+500 al km 193+700, 191+500 al km 193+700, Suelo Tipo de Suelo  Descriptivo
Puerto  Supe, Barranca, Puerto Supe, Barranca,
Lima, 2023? Lima, 2023. Disefo:

Problemas especificos Objetivos especificos No experimental
¢Cudl es el tipo de suelo en Determinar el tipo de suelo L Enfoque:
la Antigua Panamericana en la Antigua Panamericana  CTiterios Vehiculo Volumen Cuantitativo
Norte km 191+500 al km Norte km 191+500 al km tecnicos vehicular
193+700, Puerto  Supe, 193+700, Puerto  Supe, Poblacion:
Barranca, Lima, 2023? Barranca, Lima, 2023. Antigua Panamericana Norte km 191+500 al km
¢Cuéles son las Determinar las 193+700, Puerto Supe, Barranca, Lima, en la
caracteristicas del volumen caracteristicas del volumen _ cual dicho tramo comprende una distancia de
vehicular en la Antigua vehicular en la Antigua Ciclovia Tipo de 2.2km.
Panamericana Norte km Panamericana Norte km infraestructura  Muestra:
191+500 al km 193+700, 191+500 al km 193+700, ciclista Constituida por el 100% de la poblacion, en
Puerto  Supe, Barranca, Puerto Supe, Barranca, referencia al tramo de la Antigua Panamericana
Lima, 2023? Lima, 2023. Norte km 191+500 al km 193+700, Puerto

¢Cudl es el tipo de
infraestructura ciclista
adecuada para la Antigua
Panamericana Norte km
191+500 al km 193+700,
Puerto  Supe, Barranca,
Lima, 2023?

Determinar el tipo de
infraestructura ciclista
adecuada para la Antigua
Panamericana Norte km
191+500 al km 193+700,
Puerto  Supe, Barranca,
Lima, 2023.

Supe, Barranca, Lima.

Técnicas de recoleccion de datos:
Observacion

Instrumentos de recoleccion de datos:
Ficha de observacion
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ANEXO 2: TOMA DE DATOS PARA EL IMDA

Tabla 31
Conteo del dia lunes 04/09/23

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA  &F .tjaﬂ 8
CIVIL Cozzm
Vsl
ENTER)
INDICE MEDIO DIARIO ANUAL
Tiempo (h) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Movilidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
Moto 2 0 0 1 2 22 51 112 79 77 76 74 75
Auto 8 2 3 7 10 50 223 480 342 290 243 275 320
Camioneta 0 0 0 1 3 10 21 25 48 37 31 33 35
Minivan 0 0 0 0 2 43 66 106 99 81 69 87 120
Camién 2 0 1 3 6 12 15 18 19 25 28 28 26
Camion 3 Ejes 0 0 0 0 0 0 3 1 3 1 1 1 0
Camion 4 Ejes 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 3 0 2
Camion 5 Ejes 0 0 0 0 0 1 3 1 1 1 0 0 0
Camion 6 Ejes 1 0 1 0 0 0 3 1 1 2 6 0 0
INDICE MEDIO DIARIO ANUAL
Tiempo (h) 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 TOTAL
Movilidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
Moto 72 63 54 49 70 72 53 45 19 7 2 1077
Auto 372 320 286 289 310 298 180 143 120 48 37 4656
Camioneta 39 43 46 42 46 40 38 33 21 8 1 601
Minivan 114 95 78 87 90 89 73 38 17 2 0 1356
Camion 25 19 18 19 24 23 17 11 8 3 0 350
Camion 3 Ejes 6 2 1 0 0 2 1 0 0 0 0 22
Camibn 4 Ejes 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 9
Camion 5 Ejes 1 0 3 3 0 2 0 0 1 0 0 17 78
Camién 6 Ejes 1 0 4 3 1 0 0 2 0 1 1 28
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Tabla 32
Conteo del dia martes 05/09/23

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA & 'ﬁat
oz

INDICE MEDIO DIARIO ANUAL

Tiempo (h) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Movilidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
Moto 0 0 0 0 2 19 46 114 73 62 74 65 78
AuUto 11 3 1 9 13 54 227 461 358 296 238 276 326
Camioneta 0 0 1 0 2 13 18 27 53 41 33 41 38
Minivan 0 0 0 1 1 45 62 97 103 78 67 81 115
Camién 1 1 2 4 7 9 17 22 28 16 23 31 26
Camion 3 Ejes 0 0 0 0 0 1 3 2 3 0 2 0 1
Camion 4 Ejes 0 0 0 0 2 0 1 0 1 0 1
Camion 5 Ejes 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 1 0 0
Camion 6 Ejes 1 2 0 1 0 2 0 0 1 3 0 0
INDICE MEDIO DIARIO ANUAL
Tiempo (h) 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 TOTAL
Movilidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
Moto 68 57 56 47 73 71 52 43 14 6 3 1023
Auto 376 317 273 296 315 298 184 139 125 52 41 4689
Camioneta 42 38 57 39 37 43 35 37 19 6 2 622
Minivan 106 87 76 85 93 86 78 26 14 3 0 1304
Camion 19 13 22 14 21 18 15 8 5 1 0 323
Camion 3 Ejes 3 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 18
Camion 4 Ejes 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 7
Camion 5 Ejes 0 2 1 2 1 1 1 0 1 0 0 13 79
Camién 6 Ejes 1 1 2 2 1 1 1 2 0 1 0 22
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Tabla 33

Conteo del dia miércoles 06/09/23

OSE FAyg.
© 7
N 7o

" Huacko -

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

CIVIL

INDICE MEDIO DIARIO ANUAL

Tiempo (h) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Movilidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
Moto 0 0 0 0 1 19 47 103 84 78 76 69 73
Auto 6 2 1 6 9 48 226 486 339 294 245 267 312
Camioneta 0 0 0 0 1 7 14 27 52 36 29 30 33
Minivan 0 0 0 0 1 39 64 102 96 81 72 88 127
Camién 0 0 0 1 3 8 16 22 16 27 32 27 29
Camion 3 Ejes 0 0 0 0 0 0 1 2 1 0 2 0 1
Camion 4 Ejes 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 2 1 2
Camién 5 Ejes 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 1 0
Camioén 6 Ejes 0 0 0 0 0 0 1 2 1 3 2 0 0
INDICE MEDIO DIARIO ANUAL
Tiempo (h) 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 TOTAL
Movilidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
Moto 68 57 52 48 63 71 55 46 19 8 2 1039
Auto 361 314 276 287 305 292 184 146 127 43 36 4612
Camioneta 37 45 47 34 47 42 36 31 23 7 2 580
Minivan 103 94 74 86 84 87 61 36 12 2 0 1309
Camioén 22 16 17 15 23 20 18 9 11 3 2 337
Camion 3 Ejes 5 3 2 1 1 0 2 0 0 0 0 21
Camibn 4 Ejes 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 8
Camién 5 Ejes 1 1 2 1 2 2 1 1 1 0 0 16 80
Camion 6 Ejes 1 2 3 1 4 1 1 1 1 0 0 24
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Tabla 34
Conteo del dia jueves 07/09/23

yOSE Fayg.
- 7
N 7o

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

-~
<

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA  &F -ﬁﬂj y 1S
CIVIL [
2 . o THC &
HUACHO .’MSNIER\F
INDICE MEDIO DIARIO ANUAL
Tiempo (h) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Movilidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
Moto 1 0 0 0 1 19 48 115 83 73 68 71 69
Auto 7 1 2 8 9 56 118 473 346 284 235 274 318
Camioneta 0 0 0 0 1 7 19 26 a7 39 36 28 34
Minivan 0 0 0 0 0 38 64 97 102 78 64 85 116
Camion 1 0 0 1 2 8 17 22 14 27 34 23 28
Camion 3 Ejes 0 0 0 0 0 2 1 2 2 1 0 2 1
Camién 4 Ejes 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 2 1
Camion 5 Ejes 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0
Camion 6 Ejes 0 0 0 0 0 1 1 2 0 3 1 2 0
iINDICE MEDIO DIARIO ANUAL
Tiempo (h) 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 TOTAL
Movilidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
Moto 74 57 61 51 74 69 56 42 14 4 1 1051
Auto 387 334 295 294 328 307 193 167 134 49 48 4667
Camioneta 37 45 39 37 51 43 37 34 26 7 3 596
Minivan 118 91 76 94 87 86 71 41 15 0 1 1324
Camién 23 18 16 19 24 27 13 14 8 2 0 341
Camion 3 Ejes 3 1 1 2 1 2 2 0 0 0 0 23
Camién 4 Ejes 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 9
Camion 5 Ejes 2 0 2 0 3 2 0 0 2 0 0 15 81
Camioén 6 Ejes 2 1 3 2 3 1 1 2 1 1 0 27
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Tabla 35
Conteo del dia viernes 08/09/23

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

e
e e
3

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA & i;réﬂ y 18
CIVIL [
HUACHO ee""gugm?"f
INDICE MEDIO DIARIO ANUAL
Tiempo (h) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Movilidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
Moto 0 0 0 0 2 25 51 117 73 69 75 72 71
Auto 7 1 0 2 7 47 225 483 341 285 243 266 317
Camioneta 0 0 0 1 1 8 19 21 42 35 36 27 38
Minivan 0 0 0 0 0 41 64 103 98 84 72 86 125
Camién 1 0 0 1 5 13 17 22 25 27 29 36 38
Camion 3 Ejes 0 0 0 0 0 0 1 2 2 1 2 1 1
Camion 4 Ejes 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0
Camion 5 Ejes 0 0 0 0 0 0 1 1 2 0 0 0 0
Camion 6 Ejes 0 0 0 0 0 0 1 2 1 2 5 1 1
iINDICE MEDIO DIARIO ANUAL
Tiempo (h) 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 TOTAL
Movilidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
Moto 76 64 57 49 70 78 55 42 21 5 0 1072
Auto 367 321 286 282 304 291 175 159 127 41 38 4615
Camioneta 41 40 45 39 44 37 40 36 27 11 1 589
Minivan 117 98 76 91 94 87 72 37 16 3 0 1364
Camién 23 16 19 17 23 17 12 12 9 4 0 366
Camion 3 Ejes 4 1 2 1 2 0 0 0 0 0 0 20
Camién 4 Ejes 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 6
Camion 5 Ejes 2 2 1 1 1 2 1 0 1 0 0 15
Camioén 6 Ejes 0 1 3 3 2 0 1 0 1 1 1 26 82
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Tabla 36

Conteo del dia sabado 09/09/23

OSE FAyg.
& 7
o e

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

e
Rl e

J j:g ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA  &F BIJ 8
S CIVIL ity )
" HuacrO e“"""c['jga\b‘eﬁl
ENFER)
INDICE MEDIO DIARIO ANUAL
Tiempo (h) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Movilidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
Moto 0 0 0 0 0 19 47 110 77 75 76 73 74
Auto 6 1 3 8 8 45 221 486 349 297 241 274 319
Camioneta 0 0 0 0 1 9 18 26 47 32 25 28 36
Minivan 0 0 0 0 4 38 46 94 86 72 69 67 78
Camién 0 0 0 1 5 9 17 22 21 28 27 25 21
Camion 3 Ejes 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1
Camion 4 Ejes 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0
Camion 5 Ejes 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0
Camion 6 Ejes 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
INDICE MEDIO DIARIO ANUAL
Tiempo (h) 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 TOTAL
Movilidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
Moto 73 64 55 51 72 74 55 45 21 6 0 1067
Auto 368 318 284 287 301 286 174 137 124 51 43 4631
Camioneta 34 45 47 39 45 41 39 32 19 8 2 573
Minivan 96 87 72 78 71 66 54 35 11 1 0 1125
Camién 24 22 25 26 21 17 18 12 8 5 0 354
Camion 3 Ejes 5 2 2 1 1 1 0 0 0 0 0 17
Camion 4 Ejes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Camion 5 Ejes 1 2 1 1 1 1 1 1 0 0 0 13 83
Camién 6 Ejes 1 3 1 2 1 1 0 2 0 1 1 18

7801




Tabla 37
Conteo del dia domingo 10/09/23

OSE FAug.
\ 7
o My

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA  &F ':Téﬂ 8
CIVIL (]
: . <2, THO &
HuAGHO i
INDICE MEDIO DIARIO ANUAL
Tiempo (h) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Movilidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
Moto 0 0 0 0 0 7 34 58 69 65 62 58 54
Auto 0 0 4 5 7 43 213 471 337 285 235 264 307
Camioneta 0 0 0 0 1 4 17 21 34 26 22 24 29
Minivan 0 0 0 0 6 19 31 45 56 68 69 72 81
Camién 0 0 0 1 3 8 11 16 19 23 24 25 26
Camion 3 Ejes 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 1 2 1
Camion 4 Ejes 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1
Camion 5 Ejes 0 0 0 0 0 0 1 1 2 1 1 1 1
Camibn 6 Ejes 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 4 2 2
iNDICE MEDIO DIARIO ANUAL
Tiempo (h) 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 TOTAL
Movilidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
Moto 62 57 52 57 50 54 42 29 19 11 5 845
Auto 357 306 298 278 264 261 176 147 128 51 39 4476
Camioneta 31 32 35 36 38 36 38 34 23 6 0 487
Minivan 101 95 86 88 76 77 73 38 15 2 0 1098
Camion 23 19 17 18 16 13 11 9 2 0 0 284
Camion 3 Ejes 2 1 2 2 1 2 1 0 0 0 0 19
Camién 4 Ejes 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 8
Camion 5 Ejes 2 1 1 2 1 2 0 0 1 0 0 18 84
Camion 6 Ejes 1 1 2 3 1 2 1 0 1 0 0 25
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Tabla 38
Resumen de conteo

OSE Fay,
52 STy,

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL e
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA & op G
CIVIL g
N
INDICE MEDIO DIARIO SEMANAL
Dia Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo )
Movilidad Cantidad  Cantidad  Cantidad  Cantidad  Cantidad  Cantidad  Cantidad @ OTc0'°
Moto 1077 1023 1039 1051 1072 1067 845 1025
Auto 4656 4689 4612 4667 4615 4631 4476 a621
Camioneta 601 622 580 596 589 573 487 578
Minivan 1356 1304 1309 1324 1364 1125 1098 1269
Camion 2 Ejes 350 323 337 341 366 354 284 336
Camion 3 Ejes 22 18 21 23 20 17 19 20
Camién 4 Ejes 9 7 8 9 6 3 8 7
Camion 5 Ejes 17 13 16 15 15 13 18 15
Camion 6 Ejes 28 22 24 27 26 18 25 24
7895
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ANEXO 3: FOTOGRAFIAS DEL TIPO DE SUELO

T LRAMANIE SUPE
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Proceso de excavacion de callcata Gomez Ismael

Supe Puer

@
Paza De La Bander
De Puetto Supe

'-»J

o . y oA
U ITVA
et

17 sept 2023 11:12:29 a. m.
1040 An‘trgua PanamericanaNorte

Supe Puerto
Barranca

‘GobiernoiRegionaldelima

Proceso de excavacion de calicata — Rivas Jair
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Calicata N° 03 Calicata N° 04
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18 sept 2023 3:40:42 p. m.
1040 Antigua Panamericana Norte

Supe Puerto
Barranca

Gobierno Regional de Lima

Mouestras de las calicatas — Gomez Ismael

sept 2023 3:39:41 p. m.

PlazaDeLa fance , queEsRanamericana Norte
v S Supe Puerto
b ' Barranca

Gobierno Regional de Lima

Muestras de las calicatas — Rivas Jair
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ENSAYO DE HUMEDAD
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A {
- o :h 1
pi 2025 10 .-! S T . ' B SENTZUZS B Uy s i FE WY
. . % i3
¥ Sudisrriy FJ:A:‘(’I]'J”:JI de Ly o GODIENID IREGIGTIE] Sl TS
Cuarteo de la muestra 03 Cuarteo de la muestra 04
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12:11:38p. m

Huacho

Huaura

Gobiermno Regional de Limz

Peso de la tara 01

Peso de la tara 02

19 sept 2023 12:13:05p. m
Huacho
Huaura

Gobierno Regional de Lima

Peso de la muestra 01

2023 12:14:31 p. m.
Huacho

Huaura

Gobierno Regional de Lima

Peso de la muestra 02
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Gobierno Regional de Lima

Peso de la muestra 03

Peso de la tara 03
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Colocacion de las muestras en el horno
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20 sept 20289 2:28°33 p. m
Huacha

Huaura

30bierno Regional de Lima

Retirado del horno en 24 horas

Peso de la muestra seca 02

20 8ept 2023 12:45:04 p. m
Huacho
Huaura

Gobierno Regional de Lima

20 sept 2023 12:45:56 p. m.
Huacho

Huaura

Gobierno Regional de Lima

Peso de la muestra seca 03
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA

20 sept 202312:53:16 p. m.
Huacho
Huaura

Gobierno Regional de Lima

Peso de muestra seca

Gobierno Regional de Lima

Peso del tamiz 3/8"

20 sept 2023 1:06:29 p. m
Huacho
Huaura
Gobierno Regional de Lima

Gobiermno Regional de Lima

Peso del tamiz N°4
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20 sept 2023 1:27:01 p. m.
Huacho

=5 o—"Huaura
Gobierno Regional de Lima

Peso del tamiz N°10 Peso del tamiz N°20

20 sept 20231:28125 p. m, 9. C 20sept20231:29:37 p.mi
Huacho ) T Huacho
Huaura v Huaura

GobiemoRedional de Lima | 4 Gobiemo'Regional de Lima

Peso del tamiz N°40 Peso del tamiz N°60
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Peso del tamiz N°100

20 sept 2023 1:36:14 p. m
_=>=""Huacho

s Huaura

Gobierno Regional de Lima

Peso del plato / fondo

Gobierno Regional de Lima

Peso de la muestra tamizada
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ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG

W
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20 sept 2023 2:15:36 p. m,

20 sept 2023 2:20:18 p. m
. Huacho

HUaura
Gobierno Regional de Lima

Gobierno'Regional de Lima

Agregar agua destilada

20}_5@;)0{25@3 2:00:25pim.
(&) Huacho
= | -Huaurd
Gobierno Regional de Lima

e Gobierno Regional dell
Colocar en la cuchara de
Mezclar el suelo y agua

Casagrande
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20 sept 2023 2:47:13 p. m.

Gobierno Regional de fifha 0 Tk \ Gobierno Regiondldelima

N° golpes de la muestra 01 N° golpes de la muestra 02

1053 Aveni
Asoc Jose Faustino Sanche

Muestra seca de 20 g.
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20 sept 2023 3:2827 p. m,

Huacho
Huaura

o
‘B‘lé_i‘no Regional de Lima

Mezcla de suelo y agua Rotura de los tubos, sin llegar a
los 3mm.

20 sept 2023 3:39:08P, m.

21 sept 2023 3:40:37 p. m
Huacho
Huaura
Gobierno Regional de Lima

165 Calle Maria Parado de Bellido

Muestras en el horno durante 24 Peso de la muestra 01
horas
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21 sept 2023 3:40:53 p. m 21 sept 2023 3:41:06 p. m
Huacho 1% Huacho
Huaura Huaura
Gobierno Regional de Lima > Gobierno Regional de Lima

Peso de la muestra 02 Peso de la muestra 03

B

Asesor y tesista Gomez Carlos

Asesor y tesista Rivas Antaurco
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ANEXO 4: FOTOGRAFIAS DEL VOLUMEN VEHICULAR

4 sep. 2023 5:04:25 a. m.
1037 Antigua Panamericana Norte

Supe Puerto
Barranca

Gobierno Regional de Lima

Conteo 04/09/23 — hora 05:00 am

4 sep. 2023 5:04:23 p. m.
999.Antigua Panamericana Norte
-6 g Supe Puerto
/] — Barranca

Gobierno Regional de Lima

Conteo 04/09/23 — hora 05:00 pm

4 sept 2023 11:05:47 p. m.
Barranca

Gobierno Regional de Lima

Conteo 04/09/23 — hora 11:00 am

4 sep. 2023 11:08:00 p. m.
1045 Antigua Panamericana Norte

Supe Puerto
Barranca

Gobierno Regional de Lima

Conteo 04/09/23 — hora 11:00 pm
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B0 = aund 5 sept 2023 6:01:22 a. m.
F&aus 1004 Antigua Panamericana Norte

LPoeto Supe
Supe Puerto
e Barranca
A8 et cme Gobierno Regional de Lima

DT

Conteo 05/09/23 — hora 06:00 am

5 sep. 2023 6:00:01 p. m.
1020 Antigua Panamericana Norte

Gobierno Regi

Conteo 05/09/23 — hora 06:00 pm

5 sept 2023 12:01:

16 p. m.

Barranca

Gobierno Regional

de Lima

Conteo 05/09/23 — hora 12:00 pm

5 sep. 2023 12:05:50 a. m.
162 Pasaje Primero

Supe Puerto
Barranca

Gobierno Regional de Lima

Conteo 05/09/23 — hora 12:00 am
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6 sep. 2023 1:06:57 p. m.
196 Antigua Panamericana Norte

C.p Barrio la Palma
Barranca

Gobierno Regional de Lima Googhp e Pakng Gobierno Regional de Lima

Conteo 06/09/23 — hora 07:00 am Conteo 06/09/23 — hora 01:00 pm

6 sep. 2023 1:06:29 a. m.
1040 Antigua Panamericana Norte

Supe Puerto
Barranca

6 sep. 2023 7:05:17 p. m.

1075 Antigua Panamericana Norte

iyl 4 Supe Puerto
aatl Barranca
Gobierno Regional de Lima

Gobierno Regional de Lima

Conteo 06/09/23 — hora 07:00 pm Conteo 06/09/23 — hora 01:00 am
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7 sept 2023 8:04:32 a. M.
1032 Antigua Panamericana Norte

Supe Puerto
Barranca

Gobierno Regional de Lima

Conteo 07/09/23 — hora 08:00 am

" ‘. ’ cabe
20 am B ep. 2023 8:04:06 p. m.
?° ““ B anamericana Norte
g ¥ < .. Supe Puerto
lf!' PRl 3 Barranca
- Gobierno Regional de Lima

Conteo 07/09/23 — hora 08:00 pm

@ GODIerno Regione »i l LM a

Conteo 07/09/23 — hora 02:00 pm

7 sep. 2023 2:05:38 a. m.
1045 Antigua Panamericana Norte

Supe Puerto
Barranca

Gobierno Regional de Lima

Conteo 07/09/23 — hora 02:00 am
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8 sept 2023 3:03:59 p. m.
204 Antigua Panamericana Norte
C.p Martir Jose Olaya

Supe Puerto
Barranca

Gobierno Regional de Lima . i Gobierno Regional de Lima

Conteo 08/09/23 — hora 09:00 am Conteo 08/09/23 — hora 03:00 pm

= 8 sep. 2023 9:06:34 p. m.
1032 Antigua Panamericana Norte

Supe Puerto
Barranca

Gobierno Regional de Lima

8 sep. 2023 3:02:58 a. m.
1036 Antigua Panamericana Norte

Supe Puerto
Barranca

Gobierno Regional de Lima

Conteo 08/09/23 — hora 09:00 pm Conteo 08/09/23 — hora 03:00 am
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9 sept 2023 10:00:02 a. m.
192 Antigua Panamericana Norte
C.p 3 Piedras

Gobierno Regional de Lima

Conteo 09/09/23 — hora 10:00 am

9 sep. 2023 10:03:54 p. m.
1037 Antigua Panamericana Norte

Supe Puerto
Barranca

Gobierno Regional de Lima

Conteo 09/09/23 — hora 10:00 pm

Conteo 09/09/23 — hora 04:00 pm

9 sep. 2023 4:08:00 a. m.

Supe Puerto
Barranca

Gobierno Regional de Lima

Conteo 09/09/23 — hora 04:00 am
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10 sept 2023 11:04:10 a. m.
ntigua Panamericana Norte
= PG Barranee
Gobierno Regional de Lima

Conteo 10/09/23 — hora 11:00 am

10 sep. 2023 11:05:51 p. m.
1040 Antigua Panamericana Norte

Supe Puerto
Barranca

Gobierno Regional de Lima

Conteo 10/09/23 — hora 11:00 pm

10 sep. 2023 5:07:01 p. m.
1004 Antigua Panamericana Norte

Supe Puerto
Barranca

Gobierno Regional de Lima

Conteo 10/09/23 — hora 05:00 pm

10 sep. 2023'5:09:13 a. m.
1024 Antigua Panamericana Norte

Supe Puerto
Barranca

Gobierno Regional de Lima

Conteo 10/09/23 — hora 05:00 am
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JOSE OLAYA
’
-~
IANTE supe Q) © suwerue ¢ o :
»
3za De La Bandera . . - Jud dl I < dl I U >
De'Puerto Supe = —~
‘,._",x\f\;:‘s“ ) - ©
';3,? »
» PJ NUEVA ole ~ s
VICTORIA
Rooogle ot onn oblerno Regional de :

Bicicleta transitando 05/09/23 — hora 06:21 am
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6 sept 2023 6:27:24 a. m.
1004 Antigua Panamericana Norte

Supe Puerto
Barranca

Gobierno Regidnal de Lima

Bicicleta transitando 06/09/23 — hora 06:27 am

108



S P e
= i e = it 5 e—
£l ——— =
- 1
I
E
| ||
[ S
| Sahara Suites
R0 O sep. 20 4P
c’m .
Y U L € - .. - - - Cl 0 >
"lnversionesluckyo 9,‘ ® : e ) 1d ® e e
@ % : C - Cl
Googf‘e""’"“""’"‘"“gv pbierno Reqgional de A

Bicicleta transitando 06/09/23 — hora 01:35 pm
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6 sep. 2023 1:36:37/ p. m.
196-Antigua Panamericana-Norte

- imerones oty @ 5. —  C.pBarrio la Palma
% : Barranca

Gocglioaumpaking Q) Gobierno Regional de Lima

Bicicleta transitando 06/09/23 — hora 01:36 pm
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ara Suites

@
6 sep. 2023 2:01:33 p. m.
196 Antigua Panamericana Norte

% C.p Barrio la Palma
¥ Barranca

Agrelatam Paki . . .
"9 o Gobierno Regional de Lima

Gougle
Bicicleta transitando 06/09/23 — hora 02:01 pm

cP, 0
LA

| Inversiones lucky 9
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L CP ALCANTARILLA
fioz CP ATARIEA

S 7/ sept 2023 8:40:27 a. m.

g 1198 Antigua Panamericana Norte

anie sure @ ©  suepu Supe Puerto
% Barranca

aza\Dé La Bandera o
DelPuerto Supe

Go gle Gobierno Regional de Lima
Bicicleta transitando 07/09/23 — hora 08:40 am
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CPALCANTARILLA ) —

ErTvE . 7sept20238:55:09 a. m.
L‘ ! 1198 Antigua-Panamericana Norte
B Q@ superu Supe Puerto

azaDe La Bandera Barranca
Gojgr“”“”"e == Gobierno Regional de Lima
Bicicleta transitando 07/09/23 — hora 08:55 am
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nnnnnnn

iahara Suifes

?

cnnse 7/ sept 2023 2:19:13 p. m.
\ 196 Antigua-Panamericana Norte

Inversiones lucky 9 S
%

C.p Barrio la Palma
Barranca

()
%

Agrolatam Pakimg 9 9 :

Google

“Gobierno Regional de Lima

Bicicleta transitando 07/09/23 — hora 02:19 pm
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| 9‘;‘%;, 8 sept 2023 9:12:32 a. m.
Agrolatam Pak
! : 190 Antigua Panamericana Norte
uroz @ e e aaen C.p Alcantarilla
| CP3PIEDRAS = Supe
3 Sucre
N Barranca
Goe Gobierno Regional de Lima

Bicicleta transitando 08/09/23 — hora 09:12 pm
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e

8 sept 2023 9:45:47 a. m.
192 Antigua Panamericana Norte
@ Wit C.p 3 Piedras

el Supe Puerto
s Barranca

730 Gobierno Regional de Lima

Bicicleta transitando 08/09/23 — hora 09:45 pm

Agrolatam Pakimg 9
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