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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion, se desarrollé en la ciudad de Trujillo, en
donde se realizo la propuesta de un disefio, bajo la metodologia BIM, de ciclovias ubicada
especificamente en la berma central de las avenidas América Oeste y América Sur, para
ello se realizé una encuesta en donde el 90% de personas acepta la implementacion de
una ciclovia en la zona de estudio. Luego se procedié a realizar los estudios basicos de
ingenieria como el estudio topogréafico y el estudio de trafico, con los datos obtenidos en
campo y junto a la utilizacion de softwares BIM aplicativos de ingenieria (Infraworks,
AutoCAD Civil 3D, ArcGis, Global Mapper, costos y presupuestos S10), se obtuvo como
resultado una orografia plana, con un IMDA de disefio de 74 bicicletas por dia, una
longitud de ciclovia bidireccional de 1710.00 metros lineales, con un 90% de aceptacion
en la implementacion de la ciclovia segun la encuesta aleatoria. . Esta ciclovia se
caracteriza por contar con una seccion de via constituida por una calzada de dos carriles
en sentidos opuestos de 1.60m cada uno, también presenta un pavimento de 5 cm con
base de 10 cm respectivamente, ademas con disefio de intersecciones entre avenidas,
calles y rotondas; también cuenta con un presupuesto de S/. 149 692.74 considerando
gastos generales (10%), utilidades (5%) y el IGV (18%).

Palabras clave: Disefio de ciclovias, Aplicacion metodologia BIM.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1 Realidad problematica

Uno de los principales propositos de la ingenieria civil es el desarrollo de la
infraestructura de transportes de cada pais, lo cual es de suma importancia ya que
es un indicador de desarrollo tecnologico a nivel mundial. Si los ingenieros civiles
construyen o mejoran la red vial a nivel mundial estaran aportando a que mas
lugares tengan accesibilidad no solo a un transporte publico; sino también a la
implementacién de algunas necesidades basicas como: agua potable, electricidad

y asi mismo; el internet, que en la actualidad se esta convirtiendo en una necesidad
béasica para las rutinas diarias de las personas, por ejemplo, al enviar un correo,
realizar un pedido a domicilio, pedir un taxi, coordinar fletes, entre otros. Ahora
bien, conforme el tiempo pasa es importante implementar nuevas tecnologias que
aporten y sean amigables con el medio ambiente. ES por ese motivo, es que se
promueve el uso de vehiculos no motorizados para reducir la contaminacion
ambiental. Dicho suceso vislumbra la necesidad de un buen disefio de ciclovias para
asegurar un sistema de transporte sostenible no motorizado seguro y de confort.
Xiamen (2017) indica que la produccion de bicicletas en el mundo es un negocio que
se mantienea lo largo de los afios, ya que se le estd dando el debido respeto a todo
tipo de transporte publico, sea motorizado o no. China posee la mitad de la cantidad
de bicicletas en el mundo.En el afio 2017, Xiamen inauguro la ciclovia méas grande
del mundo, lo més resaltante es que este nuevo ciclo carril se conecta con muchos
de los paraderos y estaciones de trenes en la ciudad. China es uno de los paises con
mejor infraestructura de transporte, pero lo mas resaltante es que trabaja dia a dia
para conseguir un sistema de transporte integrado con un buen disefio de ciclovias.

A su vez les brinda seguridad tanto a los peatones como a los ciclistas porque su

Miranda Esquivel, L. .
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disefio es enfocado en la comodidad de los més vulnerables frentea accidentes de
transito. Guerrero (2017), Segun la Dutch Cycling Embassy (2016), sostiene que
Amsterdam, cuenta con una cantidad de bicicletas que excede el nimero de
habitantes. Por lo tanto, el sistema de transporte sostenible no motorizado tiene un
buen desarrollo ya que el 40% de los viajes urbanos son utilizando la bicicleta
como medio de transporte. Debido a un eficiente disefiode ciclovias se evidencia un
sistema de transporte integrado, ya que es comun que los viajeros de tren se
transporten desde su residencia hasta la Estacion Central mediante bicicletas y
luego hagan uso del trasporte publico. La ciudad presenta aproximadamente 400
kilometros de longitud en ciclovias, ademas han implementado un sistema de
semaforos de 4 luces, donde la cuarta y nueva luz muestra la simbolizacion de un
ciclista y se utiliza para dar paso libre a los mismos. Es importante saber que existe
una reduccion de tiempo en los viajes urbanos alrededor de la ciudad, por ejemplo:
recorrer toda la ciudad en automdvil toma el doble de tiempo que hacerlo en
bicicleta. Otra de las razones mas importantes por la que las personas prefieren
utilizar la bicicleta antes que el automavil es precisamente los costos elevados que
implica ser propietario de un automovil. Por ejemplo, la compra de un vehiculo
motorizado es muy elevada, la obtencidn de una licencia de conducir puede llegar
a costar mas de US$1.000 ddlares, la inversion en estacionamientos de lugares
publicos durante una semana puede llegar a costar 158.40 dolares y el litro de
combustible cuesta en promedio 1,70 euros. En conclusidn, el uso de la bicicleta no
solo reduce tiempos y aporta con la reduccion de la contaminacion en las ciudades;
sino que también es un medio de transporte muy econémico. Gamarra (2018)
destaca que Bogota, también reconocida como la “Amsterdam de América”, es una

de las ciudades que ha implementado un sistema de transporte sostenible no
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motorizado desde hace 22 afios y ha logrado tener un disefio de ciclovias adecuado.
Una de sus implementaciones es el uso de las ciclovias de modo recreacional
durante los dias feriados y también los domingos. Esto toma forma a raiz de la
iniciativa que se dio en el afio 1974 de cerrar todas las vias de acceso a automoviles
para darle uso exclusivamente a las bicicletas. A la actualidad cuenta con ciento diez
kilometros para transporte no motorizadoy realmente es sorprendente el uso que le
dan sus habitantes. Asimismo, es resaltante la importancia del turismo dentro de la
zona centrica de la ciudad. Ya que, utilizando el mediode transporte 95 % maés
econdmico, los turistas tienen acceso a mas paisajes. Esto a su vez genera ingresos a
nivel del turismo; asi como también a los emprendedores que ven una oportunidad
de negocio a la venta de repuestos para vehiculos no motorizados. Dicha ruta ha
sido reconocida por instituciones como la Organizacion Mundial de Salud y la
Sistemade Actividad Fisica de las Américas por la iniciativa ecoldgica y saludable
que tiene ésta. Guerrero (2017) afirma que en el Per( lamentablemente el sistema
de transporte sostenible no motorizado es un tema que no se ha ejecutado con éxito
y actualmente se reflejan muchosproblemas por este gran error que se cometio afios
atras en el planeamiento urbano. Es notable que el pais no tiene un planeamiento
urbano integrado ya que el disefio de ciclovias no es el adecuado, la infraestructura
vial existente estd presentando deficiencias y dia a dia aumenta la tasa de
accidentabilidad de ciclistas. Otro tema muy importante es la falta de educacion y
cultura que existe en los usuarios de los sistemas de transporte. Por lo general,
siempre se muestra vulnerabilidad hacia el peaton y los ciclistasya que no se respeta
el orden de preferencia de transito. Esto trae como consecuencia el desuso de
bicicletas como medio de transporte por el miedo a sufrir algin tipo de accidente.

Hace falta una reforma de sefializacion donde se obligue el respeto a las normas de

Miranda Esquivel, L. .
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transitoque muchas veces es vulnerado hasta por las autoridades que siguen viendo
el uso de la bicicleta como una actividad recreativa. Gamarra (2018) sostiene que
en la actualidad son pocas las ciudades en el Per( que tienen un sistema de
transporte no motorizado. Una de ellas es la capital, que a comparacion de otras; al
menos cuenta con la construccién de algunas ciclovias. Actualmente Lima cuenta
con 55 ciclovias desconectadas a lo largo de 14 distritos de Lima. Ademas, uno de
sus grandes problemas en el transito de vehiculos es el alto trafico y
congestionamiento que existen en la mayoria de sus avenidas. EI 47,1 % de las
personas que residen en la capital invierten entre 31 minutos o a veces una hora y
media en llegar a su lugar de trabajo. Lo cual, plantea como una opcion rentable el
uso de bicicletas, pero uno de los problemas presentados en estas ciclovias es que
no existe interconexion entre ellas y expone en largos tramos a los ciclistas que se
atreven a transportarse en vehiculos no motorizados en una Lima insegura.
Gonzaga, & Saavedra (2019) destacan que en la ciudad de Trujillo, actualmente
existen 6 ejes viales con sistema de transportesostenible no motorizado los cuales
se encuentran en las siguientes avenidas: Av. Husares de Junin (1.31 km),
Prolongacion Cesar Vallejo (0.66 km), Av. Costa Rica (0.76 km), Av.Huaman (0.26
km), Av. Fatima (0.36 km), Av. Cahuide (0.79 km), la distribucién a lo largo de la
ciudad se puede apreciar en el Anexo 01. Como se puede analizar la cantidad de
kilometraje de ciclovias existente es un porcentaje reducido y la necesidad de un
buen disefio de ciclovias para una acertada construccién de las mismas es obvia. Ya
que, en estos tiempos donde el transporte publico puede llegar a ser inseguro coloca
a las personas en una situacién complicada y obliga a apostar por un mejor
desarrollo e implementacién de movilidad urbana sostenible. Por otro lado, la

ciudad se esta preparando para la implementacion de ciclovias provisionales como
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plan piloto para analizar el comportamiento, GI1Z (2018). Mediante Ordenanza
Municipal N° 020-2011-MPT la municipalidad provincial de Trujillo cred a
“Transportes Metropolitanos de Trujillo — TMT”, como Organismo Publico
Descentralizado de la Municipalidad Provincial de Trujillo, dependiente del
Concejo Municipal. TMT es la encargada de los proyectos vinculados al nuevo
sistema de Transporte Publico Urbano e Interurbano de la Provincia, incluyendo
integralmente las fases de estudios, disefio de la infraestructura y ejecucion.
Asimismo, TMT se encarga de aquellas otras funciones y actividades que determine
el Concejo Provincial o la Alcaldia Provincial de Trujillo. Transportes
metropolitanos de Trujillo. Sagastegui (2016), encontré que el Pert no cuenta aun
con una politica que incorpore los criterios de sostenibilidad en el sector transporte
de forma explicita, completa y global, pero sobre todo integral con las demas
politicas publicas sectoriales. Los diferentes Ministerios de Economia y Finanzas,
Medio del Ambiente, Vivienda, Turismo, Comercio, etc. inciden significativamente
en el modelode movilidad que se debe disefiar. Gamarra (2018), encontraron que es
importante plantear encuestas en base al desarrollo de ciclovias, para poderanalizar
en qué avenidas seria mas recomendable su ejecucion y aprovechar las proximas
construcciones de la ciudad para implementarlas. Gonzaga & Saavedra (2018)
encontraronque para implementar la propuesta de ciclovia y areas peatonales
mejorando la calidad de vida y la transitabilidad no motorizada tramo Morales —
Tarapoto, se efectuaron los estudios topograficos, de mecanica de suelos y
urbanisticos, que proporcioné la informacion relacionada con Olla topografia del
terreno, su pendiente; las caracteristicas del terreno, que facilitan la colocacion del
pavimento flexible y las dimensiones de la seccidon transversal del calles y avenidas.

Es una realidad que el pais tiene deficiencias en cuanto la integracion de los
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elementosde la infraestructura vial en todas las ciudades, la cual genera problemas
de trafico y hastade accidentes. Se debe implementar el método de las encuestas
para medir la demanda de la necesidad para construir dicha infraestructura y de
manera integrada tanto en el sector publico, privado y beneficiarios para ejecutar
con éxito estas obras de indole comunitaria.En la ciudad de Trujillo una de las
ciclovias mas conocidas, dentro de las pocas que existenen la Ciclovia En Av.
Husares de Junin. Este proyecto fue llevado a cabo por la Municipalidad de Trujillo,
el objetivo del proyecto fue brindar un excelente servicio a los usuarios de bicicleta
que se desplazan en la red vial metropolitana, es decir toda persona que realiza
viajes en bicicleta en el interior del distrito de Trujillo, y a esto se suman los
potenciales usuarios que estan dispuestos a utilizar bicicleta en caso hubieran las
mejores condiciones de transitabilidad con infraestructura de ciclovias,
representada por todas las personas residentes en la provincia asi como la poblacion
flotante conformado por aquellas personas que no residen en la provincia, pero que
hacen uso de bicicleta cuando viajan al Centro Histérico de la Ciudad de Truijillo.
Segun el Sistema de Seguimiento de Inversiones en el distrito de La Esperanza se
llevo a cabo el proyecto: “Mejoramiento de la infraestructura vial de la avenida
Cahuide del distrito de La Esperanza - Trujillo - La Libertad/ | Etapa: construccién
de veredas y sardineles y construccion de berma central” durante la ejecucion del
proyecto el alcalde de dicha localidad brindd informacion acerca de la
implementaciénde la primera ciclovia a lo largo de la berma central de dicha
avenida. Marcelo (2017) en el mejoramiento de la Av. Cahuide. La ciudad de
Trujillo actualmente es una de las ciudades mas importantes de nuestro pais, por lo
tanto, el nimero de habitantes en nuestra ciudad ha elevado la cantidadde vehiculos

motorizados que circulan por las vias de Trujillo. Esto ha provocado que con el
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pasar de los afios el trafico aumente en ciertos puntos de la ciudad provocando
contaminacion sonora y a su vez fallas en los pavimentos por soportar cargas que
se transportan a menor velocidad. Ante esta situacion vemos que nuestra
infraestructura vial sostenible existente es casi nula y a su vez aumenta el uso de
vehiculos motorizados que producen alta contaminacion ambiental en nuestro pais.
Se evidencia un mal manejo de larecopilacion de informacion que pueda recrear
soluciones futuras y ese es nuestro mas grave problema: El desinterés por mejorar
lainfraestructura vial e innovar en ideas que como podemos apreciar en otros paises
estdn brindando grandes resultados. La poblacion ha visto que muchos de los
gobiernos locales han invertido dinero en construir ciclovias sin considerar aspectos
técnicos que rigen en el Reglamento Nacional de Edificaciones. Debido a la
coyuntura actual en la que el pais esta sumergido y la cual convierte al transporte
publico como un foco de contagio para la COVID-19, el Congreso de la Republica
ha promovido la Ley N° 30936, la cual promueve y regula el uso de la bicicleta
como medio de transporte sostenible. Pero, lamentablemente hay muchos
accidentes ocurridos hasta la actualidad por desarrollar proyectos sin una buena
planificacion. Otros de los problemas que se presenta en la propuesta persuasiva
hacia el uso de las bicicletas es que no se ha incluido una cultura de educacion hacia
el peaton y los conductores de vehiculos motorizados. Hay falta de sefializacién
vertical y horizontal que colabore con el respeto de las normas hacia un medio de
transporte innovador en nuestro pais que marca un antes y un después dentro de la
infraestructura vial y el planeamiento urbano. Encuentra que las causas de estos
problemas es el disefio y planificacion urbana que existeen la provincia de Truijillo,
ya que esta favorece a los vehiculos motorizados antes que a los ciclistas y peatones.

De esta manera la mayoria de personas que utilizan el transporte publico o privado
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tienen mas confianza para utilizar este medio de transporte sobre cualquier otro. La
sociedad toma un papel importante dentro de este tema, ya que, si no se evidencia
demanda de necesidad del servicio por parte de los usuarios, las respectivas
entidades a cargo de la elaboracion de este tipo de proyectos no toman la iniciativa
de evaluarlos. Se desea investigar las herramientas necesarias para conseguir un
buen disefiode ciclovias el cual aporte a una mejora de la infraestructura vial de la
ciudad. Si no se consigue la integracion de un sistema de transporte no motorizado
en Trujillo, el porcentaje de trafico en los puntos negros identificados en la ciudad
seguira aumentando. Ademas, esto ocasionard incomodidad en los usuarios de
vehiculos motorizados porque eltiempo de viajes urbanos serd dilatado por el
trafico. También, la infraestructura existente sufrird envejecimiento a causa de
soportar cargas estaticas por tiempos prolongados. Se plantea la implementacion de
ciclovias en la ciudad y sus distritos para que todos los pobladores puedan acceder
a este servicio y gozar de todos sus beneficios. Una ventaja del uso de este medio de
transporte es la reduccion de contaminacion ambiental en la ciudad y a los
alrededores. Si no se logra solucionar la falta de infraestructura vial sostenible es
posible que los niveles de emisiones de didxido de carbono afio a afio aumenten,
causando enfermedades a los pobladores. Ademas, el uso de la bicicleta también
ayuda a cambiar habitos sedentarios que muchos usuarios de automoviles viven a
diario. Segun nuestro reglamento nacional antes de ejecutar cualquier tipo de obra
es necesario una buena planificacion de un proyecto de inversion debidamente
justificado. Se plantea investigar cual seria la mejor propuesta para el disefio de
ciclovias con la intencion de mostrarles a los gobiernos regionales y locales una
alternativa para un futuro planeamiento urbano. De no ser este el fin del proyecto,

seguiremos dentro de un circulo vicioso. Este consiste en la mala planificacion
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seguida de la mala ejecucion de obras y, por lo tanto, cada obra de este tipo
presentara deficiencias que incomodaran su uso. Dentro de planificacion de un
disefio de ciclovias debe incluir un buen método de culturalizacion para los usuarios
y de esta manera evitar accidentes futuros. Ademas, en el proceso del disefio se
debe culturizar a los usuarios para que integren todas las especialidades en 3D
dentro de un marco colaborativo con la metodologia BIM. El no uso de BIM realza
los reprocesos internos de desarrollo en programas como Civil 3D, que al no utilizar
Dynamo no automatizan sus procesos Yy al no integrar todas las especialidades en
Infraworks, generan una nula visualizacion con los agentes externos que impactan
en el proyecto. Si es que no se cumple con esta parte del proyecto,de nada servira
la implementacion de ciclovias. Ya que, el uso de ellas es determinante para que los
peatones, ciclistas y usuarios de automoviles mantengan una convivencia sana y
respetuosa. Estaremos expuestos a que los accidentes de transito ocurran con mayor
facilidad.

1.1. Antecedentes
Yomona (2018). Propone el disefio de ciclovias, las cuales cumplan con los

requisitos minimos que exige la normativa peruana para que se promueva el uso
de la bicicleta. La metodologia utilizada se bas6 en la visita a campo por las
principales avenidas de Trujillo donde se realizado una inspeccion visual de sus
principales caracteristicas geométricas. Luego, se realizé el planteamiento del
trazo de la ciclovia y luego de realizar los ajustes segun al reglamento del se
FONAM procedié con el disefio 3D (FONAM,2005). El investigador obtuvo una
orografia plana, con pendientes longitudinales menores del 3.7%. En el estudio
de tréfico concluye en un IMDA proyectado de 44 vehiculos no motorizados
(bicicletas) para un periodo de 10 afios. Disefiaron con una velocidad de 30 km/h

y con un total de 31 intersecciones. Finalmente, el investigador concluye la
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investigacion realizando la propuesto de disefio de ciclovias con un metrado de
5,367.46 metros lineales. Esta ciclovia se caracteriza por contar con una seccién
de via constituida por una calzada de dos carriles en sentidos opuestos, también
presenta un micro pavimento de 2 cm con base y sub base de 8 cmy 10 cm
respectivamente, ademas con disefio de intersecciones y sefializaciones; también
complementando el estudio preliminar con la elaboracion de su presupuesto.
(pag. 73). Sagastegui (2016). Contribuyé para la creacion de condiciones
favorables para que se desarrollen los desplazamientos no motorizados,
caminando o en bicicleta en la ciudad de Trujillo (pag.14). La metodologia
utilizada es la misma que plantea la empresa consultora Idom, la estructura
metodoldgica propuesta se divide en seis elementos: Relevamiento de la
informacién, diagnostico, modelizacion y simulacion, vision y objetivos,
propuestas de intervencion, verificacion de resultados (pag.26).Luego de realizar
el andlisis global de los datos se llega a la siguiente propuesta: En la Av. Espafia
se recomienda la construccion de carriles bici, mientras que dentro del Centro
Histdrico de Trujillo (CHT) se pueden implantar ciclovias, compartiendo los usos
con vehiculo privado y taxis, con limitacion de velocidad para estos vehiculos de
30 Km/h. Sera necesario, ademas, habilitar pasos de bicicletas en los cruces.
(pag.131). Finalmente, Sagastegui llega a la siguiente conclusion, el Perd NO
cuenta atn con una politica que incorpore los criterios de sostenibilidad en el
sector transporte de forma explicita, completa y global, pero sobre todo integral
con las demas politicas publicas sectoriales (pag.167). La investigacion anterior
nos brinda un aporte importante acerca del planteamiento una infraestructura vial
sostenible. Lo que nosotros buscamos es desarrollar una red de ciclovia que

aporte a nuestra ciudad y a su vez concatene con propuestas de otros
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investigadores para que no se trabaje solo de manera independiente perdiendo
interconexiones con posibles ciclovias futuras. Gamarra (2018) mostrd los
parametros basicos de la construccion de una ciclovia en una pavimentacion
tomando como ejemplo una avenida importante como la Av. Chulucanas (pag.1)
Utilizaron la metodologia que conlleva la aplicacion de nuestras normas para el
disefio de una ciclovia: el Plan Maestro de Ciclovias para el area metropolitana
de Limay Callao (pag.19). De acuerdo a la base de datos ellos determinan que la
avenida Chulucanas cuenta con un promedio de seccion de via de 31.5m vy casi
una longitud de 7km desde la Av. El Tallan hasta la Av. Los Tallanes. (pag.74).
Es importante plantear encuestas en base al desarrollo de ciclovias, para poder
analizar en qué avenidas seria mas recomendable su ejecucion y aprovechar las
préximas construcciones de la ciudad para implementarlas. (pag.85). Esta
investigacion realizada en la ciudad de Piura nos brinda un gran aporte para
identificar problemas de inexistencia de redes de ciclovias en una ciudad.
Ademas, que consideraciones afrontar para no desarrollar una red independiente
al urbanismo de toda nuestra ciudad; sino con el afan de que posteriormente se
continte el trabajo por la gran mayoria de nuestras avenidas. Gonzaga &
Saavedra (2019). Disefaron las ciclovias y areas peatonales como elemento de
transitabilidad no motorizada en el tramo Morales — Tarapoto, San Martin
(pag.1). Ellos utilizaron la técnica explicada en las normas nacionales por los que
realizaron los estudios topogréaficos, clima y otros factores, de suelos, de disefio
estructural, estudios arquitectonicos, estudios de reforestacion y los célculos de
costos y presupuestos. (pag.10). Los resultados indican que la ciclovia presenta
un ancho maximo de 5.50 m., un acho minimo de 2.0 m., pendiente maxima 9%,

pendiente minima de 2%; espesor del pavimento de 5 cm.; velocidad maxima del
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disefio de 45 km/h; la ratio del costo de S/ 14.03 por habitante. (pag.19, 20,25).
La informacion relacionada con los resultados nos muestra la topografia del
terreno, su pendiente; las caracteristicas del terreno, que facilitan la colocacion
del pavimento flexible y las dimensiones de la seccion transversal de calles y
avenidas, tanto en la ciudad de Morales como también en Tarapoto (pag.40).Esta
investigacion nos aporta con una buena propuesta de disefio de una red de
ciclovias en la region selva, donde el indice Medio Diario Anual (IMDA) es bajo
en comparacion a la region de la costa. Ademas, encontramos interesante la
realizacion de un contraste entre el envejecimiento de nuestras vias existentes en
la region costa, en comparacion a las que se encuentran en la region de la selva
y, por ultimo, que tan viable seria hacer uso de las mismas caracteristicas para
implementar dichas ciclovias en nuestra ciudad. Rojas (2017), analiz6 las
condiciones de seguridad vial para los usuarios que realizan los desplazamientos
mediante el uso de vehiculos no motorizados, planteando las ventajas que se
alcanza con la construccién de un carril exclusivo para bicicletas. (pag.17). La
metodologia utilizada se basa en dos modalidades: de campo y bibliografica.
Modalidad de Campo, se consiguio la informacidn para analizar de la movilidad
en bicicleta en el centro historico. Modalidad Bibliogréafica, se sustentd las teorias
y alternativas bajo modelos internacionales para el disefio de un ciclo ruta en el
centro histérico de la ciudad. (pag.34). El investigador recopilo su base de datos
para percibir que el riesgo al realizar los traslados en bicicleta a través del
corredor vial, se encuentra en el nivel “muy peligroso” para el 72% de los
encuestados, “peligroso, pero sin riesgo de sufrir accidentes” con 12% y aquellos
que consideran que “el riesgo depende de la prudencia al momento de realizar los

traslados” componen un 15%. (pag.94). Finalmente se concluye que se tiene una
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amplia aceptacion a la utilizacion de modos de transporte no motorizado, se
destaca el alto indice de accidentalidad que se presenta en el corredor vial, el cual
oscila entre el 9% y el 15% del total de los usuarios segun cifras del observatorio
de movilidad de Cundinamarca. (pag.116). Esta investigacion realizada en
Colombia nos proporciona un gran aporte como lo es la informacién acerca de
problemas producidos en ciclovias ya existentes. Podemos analizar la tasa de
accidentalidad e identificar factores que provocan dicho escenario. Para nosotros
es de suma importancia no imitar esos modelos fallidos para evitar problemas a
futuro. Betancourt, Mufioz, & Jaramillo (2016), promovié y evalud las
condiciones adecuadas, que incentivan el uso de la bicicleta como uno de los
principales modos de transporte utilizados por los habitantes de la ciudad de Loja
(pag.11). La metodologia utilizada se basé en la realizacion de un diagnostico
general de la situacion actual de la movilidad urbana en la ciudad de Loja. Luego,
se realizaron conteos de flujo vehicular y peatonal, posteriormente se procedié a
tabular la informacidn recogida; se ingreso los datos a un software de simulacion
de transito (Synchro) y se analizaron los resultados considerando el escenario de
implementacién de una ciclovia. (pag.15). El investigador obtuvo los siguientes
resultados: el 87% de la poblacién encuestada cuya edad oscila entre los 17 y 37
afios de edad, de los cuales el 48% son mujeres y el 52% hombres, estaria
dispuesta a utilizar infraestructura ciclistica, si esta ofreciera espacios aptos con
circuitos especiales, estacionamientos y seguridad. (pag.18). Finalmente
concluimos que la implementacion de las ciclovias en las cuatro instancias
propuestas, ayudara a reducir la congestion vehicular y el impacto ambiental.
Esta investigacion, es una de las mejores opciones para promover la movilidad

sustentable utilizando la bicicleta en la ciudad de Loja. (pag.2l).Esta
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investigacion nos aporta una modalidad interesante de consulta hacia nuestra
poblacién demandante del servicio. Mediante la cual lograremos mejores
resultados en nuestro calculo de oferta/ demanda y de esta manera se asegura el
confort de las personas que las utilizarian en un fututo. Martinez (2016),
determind una propuesta inicial de Plan Maestro de ciclorutas en determinados
sectores de la ciudad de Valparaiso. (pag.2). La metodologia utilizada se baso en
la elaboracion de estadisticas sobre el uso de biciclos como medio de transporte
en la cuidad de Valparaiso. Posteriormente, la elaboracion de perfiles
transversales de las vias en estudio indicando la capacidad de estas dada por el
ancho de sus calzadas. (pag.3). El investigador obtuvo una velocidad de disefio
(pendiente long. 0-3%) de 30 km/h, y para (pendientes entre 3.1% - 6%) de 50
km/h para ambas direcciones. EI compromiso ambiental es de calificacion
ALTO. (pag.58-61). Finalmente, el investigador corrobora el interés por parte de
la poblacion de Valparaiso y Vifia del Mar en el uso cotidiano de la bicicleta
como medio de transporte, mas alla de un uso recreacional y deportivo (pag.62).
Esta investigacidon nos aporta una informacion interesante, ya que la aceptacion
del uso de la bicicleta en Latinoamérica se estd convirtiendo en un
comportamiento con mayor peso. Es por eso que de aqui partimos para
plantearnos soluciones que a un futuro no muy lejano serdn muy necesarias.
Machego (2018), se mostrd el proceso necesario para disefiar una calle, la cual
constituye el primer tipo de via de estar, que devuelve el protagonismo al peaton.
(pag.1). La metodologia utilizada se basé en la aplicacion de la técnica del Design
Thinking, para disefiar espacios publicos. Este proceso de disefio, que permitio la
peatonalizacion de una calle, consta de cinco etapas y fue aplicado en la calle

principal de la ciudad de Moquegua. (pag.7). El investigador concluye que el
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flujo de autos es bajo en la calle Moquegua, lo que repercutiria levemente en las
vias alternas una vez que se cierre la calle. Esta medida ofreceria a los ciudadanos
todos los beneficios que otorgan los espacios publicos adecuadamente disefiados:
movilidad, seguridad, mejora de la economia, sentimiento de pertenencia,
transitabilidad, mayor atractivo. (pag.12). Finalmente, el investigador concluye
que la seguridad de los trayectos es parte fundamental para su uso masivo, otra
de las consideraciones es que el paisaje que se muestra al usuario ayuda a crear
una mejor concepcion de la ciudad por lo que en los disefios se trata de incluir
estos parametros. Por otro lado, para el disefio de trayectos en los cuales los
cruces provocarian accidentes se pueden minimizar ya que en vias con un alto
trafico vehicular este parametro no es facil de cumplirlo. (pag.12).Esta
investigacion nos aporta importantes consideraciones dentro de su metodologia
donde nos recuerda el protagonismo e importancia del peaton que todo disefiador
debe tener en cuenta y de esa manera volver nuestro proyecto no solo amigable
con el medio ambiento; sino con todos los elementos involucrados.
1.2. Bases tedricas

Principales avenidas de la provincia de Trujillo.

Concepto de principales avenidas.

Las principales avenidas son vias que se refieren a una “calzada construida para
la circulacion rodada” (Real Academia Espanola, s.f. definicion 4)

Concepto de la provincia de Trujillo.

El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2020) en su Boletin Especial
N° 26 se menciona lo siguiente:

Tomando como base las poblaciones provinciales y distritales segun los censos
del afio 2007 y del afio 2017, se calcula una proyeccion estimada para el periodo

2018-2020 parala provincia de Trujillo. En el distrito de Trujillo, la poblacion
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para para este afio 2020 esta estimada en 344 374 habitantes y segun sus
distritos, se detallan a continuacion en laTabla 1.
Tabla 1.

Cantidad de habitantes en los distritos de Trujillo proyectados hasta el afio 2020.

Ubigeo Distrito Afio 2018 Afio 2019 Afio 2020

130101 Trujillo 335811 340 582 344 374
Fuente. INEI, 2020

1.1. Tipo dered vial en Trujillo.
Lared vial en la provincia de Trujillo presenta una caracteristica estructuracion

y segun Sagastegui (2016), describe lo siguiente:

La red vial en Trujillo presenta jerarquia debido a su importancia y por lo tanto
abarca tres niveles. El nivel nacional que viene compuesto por la Panamericana
Norte, que ademas se conecta con la Via Evitamiento; y de esta forma, se evita
el paso de los vehiculos por el centro de la ciudad. Para el nivel regional se
compone de: la carretera que conecta Trujillo — Otuzco — Huamachuco, la
carretera Salaverry — Juanjui y tambiénla que une a Salaverry — Santiago de Cao.
Y por ultimo en el nivel local y/o metropolitano, tiene una forma de radio
céntrico, es decir que La Avenida Espafa y la Avenida Américaforman parte
de unos anillos que rodean al centro historico de Truijillo.

1.2. El mapa vial de Truijillo.
Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2017) en el Mapa Vial

por Provincias (D.S. N° 011-2016-MTC) se identifican las vias que

interconectan a la Provincia de Trujillo internamente y externamente.
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(PE-
PE-1N (Dv. Pto. Salaverry)

Figura 1. Mapa vial en la Provincia de Trujillo.
Fuente. Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

Disefio de ciclovias

Concepto de disefio de ciclovia.

Segln Real Academia Espafiola (s.f) definicion 2, el disefio es “proyecto, plan que
configura algo”. Y para una ciclovia Real Academia Espafiola (s.f.), define como “en una
via publica, carril destinado exclusivamente a la circulacion de bicicletas”.Por lo tanto,
se concluye que el disefio de ciclovias consiste en el desarrollo de un proyecto que nos
dirige hacia la construccion de una via exclusiva para el uso de usuariosque utilizan

vehiculos no motorizados.

Importancia del disefio de ciclovias.

La infraestructura vial sostenible tiene como objetivos lograr un alcance cooperativo en
los ambitos sociales, econémicos y sobre todo ambiental. Lamentablemente por temas
politicos en nuestro pais no se desarrolla una infraestructura que brinde seguridad a este
tipo de usuarios lo cual ha provocado que ellos busquen otras maneras de movilizarse que

no son precisamente amigables con el medio ambiente. Para demostrar que el uso de la
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bicicleta es una manera sostenible de transportarse nos regimos de lo siguiente:
Piramide de modos

Segun la Municipalidad de Lima (2017), la piramide de modos nos muestra de mayor a
menos prioridad los tipos de transporte que existen para una ciudad. La jerarquizacién de
la piramide se enfoca en caracteristicaspeculiares como la disminucion de los efectos
adversos a la sociedad. Esto implica la reduccidn de consumo energético, el bajo costo de
la implementacion y mantenimiento de la infraestructura vial y la eficiencia del uso en el
espacio urbano. EI mensaje es que los modos mas sostenibles y que deben tener prioridad
son los no motorizados (ubicadosen la base de la piramide invertida), dentro de los cuales
los peatones son los que mayorprioridad deben tener, y a éstos le siguen los ciclistas. Por
estas razones es de suma importancia la implementacion de normativa y lineamientos

técnicos para el disefio de ciclovias.

4 Mayor prioridad

A i A a k k Peatones
[ dd
i\ Ciclistas

L R

Usuarios y operadores
del transporte publicoy
vehiculos de emergencia

Usuarios y operadores
de transporte de carga

Usuarios de vehiculos
particulares motorizados

== Menor prioridad
Figura 2. Piramide de modos y sus caracteristicas

Fuente. Universidad de Monterrey
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Componentes.
(a) Evitar.

Implica disminucién de los usuarios a utilizar las vias de
transporte y que solo sehaga de manera esencial y obligatoria; ademas
si los usuarios escogen una ruta mas pequefia colabora para la reduccion
en emision de gases y a su vez disminucion del envejecimiento de
nuestras vias.

(b) Cambiar.

Esta enfocado al reemplazo de los medios de transportes por los

mas amigables con el medio ambiente.

(c) Mejorar.

Se refiere a la utilizacion de medios de transportes con menor
uso energético y que colaboren con la limpieza y armonia del
planeamiento urbano.

Un hogar requiere |
frecuencia variad:

éCual modo usar? | ' & Cual tecnologia utilizar? |

Ado IR

Cambiar Mejorar
Motivar uso R ir tamarn

motorizado y publico.

Figura 3. Enfoque Evitar-Cambiar-Mejorar y las decisiones relevantes.

Fuente: Municipalidad de Lima
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Ciclovias en el Perd.

Una lista de algunas ciclovias nos presenta a Gamarra (2018), presenta
y hace mecio lo siguiente:

“Quizés una de las ciclovias de mejor cuidado e infraestructura es la
que se encuentra ubicada en el Malecdn de Miraflores, y es que con casi
4.95km de longitud, esta ciclovia no sélo sirve como ruta de transporte, sino

también como medio recreativo debido a su aislamiento del trafico vehicular”

(pag.13).

Uno de sus principales errores es que la separacion entre la vereda y la
ciclovia no es suficiente para que eduque a los peatones a no invadir dicho

territorio y evitar ponerse en peligro.

Figura 4. Ciclovia en Malecon de iraflores.
Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima (2014).
(a) Av. Universitaria — Lima
“Se encuentra en ambos extremos de la calzada segregada por
sardineles peraltados, mostraba un panorama escaso en vegetacién, hasta que,

en el afio 2014, con ayuda de la Municipalidad Metropolitana de Lima (MML)
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se logro reforzar su carpeta asfaltica y se afiadieron sefiales de seguridad para
ayuda del ciclista” (pag.10).

Es una infraestructura que cumple con asegurar la necesidad de los
ciclistas, ya que es exclusiva y perfectamente aislada de la via principal. Pero
este podria ser un problema, ya que los ciclistas no tendrian acceso a zonas
intermedias de las avenidas paraestacionarse, lo cual es un factor a considerar

para comodidad de los usuarios.

Figura 5. Ciclovia en Av. Universitaria.
Fuente: Municipalidad Metropolitana de Lima, 2014.
(a) Av. Larco - Lima
“La ciclovia ubicada en la Av. Larco cuenta con 1.33 km y es una via
totalmentesegregada separada por sardineles peraltados considerada tanto para
el transito unidireccional como bidireccional. Se encuentra distribuida desde la
Av. Armendariz hasta la Av. José Pardo del distrito de Miraflores” (pag.11).
Cabe resaltar el respeto a las normas de transito y sefializacion que se
evidencia en esta ciclovia. Es tan importante que un buen disefio de ciclovia se
implemente con unprograma de sensibilizaciéon y educacién hacia todos los

usuarios que hacen uso de nuestras vias.
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Figura 6. Ciclovia en Av. Larco.

Fuente: Editora Andina, 2015.
(a) Av. Salaverry — Lima

“La ciclovia ubicada en la Av. Salaverry cuenta con cerca de 4.8km
de longitudy 4m de ancho, tiene acceso en ambas direcciones desde la Av. 28
de Julio hasta la Av. Del Ejército que conecta a los distritos de Jess Maria,
Lince y San Isidro” (pag.9).

Es una ciclovia muy espaciosa y que asegura los estandares de
seguridad en cuanto al respeto de los peatones. Pero ademas es muy importante
que se dé el mantenimiento continuo en las ciclovias, ya que, aunque son
pavimentos que soportan bajas cargas, también es posible que se encuentren en
mal estado producto de los agentesabrasivos, que pueden venir del medio

ambiente a través de los cambios de temperatura y el desgaste por el uso.
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Figura 7. Ciclovia en Av. SIaverry. )

Fuente: Google Maps.

(A) Estudios preliminares.

(a.1) Levantamiento topogréfico.

Para Franquet & Querol (2010), el levantamiento topografico viene a ser el
conjunto de operaciones que se ejecutan en un terreno con los instrumentos necesarios
y asi poderconfeccionar una representacion grafica o plano. Este plano resulta ser muy
atil para poder situarcorrectamente cualquier obra que se va a llevar a cabo. Entonces
si se lo que se desea es conocerla posicién de los puntos en el area a utilizar, es muy
esencial determinar esta ubicacion a travésde tres coordenadas que vienen a ser: latitud,
longitud y elevacion.

Por lo tanto, el levantamiento topogréfico va ser el punto de inicio para llegar a realizar

una seriede etapas principales dentro de la identificacion y sefialamiento del area o

terreno que se va edificar, como realizar el levantamiento de planos (planimétricos y

altimétricos), replanteo de losplanos, deslindes, amojonamientos y deméas. Hay dos
modalidades:

Levantamiento topografico planimétrico: que “es el conjunto de

operaciones necesarias para obtener los puntos y definir la proyeccion sobre el

plano de comparacion”(pag.17).
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Levantamiento topografico altimétrico: “es el conjunto de
operaciones necesarias para obtener las alturas respecto al plano de
comparacion” (pag.17).

(a.2) Estudio hidrologico.

Segun Certicalia (2020), cuando se desea desarrollar una nueva infraestructura
0 comenzar algin proceso de construccion se va necesitar realizar un estudio
hidroldgico o estudiohidraulico; ya que, estos pueden llegar afectar ciertos causes de
rios, de algunos arroyos u otras masas de agua segun la proximidad donde se
desarrollan.

Entonces un estudio hidraulico, viene a ser un documento que va definir
cuéles son aquellas consecuencias hidraulicas que el proyecto puede llegar a afectar aquel
estadode una cuenca hidrologica.

Fases del estudio

En primer lugar, se va a delimitar aquellas zonas que va afectar el
proyecto. Ellova tener como objetivo definir cual va a ser el cauce de una
cuenca hidrogréafica y sus caracteristicas fisicas. Posteriormente, se debe
realizar un estudio hidraulico del cauce para obtener los perfiles transversales
y los aquellos puntos donde hay algun elemento especial, como bien podria ser
un estrechamiento del cauce. Para poder conseguirlo, se deben realizar trabajos
de campo. Y, en segundo lugar, ayudandose de un software, se contrasta la
informacion que se obtiene y se procede con el estudio de la propagacion y la
limitacion de edificacion
(a.3) Estudio de tréafico.

El Ministerio de Transporte y Comunicaciones, menciona que el estudio de

trafico tienecomo objeto la cuantificar, clasificar por tipos de vehiculos y llegar a
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conocer el volumen diariode los vehiculos que circulan por la carretera en materia de
estudio; y asi segun el conteo de los vehiculos poder tener los elementos necesarios
para poder determinar las caracteristicas del disefio de via, por otro lado, es de
utilidad para cuando se va evaluar econdémicamente lasalternativas de solucién
planteadas, para que se den solucion aquellos problemas identificados.

(B) Disefio en Civil 3D.

Segun Autodesk (s.f.), AutoCAD Civil 3D viene a ser una solucion de disefio
y documentacion que se usa para la ingenieria civil y, ademas que admite flujos de
trabajo de Building Information Modeling (BIM). Este software va ayudar aquellos
profesionales de las infraestructuras a conocer de mejor manera el rendimiento de los
proyectos, a mantener datos y procesos mas coherentes, y sobre todo a reaccionar con
mayor rapidez ante los aquellos cambiosque se lleguen a presentar.

I.  Concepto de transporte sostenible.

Segun Linea Verde Smart City (2020) En el Médulo 1X: Transporte Sostenible,

se menciona que:

El transporte sostenible abarca todo un sistema en donde para transportar

mercancias y personas se debe realizar con un menor costo social y ambiental,

es decir debemos reducirel uso de vehiculos privados y por ende el petréleo

como combustible. Esto también implica un cambio en la cultura en las

personas y que se llegue a garantizar una mejor calidad de vida actual y en las

generaciones futuras. Esto no solo se va solucionar cambiando de fuente de

energia, sino que va significar un cambio en medios de transporte.

Los pilares fundamentales en que se basa el transporte sostenible son: Racionalizacion
y restriccion de los vehiculos privados y Potenciacion del transporte publico. De haber

alguna falla de estos, el transporte se convierte en insostenible.
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Il.  Sostenibilidad en el Peru.
En el primer Reporte Nacional de Indicadores Urbanos 2018, en las ciudades

del Peru,desarrollado por Periferia (2019) menciona que:

En el Pert uno de los mayores retos es desarrollar una sostenibilidad de las
ciudades, debido a que un 78.2% de la poblacion del pais, se encuentra
viviendo en las ciudades. Estas a nivel nacional ocupan el 2% del territorio
peruano y por lo tanto demandan un gran consumo de energia del 78% vy, a
consecuencia de esto se produce y libera un 70% de los gases que contaminan
el medio ambiente. La inadecuada planificacion y mala gestion de las
ciudades genera que se produzca un desarrollo insostenible, a consecuenciade
esto podemos encontrar un gran porcentaje de escasez en lo que respecta a
servicios publicos y planeamiento urbano con un transporte confuso y con
minimo cuidado al medio ambiente.

En Colombia el Instituto Nacional de Vias (2019) hace mencién de:

Una propuesta politica que permitird a que durante el ciclo de vida de los
proyectos se fomente como eje principal el desarrollo sostenible, y que
mediante esta politica se plantean los objetivos, los cuales se deben considerar
y concretar para solucionar las necesidades que se presentan a consecuencia de
una infraestructura vial no sostenible.

Entonces estos objetivos definen a lo que se debe entender como una
infraestructura vial sostenible. Primero, se debe implementar puntos de vista
de sostenibilidad durante el desarrollo de los proyectos de infraestructura vial,
donde se pretenda implementar el uso de energias renovables, reservar y
aprovechar el uso de materiales alternos, como el caso de los que son reciclados

Y nuevas opciones que permitaconservar y restaurar el medio ambiente donde
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se va desarrollar el proyecto y que esto tenga impacto global en el cuidado y
conservacion de nuestros recursos. Segundo, mediante innovaciones y
actualizaciones tecnoldgicas que permitan mitigar los componentes
generadores de contaminacion ambiental que se van a lograr usando

tecnologias ambientales sostenibles.

I11.  Concepto de transporte no motorizado.

Para Loayza & Primo (2018) al momento de la movilizacion de personas se
puede elegirotras medidas sobre el parque automotor. Es decir, se puede
considerar la movilidad peatonal o la movilizacion en bicicletas a la cual se
denomina un transporte no motorizado.

Ahora bien, el Fondo Nacional del Ambiente ( s.f.) menciona que:

Un transporte sostenible no motorizado es ya sea montar en bicicleta o caminar,
y viene a ser un medio socialmente inclusivo por su naturaleza en nuestra
sociedad. Pero, no estamuy orientado a su uso, puesto que el enfoque estad méas
dirigido al uso de vehiculos motorizados. Ademas, mejora la calidad de nuestro
medio ambiente y proporciona una inclusion a las personas que no se favorecen
de sistema de transporte publico.

IV.  Tipos de sistemas de transporte sostenible no motorizado.

La Gerencia de sostenibilidad de la Municipalidad Distrital de San Isidro (2016)
presentéun plan de movilidad urbana sostenible donde define lo siguiente:
Sistema red peatonal.

Se determina por la presencia peatonal y para lo cual debe ser como

finalidad del espacio publico. Lo cual implica considerar ciertas condiciones
para esta red: la sefializacion especial para personas con movilidad reducida y

sobre todo en los demayor afluencia peatonal, la accesibilidad, y la promocion
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de los beneficios de lacaminata (Municipalidad Distrital de San Isidro, 2016).
Sistema red bicicleta.

Estd compuesto por un grupo o conjunto de vias, compuestas de
acuerdo a los equipamientos requeridos y que va estar destino al

desplazamiento de bicicletas (Municipalidad Distrital de San Isidro, 2016).

V.  Importancia del transporte sostenible no motorizado.
Para Calle (2016) en su publicacion Infraestructura vial en la Amazonia
peruana: hacia una gestion sostenible menciona:
El impacto negativo que se puede llegar a presentar en las generaciones futuras
si continuamos depredando los recursos como actualmente lo venimos
haciendo, es por ello, la importancia de incentivar nuevas estrategias en
conjunto con las entidades y tecnologias que aseguren un desarrollo amigable
y en beneficio de las futuras generaciones.
Por parte del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2019, p.38) refiere
que “la experiencia internacional demuestra que el concepto de sostenibilidad
ambiental debe serincorporado en los planes de infraestructura. Australia, por
ejemplo, lo incluye en la vision y objetivos, en particular para temas de
resiliencia”.
Por altimo, el Fondo Nacional del Ambiente (s.f.) considera importante:
El desplazamiento en bicicleta porque va ofrecer una autonomia propia. Y que
en distancias no mayores a 6 km. y en hora punta se va tener un eficiente viaje.
Tambien esimportante a manera global, es decir muy amigable con el medio
ambiente debido a la noemision de gases y no generacion de ruidos molestos;
y a la vez, en temas econdmicos, una infraestructura para bicicletas es menor

su costo en comparacion de una, para los vehiculos.
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VI.  Indicadores.
En su trabajo de master. Motos (2019) hace referencia a un conjunto de
indicadores que sirve para cuantificar la sostenibilidad urbana.

Tabla 2.
Lista internacional de indicadores de sostenibilidad urbana.

Dimension Indicador

Valor limite de los contaminantes atmosféricos.
_ ] Emisiones de gases de efecto invernadero.
Medio ambiente o ) )
Huella ecoldgica (EF). Uso de materiales alternativos.

Zonas verdes.

Porcentaje de fuentes de energia renovables.
Economia Beneficios del transporte.

Gastos de transporte.

Tiempo de viaje.
Exposicion al ruido del tréfico.
) Accesibilidad a los servicios.
Social ) o
Longitud de la red ciclista.
Disponibilidad de estacionamiento.

Muerte y lesiones por transporte.

Fuente y elaboracion. Los autores de la investigacion basados en Motos (2019).

Manual de criterios de disefio de infraestructura ciclo-inclusiva y guia de
circulacion del ciclista.
Segun el manual que presenta la Municipalidad de Lima (2017), se establecen
criterios ycaracteristicas que debe tener una ciclovia para su disefio, los cuales
se detallan a continuacion:
(A) Parametros generales de disefio.
(a) El usuario y el vehiculo.

El disefio de ciclovias debe ser pensados en que el usuario va usar su

energia propia (su esfuerzo) para movilizarse. Entonces debe analizar aspectos
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importantes comolos cambios de nivel, textura del pavimento y desvios que se
puede presentar y dificultarel desplazamiento. Debido a que la bicicleta es un
vehiculo liviano y que no va demandarun amplio espacio de circulacion,
entonces algunas dimensiones que a considerar segun el tipo de bicicleta son

las siguientes:

Tabla 3.
Dimensiones basicas estdndar por tipo de bicicleta.
Tipo de Bicicleta Alto Largo Ancho
Urbana 1.80m 1.90 m 0.60 m
De carga 1.80 m 2.45m 1.00 m
Triciclo 1.80m 2.10m 1.20m

Fuente: Municipalidad de Lima (2017) guiados del Ministerio de Transportes de Colombia, 2016.

Estas dimensiones sirven como requisitos minimos que debe presentar
una ciclovia para que el usuario pueda maniobrar para mantener el equilibrio,
realizar giros,rebasar obstaculos y sobrepasar otros vehiculos y/o usuarios sin
ningun tipo dificultad uocasionando accidentes por no existir los espacios
minimos para realizar estas acciones
al momento de desplazarse.

(b) El entorno urbano.
El entorno va estar definido por las condiciones que debe presentar la
red por la cual se van a desplazar los ciclistas. A continuacion, se presentan los

esquemas para diferentes casos.
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(a) (b) (©)

Espiacic e saguridad

spacio desegirdad

140m 200m 280 m

Figura 8. Espacio libre requerido por un ciclista urbano.
Fuente. Municipalidad de Lima, 2017.

(B) Tipologias.

(A) Vias no segregadas o compartidas.

También son conocidas como ciclovias conectoras ya que pueden
agregarse a la calzada, acera o mediana. Cumplen la funcidn de brindar acceso
al usuario hacia la red principal ciclovial, lo cual permite a ciclistas compartir
las vias con los usuarios de vehiculos motorizados. Deben circular en la misma
direccion que los demas usuarios paraevitar un caos. Cabe resaltar que, por eso,
es recomendable su uso en zonas de bajo transito (hasta 10000 vehiculos/ dia)
y donde la velocidad méxima sea de 30 km/h. Las vias no segregadas o
compartidas mejoran el orden y, por consiguiente, la seguridad ciudadana.
Tanto ciclistas como peatones quienes transitan por estas vias tienen una mejor

calidad de vida ya que disminuye el volumen de trafico motorizado.
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| — | e — = 4
Figura 9. Ejemplo de una via no segregada en Barcelona.
Fuente. Municipalidad de Lima, 2017.

(a.1) Via compartida o carril compartido.

En estas vias el ciclista es priorizado sobre los vehiculos motorizados.
La velocidad para los vehiculos motorizados es de 30 km/h, evitando asi los
accidentes fatales que se pueden presentar y por lo tanto ser mas amigable con
los ciclistas y peatones. Estas vias se caracterizan por presentar una seccién
vial reducida, por lo tanto,va a presentar un trafico calmado.

Cuando las vias compartidas son de un solo carril de circulacion, debe
tener un ancho minimo entre 4.00m a 4.30m, para que asi el vehiculo pueda

adelantar al ciclista de manera segura.

400-430m

Figura 10. Ejemplo esquematizado de via compartida.
Fuente. Municipalidad de Lima, 2017.
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Cuando la via presentas mas de dos carriles de circulaciéon y uno de
ellos va ser compartido con ciclistas, el ancho minimo que debe tener este carril
debe estar entre 2.70m a 3.00m, para que el automdvil pueda adelantar al

ciclista de manera segura.

270-300m

Figura 11. Ejemplo esquematizado de carril compartido.
Fuente. Municipalidad de Lima, 2017.

(a.2) Ciclocarril.

Es una franja dentro de la calzada y que esta delimitado la circulacion de
bicicletasy automadviles, siempre va presentar un sentido unidireccional. Debe
presentar un color visible para los ciclistas y tener sefializado el sentido de
circulacion. En ocasiones puedeser utilizado por loa vehiculos motorizados.
La seccion recomendada varia entre 1.40my 1.80m de ciclocarril, mas una
adicional de 0.60m de un espacio de delimitacion. El carril adyacente al

ciclocarril debe contener una velocidad maxima de 40 km/h.
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+ min: 140m - 060m
recom: 1.80m

Figura 12. Ejemplo esquematico de ciclocarril.
Fuente. Municipalidad de Lima, 2017.

(b) Vias Segregadas.

“Estan demarcadas con pintura, con un color contrastante y segregadas
deltransito motorizado y de los peatones. Es preciso demarcar la infraestructura
ciclovial decolor diferente al de la calzada o la vereda para que sea facilmente
detectable para todoslos usuarios de la via.” (pag.61).

Este tipo de ciclovias son las més utilizadas porque son segregadas a la red
principal de infraestructura ciclovial. Por ende, son las de mayor impacto
dentro de nuestra investigacion ya que se desarrollara dentro de un ambito
urbano y cubren mayores distancias. Ademas, menciona que las vias donde
deben utilizarse son las que tienen velocidades superiores a 40 km/h y flujos
mayores a 10.000 vehiculos/dia.

Segun Gamarra (2018), “Se consideran las més costosas, pero también las mas
seguras al nivel de percepcion del ciclista, por lo que aumenta el uso de
bicicleta y disminuye el riesgo de accidente. Esta via recibe el nombre también
de Pista-bici. Esta segregada del trafico motorizado, con trazado y plataforma

independiente de las carreteras, en uno o dos sentidos” (pag.21).
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Figura 13. Ejemplo de una via segregada en Santiago de Chile.
Fuente. Diario Constitucional.

(b.1) Ciclovias.

Es un tipo de infraestructura que puede estar ubicada al nivel de la
calzada o al separador lateral o central. Puede ser bidireccional o
unidireccional. Para el caso de una unidireccional, esta se ubica de preferencia
al costado derecho de la via, y a si facilitar alos ciclistas desplazarse en el
mismo sentido que el flujo vehicular y poder integrarse facilmente a una nueva
calle.” Ademas, son las de mayor costo eficiencia dado que son intervenciones
de bajo costo, rapida implementacion y proveen seguridad y comodidad a los
ciclistas” (pag.62). Las bidireccionales es preferible en avenidas, dondees muy
dificil el paso de un lado al otro de la via y, por lo tanto, se requiere que el
desplazamiento sea a ambos sentidos. Se debera tener mucho cuidado en las
intersecciones dado que se va a requerir mayor espacio para las maniobras que

realiza el usuario en el paso entre vias.
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min: 1,60 m - 0.60-080m
recom: 200 m

Figura 14. Ejemplo esquematico de una ciclovia unidireccional.
Fuente. Municipalidad de Lima, 2017.

min: 2,80 m
recom: 3,20 m

Figura 15. Ejemplo esquematico de una ciclovia bidireccional.
Fuente. Municipalidad de Lima, 2017.

(b.2) Cicloacera o ciclosenda.

Viene a ser la ciclovia que va estar dentro de la vereda o en aquellos
espacios gqueva ser compartido con los peatones. Se debe tener en cuenta el
fluido peatonal y ademasque cuenten con el ancho necesario para que la

circulacion tanto de ciclistas como peatones sea fluida, cbmoda y segura.

Miranda Esquivel, L. 3
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“Es necesario reducir al minimo los cambios de nivel (rampas con
pendientes maximas del 8% o instalacion de pasos pompeyanos) y solucionar
de manera adecuada ycasi puntual cada interseccion para no generar conflictos
con peatones, quienes siempre tendran la prioridad en las veredas.”
(Municipalidad de Lima, 2017, pag. 64).

En el caso de las ciclosendas no se direccionan con el trazo de la via
motorizada,sino que esta orientada y vinculada a parques lineales, malecones,
alamedas y corredoresverdes u otra infraestructura donde no hay vehiculos

motorizados.

min: 1,60m
recom: 2,00m

Figura 16. Ejemplo esquematico de una cicloacera unidireccional.
Fuente. Municipalidad de Lima, 2017.
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mn: 2,80m
recom: 320 m

F—igu'r-a_17. Ejem'plho ésquérhétiéo de una cicloacera bidireccional.
Fuente. Municipalidad de Lima, 2017.

racony: 4.00 m

Figura 18. Ejemplo esquematico de una ciclocenda en un corredor.
Fuente. Municipalidad de Lima, 2017.

(C) Disefio geomeétrico de una ciclovia.

Dimensionamiento basico de las ciclovias.

(a) Ancho de la ciclovia.

Para la Municipalidad de Lima (2017). Se resume los anchos

minimos segun el tipo deciclovia.
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CICLOCARRIL CICLOVIA CICLOVIA CICLOVIA

UNIDIRECCIONAL * UNIDIRECCIONAL BIDIRECCIONAL *
(CON SOBREPASO) *

Minimo (sin incluir 140 m 1,60 m 2,00m 280m
resguardo)
Recomendado 1,80 m 200m 240 m 320m

Figura 19. Dimensiones estdndar de ancho libre de circulacion por tipo de
infraestructura.

Fuente. Municipalidad de Lima, 2017.

Nota. (*) Significa que aplica también para cicloaceras y ciclosendas.

(b) Velocidad de disefio.

Con respecto al disefio de ciclovias propuesto por el Fondo Nacional del
Ambiente (2005) establece las relaciones con respecto a la velocidad de disefio para
determinar el radio y elperalte de las curvas, y también va tener implicancia en la
distancia de sefializacion y el ancho de esta.

Hay algunas consideraciones segun el tipo de pavimentacién y condiciones,
por ejemplo, bajo consideraciones normales (buenas condiciones de clima, un terreno
plano y pavimentado), la velocidad de disefio va ser de 30 Km/h y en cambio en
terrenos que no presenten pavimentacion la velocidad a considerar debe ser de 24
Km/h. Si en caso la orografia del terreno presenta otras consideraciones de pendiente
se establece una clasificacion en funcién de la pendiente que se muestra a
continuacion.

Tabla 4.

Velocidad de disefio en funcién de la pendiente.
Longitud (m)

Pendiente (%)

25a75 75a 150 >150
3ab 35 km/h 40 km/h 45 km/h
6a8 40 km/h 50 km/h 55 km/h
9 45 km/h 55 km/h 60 km/h

Fuente. Fondo Nacional del Ambiente, 2005.
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(c) Radios de volteo.

El radio de volteo va estar relacionado con la velocidad de disefio, como
se muestra la siguiente ecuacion.
Ecuacion 1. Radio de volteo
R=024+«V+042m
Donde:
R = Radio de la curvatura (en m).
V = Velocidad de disefio (en km/h)

Y esta ecuacion permite elaborar una tabla de relacion:

Tabla 5.
Relacion de velocidad de diserio con el radio de volteo.
V (km/h) R (m)
12 3.3
15 4.0
20 5.2
30 7.6

Fuente. Fondo Nacional del Ambiente, 2005.

(d) Sobreancho de ciclovias.

Son los espacios adicionales que se va necesitar para maniobrar de
acuerdo a la pendiente y el radio de curvatura. Este sobreancho va permitir que
el ciclista desplazarsecon mayor espacio que le permita maniobrar con mayor
seguridad y comodidad.

(d.1) Por pendiente.

Los sobreanchos en pendiente va permitir que el ciclista maniobre de

un lado a otro con la finalidad de mantener el equilibrio. En la siguiente tabla

hay algunasconsideraciones.
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Tabla 6.
Sobreanchos de ciclovia por pendiente.

) Longitud (m)
Pendiente (%)

26a75 75 a 150 >150

>3 a<=6 0 20 cm 30cm
>6 a<=9 20 cm 30cm 40 cm
>9 30cm 40 cm 50 cm

Fuente. Fondo Nacional del Ambiente, 2005.
(d.2) Por radio de curvatura.

Estos sobreanchos permiten que el ciclista disminuya el riesgo de
colision al momento de inclinarse para tomar una curva. Para esto la curva debe
ensancharse la parteinterior. Este sobreancho en funcion del radio de curvatura
se detalla en la siguiente tabla,

Tabla 7.
Sobreanchos de ciclovias por radios de curvaturas.

Sobreancho requerido (pendientes entre 0% y

Radio de curvatura

3%)
24a32m 25cm
16a24m 50 cm
8além 75cm
0a8m 100 cm

Fuente. Fondo Nacional del Ambiente, 2005.
(a) Peralte.

“Como recomendacion especial, el peralte de una curva nunca debe
exceder el 12%; porcentajes mas altos pueden causar movimientos lentos por
la sensacion de incomodidad de la pendiente” (pag.11).

“Para ayudar a los ciclistas que van escalando en un camino
bidireccional con curvas con pendientes mayores del 4%, el peralte no debe
exceder el 8%” (pag.11).

Perfil longitudinal.
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Para determinar la pendiente en el disefio de ciclovias, va depender de varios
factores, tales como: tipo de bicicleta, ciclista, edad del ciclista, viento, superficie de
rodadura, etc. Entonces el FONAM recomienda una pendiente maxima de 4%, y con
un marco excepcional un valor maximo de 6% para una longitud de hasta 90 m. Las
pendientes mayores a 6% ya no son recomendables debido a va a ocasional algun tipo

de fatiga en los ciclistas.
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Figura 20. Grafico de rampas.
Fuente. Fondo Nacional del Ambiente, 2005.

20 ==

o
|
T

(%)

—
o
'l
L]

Pendiente

o

T Maxima
MNommal

ldeal

50 100 150

200 250
Longitud de pendiente (metros)

Figura 21. Pendientes adecuadas en funcion de la longitud.
Fuente. Fondo Nacional del Ambiente, 2005.
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Nota. Esta figura muestra la longitud de la pendiente, cada cambio de pendiente debera

estar precedido por una longitud que permita acelerar antes de empezar a escalar.

Distancia de visibilidad.

Es la distancia que necesita el ciclista para detenerse completamente al
observar algun obstaculo. Esta distancia va estar en funcion al tiempo de
percepcion y reaccion delciclista, del estado de la superficie, el coeficiente de
friccion, la pendiente y la velocidadde disefio.

Para el tiempo de percepcidn y reaccion se asume 2.5 segundos, y el
caso del coeficiente de friccion un valor de 0.25. “Dichos factores permiten
simular un
sistema de frenos en superficies himedas” (pag.12). La siguiente ecuacion nos
permite determinar la distancia de visibilidad.

Ecuacidn 2. Distancia de visibilidad

2

S= 5 G+ )

+ 0.694 x V

Donde:

S = Distancia de visibilidad (en m)

V = Velocidad de disefio (en km/h)

f = Coeficiente de friccion (igual a 0.25)

G = Pendiente (en %)

Y para calcular el despeje lateral se presenta la siguiente ecuacion:

Ecuacion 3. Despeje lateral
S
M =R * [1 — Cos (28.65 * E)]

Donde:

M = Despeje lateral, medido desde la linea central y el bordillo (en m)
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S = Distancia de parada (en m)

R = Radio en el centro del carril (en m)

Esta expresion se va aplicar cuando el valor de S es igual o menor a la longitud

de la curva.

“Para ciclovias bidireccionales es recomendable que el campo de vision

sea iguala dos veces la distancia de visibilidad para reducir el riesgo de colision

entre ciclistas endirecciones opuestas. Cuando esta distancia de visibilidad no

se puede proveer, se debe pintar una linea central continua entre carriles desde

el inicio en toda la longitud de la curva y extendida 10 m. més alla del final de

la curva” (pag.14).

(D) Disefio de intersecciones

En las intersecciones o en cruces de ciclovias se presentan

generalmente la mayorcantidad de accidentes y conflictos. Por ello la
Municipalidad de Lima (2017) mencionalos criterios principales que se
debe considerar para poder disefiar con seguridad, coherenciay directas.

Cada uno de estos criterios presentan caracteristicas y las cuales se

detallan a continuacion:

Intersecciones seguras.

Deben garantizar una buena visibilidad tanto de los ciclistas como de
losconductores de los vehiculos motorizados.

Deben reducir los puntos de conflicto entre usuarios, entendiendo que
los niveles de prioridad en la via son: 1. peatones, 2. ciclistas y 3.
motorizados.

Deben facilitar la percepcion entre los diferentes usuarios para que

estos puedan reaccionar con anticipacion ante cualquier riesgo de

Miranda Esquivel, L.
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incidente.
- Deben considerar la reduccion de velocidad y la buena visibilidad como
factoresclave de disefio.
Intersecciones coherentes.
- Con disefios y sefalizacion claros que permitan entender facilmente el
camino aseguir.
- Deben ser claramente legibles y conectadas entre tramos viales para

evitartitubeos o desorientacion al ciclista.

- Deben estar completamente demarcados, no solo para guiar al usuario
sino paraadvertir a peatones y motorizados del paso de ciclistas.
Intersecciones directas.

- Deben ofrecer fluidez, buena interaccién entre usuarios y pocos
desvios.

- Deben reducir los tiempos de espera y de recorrido del ciclista, no
alargarlos.

En el Anexo 2 se encuentran las figuras con algunos detalles para el disefio en
intersecciones, Gvalos y en situaciones que la ciclovia se ubica detras del
paradero de transporte publico

(C) Sefializacion.

La sefializacion adecuada va facilitar y guiar a los ciclistas y de esta forma
mejorando lascondiciones de seguridad en los puntos de cruce y también va
ayudar a que los vehiculosmotorizados controlen su velocidad.

(a) Sefializacion vertical.

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, se denomina sefial
vertical aquellasefial que se va instalar al costado o sobre la ciclovia. Estas

sefiales van a informar a los usuarios sobre alguna eventualidad que se puede

Miranda Esquivel, L. .
Pag. 57



UNIVERSIDAD

1 UPN Aplicacion de la Metodologia Building Information
oL Womre (BIM) en las ciclovias de la provincia de Trujillo, 2022

existir en el camino.

Para ver los tipos de sefializacidn vigentes segun el Ministerio de Transportes,
2016 y lasseriales propuestas por la Municipalidad de Lima (2017) revisar el
Anexo 3.

(b) Sefializacion horizontal.

El propdsito de la sefializacion horizontal en la infraestructura ciclovial
es definirlos espacios de circulacion para los ciclistas e indicar a los
usuarios el sentido decirculacion, la ruta a seguir en las intersecciones y los
puntos o espacios de detencion.

(b.1) Demarcaciones en vias segregadas y ciclocarriles.

Segun Municipalidad de Lima (2017), la sefial que no debe faltar es el
pictograma osimbolo de la bicicleta. Esta sefial debe estar demarcada en el
pavimento con pintura blanca y ubicada en las esquinas preferiblemente, al
inicio y final, y se acompafia de la flecha que va indicar la direccion del flujo.
Estas flechas también deben indicar las maniobras de conexion a otras vias.

“Ademas del pictograma y las flechas, en las ciclovias, ciclocarriles o
cicloacerascon més de un carril de circulacion, se deben demarcar con una linea
continua o segmentada” (pag.82). Para el caso de las ciclovias unidireccionales
la linea es de colorblanco y va ser amarilla para el caso de bidireccionales.
“Cuando la ciclovia se encuentraubicada a nivel de calzada y contigua al carril
de vehiculos motorizados, se debe incluirun espacio de separacién o también
Ilamado amortiguamiento de 0,60 m, y debe contener2 lineas amarillas
paralelas con lineas diagonales entre ellas a 35° que puede incluirelementos
de segregacion, y una linea continua amarilla al costado de la acera, para

demarcar la restriccion de estacionamientos de vehiculos motorizados sobre la
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ciclovia”(pag.82).

“Las intersecciones se van a demarcan en la zona de aproximacion con
una lineablanca transversal y la palabra PARE en color blanco para indicar el
punto de detencion de los ciclistas. Los cruces son de color rojo contrastante

delimitados con dos franjas paralelas de cuadrados blancos de 50 x 50 cm, a

intervalos de 50 cm” (pag.82).
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Figura 22. Sefializacién horizontal.
Fuente. Municipalidad de Lima guiados del Ministerio de Transportes de Colombia,

2016.
Nota. Pictograma bicicleta en ciclovia, ciclocarril o cicloacera y localizacién con

respecto a la esquina (izquierda) y Flechas que indican el sentido de circulacion o los
giros en ciclovia, ciclocarril o cicloacera (derecha).
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Figura 23. Caracteristicas de las flechas y lineas en una ciclovia.
Fuente. Municipalidad de Lima, 2017.
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Figura 24. Sefiales de detencion y demarcacion en cruces.

Fuente. Municipalidad de Lima, 2017.

Nota. Sefiales de detencion en ciclovia, ciclocarril o cicloacera (izquierda). Demarcacion
roja para cruces de ciclovias, ciclocarriles o cicloaceras y su respectiva delimitacion con
cuadros blancos (derecha).

(b.2) Demarcaciones de vias no segregadas, vias o carriles compartidos.

“Las vias y carriles compartidos manejan una demarcacion diferente
a la de lasciclovias, dado que sus dimensiones permiten advertir no sélo a los
ciclistas sino a losautomotores. Las sefiales principales a utilizar en este tipo
de vias son la de zona 30, queindica la velocidad méxima a la cual deben
circular los vehiculos motorizados” (pag.84). “En las intersecciones
semaforizadas de cualquier tipo de infraestructura ciclista (segregada o
compartida), se deben demarcar los cajones bici para delimitar el espacio de
detencidn de los ciclistas. Esta sefial indica la prelacion de los ciclistas en el
momento dearranque, y genera un resguardo especialmente para quienes van

a realizar giros a la izquierda” (pag.84).

Un ejemplo de una demarcacion de carril compartido con Sharrow

se puedeapreciar en el anexo 4.
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Figura 25. Sefiales horizontales.

Fuente. Municipalidad de Lima, basado en Instituto de Politicas para el Transporte y
Desarrollo (ITDP Meéxico) y la Interface for Cycling Expertise (I-CE).

Nota. Demarcacion Zona 30 (izquierda). Sharrow: para carriles compartidos (derecha).
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Figura 26. Cajon bici (bike box).
Fuente. Municipalidad de Lima basado en Instituto de Politicas para el Transporte y
Desarrollo (ITDP México) y la Interface for Cycling Expertise (I-CE).

(D) Interferencias
(a) Metodologia BIM
BIM (Building Informacion Modeling), segun el BIM Handbook, se

define como el modelado tecnolégico y el conjunto de procesos que producen,

comunican y analizan el modelado de una edificacion, caracterizado por cada
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uno de los componentes del edificio y representado por elementos paramétricos

(Eastman, 2011).

Segln la pagina web de Autodesk, BIM es “un proceso inteligente
basado en un modelo 3D que brinda a los profesionales de la arquitectura, la
ingenieria y la construccién, la vision y las herramientas para planificar,
disefiar, construir y administrar edificios e infraestructura de manera mas

eficiente”.

(b) Dimensiones BIM

La metodologia BIM es un nuevo modelo de trabajo colaborativo e
interespecializado que basa su gestion en el uso correcto de datos de
informacién durante todo el ciclo de vida de una edificacién, especificamente
dentro de las tres fases importante de un proyecto: disefio, construccion y

mantenimiento.

Cada fase del ciclo de vida de un proyecto puede enmarcarse en una
dimension:
Primera dimension: La idea. Todos los proyectos, ya sea que se

desarrollen en un mundo 2D o 3D comienzan con la idea principal del proyecto.

Segunda dimension: El boceto. Una vez obtenidos todos los datos
iniciales, se elabora un dibujo esquematico que define las caracteristicas
generales del proyecto. Aqui, la disciplina civil, al ser una obra lineal, recibe
mucha atencion, ya que se describen los materiales utilizados, las dimensiones

aproximadas y mas detalles de la estructura.

Tercera dimension: El modelo gréafico tridimensional. Una vez
considerada toda la informacion del proyecto, al menos desde el punto de vista

civil, se pasara por el programa a su modelado 3D.
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Cuarta dimension: El tiempo. De este aspecto encontramos una gran
ventaja sobre el enfoque tradicional porque encontramos dinamismo en el
modelo de proyecto. Podemos disefar el proyecto en 3D con un software BIM

que nos ayuda a programar el proyecto a partir de la informacion que le

afiadimos.

Quinta dimensidn: El costo. Esta etapa es una de las mas importantes,
ya que desarrolla un andlisis y estimacion de costos del proyecto, ademas
permite su control, ya que existen formas de determinar el avance del proyecto
en campo de acuerdo a su economia. Al integrar BIM en la ecuacién, tenemos
informacion sobre todos los elementos del proyecto que se pueden representar

en el presupuesto con un minimo detalle.

(c) Programas en obras lineales mas comunes

De los programas mas utilizados encontramos el software Civil 3D
y, en formato de apoyo al disefio, Dynamo para Civil 3D, asi mismo se

valida el uso de Infraworks para la determinacion de interferencias.
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(E) Pavimentacion.

Los tipos de pavimentos mas usados son: asfalto, concreto y adoquin.

Tabla 8.
Caracteristicas de los pavimentos.
Asfalto Concreto Adoquin
No es comodo para los
Entrega comodidad a los ciclistas debido a que su
Entrega mayor ) o o .
) usuarios de la bicicleta. superficie no es uniforme por
comodidad a los o . _
] Provee  condiciones de el tamafio de sus piezas y el
usuarios de la y _ _ ] )
o cohesion, uniformidad en el numero de uniones.
bicicleta. S )
) acabado, antideslizamiento y Requiere  elementos de
Provee las mejores ) o o
o resistencia, sin embargo, se confinamiento como
condiciones de

cohesion, uniformidad
en el acabado,

antideslizamiento vy

resistencia.
Su uniformidad,
permite facil

aplicacion de pintura
para  manejo  de
sefializacion o de color
en su superficie.
Permite que se realicen
mezclas para manejo
de pavimentos de
color.

Se puede utilizar en
todos los tipos de
infraestructura

ciclovial.

debe tener especial cuidado
en el manejo de las juntas para
evitar generar desniveles,
sobresaltos o impactos que
afecten la circulacion de los
ciclistas.

Gracias a la durabilidad del
material las probabilidades de
aparicion de baches o dafios,
son menores que en el asfalto
o el adoquin, pero cuando
aparecen fracturas pueden
afectar altamente la seguridad
de los ciclistas.
Requiere bajo
mantenimiento.

Su desventaja principal es el
alto costo de instalacion y que

su color no es contrastante.

bordillos.
Su instalacién se debe hacer
en sentido transversal para
evitar inconvenientes con
juntas longitudinales y se
debe reducir al maximo el
ancho de las juntas.

Se debe

cuidado con el manejo de

tener especial
drenajes para evitar dafios en
la subbase y levantamiento
de las piezas.
Es ideal

compartidas porque reduce la

para en vias

velocidad de los
motorizados, pero se debe
dar un manejo especial a la
franja de circulacion de los
reducir la

ciclistas para

vibracion.

Fuente: Municipalidad de Lima, 2017.
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1.2 Formulacion del problema
¢Cual es la aplicacion de la metodologia Building Information (BIM) en
las ciclovias de la provincia de Trujillo, 2022?
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general
Aplicar la metodologia Building Information (BIM) en las ciclovias de
la provincia de Trujillo, 2022.
1.3.2 Objetivos especificos
O.E.1. Evaluar la aceptacion de la poblacion del disefio de ciclovias en las

principalesavenidas de la provincia de Trujillo, 2022.

O.E.2. Realizar el estudio topografico para el disefio de ciclovias en las

principalesavenidas de la provincia de Trujillo, 2022.

O.E.3. Realizar el estudio de trafico para el disefio de ciclovias en las principales

avenidasde la provincia de Trujillo, 2022.

O.E.4. Realizar el disefio geométrico, bajo la Metodologia BIM, de las
ciclovias acortando el tiempo de disefio y reducir las interferencias del disefio

(3D) en las principales avenidas de la provincia de Trujillo, 2022.

O.E.5. Calcular el estudio de costos y el presupuesto (5D) de la ciclovia de
las principalesavenidas de la provincia de Trujillo, 2022.
1.4 Hipotesis
1.4.1 Hipotesis general
La aplicacion de la tecnologia BIM en el disefio de ciclovias cumplira con
los requisitos minimos establecidos en la Norma Técnica CE. 030 que nos
brinda los lineamientos técnicos para el disefio y construccion de ciclovias

mediante la eliminacion de incongruencias en la provincia de Trujillo, 2022.

Miranda Esquivel, L. .
Pag. 65



UNIVERSIDAD

1 UPN Aplicacion de la Metodologia Building Information
oL Womre (BIM) en las ciclovias de la provincia de Trujillo, 2022

CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1 Enfoque de investigacion
El presente estudio tiene un enfoque cuantitativo, por tanto, se medira la
variable de investigacion, utilizando el método deductivo que utiliza la
ciencia formal de la Idgica y la matemética para procesar los datos y validar
la hipotesis.

2.2.  Tipo de investigacion
2.2.1.Por el propésito
La presente investigacion por el propoésito es investigacion aplicada, por lo
que, basa suestudio en una teoria existente o investigaciones realizadas, y por
medio de los resultados se contrasta la investigacidn que contribuye a nuevos
conocimientos.
2.2.2.Segun el disefio de investigacion
La presente investigacion segun el disefio es no experimental, por lo que, no se
manipulala variable de estudio; se basa en la observacion, recopilacion de
informacion y analisisde documentos validos y confiables para encontrar
resultados de forma independiente.

2.2.3.Segun el nivel

La presente investigacion segun el nivel es descriptiva, debido a que analiza e
interpreta los resultados en su contexto natural para dar solucion a la pregunta
de investigacion, por lo que recopila informacion veridica y verificable a cerca
de la variable de estudio.

2.3. Disefio de investigacion
La investigacion tiene un disefio no experimental porque no se realiza una

manipulacionde la variable que se esta investigando. A su vez, es transversal
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ya que durante la recoleccién de datos se empleara un Unico periodo de tiempo.
Asimismo, es descriptiva porque luego de la recoleccién de datos, se estudian

todos los parametros de disefio de una ciclovia para aplicarlos en la propuesta

de ciclovias.
Tabla 9.
Disefio de investigacion.
Estudio Técnica Variable
M O, AD X
Donde,
M: Muestra

O: Observacion
AD: Anadlisis documental
X: Transporte sostenible no motorizado.
2.4 Clasificacion de variables
2.4.1 Variables

Ciclovias:

Segln, La Real Academia Espafiola (2018), una ciclovia como
concepto es un carril destinado exclusivamente a la circulacién de bicicletas
en una via publica. Por ende, que seconcluye que el disefio de ciclovias consiste
en el desarrollo de un proyecto que nos dirige hacia la construccién de una via
exclusiva para el uso de usuarios que utilizan vehiculos nomotorizados. El disefio
tiene como concepto es un proyecto o plan que configura algo.

2.4.2 Clasificacion de variables

Tabla 10.
Matriz de clasificaciéon de variables.
Escala Forma
Variables Relacion Naturaleza de Dimension de
medicion medicion
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o ] Cuantitativa: ) o ) )
Ciclovias Independiente _ Razon  Multidimensional Indirecta
Continua

Fuente: Propia.
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Tabla 11.
Matriz de operacionalizacion de variables.
Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala
1.1. Brecha de
infraestructura para 1.1.1. Aceptabilidad de la infraestructura. Razon
La realizacion de un disefio de ciclovias.
ciclovias debe cumplir con los  El disefio de cicloviasvaa 12, Estudio topografico. 1.2.1. Levantamiento Altimétrico (cotas).  Razén
requisitos establecidos en el ser realizado bajo los 1.2.2. Levantamiento planimétrico
Reglamento Nacional de criterios que exige la (éo.or.denadas distancias) Raz6n
Edificaciones. Por otra parte, normativa del RNE, asi 131 indice r,nedio diario anual de
los mismo se va a llevar a cabo 1.3. Estudio de tréafico. S )
. o ciclistas. Razon
requisitos para el disefio de luego de obtener los 132 indice medio diario anual de
ciclovia_l varian gepend_iendo del resu_lta_dos de los estudios aﬁt&)r.n 6viles. Razén
tipo de via arterial, prellmlna_res como/lc_) SON "1 4 Disefio geométrico  1.4.1. Velocidad de disefio (km/h). Razén
N colectora o local, por lo general el estudio topogréfico, . .
Disefio de . . . . > con BIM. 1.4.2. Radio de curvatura (m) Razon
ciclovias.  requieren secciones viales con estu_dlo hldquloglco y R ]
infraestructura segregada estudio de trafico. Luego 1.4.3. Radio minimo (m). Razon
o delimitada para la bicicletay  de realizar el disefio, bajo 1.4.4. Distancia de visibilidad (%) Raz6n
las vias locales no requieren los estandares de la 1.4.5. Peralte (%) ]
esta segregacion, gracias a metodologia BIM, se e Razon
que por lo regular son calles concluye con la mejor 1.4.6. Ancho de calzada (m) Razoén
con velocidades menores. propuesta que nos brinde 1.4.7. Intersecciones Raz6n
(Manual de Criterios de Disefio  una solucién sostenible 1.4.8. Seccion Transversal Razén
de Infraestructura Ciclo- para la mejora del 1.4.9. Interferencias con BIM Razén
inclusiva y Guia de Circulacién transporte no motorizado. .
del Ciclista, 2017) 1.5. Estudio de costos y 15.1. Metrados. ]
presupuestos con BIM Razon
1.5.3. Presupuesto Razon

Fuente: Propia.
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2.5 Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

2.5.1 Poblacion

Todas las avenidas principales de la provincia de Trujillo en el afio 2022.

2.5.2 Muestra

2.5.2.1 Técnicas de muestreo.
La técnica de muestreo es no probabilistica porque nuestra investigacion
no permite unaeleccion de manera aleatoria, ya que no todas las vias
cumplen con los requisitos minimospara la aplicacion de la propuesta
planteada en la tesis. En consecuencia, es muestreada por juicio de
investigador, quien debe considerar caracteristicas de las vias para
determinar su eleccion.
Segun la Guia de Implementacion de Sistemas de Transporte Sostenible
no Motorizado (2020), se deben seguir las siguientes prioridades:
e Priorizar corredor con mayor potencial de uso (por cobertura y
conectividad entre origenes y destinos) o de reemplazo de transporte
publico (normalmente,paralelas a las rutas de transporte).
e Mejorar la seguridad vial y reducir las velocidades de vehiculos
motorizados (50Km/h a 30Km/h), por lo cual se prioriza
implementacion en vias arteriales ycolectoras sobre vias locales.
e Maximizar la cobertura de la red en términos de area, poblacion,
empleo, etc.
e Habilitar rutas légicas y directas, sin vueltas innecesarias o
cambios abruptos deperfil, por lo cual se priorizan vias arteriales

continuas.

e Garantizar la interconexion de las rutas y hacer conexiones con la
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infraestructuraciclovial existente.

e Satisfacer viajes cotidianos, viajes con motivo trabajo, estudio,
compras, etc.
2.5.2.2 Tamafio de muestra.
En la presente investigacion tendrd como referencia desde la avenida que
interconecta el tramo de la avenida Husares de Junin con el Ovalo Larco; asi
mismo, la avenida que existe entre el Ovalo Larco hasta el Ovalo Papal; luego, el

tramo desde el Ovalo Papal hasta la Segunda puerta de la Universidad Nacional

de Trujillo.
Tabla 12.
Tamafio de la muestra.
Distrito Muestra Recorrido Distancia
Tramo desde Av. Husares de Junin hasta Ovalo Larco
B Tramo desde Ovalo Larco hasta el Ovalo Papal
Trujillo A 2.4Km

Tramo desde Ovalo Papal hasta la Segunda puerta de la
UNT

Fuente: Propia.
2.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

2.6.1 Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas utilizadas para la recoleccion de datos en la presente
investigacion son la observacion, la revision documental y las encuestas.

Las encuestas sirven como técnica de recoleccion de datos, ya que
recopilamos informacion de los principales beneficiarios que son los pobladores
que viven cerca a los tramos propuestos para esta investigacion para que nos brinde
su punto de vista acerca de la propuesta de disefio de ciclovias en la provincia
de Trujillo.

La observacion se utilizé a para realizar el estudio de trafico en las vias
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determinadas por la investigacion para el disefio de ciclovias en la provincia de
Trujillo.

El analisis documental porque tanto la eleccion de la muestra como la
obtencion de sus caracteristicas van a ser obtenidas de bases de datos de
diferentes entidades. Estas entidades nos aseguran un alto porcentaje de
confiabilidad en sus datos.

2.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos
En consecuencia, como instrumentos de recoleccion de datos que vamos
a utilizar seran: la guia de observacion, la ficha de resumen y el

cuestionario.

El cuestionario es utilizado a través de la plataforma Google Forms y este
contiene preguntas generales que se aplica a la poblacion para que nos brinde su
punto de vista acerca dela propuesta que planteamos en nuestro trabajo de
investigacion. (Ver Anexo 01)

Las guias de observacion van a contener el formato preciso para la
recopilacion de informacion en campo del transito de vehiculos que contiene
nuestro objeto de estudio. (Ver Anexo 02). La ficha resumen va a contener el
formato para la recopilacion de datos que nos brinda el Senamhi y con este
instrumento lograremos organizar la informacién para que sea utilizada de
manera eficaz. (Ver Anexo 03)

2.6.3 Validacion de instrumentos.

La validacion de los instrumentos de recoleccion de datos sera de un
ingeniero especialista en Ingenieria Vial (Anexo 04). También se tendra en
cuenta los manuales y guias vigentes indicados en la Tabla 17 que son avalados

por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).
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Tabla 13.
Validacion de instrumentos.
Dimensiones Instrumentos Validacién
Brecha de

infraestructura para

ciclovias

Encuesta (Anexo 01)

Juicio de experto

Levantamiento

topogréfico

Ficha de Resumen (Anexo 04)

Juicio de experto

Estudio hidroldgico

Ficha de Resumen (Anexo 03)

Manual de Hidrologia, Hidraulica y
Drenaje,

Juicio de experto

Estudio de trafico

Guia de Observacion (Anexo
02)

Manual de Carreteras: Disefio Geométrico
DG-2018, Juicio de experto

Disefio de ciclovias

Ficha de Resumen (Anexo 04)

Ficha de Resumen (Anexo 03)

Guia de Observacion (Anexo
02)

Guia de Implementacién de Sistemas de
Transporte Sostenible no Motorizado,

Juicio de experto

Deteccion de

interferencias

Observaciones y documentos
de archivo y fuentes

gubernamentales.

Juicio de experto

Fuente: Propia.
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2.7 Procedimientos

Estudios Preliminares
|

Estudio Topografico Aceptabilidad de la Estudio de
poblacion Trafico

Disefio de ciclovia con

BIM
]
Disefio en Perfil Disefio de la seccién Disefio de Interferencias entre
planta longitudinal transversal intersecciones especialidades
| Metrados
Estudio de costosy semiautomatizados
presupuestos

Presupuesto total

Figura 27. Diagrama de flujo del procedimiento experimental
Fuente: Propia.

Aceptabilidad de la poblacion.

Este estudio se realiz6 mediante la aplicacion de encuestas a la poblacion,
lo cual nos permitio conseguir resultados sobre sus opiniones respecto a preguntas
especificas que se relacionan directa e indirectamente con nuestra investigacion.
Para la eleccidon del numero de entrevistados se obtuvo informacion del Gltimo
censo efectuado por el INEI en la poblacion del distrito de Trujillo; de tal manera
que tengamos el alcance aproximado de cuantas personas estan involucradas y a
la vez realizar un muestreo segun el andlisis estadistico de datos para que nos
genere confiabilidad en nuestros resultados. Luego de aplicar la encuesta en los

interesados, realizamos el procesamiento de datos mediante el software Excel, el
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cual nos permitio obtener los porcentajes y figuras que nos grafican de mejor
manera los resultados.

Estudio topograéfico.

El estudio topografico se realizara de manera indirecta, mediante la
restitucion fotograficadel terreno. El primer paso se realiza en AutoCAD con el
dibujo de un rectangulo en la zona donde posteriormente se va a descargar la
imagen satelital. En el segundo paso consiste en abrireste archivo en Global
Mapper, en este software vamos a obtener todo el planeta proyectado virtualmente
y es el primer acercamiento a la georreferencia. De esta manera obtenemos la
primera imagen satelital de nuestro objeto de estudio. Posteriormente exportamos
a Google Earthpro, donde podemos ver una fotografia mas sofisticada porque
también nos aporta relieve de todo el planeta. Este tipo de levantamientos
topograficos con imagen satelital finalizan con la descargade imagenes satelitales
de SAS PLANET. Este software cuenta con un mend “Maps” y es donde
encontraremos los mapas e imagenes de manera online. Como cuarto paso vamos
a utilizar el mend “Layers” donde tenemos la data de distintas fuentes de
informacidén como capas. Elegimossegun nuestra conveniencia una imagen con
las mejores proyecciones y de esta manera, obtenemos las coordenadas
geograficas con el elipsoide WGS84. Finalmente, se exporta la imagen de SAS
PLANET hacia el AutoCAD para la georreferencia y se procede a la elaboracion
de los planos topograficos que serviran de interés para el desarrollo de nuestro

proyecto. (YanapaChoque, 2018)
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Estudio hidroldgico

Segun el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje (2014) para la
ejecucion de los célculos hidrolégicos correspondientes es necesario obtener los
caudales de disefio para disefiar las obras de drenaje. El tipo de precipitacion
elegido para los calculos definitivos, es la precipitacion maxima en 24 horas. La
informacién de este pardmetro es obtenida de la base de datos de SENAMHI,
debemos recopilar dicha informacion en el formato de la guia de recoleccién de
datos.

Posteriormente, se comprueba su consistencia mediante los métodos a la
cual la distribucion teorica se ajusta mas, la proyeccidn de la precipitacion maxima
calculada a un determinado periodo de retorno. Mediante el método del
Hidrograma Triangular, obtenemos los caudales maximos y ademas nos
proporciona las descargas mas aproximadas a la realidad. También, se estimaran
los periodos de estiaje, periodos de crecidas, ocurrencia de eventos extremos y se
realizaran las debidas recomendaciones para una posterior construccion.
Finalmente, se debe elaborar en software como Civil 3D, mapas en donde se
visualice la via. Ademas de visualizar las estaciones hidrologicas vy
meteoroldgicas con la informacion de ubicacion geografica (UTM). Luego de
realizar el estudio Hidroldgico en base a los datos obtenidos del SENHAMI se
realiza un disefio estructural de construcciones que colaboren con el drenaje de la
escorrentia y para eso Provias Nacional nos recomienda utilizar el software HEC-
RAS. Se disefian las secciones hidraulicas a lo largo del ancho de via. Todo lo
anteriormente mencionado se podra visualizar en 3D en el programa Infraworks.

Estudio de tréafico

Segun el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (2018) es necesario
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realizar un estudio de trafico en las avenidas donde seran disefiadas las ciclovias
para calcular el indice diarioanual (IDMA). Esta metodologia se realiza bajo la
norma del Manual de Carreteras en la seccionde suelos y pavimentos. Consiste en
el conteo de los vehiculos que transitan por la zona de estudiodurante un minimo
de siete dias continuos indicado en la norma. Se realiza la eleccion de tramos
homogéneos para concluir en la eleccién de un punto estratégico por cada via
para realizar este estudio. Todos los datos obtenidos en campo seran recopilados
en laguiade recoleccion de datos,en la cual debemos contabilizar los vehiculos
motorizados y no motorizados anotando sus caracteristicas de carga dindmica.
En caso de ser una via de dos sentidos se contabiliza tanto losvehiculos de ida
como de vuelta.

Al finalizar, el conteo se debe sacar un promedio entre ambos sentidos
de laviay ese sera el resultado final. Luego de obtener el IMDA actual debemos
obtener el IMDA proyectado, dicho valor sera calculado considerando la tasa de
crecimiento de los vehiculos que nos brinda el Instituto Nacional de Estadisticas
e Informética (INEI). Ademas, se realiza un mapeo visual parala identificacion
de centros de demanda como escuelas, mercados, paraderos, etc.

Disefio de ciclovias

Para el procedimiento del disefio de ciclovias se consideran los
lineamientos técnicos de la Guia de implementacion de Sistemas de Transporte
Sostenible no Motorizado, 2020, donde nos explica que el primer paso es decidir
coémo redistribuir el espacio vial.

El primer lineamiento bésico para decidirlo es la direccionalidad. El
disefiador realiza la clasificacidn del tipo de via existente basandose en los datos

del estudio topografico y su calculo del IMDA. Luego de esta clasificacion, se
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determina el tipo de ciclovia adecuada para cada una de las muestras en estudio;
que pueden ser unidireccional, bidireccional, etc. A continuacion, mostramos un
resumen en la Figura:

Figura 28. Relacion entre tipo de via y su correspondiente tipo de infraestructura
recomendada.

TIPO DE VIA TIPO DE VELOCIDAD {(MAXIMA VOLUMEN
INFRAESTRUCTURA PERMITIDA) KM/H VEHICULAR/DIA
RECOMENDADA

Via local o de acceso Via compartida Hasta 30 Hasta 10.000

Via local o de acceso Carril compartido Hasta 30 Hasta 10.000

Via colectora Ciclocarril Hasta 40 Hasta 18.000

Via arterial Ciclovia unidireccional Hasta 60 Mayores a 18.000

Via arterial Ciclovia bidireccional {en Hasta 60 Mayores a 18.000

ambos costados de la via)

Fuente. Manual de Lima, 2017

El segundo lineamiento basico para decidir el adecuado espacio vial son los
anchos minimos. De acuerdo a la figura 14, el disefiador determina para cada una
de las ciclovias su ancho minimorecomendado. Asimismo, segun lo indicado en
la Norma técnica GH-020 en el articulo 7 nos dice que las caracteristicas que
contemplan las secciones transversales de las vias lo establecen el Plan de
Desarrollo Urbano. De acuerdo a estos valores minimos es que se deben disefiar.
Posteriormente, se realiza el célculo de la reduccion de ancho de via. Por tanto,
si es que el tamafio de la ciclovia invade menos de un carril vehicular, entonces
se procede al disefio dentro de las dimensiones de todo el carril. Algo importante
a afadir es que en este proceso se recolecta informacion que pueda afectar en el
trazado final para el disefio de la via. Los factores mas importantes en el &mbito
de interferencias son otras obras civiles, zonas prediales que puedan convertirse
en afectaciones y el cambio paisajista.

Disefio de seccién transversal
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Generalmente cuando se disefia una ciclovia se le presta més atencion al
disefio en planta y el perfil. Un aspecto importante que interviene en su trazado
que vamos a definir en nuestro proyecto son las secciones de tipo de la ciclovia.
El modelamiento de la seccion transversal se realizara mediante el software
Subassembly Compuser de Autodesk en el cual el disefiador evalla tramo a
tramo los lineamientos basicos que se mencionaron en el paso 1. Posteriormente,
se realiza la evaluacion del bombeo de la plataforma de la ciclovia también se
Ileva a cabo en esta parte del disefio, ya que debemos asegurar que la evacuacion
del agua hacia el exterior sea posible. En esta parte del disefio mostramos con
detalle el disefio geométrico de estas, asi comodetalles de ancho de calzada y las
bermas. Cabe resaltar que el disefio de bermas se llevara a cabo solo en vias urbanas
y que carezcan de ellas, de ser asi nos guiaremos del Manual de Carreteras DG-
2018. Por el contrario, si ya son existentes entonces se incluye la geometria
existente en el modelamiento. Lo mencionado en la Gltima instancia se puede
observar en el modelo Infraworks, en el cual podemos ver las vias actuales como
es que se entrelazan con la zona urbana y paisajista, por ende, se revisa el
alineamiento propuesto que involucra a la ciclovia proyectada vs las estructuras
civiles que existen.

Perfil longitudinal

El disefio del perfil longitudinal sera a traves del software Civil 3D. Cuando se
realiza el alineamiento en base a la topografia importada, ya sea en formato xml
o tiff, el software nos permite realizar un perfil longitudinal donde, dependiendo
de la normativa de disefio, se realiza la rasante que servira de guia para la
creacion del corridor, el cual nos permitira obtener las progresivas, longitud de

trabajo, metrados de corte y relleno, segun sea el caso. Este software nos permite
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agregar titulos, textos de progresivas, cotas, pendientes, etc., que en conjunto
hacen presentable la lista de coordenadas. Contando con una alineacién definida
de nuestro ruteo de ciclovias podremos obtener su perfil y su respectiva
visualizacion.

Ademas, la pendiente a determinar en una ciclovia es un conjunto de
factores, tales como: tipo de bicicleta, ciclista, edad del ciclista, viento, superficie
de rodadura, etc. Por eso, en la figura 6 se recomienda como pendiente maxima
utilizar el 4% con un méaximo excepcional de 5% conuna longitud de hasta 90
m. Las pendientes mayores al 6% causan fatiga al ciclista.

Disefio de intersecciones

Esta parte del disefio es una de las mas importantes, ya que a causa de
malos disefios en las intersecciones se producen accidentes. EIl primer paso en
este item serd clasificar todas las ciclovias de acuerdo a su tipologia y las
caracteristicas de trafico. Debemos considerar que cada interseccion es un
estudio especializado y se debe proponer las opciones de circulacion tomando en
consideracién lo estipulado en la Guia de implementacién de Sistemas de
Transporte Sostenible no Motorizado, 2020, que es la base tedrica mas
actualizada en nuestro pais.

El campo de visidn que requiere un ciclista esta entre 20-30 m, por lo cual
se debe apoyar en la sefializacion para que los usuarios sean precavidos en esa
zona. Otro tema a considerar es el disefio en zonas con paraderos, para estos
casos la ciclovia debe ir por detras del paradero. Es importante recalcar que las
propuestas de las ciclovias son consideradas dentro de la visualizacion 3D
dentro del programa infraworks, el cual tiene la data de las especialidades como

predial, paisajismo y civil existente, lo cual dentro de la metodologia BIM juega
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un rol importante para pasar desde la tercera dimension a la cuarta y quinta, las
cuales involucran las etapas de diselo como cronograma Yy costo,
respectivamente. Finalmente, se realiza un ultimo analisis de pro y contras a
través de un cuadro comparativo de todas las propuestas de circulacién y se
elegira la mejor en cuanto a comodidad y seguridad, la cual se resumen en la
siguiente figura:

Figura 29. Criterios para el disefio de intersecciones.

Criterio Aplicacién

Intersecciones | Garantizar buena visibilidad para todos los usuarios de la via y reducir
seguras la velocidad de los vehiculos motorizados.

Intersecciones | Disefio legible con demarcaciones de espacios de circulacion y
coherentes sefializacion clara.

Intersecciones Recorridos fluidos y sin desvios.
directas

Fuente. Guia del MTC, 2020

Estudio de costos y presupuestos

Dentro de todos los beneficios que tiene el uso de BIM en el presente
disefio, uno de los mas importantes es el uso de Dynamo para la obtencion de los
metrados de manera mas rapida, precisa y con el alcance de un solo clic. Asi
mismo, es conocido que los elementos dentro de Civil 3D necesitan ser
reactualizados en cada momento para evitar errores en los metrados, es por ello
que con la misma herramienta hemos actualizado datos de los elementos internos
del programa para obtener un metrado correcto que facilite la planificacién y
cronograma.

Segun el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (2018), El calculo de
costos y presupuestos de nuestro proyecto se llevara a cabo en base al manual de

Especificaciones Técnicas Generales para Construccion (2013), ya que
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contempla la uniformidad y consistencia en las partidas y materiales que son
empleados en obras viales.

El primer paso para realizar este procedimiento va a ser la eleccion de
partidas especificadas en el manual que sean congruentes a todo el disefio que
hemos planteado en un apartado anterior.

En el siguiente paso se realizara el calculo de los metrados de acuerdo a
la unidadde medida que se especifique en cada partida escogida del manual de
Especificaciones Técnicas Generales para Construccion. Este procedimiento se
realizara a través del software Civil 3D y Dynamo, las cuales son herramientas
BIM integradas, debido a que los metrados pueden ser exportados
automéaticamente del modelo a Excel al realizar una programacion interna. Por
otro lado, en algunos casos se utilizara el conteo por unidad para contabilizar
materiales por unidad, solo en los casos en los cuales el uso de un modelo 3D no
representa una ayuda, sino un dato el cual se puede tomar como una unidad o
global. Todos estos calculos intermedios y posteriormente el célculo final se
realizaran mediante una hoja de calculo en Excel.

Por ultimo, se utiliza el software S10, el disefiador debe armar una hoja
de datos generales que especifiquen detalles del proyecto. Se transporta la
informacién de la hoja de calculo en Excel hacia el S10 para el calculo de
Precios Unitarios por partida antes elegida. Luego de ingresar todos los recursos
necesarios (materiales, mano de obra y equipos) se corre el programa y se
obtiene el Costo total del proyecto.

Brecha de infraestructura para ciclovias

Aceptabilidad de la poblacién

La aceptabilidad de la poblacion le permitié obtener un resultado real
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sobre lacomodidadde la poblacion con la idea propuesta en la investigacion. Para
ello se consideré como dato principal la cantidad de poblacion que segun (INEI,
2017) para el distrito de Trujillo es de 314,939 habitantes. Por lo tanto, segun
(Yomona,2020) la ecuacion que se utilizé para obtener eltamafio de la muestra
necesario para cumplir con la confiabilidad de un muestreo aleatorio de una
variable cualitativa fue:

Ecuacion 4. Tamafio de muestra

_ Nk2PQ
" e2(N—-1)+k2PQ

n

Donde:

N: Tamario de la muestra

N: poblacion

e: Error admisible

k: Nivel de confianza

P: Porcentaje de posibilidad de éxito

Q: Porcentaje de posibilidad de fracaso

La investigacion realizada en mejora para la sociedad exigié un

95% de confianza para que los resultados de la tesis sean validados. Por
lo tanto, el valor de k fue igual a 1.96, de tal manera que el valor P y el
valor Q (1-p) sean iguales. A continuacion, se muestra el tamafio de
muestra con el que se podia trabajar. (Yomona, 2020):

314939 * 1.96% % 0.5 * 0.5

= = 384
0.52 (314939 — 1) + 1.9620.5 * 0.5

n

En esta investigacion se encuesto a 396 personas, lo cual valida que los datos
obtenidos son aceptados para la investigacion.

Luego de obtener dichos datos, se procedié a analizar mediante el software Excel.
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Tabla 14.
Resultados obtenidos en las encuestas aplicadas al muestreo obtenido.
Preguntas Alternativas Resultados
01. ¢Usted ha hecho uso de una bicicleta alguna
vez? Sl 319
NO 77
02. ¢Ha transitado en bicicleta por la Av. América, SI 214
en el tramo: UPAO - UNT? NO 182
03. ¢Considera que el tramo en la Av. América de 1 0
UPAO - UNT, es segura para transitar en bicicleta? 2 25
3 127
4 95
5 149
04. ;Considera 0til una ciclovia insertada desde la 1 214
interseccion de la Av. América Sur y Av. Husares
de Junin hasta la Universidad Nacional de Trujillo? : &
3 56
4 37
5 14
05. Si consideras que es necesario una bici UPAO 95
paradero ¢Donde se deberia ubicar? UNT 147
Ambas 154
06. Las ciclovias deberian ser consideradas como: 01 314
02 82
07. ¢Consideras que las ciclovias contribuyen a Sl 185
mejorar las condiciones del transito y la seguridad
de los ciclistas? NO el
08. Si el sistema de ciclovias fuera el 6ptimo, Sl 357
¢utilizarias la bicicleta para movilizarte por la
ciudad? NO 3
09. ¢ Qué medida(s) consideras que seria(n)
buena(s) para fomentar el uso de las bicicletas?
Sl 0
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10. ¢Consideras que es suficiente la cantidad de Si, pero se podria
ciclovias implementadas en Trujillo? mejorar .
No, son muy escasas 243
NO 141

Fuente: Propia.
Estudio topografico
Levantamiento altimétrico

Este estudio se realizd haciendo uso del software Google Earth, que proporciono

el relieve de la ruta con cotas y coordenadas. Posterior a ello se prepar0 esta

informacidn para quese realice la importacién de los puntos al programa Civil 3D

e InfraWorks de la siguiente manera:

- Los puntos extraidos del Google Earth, con extension “KML”, se convirtio
enextension “GPX” por el programa en linea GPS Visualizer.

- Los puntos en formato “KML”, se insertd en la herramienta Global Mapper,
y asi se convirtio los puntos en un archivo de texto (.txt) obteniendo las curvas
denivel producto de los puntos extraidos del Google Earth.

- Para comparar y reducir el error de softwares, se utilizd el software ArGis.
Estesoftware hizo uso de los puntos con extension GPX y convirtié en puntos
con sus coordenadas norte y sur y su cota. Estos puntos se copiaron a la
herramientade Excel, para que se ordenen y relnan en un solo archivo
exportable.

- Utilizando la herramienta Excel se procedio a guardar la topografia en un
archivo de extension “.csv”, siendo una extension importable para Civil 3D.

Levantamiento planimétrico

Este estudio se realizo haciendo uso del software Google Earth, que proporcion6

el relieve de la ruta con cotas y coordenadas. Posterior a ello se prepar0 esta
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informacion para quese realice la importacion de los puntos al programa Civil 3D

e InfraWorks de la siguiente manera:

- Los puntos extraidos del Google Earth, con extension “KML”, se convirtid
enextension “GPX” por el programa en linea GPS Visualizer.

- Los puntos en formato “KML”, se insertd en la herramienta Global Mapper,
y asi se convirtio los puntos en un archivo de texto (.txt) obteniendo las curvas
denivel producto de los puntos extraidos del Google Earth.

- Para comparar y reducir el error de softwares, se utilizo el software ArGis.
Estesoftware hizo uso de los puntos con extension GPX y convirtié en puntos
con sus coordenadas norte y sur y su cota. Estos puntos se copiaron a la
herramientade Excel, para que se ordenen y retnan en un solo archivo
exportable.

- Utilizando la herramienta Excel se procedio a guardar la topografia en un
archivo de extension “.csv”, siendo una extension importable para Civil 3D.

Estudio de tréafico
indice medio diario anual de ciclistas
Este estudio se realiz6 con el objetivo de obtener informacion sobre la

transitabilidad debicicletas en la zona de estudio y asi poder determinar el indice
medio diario anual (IMDA), necesario para el disefio de la ciclovia y su
clasificacion. Ver Anexo 3. Una vez ubicado estratégicamente el punto de control,
se procedié a contabilizar y llenar manualmente en una plantilla el nimero de
ciclistas que transitan por las avenidas en estudio, dicho estudio tuvo un periodo
de una semana de lunes a domingo de nueve horas diarias, especificamente en tres
turnosentre mafiana, tarde y noche. Terminado con el conteo vehicular se procedio
a procesar los datos, logrando obtener asi el indice diario semanal (IMDS),

alcanzando a 44 vehiculos/dia.
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Ecuacion 5. Célculo del IMDA actual.
IMDA = IMDS = Fc
Donde:
IMDA: indice medio diario anual actual.
IMDS: indice medio diario semanal.
Fc: Factor de correccion estacional por el tipo de vehiculo. (Provias

Nacional)

Una vez encontrado el IMDS vy al ser relacionado con el factor de correccion,
obtenido de la base de PROVIAS NACIONAL (Fc=1.0), se logrd calcular el indice medio
diario anual actual, resultando 44 vehiculos/dia.

El IMDA proyectado, se calcul6 a través de la siguiente ecuacion exponencial
matematica, teniendo como periodo de disefio n=10 afios:

Ecuacion 6. IMDA proyectado

Tn=T,(1+7r)"1!
Donde:
Tn: Transito proyectado al afio “n” en vehiculos/dia.
TO: Transito actual (afio base) en vehiculos/dia
n: Numero de afios del periodo de disefio
r: Tasa anual de crecimiento de transito. (Yomona, 2020)

Una vez obtenido el IMDA actual de la zona de estudio, finalmente se calcul el
IMDA proyectado mediante una ecuacion exponencial con un periodo de disefio de 10
afios para vehiculos como la bicicleta, tomando como referencia la tasa de crecimiento de
vehiculos en la garita del peaje de Chicama es de 5.4% (obtenido de la base de datos de

Yomona, 2020), obteniendo 74 vehiculos/dia.
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Indice medio diario anual para automoviles

Este estudio se realiz6 con el objetivo de obtener informacién sobre la
transitabilidad delicicletas en la zona de estudio y asi poder determinar el indice medio
diario anual (IMDA), necesario para el disefio de la cicloviay su clasificacion. Ver Anexo
3. Una vez ubicado estratégicamente el punto de control, se procedio a contabilizar y
Ilenar manualmente en una plantilla el nimero de ciclistas que transitan por las avenidas
en estudio, dicho estudio tuvo un periodo de una semana de lunes a domingo de nueve
horas diarias, especificamente en tres turnosentre mafiana, tarde y noche. Terminado con
el conteo vehicular se procedio a procesar los datos,logrando obtener asi el indice diario
semanal (IMDS), alcanzando a 44 vehiculos/dia.

Ecuacion 7. Célculo del IMDA actual.

IMDA = IMDS = Fc
Donde:
IMDA: indice medio diario anual actual.
IMDS: indice medio diario semanal.
Fc: Factor de correccidn estacional por el tipo de vehiculo. (Provias

Nacional)

Una vez encontrado el IMDS vy al ser relacionado con el factor de correccion,
obtenido de la base de PROVIAS NACIONAL (Fc=1.0), se logré calcular el indice medio
diario anual actual, resultando 44 vehiculos/dia.

El IMDA proyectado, se calcul6 a través de la siguiente ecuacion exponencial
matematica, teniendo como periodo de disefio n=10 afios:

Ecuacion 8. IMDA proyectado

Tn=T,(1+r)"?

Donde:
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Tn: Transito proyectado al afio “n” en vehiculos/dia.

TO: Transito actual (afio base) en vehiculos/dia

n: NUmero de afios del periodo de disefio

r: Tasa anual de crecimiento de transito. (Yomona, 2020)

Una vez obtenido el IMDA actual de la zona de estudio, finalmente se calculo el

IMDA proyectado mediante una ecuacion exponencial con un periodo de disefio de 10
afios para vehiculos como la bicicleta, tomando como referencia la tasa de crecimiento de
vehiculos en la garita del peaje de Chicama es de 5.4% (obtenido de la base de datos de

Yomona, 2020), obteniendo 74 vehiculos/dia.

Disefio Geométrico

Velocidad de disefio

Segun la clasificacion que nos brinda el Manual de Lima (2017), la cual
podemos apreciaren la Figura 28. Segun esta clasificacion y las caracteristicas
de la via se eligi6 la velocidad de disefio de 30 km/h.

Radio minimo

De acuerdo al FONAM (2005), el radio de curvatura se relaciona
directamente con la velocidad de disefio, por lo tanto, revisando la Tabla 7 se
aprecia los valores para cada velocidadde disefio. Por lo tanto, se obtuvo un radio
de 7.6m para la velocidad de disefio de este proyecto.

Distancia de visibilidad

De acuerdo con el manual de disefio para infraestructuras de ciclovias
2005 de Lima Metropolitana, nos proporciona una férmula para encontrar la
distancia de visibilidad de paradaque estd en funcién a la pendiente y la
velocidad de disefio como también el coeficiente de friccién (0.25, dato

estipulado en la norma para infraestructura de ciclovias), el estado de la
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superficie, el tiempo de percepcion y reaccion del ciclista.

Segun la Municipalidad de Lima (2017), nos expresa en la Figura 26 las
condiciones paraobtener la velocidad de disefio. Por lo tanto, la velocidad de
disefio de ciclovias en la investigacion es de 30km/h. Ver tabla 22.

Ecuacién 9. Distancia de visibilidad

VA2
X = m + 0.694V
Donde:
S: Distancia de visibilidad (m)
V: Velocidad de disefio (km/h)
f: Coeficiente de friccion (0.25)

G: Pendiente (%), (-) cuesta abajo y (+) cuesta arriba.

Peralte
Para ayudar a los ciclistas que van escalando en un camino bidireccional
con curvas conpendientes mayores del 4%, el peralte no debe exceder el 8%.
Este dato estuvo presente para la corroboracion de los valores maximos
en curvas, en eldisefio de la ciclovia.
Ancho de calzada
El ancho de calzada para cada carril se considerd de 1.60m, y adicional a
ello un sardinelde 0.05m de espesor. El valor fue con relacion a la Municipalidad de
Lima, 2017 que se muestraen la Figura 19.
Intersecciones
Este proyecto de investigacion se realizd 14 intersecciones a lo largo de
la ciclovia, entreellos se disefié una interseccion para Gvalos, calles y avenidas basado
con el manual de disefio para infraestructuras de ciclovias 2017 de Lima. Para apreciar

el disefio de una manera mucho mas realista se disefi6 en el Software InfraWorks.
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Seccion transversal
Para el desarrollo de la seccion transversal tipica, se definio la longitud
del carril segun la Municipalidad de Lima (2017) que se muestra en la Figura 19.
El procedimiento fue el siguiente:
- Seutilizé el Subassembly Composer para disefiar una seccion que

se asemeje al disefio planteado.

- Se importd al software Civil 3D, el cual ya contenia la
programacion en dynamo para una facilitacion en los procesos de
disefo, y se procedid a realizar el ensamblaje, alineamiento, perfil
longitudinal y, posteriormente, se ejecuto el corredor, para ambos

carriles unidireccionales.

Figura 30. Uso de dynamo en la obtencién de datos del proyecto

- En pleno desarrollo se import6 la superficie y el corridor de Civil
3D al programa Infraworks para visualizar las interferencias con
otras especialidades y analizar si es que fuera necesario realizar

un redisefio.

Al no encontrar una afectacién grave, finalmente se procedié a

insertar las tablas de secciones para ambos carriles.
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Figura 31. Disefio de la seccion del carril en el Subassembly Composer.

SLSjPe
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12 @1 ] P2
s51 bo54114
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Fuente: Propia
Nota. Seccién del carril

Interferencias
Para la deteccidn de interferencias se definieron las especialidades de
civil, paisajismo, predial y estructuras existentes. Cabe aclarar que, las
especialidades de estructuras existentes contemplan interferencias de arboles,
postes, bancas, etc. Es necesario precisar que las interferencias en obras lineales
no tienen el mismo procedimiento de trabajo que las obras verticales, puesto que
las obras verticales trabajan con el software Navisworks, en consecuencia, las
obras lineales como es el caso de investigacion se detectan las interferencias a
través de la visualizacion en el software infraworks como se muestra en la
siguiente imagen.

Figura 32. Visualizacion del carril de ciclovia proyectado y las vias existentes

Fuente: Propia
Nota. Carril de ciclovia.
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La interferencia entre las obras existentes y obras proyectadas se han
detectado de dos maneras, la primera es realizando un recorrido de todo el tramo
tomando capturas para verificar si es que existe alguna estructura existente que
impida el paso del proyecto y la segunda forma es con el propio procedimiento
para determinar el alineamiento, con las capturas GIS y la visualizacion dentro
de Infraworks.

Las interferencias prediales se investigaron tomando camino a la
Municipalidad Distrital de Trujillo, en el &rea de Desarrollo Urbano Rural, donde
haciendo consultas a los expertos y gerente del area, se pudo determinar que toda
la zona publica le corresponde a la Municipalidad, por ende, debido a que es un
area del gobierno, esta permitiria que se realicen obras alli, sin la necesidad de
hacer el procedimiento predial de marcar poligonos efectivos y/o necesarios.

La tercera interferencia que también se podria encontrar es respecto a
paisajismo, sin embargo, la misma ha sido determinada con la visualizacion en
campo analizada en el procedimiento de la presente tesis. Paisajismo, se refiere
a los arboles y plantas ornamentales que afecten la zona donde transitara la

ciclovia.

2.8 Aspectos éticos
En la presente investigacion se respeta la ética en la investigacion, teniendo en
cuenta la moral y la conducta humana, investigando de acuerdo con los principios
investigativos del conocimiento cientifico, se aplica las normas de redaccion de la
Normas APA séptima edicién y se ha utilizado el software de similitud URKUND

obtenido el porcentaje de similitud 18%.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
3.1 Brecha de infraestructura para ciclovias
Aceptabilidad de la infraestructura
Nota. Se encuesto a un total de 396 personas dentro de la zona de estudio, dentro

de los cualesel 81% de las personas encuestadas han hecho uso de la bicicleta alguna vez.

NO
19%

Figura 33. Personas que utilizaron la bicicleta alguna vez en su vida.
Fuente: Propia

Nota. El 54% de personas han transitado en bicicleta por la Av. América, en el
tramo desde la Universidad Privada Antenor Orrego (UPAO) hasta la Universidad

Nacional de Trujillo (UNT).

Figura 34. Personas que han transitado por la zona de estudio en bicicleta.
Fuente: Propia

Nota. El 38% de las personas encuestadas opinan que la zona de estudio es
insegura para transitar en bicicleta. Ademas, la mayoria de las personas que respondieron

coinciden con que ese tramo no es seguro para el transito de ciclistas.
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6%

M Muy segura

38%
M Segura
M Casi segura

M Poco segura

M Insegura

Figura 35. Evaluacion de las personas encuestados frente a la seguridad de las
ciclovias.
Fuente: Propia

Nota. La mayoria de las personas encuestadas coinciden con que seria Util una

ciclovia insertada desde la interseccion de la Av. América Sur y Av. Huasares de Junin

hasta la Universidad Nacional de Trujillo.

" Muy util
w Util

M Casi util
M Poco util
M Inutil

Figura 36. Evaluacion de las personas frente a la utilidad de implementar ciclovias
en la zona de estudio.
Fuente: Propia

Nota. EI 39% de las personas encuestadas esta de acuerdo con la colocacion de
bici paraderos en dos lugares estratégicos. Estos lugares son: “Bellas Artes” — Punto
Inicial (se toma como referencia a la UPAQ) y la otra alternativa es la segunda puerta de

la UNT.

" UPAO 39%
MUNT
“ Ambas Y 37%

Figura 37. Eleccion de las personas encuestadas para la implementacion de ciclo
paraderos.
Fuente: Propia

Nota. EI 79% de personas encuestadas consideran que el uso de la bicicleta es
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un medio detransporte alternativo.
21% \

0,
1 Un medio de transporte 9%

alternativo

¥ Un paseo para esparcimiento

Figura 38. Evaluacion del concepto de las ciclovias.
Fuente: Propia

Nota. La mayoria de personas considera que las ciclovias en Trujillo son muy escasas

y no aportannada socialmente.

3%
® S| 36%
# Si, pero se podria mejorar
m No, son muy escasas 61%
“No

Figura 39. Opiniones de las personas encuestadas frente a la cantidad de ciclovias
existentes en Trujillo.

Fuente: Propia

3.2 Estudio topografico

Levantamiento altimétrico

Ubicacion geogréfica de la zona de estudio.

Localidad : Trujillo
Distrito : Trujillo
Provincia : Trujillo
Region ; La Libertad
Coordenadas : UTM WGS84

Ubicacion georreferenciada de la ciclovia.
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Tabla 15.
Georreferenciacion del inicio y final de la ciclovia.
Punto Ubicacion Progresiva Coordenadas UTM Cota (m)
. 19101 284.81 E
Inicio Bella Artes Km 0+000.00 20.095
716 431.06 N
. 27109101 276.73 E
Final UNT! Km 1+714.00 20.608

716 473.8541 N

Nota: 1: Hace referencia a la Universidad Nacional de Trujillo.

Tabla 16.
Principales puntos topograficos de la ciclovia.
Punto Descripcion Este (m) Norte (m) Cota (m)
1 B-1 9101284.81 716431.06 20.10
104 Arbol 9101305.12 716368.18 20.12
101 Poste 9101309.13 716358.54 20.13
127 B-1 9101283.88 716430.69 20.09
128 B-2 9101352.35 716260.93 20.33
144 Arbol 9101370.76 716224.29 20.07
222 Poste 9101350.14 716254.91 20.31
227 B-2 9101352.35 716260.93 20.33
228 B. Husares Det! 9101289.97 716444.27 20.28
251 Arbol 9101321.07 716463.24 20.68
253 Poste 9101323.09 716463.91 20.70
301 B. Husares De? 9101289.97 716444.27 20.28
302 B. Husares 122 9101264.34 716441.31 20.19
326 Arbol 9101248.46 716425.58 20.02
342 Poste 9101219.72 716414.45 20.05
361 B. Husares 122 9101264.34 716441.31 20.19
362 B-6 9101446.14 716081.05 20.22
381 Arbol 9101458.73 716089.74 20.42
1163 Poste 9102261.76 716175.56 24.14
1285 B-6 9102409.51 716308.38 26.58
1286 Vereda 9101276.73 716473.85 20.61
1721 Arbol 9101768.99 715973.02 22.00
1875 Poste 9102002.62 715852.58 20.76
2710 Vereda 9101276.73 716473.85 20.61

Nota: 1: Hace referencia a la berma de la Av. Hisares de Junin en el carril derecho.
2: Hace referencia a la berma de la Av. Husares de Junin en el carril izquierdo.
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Levantamiento planimétrico

Tabla 17.
Principales puntos topogréaficos de la ciclovia.

Punto Descripcion Este (m) Norte (m)
1 B-1 9101284.81 716431.06
104 Arbol 9101305.12 716368.18
101 Poste 9101309.13 716358.54
127 B-1 9101283.88 716430.69
128 B-2 9101352.35 716260.93
144 Arbol 9101370.76 716224.29
222 Poste 9101350.14 716254.91
227 B-2 9101352.35 716260.93
228 B. Husares De’ 9101289.97 716444.27
251 Arbol 9101321.07 716463.24
253 Poste 9101323.09 716463.91
301 B. Husares Det 9101289.97 716444.27
302 B. Husares 122 9101264.34 716441.31
326 Arbol 9101248.46 716425.58
342 Poste 9101219.72 716414.45
361 B. Husares 122 9101264.34 716441.31
362 B-6 9101446.14 716081.05
381 Arbol 9101458.73 716089.74
1163 Poste 9102261.76 716175.56
1285 B-6 9102409.51 716308.38
1286 Vereda 9101276.73 716473.85
1721 Arbol 9101768.99 715973.02
1875 Poste 9102002.62 715852.58
2710 Vereda 9101276.73 716473.85

Nota: 1: Hace referencia a la berma de la Av. Husares de Junin en el carril derecho.
2: Hace referencia a la berma de la Av. Husares de Junin en el carril izquierdo.
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3.3 Estudio de trafico
Resumen del conteo vehicular semanal en la zona de estudio.

Tabla 18.
Resumen del conteo de tréfico de acuerdo al tipo de vehiculos.

Conteo De Vehiculos

Hora Sentido No Motorizado Motorizados
Bicicleta Auto Camionetas Micro Bus Camién Semi Trailer  Trailer
Lunes E 23 3663 .634 2157 1743 596 72 26
S 27 1957 753 2135 1935 698 36 69
50 5620 1387 4292 3678 1294 108 95
Martes E 22 3287 684 2569 11589 597 55 33
S 21 2863 715 2032 1864 615 73 72
43 6150 1399 4601 13453 1212 128 105
Miércoles E 25 2987 631 2497 1739 635 63 46
S 26 3368 678 2073 1693 578 57 59
51 6355 1309 4570 3432 1213 120 105
Jueves E 21 3198 695 2361 16955 639 62 27
S 19 2986 714 2278 17361 698 48 68
40 6184 1409 4639 34316 1337 110 95
Viernes E 23 2876 637 2246 1673 591 62 56
S 25 3159 756 2374 1689 637 49 78
48 6035 1393 4620 3362 1228 111 134
Sébado E 20 3071 719 2397 1609 801 52 26
S 22 3128 683 2463 1694 759 46 69
42 6199 1402 4860 3303 1560 98 95
Domingo E 18 3261 703 2368 1730 703 72 26
S 15 3196 691 2267 1695 691 36 69
33 6457 1394 4635 3425 1394 108 95
PARCIAL 44 6143 1385 4602 9281 1320 112 103
TOTAL 44 22946

Nota: Conteo de trafico en febrero, 2022.

indice Medio Diario Anual de Ciclistas

Tabla 19.
Indice Medio Anual (IMDA) para los vehiculos no motorizados.
No Motorizado

Tipo De Vehiculo

Bicicleta
IMDS? 44
Fc 1
IMDA? 44
Total 44

Nota: 1: IMDS: indice medio diario semanal
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2: IMDA: indice medio diario anual

Indice Medio Diario Anual para Automaviles

Tabla 20.
indice Medio Anual (IMDA) para los vehiculos motorizados.
Tipo De No Motorizado Motorizados
Vehiculo Bicicleta Auto Camionetas Micro Bus Camion Semi Trailer Trailer
IMDS!? 44 6143 1385 4602 9281 1320 112 103
Fc 1 1 1 1 1 1 1 1
IMDA?Z 44 6143 1385 4602 9281 1320 112 103
Total 44 22946

Nota: 1: IMDS: indice medio diario semanal
2: IMDA:: indice medio diario anual

Tabla 21.
indice Medio Diario Anual (IMDA) proyectado para un periodo de disefio(n).
Tipp de No Motorizado Motorizado

Vehiculo

IMDA 44 22946

r 0.054 0.054

n 10 10
IMDAp? 74 38826

Nota: 1: IMDAp: indice medio diario anual proyectado

El IMDA proyectado para vehiculo no motorizados como la bicicleta, entre otros
es de 74 unidades para un periodo de 10 afios de disefio. Por otro lado, el IMDA
proyectado para vehiculos motorizados es de 38826 para un periodo de 10 afios de disefio.
3.4 Disefio geométrico

Velocidad de Disefio

Segun la clasificacion que nos brinda el Manual de Lima (2017), la cual podemos
apreciar en la Figura 26. Segun esta clasificacion hemos elegido utilizar una velocidad de

disefio de 30 km/h.
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Figura 40. Velocidad de disefio que se muestra en AutoCAD Civil 3D.

Nota. Se muestra la velocidad de disefio de la via.

Radio de curvatura

De acuerdo con el FONAM (2005), el radio de curvatura se relaciona directamente
con la velocidad de disefio, por lo tanto, revisamos la Tabla 7 antes mostrada y obtenemos
un radio de 7.6m para una velocidad de disefio de 30 km/h.

Distancia de visibilidad

Tabla 22.
Calculo de la distancia de visibilidad para la ciclovia.
Velocidad de Coeficiente de Distancia de visibilidad
disefio (km/h) Pendiente (+¢) friccion de parada (m)
30 -0.46 0.14 56.35
30 -1.8 0.14 52.13
30 -0.57 0.14 49.63
30 -1.76 0.14 51.64
30 -0.43 0.14 49.36
30 -2.97 0.14 58.74
30 -0.59 0.14 49.37
30 -1.96 0.14 52.19
30 0.21 0.14 48.63
30 -0.15 0.14 49.68
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30 -0.46 0.14 49.87
30 0.29 0.14 47.9
30 0.11 0.14 48.71
30 -0.14 0.14 48.65
30 1.46 0.14 46.18
30 0.65 0.14 47.61

Nota. Se hace referencia a la distancia de visibilidad

Peralte

Para ayudar a los ciclistas que van escalando en un camino bidireccional con
curvas con pendientes mayores del 4%, el peralte no debe exceder el 8%.

Ancho de calzada

El ancho de calzada para cada carril se considero de 1.60m, y adicional a ello un
sardinel de 0.05m de espesor. El valor fue con relacion a la Municipalidad de Lima, 2017

que se muestra en la Figura 19.

Disefio de intersecciones
En esta investigacion se realizaron 14 intersecciones a lo largo de toda la ciclovia,
esta seccién ha sido disefiado en base al manual de disefio para infraestructuras de

ciclovias 2005 de Lima Metropolitana.

Tabla 23.
Informacidn sobre intersecciones entre calles a lo largo de la ciclovia.
Descripcion Dimensiones (m) Ubicacion

Interseccion entre calles 3 x 9.00 km+ 0 159.00 - km+ O 168.00
Interseccion entre calles 3 x 6.90 km+ O 39310 - km+ O 400.00
Interseccion entre calles 3 x 11.00 km+ 0 709.00 - km+ 0 720.00
Interseccion entre calles 3 x 7.10 km+ 1 17290 - km+ 1 180.00
Interseccion entre calles 3 X 12.00 km+ 1 32800 - km+ 1 340.00
Interseccion entre calles 3 X 12.37 km+ 1 38763 - km+ 1 400.00
Interseccion entre calles 3 x 11.36 km+ 1 48864 - km+ 1 500.00
Interseccion entre calles 3 x 13.98 km+ 1 62602 - km+ 1 640.00
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Interseccién entre calles 3 X 14.67 km+ 1 699.33 - km+ 1 714.00

Nota. Se hace referencia a la ubicacién de las intersecciones en calles.

Tabla 24.
Informacion sobre intersecciones en avenidas a lo largo de la ciclovia.
Descripcion Dimensiones (m) Ubicacion
Interseccién en avenidas 3 X 19.56 km+ 0 94044 - km+ 0 960.00
Interseccién en avenidas 3 X 21.36 km+ 1 98.64 - km+ 1 120.00
Interseccién en avenidas 3 X 18.79 km+ 1 16121 - km+ 1 180.00
Nota. Se hace referencia a la ubicacién de las intersecciones en avenidas.
Tabla 25.
Informacion sobre intersecciones en rotondas a lo largo de la ciclovia.
Descripcion Ubicacion
Rotonda - 1 km+ 0 96973 - km+ 1 26.48
Rotonda - 2 km+ 1 15436 - km+ 1  387.97

Nota. Se hace referencia a la ubicacion de las intersecciones en rotondas.

Como resultado final, en relacion a las intersecciones que se presentaran en el

recorrido de los carriles de la ciclovia en ambos sentidos, tenemos:

Tabla 26.

Resumen de intersecciones en las ciclovias.
Intersecciones en calles y avenidas 12
Intersecciones en rotondas 2

Figura 41. Intersecciones disefiadas en el programa Infraworks.

/

Fuente: Propia
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Seccion Transversal

Sardineles Sardinel
ardineles
S Ciclocarril Ciclocarril %
q - i e R O T o g
i Base
0.05m 0.05m

Figura 42. Detalles de la seccion transversal del carril de ciclovia.
Fuente: Propia
Nota. Disefio de intersecciones con el software Infra Words.
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Interferencias
El reporte de interferencias se va liberando en el camino mientras se realiza el disefio y
no es tan cuantificable como en el caso de edificaciones, mas si es visible y corregible en
el transcurso del disefio, por ello, se muestra la magnitud, cobertura y riesgo de las

interferencias encontradas.

INTERFERENCIAS LIBERADAS EN EL PROCESO DE DISENO

Especialidades Deteccion Riesgo Cobertura
Civil proyectada vs Temprana Medio Todo el
existente proyecto
Civil proyectada vs Temprana Alto Todo el
Predial proyecto
Civil proyectada vs Temprana Medio Zonas minimas
Paisajismo
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3.5 Estudio de costos y presupuestos

Metrados

Se obtuvo la siguiente tabla resumen de partidas evaluadas, cabe resaltar que se
obtuvieron resultados rapidos con el uso de Dynamo en el proceso, y los datos mostrados

son los metrados con todas las especialidades:

Tabla 27.
Resumen de Metrados.

Iitem Descripcién Und. Parcial
01.00 Obras provisionales
01.01 Ambiente para almaceén, oficina y guardiania Mes 1.00
01.02 Cartel de identificacion de la obra de 3.60x4.80m Und 1.00
01.03 Movilizacién y desmovilizacién de equipos y herramientas Glb 1.00
01.04 Mantenimiento y desvié del transito Glb 1.00
02.00 Obras preliminares
02.01 Trazo y replanteo m2 6800.00
03.00 Movimiento de tierras
02.03 Excavacion para la base m3 1112.12
03.03 Relleno y compactacion m3 584.75
02.04 Eliminacion de material excedente m3 527.37
03.00 Ciclovia
03.01 asfalto para ciclovia e = 0.05m m3 252.00
03.02 compactacion y preparacion de la base e = 0.10m m3 505.00
02.03 encofrado de sardineles e = 0.05m m2 787.50
03.03 Concreto f'c = 175 kg/cm2 para sardineles e = 0.05m m3 78.75
04.00 Salud y seguridad en obra

Elaboracion, implementacion y administracion del plan de seguridad y plan

04.01 de vigilancia, prevencién y control del covid - 19 en el trabajo glb 1.00
04.02 Equipos de proteccion individual Und 10.00
04.03 Equipo de proteccion colectiva Glb 1.00
04.04 Senalizacion temporal de seguridad Glb 1.00
04.05 Capacitacién en seguridad y salud Glb 1.00
04.06 recurso para propuesta ante emergencias en seguridad y salud Glb 1.00
05 Impacto ambiental
05.01 Riego de zona de trabajo para mitigacion - polvo m2 6800.00

Fuente: Propia
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Presupuesto Final

El monto del presupuesto global, luego del analisis de los precios unitarios, es de
S/. 149 692.74 nuevos soles. Considerando en este monto los gastos generales (10%),
utilidades (5%) y el IGV (18%). A mayor detalle se aprecia en el Anexo 9. Cabe resaltar
que, se ha logrado un LOD 5D al obtener los costos. La dimension alcanzada ha sido en
base a la integracion de los metrado de manera automatizada al presupuesto del proyecto.
Si bien es cierto, se ha utilizado una data en S10, con APUS formados, se ha alcanzada

la 5ta dimension de manera rapida con los metrados obtenidos en el menor tiempo posible.

Miranda Esquivel, L. .
Pag. 107



1 UPN Aplicacién de la Metodologia Building Information

UNIVERSIDAD

PRIVADA (BIM) en las ciclovias de la provincia de Trujillo, 2022

DEL NORTE

CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1  Discusion

El disefio de ciclovias en la ciudad de Trujillo entre las progresivas
0+000.00 y 1+174.00;verifico la hipotesis al cumplir con los requisitos minimos
establecidos en la Norma Técnica CE.030 que nos brinda los lineamientos
técnicos para el disefio y construccion de ciclovias. La ciclovia presenta una
longitud de 1714.00 metros lineales para cada carril unidireccional los cuales
presentan un radio de volteo de 7.6 my una velocidad de disefio de 30 km/h; y una
seccidntransversal tipica definida por una calzada de 1.60 m , un bombeo del 1%
y un pavimento de 5 cm.

Como podemos apreciar en la Figura 31 se expresa parte de los resultados
realizados en la encuesta, donde podemos apreciar que el 81% de las personas
encuestadas han utilizado la bicicleta alguna vez. Por otro lado, en la Figura 32
se puede apreciar que el 54% de las personasencuestadas han transitado por la
zona de estudio en bicicleta; por lo tanto, se valora ain mas suopinion. En la
Figura 33 podemos apreciar que la mayoria de personas encuestadas consideran
que seria muy util que se construya una ciclovia en este lugar. Por otro lado, en
la Figura 34 apreciamos que el 39% de las personas encuestadas esta de acuerdo
con la colocacion de bici paraderos en dos lugares estratégicos. Estos lugares
son: “Bellas Artes” — Punto Inicial (se tomacomo referencia a la UPAO) y la otra
alternativa es la segunda puerta de la UNT. Finalmente, en la Figura 33 se aprecia
que el 79% de las personas encuestadas opinan que las ciclovias son un medio
de transporte alternativo. Los resultados encontrados en las encuestas muestran
una gran aceptabilidad del proyecto por parte de la poblacion y segiin Yomona

(2020), estos cumplen con 95% de confiabilidad. Para el estudio topografico
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hemos utilizado la Tabla 17 para expresar nuestros resultados de la
georreferenciacion del inicio y final de la ciclovia, en dicha tabla apreciamos la
progresiva de la ciclovia que nos permite verificar la longitud de la misma;
ademas nos muestra las coordenadas UTM y también las cotas que nos permiten
comparar la altura inicialy final del terreno. Por otro lado, la Tabla 18 muestra
los puntos méas importantes del levantamiento topografico de la misma manera
como se muestran en la Tabla 17. De acuerdo alManual de Carreteras del MTC
la topografia indirecta es aceptada como una topografia alternativa para
proyectos de menor alcance como lo son las ciclovias; por lo tanto, nuestros
resultados son validados para este tipo de investigaciones. Para el estudio de
trafico se muestra en la Tabla 19 el resumen del conteo de trafico clasificado en
automoviles no motorizados y motorizados, en la cual se concluye que el IMDA
para automoviles no motorizados es de 44 vehiculos/dia y para automdviles es
de 22946 vehiculos/dia. Ademas, en la Tabla 21 se muestrael indice medio diario
anual proyectado (IMDAp), en el cual tenemos que: para vehiculos no
motorizados el IMDAp es de 74 vehiculos/dia y para los vehiculos motorizados
es de 38826 vehiculos/dia para un periodo de disefio de 10 afios. Para el disefio
geométrico tenemos la Tabla 22, la cual nos muestra las distancias de visibilidad
de parada para realizar el trazo correspondiente a la ciclovia, lo cual cumple con
lo estipulado en el Municipalidad de Lima (2017), en el disefio de intersecciones
hemos utilizado la Tabla 23, Tabla 24 y Tabla 25 para mostrar las intersecciones
entre calles, avenidas y rotondas; respectivamente. Por lo que llegamos a realizar
un resumen en la Tabla 26 donde nos muestra que existen 12 intersecciones entre
calles y avenidas, mientras que solo existen dos rotondas a lo largo de toda la

ciclovia. Estedisefio se rige al desarrollado por el (Municipalidad de Lima,2017).
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En la Figura 35 se muestra el disefio de secciones transversales que se logré

disefiar basandose en el FONAM (2005).

La metodologia de realizar encuestas a los habitantes interesados en la
investigacion ha sido también utilizada por Betancourt, Mufioz, & Jaramillo
(2016), ellos obtienen que el 87% de su poblacion encuestada esta dispuesta a
utilizar una infraestructura ciclistica; mientras que en nuestra encuesta realizada
a la poblacion que transita la zona de estudio, un 79% de personasconsidera a
el ciclismo como un medio de trasporte alternativo. Por otro lado, en
nuestra investigacion el 90% de personas utilizaria las ciclovias si es que estas

ofrecen comodidad y seguridad.

Rojas (2017), la metodologia utilizada por el investigador recopilo
informacion que revelan resultados del 72% de personas encuestadas consideran
a las ciclovias muy peligrosas yel resto de las personas consideran que han
padecido de inseguridad pero que no han sufrido algun accidente. Mientras tanto,
en la encuesta realizada en nuestra investigacion revela porcentajes altos como
del 70% de personas que consideran el transporte de bicicletas inseguro en la
ciudadde Trujillo. Esto se debe a que la implementacién de la red de ciclovias
no es la adecuada en lasciudades que se realizaron las investigaciones y que no

aportan seguridad a sus usuarios.

Segln la investigacion que realiza Yomona (2018), concluye que los
puntos de inicio y final tienen una diferencia de cotas de 25.37m, mientras que
en nuestra investigacion ladiferencia de cotas entre el punto inicial y final es de
0.608m. Esto debido a que la zona de estudio utilizada por el investigador
contempla mayor area que la nuestra y al expandir el terreno generamayores

desniveles segun la topografia de la ciudad de Trujillo.
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En la investigacion realizada por Gamarra (2018), se conoce que la zona
de estudio es la provincia de Piura y que la avenida que analizan es calificada
como urbana de transito moderado, ya que su IMDA actual es de 24
bicicletas/dia (ciclistas). En nuestrainvestigacion la avenida en estudio presenta
un estudio de transito elevado, ya que tenemos un IMDA de 44 bicicletas/dia.
Cabe recalcar que en el ultimo afio el Estado peruano ha promovidoel uso de la
bicicleta como medio de trasporte seguro y que evita los contagios por Covid-
19, esto lo podemos ver reflejados en la diferencia elevada en la comparacion de

nuestro estudio de trafico con el de Gamarra.

Realizando el analisis del estudio de trafico en vehiculos motorizados
podemos resaltar que el IMDA actual es de 22946 vehiculos, lo cual califica a la
avenida de estudio como una via saturada. En la investigacion realizada por
Machego (2018), en la ciudad de Moquegua, el investigador encontro que el flujo
de autos es bajo lo cual facilita el disefio de las ciclovias en suciudad, ya que
aporta espacios publicos mas comodos y debido al trafico encontrado no hay
necesidad de sobreanchos como si las exige algunas avenidas en la ciudad de

Trujillo.

En la investigacion realizada por Martinez (2016), en la cual determina
la propuesta de un Plan Maestro de ciclorrutas en determinados sectores de
Valparaiso, determina que lavelocidad de disefio para ciclovias es de 30 km/h
debido a la pendiente que tiene su terreno. Mientras tanto en nuestra investigacion
podemos resaltar que hemos utilizado la misma velocidadde disefio, pero debido
al tipo de ciclovia que debiamos implementar, de acuerdo al Manual de Lima.
Por lo tanto, podemos concluir que el Manual de Lima recomienda los tipos de

ciclovias de acuerdo al trafico vehicular pero que a su vez se relaciona

Miranda Esquivel, L. .
Pag. 111



PR (BIM) en las ciclovias de la provincia de Trujillo, 2022

DEL NORTE

1 UPN Aplicacién de la Metodologia Building Information

directamente con la orografia del terreno.

Gonzaga & Saavedra (2018), de acuerdo con las investigaciones se indica
una ciclovia conun ancho maximo de 5.50 m y un ancho minimo de 2.00 m.
Mientras que en nuestra investigaciénconsideramos una ciclovia unidireccional
de dos sentidos con un ancho minimo de 1.50m. Esta diferencia se debe al
espacio urbano con el que cuenta cada una de las avenidas estudiadas. En el caso
de nuestra avenida y de acuerdo al estudio de trafico vehicular, no se puede
invadir la calzada existente y por eso se reduce el espacio de la ciclovia porque

solo podemos utilizar la berma central para disefar.

Sagastegui (2016), luego de realizar el andlisis global de los datos se llega a la
siguiente propuesta: En la Av. Espafia se recomienda la construccion de carriles
bici, mientras que dentrodel Centro Historico de Trujillo (CHT) se pueden
implantar ciclovias, compartiendo los usos convehiculo privado y taxis, con
limitacion de velocidad para estos vehiculos de 30 Km/h. Lo cual se corrobora
con la informacién obtenida en nuestra investigacion en la cual se ha trabajado

conla velocidad de disefio de 30 km/h.

La presente investigacion tuvo limitaciones para realizar visitas a campo
y realizamos un estudio topografico apoyados en softwares de
Georreferenciacion; por lo tanto, se espera errores considerables en cuanto a la
topografia, lo cual repercute directamente con el metrado y el presupuesto. Por
otro lado, una limitacion de la investigacion es el tiempo de disefio para el calculo
de volumen de trafico proyectado. En la actualidad estamos viviendo una
pandemia que repercute en el comportamiento normal de las personas y muchas
de ellas se limitan a salir de casa; por lo tanto, esto puede influenciar

directamente en los resultados obtenidos. Otra limitante ha sido el de encontrar
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los registros prediales de la ciudad, debido a que es una especialidad la cual se
tiene que analizar en proyectos lineales, y ha sido necesaria para la validacion de

interferencias en los programas BIM utilizados.

Para la unidad de estudio que es el Tramo desde Av. Husares de Junin
hasta Ovalo Papal hasta la Segunda puerta de la UNT se obtiene que tiene una
longitudde 1714.00 metros lineales, la cual también ha sido verificada con el
software 3D de infraworks. Esta ciclovia se caracteriza por contar con una
seccion de via constituida por una calzada de dos carriles en sentidos opuestos
de 1.60m cada uno, también presenta un pavimento de 5 cm con base de 10 cm
respectivamente, ademas con disefio de intersecciones; también
complementando el estudio preliminar con la elaboracion de su presupuesto. Lo
mencionado también se comprueba con el levantamiento en 3D que se obtuvo

en el generador de modelos del programa Infraworks.

Se encuentra que la unidad de estudio no puede implementar una ciclovia
que invade su carril debido al alto volumen de trafico que existe para los
vehiculos motorizados. Sin embargo, en el estudio de trafico también se
encuentra un moderado volumen de bicicletas, por lo que se obtiene el disefio
que se propone en esta investigacion para que brinde seguridad a sus usuarios.
Por otro lado, se demuestra que en ciudades como Tarapoto y Chulucanas el
volumen de tréfico es bajo a comparacion del trafico que presenta la ciudad de
Trujillo, debido a ese tema es que los disefios geométricos difieren uno del otro.
Por lo tanto, es importante recalcar que los estudios basicos de ingenieria son

importantes antes de realizar el disefio geométrico de una ciclovia.

La presente investigacion aporta el proceso de aplicacion de la

metodologia BIM desde el inicio en la concepcion del proyecto en la primera
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dimensién, la cual es la concepcion de la idea, puesto que presenta una
visualizacion en 3D desde el inicio; posteriormente, al pasar a la segunda y
tercera dimension hacemos usos de los softwares civil 3D, dynamo e infraworks
para que se pueda acortar el tiempo de disefio y se pueda realizar un flujograma
fluido al escoger la ruta y disefio méas funcional que contenga el menor nimero
de interferencias entre las especialidades de civil proyectada, civil existente,
predial y paisajista. Asi mismo, en el acortamiento de los tiempos en el
cronograma de la linea base, ademas de una mejora en el disefio, optimizando
las partidas del todo el proceso de construccidn, en este caso de una ciclovia.
4.2  Conclusiones

Se realizé el disefio de ciclovias con Tecnologia Building Information
(BIM) acortando el tiempo de disefio y reduce los errores u omisiones del disefio
la cual ha permitido conectar el punto inicial de nuestra ciclovia que es el lugar
conocido como “Bellas Artes” asi como el punto final que hace referencia a la
Universidad Nacional de Trujillo. Dicha ciclovia tiene una longitud de 1714.00
metros lineales. Esta ciclovia se caracteriza por contar conuna seccion de via
constituida por una calzada de dos carriles en sentidos opuestos de 1.60m cada
uno, también presenta un pavimento de 5 cm con base de 10 cm respectivamente,
ademas con disefio de intersecciones; también complementando el estudio
preliminar con la elaboracién de su presupuesto.

Se realizé los estudios basicos de topografia y estudio de trafico los cuales
proporcionarondatos y parametros necesarios para el desarrollo y disefio global
de los estudios basicos de ingenieria, obteniendo una topografia plana 'y con un
indice medio diario anual proyectado (IMDAp) para disefio de 74 bicicletas/dia,

y como también una encuesta aleatoria donde se encuesto a 396 personas donde
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el 90% respaldan el estudio.

Se elabord el disefio geométrico de la ciclovia en planta, perfil y seccion
transversal, basdndonos en los parametros descritos por el manual de disefio para
infraestructura de ciclovias2005 y el manual de disefio geométrico de carreteras
vigente DG-2018, como también el manualde manual de criterios de disefio de
infraestructura ciclo inclusiva y guia de circulacion del ciclista 2017, detallando
que la ciclovia tiene una progresiva total de 1714.00 m. la cual presentaun radio
de volteo de 7.6 m y una velocidad de disefio de 30 km/h; y una seccion
transversal tipica definida por una calzada de 3.60 m en las avenidas en estudio
con dos carriles de 160m cada uno, un bombeo del 1% y un pavimento de 5 cm
con base de 10 cm y un sardinel que tienela misma profundidad que la base del
terreno. Finalmente, se elabord un disefio de interseccionesen los cruces entre
calles, avenidas y Ovalos; donde se obtiene 2 intersecciones de rotondas, y 12
intersecciones ente avenidas y calles.

La construccién de ambos carriles de la ciclovia propuesta tendria un
costo global de S/ 149 692.70 nuevos soles. Este valor estd incluido el valor
de los Gastos Generales (10%) S/11 031.60, Utilidades (5%) 5 515.60 e IGV
(18%) S/ 2 2834. 50 nuevos soles.

4.3 Recomendaciones
Se recomienda a los futuros disefiadores que tengan en cuenta el espacio
urbano con el cual cuenta cada una de las avenidas en estudio; de tal manera
que consideren los parametros necesarios como lo son el ancho de calzada, el
tipo de ciclovia y la velocidad de disefio para quelogren ciclovias con mayor
circulacion de ciclistas y menos tasas de accidentabilidad.

Se recomienda a las entidades que realicen el mantenimiento constante
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de la infraestructura para conservarla en buenas condiciones y de esta manera se
eviten accidentes. Por otro lado, se le recomienda realizar una buena
planificacion de la red ciclovial.

Se recomienda a la poblacion utilizar el espacio peatonal respetando el
espacio del ciclista, y a su vez; los vehiculos motorizados deben respetar el
espacio ciclovial. Por otro lado, se recomienda a la poblacién a utilizar
bicicletas como medio de transporte alternativo en las ciclovias implementadas
que interconectara principales universidades y centros comerciales de Truijillo.

Se recomienda a los futuros investigadores que realicen sus estudios
topograficos en campo y no mediante softwares georreferenciados, para que
obtengan mayor exactitud., ademéas profundizar en la aplicacion de la
Metodologia BIM, que permita acortar el tiempo y los errores en el disefio con

el uso de otros scrypts de programacion e incluso con el uso de phyton.
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ANEXOS
Anexo 01: Cuestionario para verificar la aceptacion de la poblacion

|. Datos Generales

Titulo de Tesis:

Lugar:

Fecha:

1. Herramienta para realizar la encuesta:

I1l.  Link que redirige a la encuesta:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScjl6 _keOJ4lltsvB6m3nmxeXY08nwrDIPxuhca
MgzZyfwvClg/viewform?usp=sf link

IV.Programa de procesamiento de datos:

Fecha de acceso al programa:

V. Validaciéon por parte del experto
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Matriz para evaluacion de expertos

Titulo de la investigacion: Disefio de ciclovias con Tecnologia Building
Information en las principales avenidas de la
provincia de Trujillo, 2022.

Linea de investigacion: Salud Publica y Poblaciones Vulnerables

Apellidos y nombres del experto: Mg Ing. Josualdo Carlos Villar Quiroz

El instrumento de medicién pertenece a laindependiente
variable:

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una “x” en las columnas de Sl o NO. Asimismo, le exhortamos en la
correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de

mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

Aprecia  Observaciones

[tems Preguntas
sl NO
1 éElinstrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?
’ ¢El instrumento de recoleccién de datos tiene relacion X

con el titulo de la investigacion?

¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan  x

3 las variables de investigacion?

4 éElinstrumento de recoleccion de datos facilitara el logro de  x
los objetivos de la investigacién?

5 ¢Elinstrumento de recoleccion de datos se relaciona con X

las variables de estudio?

iCada una de los items del instrumento de medicion se x
g relaciona con cada uno de los elementos de los

indicadores?

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

3 éElinstrumento de mediciéon serd accesible a la poblacion  x
sujeto de estudio?

9 ¢Elinstrumento de medicion es claro, preciso y sencillo de  x

manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:
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ANEXO 02: GUIA DE OBSERVACION PARA EL ESTUDIO DE TRAFICO

Tramo de la carretera:

1. Sentido:
I1l.  Ubicacion:
IV. Diay fecha:
CAMIONETAS BUS camion Semi Trayler \Trayler
HORA | SENTIDO| BICICLETA | AUTO PICK UP | PANEL g(l)llﬁﬁll‘ MICRO 2E|>=3E|2E|3E|4E|2S1/2S2|2S3|3S1/3S2 ;;3 2T2|2T3|3T2|>=3T3
00-01 |E
S
01-02 |E
S
02-03 |E
S
E
S
21-22 |E
S
22-23 |E
S
23-24 |E
S
PARCIAL: 0 0 0 0 0 0 0 |0 0 |0 |0 |0 0 0 0 0 0 0 0
V. Validacion por parte del experto:
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Matriz para evaluacion de expertos

Titulo de la investigacion: Disefio de ciclovias con Tecnologia Building
Information en las principales avenidas de la
provincia de Trujillo, 2021.

Linea de investigacion: Salud Publica y Poblaciones Vulnerables

Apellidos y nombres del experto: Mg Ing. Josualdo Carlos Villar Quiroz

El instrumento de medicion pertenece alndependiente
la variable:

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas

marcando con una “x” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos en la correccion de los items,
indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicién sobre la variable en

estudio.
p Aprecia Observaciones
Items Preguntas p
SI NO
1 ¢El instrumento de medicidn presenta el disefio X
adecuado?
2 ¢Elinstrumento de recoleccion de datos tiene relacion con el titulo X
de la investigacion?
3 (En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan las variables X
de investigacion?
4 ¢El instrumento de recolecciéon de datos facilitara el logro de los X
objetivos de la investigacién?
5 (Elinstrumento de recoleccion de datos se relaciona con X
las variables de estudio?
6 (Cada una de los items del instrumento de medicién se relaciona con X
cada uno de los elementos de los indicadores?
” ¢El disefio del instrumento de medicién facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?
8 ¢Elinstrumento de medicion sera accesible a la poblacién X
sujeto de estudio?
9 (El instrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo de manera X

que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:
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Anexo 03: Ficha de recoleccidn de datos para estudio hidroldgico

|. Datos Generales

Titulo de Tesis:

Lugar:

Estacion Meteoroldgica

Fecha:

Il.Informacion de Estacién Meteoroldgica

Precipitacion maxima mensual (mm)

Afo Ene |Feb |Mar |Abr |May |Jun [Jul [Ago |Sep |Oct |Nov |Dic |Anual

Fuente: SENAMHI

I1l.  Vvalidacion por parte del experto
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Matriz para evaluacion de expertos

Titulo de la investigacion: Disefio de ciclovias con Tecnologia
Building Information en las principales
avenidas de la provincia de Trujillo, 2021.

Linea de investigacion: Salud Publica y Poblaciones Vulnerables

Apellidos y nombres del experto: Mg Ing. Josualdo Carlos Villar Quiroz

El instrumento de mediciéonIndependiente
pertenece a la variable:

Mediante la matriz de evaluacidn de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si 0 NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicién sobre la variable en estudio.

Aprecia Observaciones

items Preguntas
SI NO
1 (Elinstrumento de medicién presenta el disefio X
adecuado?
2 (El instrumento de recoleccion de datos tiene X

relacion con el titulo de la investigacion?

¢(En el instrumento de recoleccion de datos se x

3 mencionan las variables de investigacion?

4 ¢Elinstrumento de recoleccion de datos facilitara el logro  x
de los objetivos de la investigacion?

5 (El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con x

las variables de estudio?

;Cada una de los items del instrumento de mediciéon se x
6 relaciona con cada uno de los elementos de los

indicadores?

- ¢El disefio del instrumento de medicion facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?

3 ¢Elinstrumento de medicion sera accesible a la poblacion x
sujeto de estudio?

9 (El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo  x

de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto: a
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Anexo 04: Ficha de resumen para Estudio Topografico

VI. Datos Generales

Titulo de Tesis:

Lugar:

Fecha:

VIIl. Programa para obtener imagen satelital:

VIIIl. Imagen Satelital (Con fecha) y fecha de acceso al programa

Fecha de acceso:

IV. Sistema de coordenadas:

V. Puntos de referencia

Descripcion del Punto Norte Este Elevacion
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V1. Cédigos utilizados para los puntos de referencia

Caddigo | Descripcion

VII. Programa para obtener curvas de nivel:

Fecha de acceso al programa:

VIIl. Equidistancia de curvas de nivel:

IX. Programa de procesamiento de datos:

Fecha de acceso al programa:

X. Escalade planos

Plano Escala

Planta

Clave

XI. Validacion por parte del experto
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Matriz para evaluacion de expertos

Titulo de la investigacion: Disefio de ciclovias con Tecnologia
Building Information en las principales
avenidas de la provincia de Trujillo, 2022.

Linea de investigacion: Salud Publica y Poblaciones Vulnerables

Apellidos y nombres del experto: Mg Ing. Josualdo Carlos Villar Quiroz

El instrumento de mediciéonIndependiente
pertenece a la variable:

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si 0 NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicién sobre la variable en estudio.

Aprecia Observaciones

items Preguntas
SI NO
1 (Elinstrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?
2 (El instrumento de recoleccion de datos tiene X

relacion con el titulo de la investigacion?

¢En el instrumento de recoleccion de datos se x

3 mencionan las variables de investigacion?

4 ¢Elinstrumento de recoleccion de datos facilitara el logro  x
de los objetivos de la investigacion?

5 (El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con x

las variables de estudio?

;Cada una de los items del instrumento de mediciéon se x
6 relaciona con cada uno de los elementos de los

indicadores?

- ¢El disefio del instrumento de medicion facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?

3 (El instrumento de medicién sera accesible a la poblacion x
sujeto de estudio?

9 (Elinstrumento de medicidn es claro, precisoy sencillo  x

de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:
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Anexo 05. Diagramas de para el disefio geometrico.

F 15—
£
[ -
o
e
o 10—
o
5 | < Ascendente
E
-
= Descendente
1 |
0 a0 105
Distancia en metros

Figura 43. Distancia de visibilidad en curvas horizontales.
Fuente. Fondo Nacional del Ambiente, 2005.
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Figura 44. Distancia de visibilidad en funcion del despeje lateral.
Fuente. Fondo Nacional del Ambiente, 2005.
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Figura 45. Campo de vision libre de obstaculos en intersecciones.
Fuente. Municipalidad de Lima, 2017.

Giro indirecto \

Figura 46. Linea de deseo vs ruta obligada.
Fuente. Municipalidad de Lima, 2017.
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ol

g A

SEMAFORCD
SOLO CICLISTAS

Figura 47. Cruce con ciclovia o ciclocarril unidireccional y via o carril compartido.
Fuente. Municipalidad de Lima, 2017.

(m))

e L s o e S S S

Figura 48. Cruce con ciclovia o ciclocarril unidireccional.
Fuente. Municipalidad de Lima, 2017.
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~

Figura 49. Cruce con ciclovia o ciclocarril bidireccional.
Fuente. Municipalidad de Lima, 2017.

| Figura 22 Demarcacion interseccidn con ciclovia o ciclocarril
hidireccional. Fuente: Elaborado a partir de MINVU, 2015.
\

S

SR (RIN)
7

:

<

Figura 50. Conexion de ciclovia por separador central.
Fuente. Municipalidad de Lima, 2017.
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Figura 51. Con ciclovia integrada a la vereda en 6valos o rotondas.
Fuente. Municipalidad de Lima, 2017.

- \
Figura 52. Con ciclovia mtegrada a Ia caIzad en ovalos 0 rotondas

Fuente. Municipalidad de Lima, 2017.
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L 18.00 a 24.00 m

50 a 5.00

Figura 53. Ciclovia detras del paradero de transporte publico.
Fuente. Fondo Nacional del Ambiente, 2005.
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Anexo 07: Sefalizacién vigente

(A.3.1) Senalizacion Reglamentaria.

R-1: Pare R-2: Ceda el paso

Para indicar a los motorizados la

CEDAEL
PASO

Para detener a los motorizados y dar

prioridad del paso ciclista. prioridad del paso ciclista.

Q@@

o
o
o
o
=
>

.‘

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

separador central.

R-22: Prohibida la circulacion de
bicicletas

Esta sefal se recomienda sdlo para uso
en vias expresas (se sugiere cambiar el

pictograma).

R-42: Ciclovia

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

cambiar el pictograma).

R-42A Conserve la derecha

Esta sefial dispone que el ciclista tiene
la obligacién de circular por el carril
derecho de la ciclovia.

R-42B Obligatorio descender de la
bicicleta

Esta sefal dispone que el ciclista

tiene la obligacion de descender de la
bicicleta y circular a pie por un tramo o

punto especificado.

Figura 54. Sefiales reglamentarias vigentes.
Fuente. Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2016.

SIS

R-10: Prohibido voltear en U

Para indicar a los motorizados la
prohibicién de girar en U ante la
existencia de una ciclovia por separador

central.

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

usa la sefal especifica).

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

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

Debe complementarse con marcas en
el pavimento que indique "CICLOVIA,
v otros dispositivos para una adecuada

operacion de la via.

R-42C Circulacion no compartida
Esta sefial establece la obligacion que
tienen el ciclista y el peaton de circular

por la via que les corresponde.
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Via compartida con prioridad ciclista

En vias o carriles compartidos para

J \ indicar la prioridad del ciclista. Debe
(ﬁ) medir 450 x 450 mm. de acuerdo a los

parametros planteados en el Manual
de Dispositivos de Control de Transito

para Calles v Carreteras.

Circulacion compartida

En ciclosendas o cicloaceras con
bajo flujo peatonal {segun disefio
(_f;%_) de la infraestructura). Debe medir

450 % 450 mm. de acuerdo a los

parametros planteados en el Manual de
Dispositivos de Control de Transito para

Calles v Carreteras.

Aplicacion de la Metodologia Building Information
(BIM) en las ciclovias de la provincia de Trujillo, 2022

ZONA

Zona 30

Moftifica a los usuarios que estan
ingresando a una zona con velocidad
maxima de 30 km/h, generalmente

en vias locales compartidas o con
carriles compartidos. Debe medir

Q00 x 400 mm. de acuerdo a los
parametros planteados en el Manual de
Dispositivos de Control de Transito para

Calles y Carreteras.

Figura 55. Sefializacion reglamentaria propuesta por la Municipalidad de Lima.

Fuente. Municipalidad de Lima.

(A.3.2) Serales Preventivas.

P-46: Ciclistas en la via
Esta sefal advierte al Conductor de la
% proximidad de una “CICLOVIA'.

P-46A Cruce de ciclistas
Esta senal advierte al Conductor la
proximidad de un cruce de "CICLOVIA",

Debe complementarse Con marcas en

el pavimento.
P-46B Ubicacion Cruce de ciclistas

Esta sefal indica al Conductor el lugar o
ubicacion del cruce de "CICLOVIA”.
Debe complementarse con marcas en

el pavimento.

Figura 56. Sefiales preventivas vigentes.

Fuente. Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016.

P-46C: Vehiculos en la ciclovia
Esta sefal advierte al ciclista la
proximidad de un tramo donde pueden

cruzar vehiculos motarizados.

P-46D: Tramo en descenso

Esta sefial advierte al ciclista la
proximidad de un tramo con pendiente
en descenso en la "CICLOVIA”

P-46E: Tramo en ascenso

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

en ascenso en la "CICLOVIA"
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(A.3.3) Seiales Informativas.

1-8: Ciclovia
Sefal dirigida principalmente a los
ciclistas, indica |la direccidn o distancia a

la gque se encuentra una infraestructura

ciclowial.

Figura 57. Sefial informativa vigente.
Fuente. Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016.

Nombre o codigo de la infraestructura Cicloparqueadero

ciclovial P Esta dirigida al ciclista e indica la

Esta dirigida al ciclista e indica el disponibilidad de estacionamiento para
7 I nombre de la ciclovia, ciclocarril, o bicicletas. Debe medir 450 x 450 mm.

cicloacera por la que se esta circulando. de acuerdo a los parametros planteados

Debe medir 450 x 450 mm. de acuerdo en el Manual de Dispositivos de
a los parametros planteados en el Control de Transito para Calles y
Manual de Dispositivos de Control de Carreteras.

[ransito para Calles y Carreteras.

Direccion de la infraestructura ciclovial

Esta dirigida al ciclista e indica el o los destinos principales

« CENTRO % hacia donde lo esta conduciendo la infraestructura.

Figura 58. Sefiales informativas propuestas por la Municipalidad de Lima.
Fuente. Municipalidad de Lima, 2017.

Anexo 08: Ejemplos de sefializacion

Figura 59. Demarcacion de carril compartido con Sharrow.
Fuente. Municipalidad de Lima, 2017.
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Anexo 09: Resumen del Presupuesto General

Tabla 28.
Resumen del Presupuesto.
Iitem Descripcion Und. Parcial Cu Parcial
01.00 OBRAS PROVISIONALES
oL01 éﬁg’rz:zmg para almacen, oficina 'y \poq 1.00 1200.00 1200.00
o102 3(.32(;54'1.8(10%identiﬁcaCién de la obra de Und 1.00 1029.51 1029 51
0103 e'\q"lj’i‘ggf;"rigpram¥entgssmo"i'izaCié” de Glb 1.00 2400.00 2400.00
01.04 Mantenimiento y desvi6 del transito Glb 1.00 4931.57 4931.57
02.00 OBRAS PRELIMINARES
02.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 6800.00 0.60 4080.00
03.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.03 Excavacién para la base m3 1112.12 10.11 11243.53
03.03 Relleno y Compactacion m3 584.75 5.24 3064.09
02.04 Eliminacion de material excedente m3 527.37 16.37 8633.05
03.00 CICLOVIA
03.01 Asfalto para ciclovia e = 0.05m m3 252.00 34.50 8694.00
0302 0C.tirgrﬁ)]actacic'Jn y preparacion de la base e = m3 505.00 28.95 14619 75
02.03 Encofrado de Sardineles e = 0.05m m2 787.50 36.70 28901.25
0503 ggng.rgécr)nf'c =175 kg/cm2 para Sardineles m3 78.75 30.25 2382.19
04.00 SALUD Y SEGURIDAD EN OBRA
Elaboracidn, implementacion y
04.01 covid - 19 en el trabajo
04.02 Equipos de proteccion individual Und 10.00 354.47 3544.70
04.03 Equipo de proteccion colectiva Glb 1.00 2875.65 2875.65
04.04 Sefializacion temporal de seguridad Glb 1.00 3613.66 3613.66
04.05 Capacitacion en seguridad y salud Glb 1.00 351.00 351.00
04.06 ;f‘;‘;;"rig:;aypsr;%e“a ante emergencias g 1.00 242758 242758
05 IMPACTO AMBIENTAL
0501 FF)&;elz\g/]cc)) de zona de trabajo para mitigacion - m2 6800.00 0.40 2720.00
110311.53
GASTOS GENERALES (10%) 11031.15276
UTILIDAD (5%) 5515.57638
SUB TOTAL 126858.26
IGEV (18%) 22834.48621
PRESUPUESTO TOTAL 149692.74
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Anexo 10: Analisis de Precios Unitarios.

Partida 01.01

AMBIENTE PARA ALMACEN, OFICINA Y GUARDIANIA

Rendimiento mes/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : mes 1200.00
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial S/.
Materiales
0239010101 ALQUILER DE AMBIENTE PARA ALMACE mes 1.0000 1200.00 1200.00
1200.00
Partida 01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DELA OBRA DE3.60 X4.80 m
Rendimiento u/DIA 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por:u 1029.51
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 2.0000 23.40 46.80
0147010004 PEON hh 1.0000 2.0000 16.73 33.46
80.26
Materiales
0202020028 CLAVOS CON CABEZADE21/2",3"Y4" kg 1.5000 3.05 4.58
0202050014 PERNO 5/8" x8" C/TUERCA Y ANILLO u 12.0000 3.65 43.80
0205000043 PIEDRA MEDIANA MAX. 4" m3 0.2835 27.00 7.65
0221000095 CEMENTO PORTLAND TIPO MS (42.5kg) bls 2.4638 21.60 53.22
0238000004 HORMIGON m3 0.6548 25.00 16.37
0239050000 AGUA m3 0.1080 6.00 0.65
0239500097 BANNER SEGUN DISENO m2 17.2800 10.00 172.80
0243040000 MADERA TORNILLO p2 107.6030 6.02 647.77
946.84
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 80.26 241
241
Partida 01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y HERRAMIENTAS
Rendimiento glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por: glb 2 400.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
0348130002 CAMION PLATAFORMA 4 X 2178-210HP 1hm 0.7500 6.0000 400.00 2400.00
2 400.00
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Partida 01.04 MANTENIMIENTO Y DESVIO DEL TRANSITO
Rendimiento glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 493157
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 3.0000  24.0000 16.73 401.52
401.52
Materiales
0229040092 CINTA DE SEGURIDAD AMARILLA (100m) u 4.0000 22.03 88.12
0229500096 SOLDADOS DE CONCRETO PARA SOPORT u 40.0000 17.00 680.00
0230370042 TRANQUERAS DE MADERA glb 8.0000 296.61 2372.88
0239130018 CARTELES DE PREVENCION u 7.0000 20.34 142.38
0246010006 MALLA PLASTICA NARANJA 80 GR/M25 rll 4.0000 33.05 132.20
0263040009 SENALES INFORMATIVAS u 5.0000 20.34 101.70
0263040012 LAMPARAS DE DESTELLOS u 7.0000 72.03 504.21
0263040014 CONOS DE SEGURIDAD u 24.0000 21.19 508.56
4530.05
Partida 02.01 TRAZO Y REPLANTEO DE CALLE A MEJORAR
Rendimiento m2/DIA 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por : m2 0.60
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.5000 0.0089 23.40 0.21
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0178 16.73 0.30
0.51
Materiales
0229060006 YESO x18 Kg bls 0.0050 13.90 0.07
0.07
Equipos
'0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.51 0.02
0.02
Partida '02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/ESPONJAMIENTO
Rendimiento m3/DIA 600.0000 EQ. 600.0000 Costo unitario directo por : m3 16.37
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
'0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0133 18.50 0.25
'0147010004 PEON hh 2.0000 0.0267 16.73 0.45
0.70
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.70 0.02
0348040023 CAMION VOLQUETE 4 X 2 140-210 HP 6 m3 hm 8.0000 0.1067 124.29 13.26
'0349040094 CARGADOR S/LLANTAS 120 - 125 HP 2.5 YT hm 1.0000 0.0133 180.00 2.39
15.67

Figura 60. Precios Unitarios de las partidas.
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Aplicacién de la Metodologia Building Information
(BIM) en las ciclovias de la provincia de Trujillo,

PROBLEMA GENERAL

OB JET.I

VvV OS ANTECEDENTES HI

POTES SIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Formulacion del
problema:

¢Cudl es la aplicacion de la
metodologia Building
Information (BIM) en las
ciclovias de la provincia de
Trujillo, 20227

Problematica:

Debido a la coyuntura
actual en la que el pais esta
sumergido y la cual
convierte al transporte
publico como un foco de
contagio para la COVID-
19, el Congreso de la
Republica ha promovido la
Ley N° 30936, la cual
promueve y regula el uso
de la bicicleta como medio
de transporte sostenible.
Pero, lamentablemente
hemos sido testigos de
muchos accidentes
ocurridos hasta la

O. General: Determinar la
aplicacion de la metodologia
Building Information (BIM) en
las ciclovias de la provincia de
Trujillo, 2022.

O. Especificos: O.E.1. Evaluar
la aceptacion de la poblacion
del disefio de ciclovias en las
principales avenidas de la
provincia de Trujillo, 2022.

O.E.2. Realizar el estudio
topogréafico para el disefio de
ciclovias en las principales
avenidas de la provincia de
Trujillo, 2022.

O.E.3. Realizar el estudio de
trafico para el disefio de
ciclovias en las principales
avenidas de la provincia de
Trujillo, 2022.

Propuesta de un disefio de ciclovias
que interconecte las principales
universidades centros comerciales de
la ciudad de Trujillo, 2018

“Analisis De Movilidad Urbana Y
Sistema De Transporte Sostenible En
La Ciudad De Trujillo. Provincia
Trujillo. La Libertad”.

“Aspectos  Técnicos Para La
Implementacion De Una Ciclovia
Como Parte De La Remodelacién De
La Av. Chulucanas”.

Ciclovias Y Areas
Peatonales Para  Mejorar La
Transitabilidad No  Motorizada,
Tramo Morales — Tarapoto, San
Martin”.

“Disefio De

“Andlisis De Las Condiciones De
Seguridad Vial De Los Vehiculos No
Motorizados En La Carretera
Interurbana Funza — Siberia”

H. General:

. La aplicacion de la
tecnologia BIM en el
disefio de ciclovias
cumplira con los requisitos
minimos establecidos en la
Norma Técnica CE. 030
que nos brinda los
lineamientos técnicos para
el disefio y construccién de
ciclovias mediante la
eliminacion de
incongruencias en la
provincia de Truijillo,
2022.

V. Independiente:

Ciclovias: Variable
Independiente.
Segln (La Real
Academia Espariola,

2018), una ciclovia como
concepto es un carril
destinado exclusivamente
a la circulacion de
bicicletas en una via
publica. Por ende, que se
concluye que el disefio de
ciclovias consiste en el
desarrollo de un proyecto
que nos dirige hacia la
construccion de una via
exclusiva para el uso de
usuarios que utilizan
vehiculos no
motorizados. El disefio
tiene como concepto es
un proyecto o plan que
configura algo.

Disefio de Investigacion:
No experimental
Transversal- descriptivo

Unidad de Estudio:
Una avenida de la ciudad de

Trujillo.

Poblacién: Todas las
avenidas principales de la
provincia de Trujillo en el
afio 2022.

Muestra:

La avenida que interconecta
el tramo de la avenida
Hasares de Junin con el
Ovalo Papal y luego el tramo
desde el Ovalo Papal hasta la
Segunda puerta de la
Universidad Nacional de
Trujillo.
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actualidad por desarrollar
proyectos sin una buena
planificacion. Otro de los
problemas que se presenta
en la propuesta persuasiva
hacia el wuso de las
bicicletas es que no se ha
incluido una cultura de
educacién hacia el peatény
los conductores de
vehiculos motorizados.

O.E.4. Realizar el disefio
geomeétrico de las ciclovias en
las principales avenidas de la
provincia de Trujillo, 2022.

O.E.5. Calcular el estudio de
costos y el presupuesto de la
ciclovia de las principales
avenidas de la provincia de
Trujillo, 2022.

“Disefio De Ciclovias Para Ciudades
Intermedias, Una Propuesta Para La
Ciudad De Loja.”

“Propuesta Inicial De Plan Maestro
De Ciclorutas En Valparaiso”

Vias De Transito Y Movilidad Mas
Seguras”

Técnicas e instrumentos de
recoleccion y andlisis de
datos

Técnica.

El presente trabajo se
realizara mediante la
observacion, simulacion,
entrevista y encuesta.

Instrumento.

Guia de observacion
Ficha resumen
Cuestionario.

Procesamiento y analisis
de datos.

Tablas
Gréficos
Excel
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Anexo 12: PLANO “PLANTA DE CICLOViA”.

IBUIANTE REVISADO POR:
Bach. Luis Alberto Miranda MG. ING. Josualdo Carlos
uPN Esquivel Villar Quiroz
UNIVERSIDAD LANOK FEGHA:
ANTA DE CICLOVIAS. 31/03/2022

Figura 61: Planta de Ciclovia en Civil 3D

Fuente. Propia.
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Anexo 13: PLANO “CORTE LONGITUDINAL CARRIL IZQUIERDO Y DERECHO”.
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PEFFIL LONGITUDINAL CICLOVIA CARRIL DERECHO
SC.V: 1/50 SC.H:1/1000
0+000.00 - 1+547.78

PEFFIL LONGITUDINAL CICLOVIA CARRIL IZQUIERDO
SC.V:1/50 SC.H: 1/1000
0+000.00 - 1+710.02

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

DIBUJANTE:

Bech. Luis Alberto Mirando
Esquive

REVISADC FOR:

MG. ING. Josualdo Carlos
Viller Quiroz

PLANC:

PERFIL LONGITUDINALCARRIL
DERECHO Y 'ZQUIERDO

FECHA:

31/03/2022

Figura 62: Corte Longitudinal Carriles en Civil 3D (programa BIM)
Fuente. Propia.
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Figura 63: Vista en 3D del proyecto en Infraworks
Fuente. Propia.
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€ Dynamo &5 X

SOLIDOS DE CORREDOR.dyn

Manual Dynamo is now available.

Figura 64: Muestra de la programacion BIM realizada en Civil 3D con Dynamo.
Fuente. Propia.
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