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RESUMEN
La presente investigacion se realizo en el tramo comprendido desde el distrito de
Victor Larco Herrera hasta Huanchaquito, provincia de Trujillo, departamento de
La Libertad. Se disefidé una ciclovia ecoamigable desde Victor Larco Herrera
hasta Huanchaquito. El tipo de investigacion es experimental no descriptiva, en
la cual se utilizé la técnica del analisis documental y una ficha de recoleccion de
datos, teniendo como poblacion y muestra al tramo comprendido entre el distrito
de Victor Larco y Huanchaquito. El problema que se tiene actualmente son los
constantes accidentes que se tiene por la falta de ciclovias en el distrito, por tal
motivo es que se requiere disefiar una ciclovia. En el disefio de la ciclovia se
contd con 26 curvas horizontales y 23 verticales. Por otro lado, se contd con
sefalizacion vertical y horizontal y elementos segregadores. Se disefiaron

alcantarillas de TMC de 36”, asi como badenes de 24 m de longitud.

Palabras clave: Ciclovia, Victor Larco, Huanchaquito, Disefio geométrico.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in the stretch from the district of Victor
Larco Herrera to Huanchaquito, province of Trujillo, department of La Libertad.
The design of an eco-friendly bicycle path was elaborated. The type of research
is experimental and not descriptive, in which the technique of documentary
analysis and a data collection sheet were used, having as population and sample
the stretch between the district of Victor Larco and Huanchaquito. The current
problem is the constant accidents due to the lack of bicycle paths in the district;
therefore, it is necessary to design a bicycle path. In the design of the ciclovia
there were 26 horizontal curves and 23 vertical ones. On the other hand, there
were vertical and horizontal signs and segregation elements. 36" TMC culverts

were designed, as well as 24 m long speed bumps.

Keywords: Ciclovia, Victor Larco, Huanchaquito, Geometric design.
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I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

El disefio de vias es de suma importancia en el desarrollo mundial, puesto que
ayuda en la intercomunicacién de pueblos los cuales se encuentran alejados
de las ciudades. Ademas, permite incrementar el comercio en su ambito
geografico, mejorando la economia y, por supuesto, la calidad de vida de las
personas. El disefio de vias comprende varios tipos, en los que resaltan las
carreteras, calles urbanas y ciclovias, unicamente para uso de vehiculos
rodantes, no peatonal (Shui y Chan, 2019). En el presente trabajo de
investigacion se disefid un disefo vial de una ciclovia, tratando de mejorar el
estilo de vida de los ciudadanos e incrementar la recreacion en la zona. Las
ciclovias representan a un espacio exclusivo para el transito de bicicletas, el
cual se encuentra separado del transito vehicular como peatonal.
Generalmente las ciclovias se encuentran paralelamente al eje de carretera.
La construccion de ciclovias impulsa la actividad fisica en las personas,
generando una sociedad con mejor salud, evitando el uso masivo de vehiculos
motorizados, los cuales pueden generar contaminacién al medio ambiente
(Bolafios Eduardo, 2018, p. 35.

Uno de los paises ejemplo que se tiene es Holanda. En dicho pais se cuenta
con una excelente infraestructura de ciclovias, las cuales cuentan con anchos
de via adecuados para los usuarios, sefalizacién horizontal y vertical, asi
como semaforos exclusivos para la comunidad ciclista. Solamente en la
capital holandesa, Amsterdam, cuenta con mas de 800 000 bicicletas, esto
representa 3 veces la cantidad de autos en la ciudad. La concientizacion de
Holanda comenzd cuando dicho pais contaba con una gran tasa de mortalidad
a causa de los accidentes de transito y bicicletas, que, en su mayoria, las
victimas eran nifios. Hoy en dia, Amsterdam es catalogada como la capital de
la bicicleta. (Chavez Alex, 2017, parr. 4)

Francia es otro de los paises que busca ser protagonista en el ambito de las
ciclovias. Su capital, la ciudad de Paris, busca ser una nueva capital del

ciclismo, queriendo triplicar el uso de bicicletas en la ciudad. En la actualidad,



Paris cuenta con aproximadamente 700 kildmetros de ciclovias queriendo
llegar al doble para fomentar mas turismo. El objetivo primordial es construir
ciclovias que unan puntos estratégicos de la ciudad para generar interés en
la poblacion y de esta manera se haga turismo sin utilizar vehiculos

motorizados. (Martinez Constanza, 2015, parr. 6)

Sin ir muy lejos, se puede poner como ejemplo a la Republica de Colombia,
cuya capital, Bogota, es la ciudad con mayor cantidad de kilbmetros de
ciclovias en Sudamérica. En una publicacion realizada en el afo 2016, se
estimoé que la meta al afio 2020 es incrementar el uso de bicicleta a un 15%,
esto significa que Colombia esta trabajando en tener un futuro sostenible.

(Semana Sostenible, 2016, parr. 6)

En el Peru, la ciudad con mayor cantidad de ciclovias, es la capital. La ciudad
de Lima cuenta con aproximadamente 55 rutas de ciclovias, las cuales suman
un estimado de 214 km. Lo negativo de las ciclovias en el Peru es que se
encuentran desconectadas, es decir, si se desea transitar por las ciclovias de
un distrito a otro, en algun momento la ciclovia va a terminar su trazo y se
tendra que transitar por la via vehicular, generando peligro en los ciclistas y
posibles accidentes. Miraflores, es uno de los distritos que mejor
infraestructura de ciclovias tiene. Transitar por sus ciclovias transmite paz y
tranquilidad puesto que, por su ubicacion, puedes recorrer todo el malecén de

la costa verde, observando un espléndido paisaje. (Aweita, 2016, parr. 1)

En la provincia de Trujillo, aun no se cuenta con infraestructura de ciclovias
construidas. Segun el Transporte Metropolitano de Trujillo (2016) existe un
proyecto de construccion de ciclovias conectadas, las cuales unirian las
principales avenidas de la ciudad, sin embargo, hasta el momento aun no se
ejecuta dicho proyecto. Cabe destacar que, debido a la coyuntura que acoge
el presente afo, el alcalde de la provincia de Trujillo ha dispuesto la creacion
de 40 km de ciclovias que conecten los distritos pertenecientes a Trujillo, de
tal manera que se genere una nueva manera de transporte, respetando la

distancia de seguridad.



En esta ocasidén, quien busca realizar una ciclovia es la municipalidad distrital
de Victor Larco Herrera para incentivar el deporte en su distrito teniendo en
cuenta diversas alternativas con el fin de fomentar el turismo que ha perdido
dicha localidad por culpa de la erosién costera, por tal motivo, es que se pensé
en realizar el disefio de una ciclovia que una la localidad de Buenos Aires y
Huanchaquito, y que dicho tramo se vuelva una alternativa para que las
familias realicen ejercicio de manera sana, garantizando la seguridad y la

comodidad del usuario.

El disefio de la ciclovia estuvo basado segun la norma emitida por el Fondo
Nacional del Ambiente, titulada: “Manual de disefio para infraestructura de
ciclovias” en la cual se establecen diversos parametros técnicos para ser
considerados en el disefo. Ademas, se complementoé dicha informacion con
el manual de carreteras DG-2018, documento que brinda el Ministerio de

Transportes y Comunicaciones.

Para Ordofiez (2017) es primordial contar con una buena topografia puesto
que es la base de todo el disefio de la ciclovia. Una buena topografia te
muestra los detalles del terreno y las pendientes que tendra tu trazo,
parametro muy importante en el disefo de infraestructuras viales. Ademas, la
topografia no solo es el trabajo en campo, sino que se debe ver bien
representada mediante los planos, con una escala adecuada y con los detalles

necesarios para lograr plasmar la realidad a una hoja de papel.

Gonzaga y Saavedra (2019) encontraron que, segun su estudio de mecanica
de suelos efectuado en la zona del proyecto, su estructura de pavimento debe
contar con una subrasante mejorada, puesto que el CBR que obtuvieron no

era el 6ptimo; ademas, utilizaron una base granular y pavimento flexible.

Por otro lado, Tasayco (2019) utilizé concreto asfaltico para pavimentar su
ciclovia debido a que este material es facil de trabajar; ademas, permite

colocar sefalizacién horizontal en su superficie mediante el facil pintado de la



misma. El concreto asfaltico es antideslizante, garantizando la seguridad de

los usuarios al transitar por la ciclovia.

Todos los campos explicados anteriormente son muy importantes para
realizar el disefio de la ciclovia, pero no hay que olvidar al medio ambiente.
Se debe realizar siempre un estudio de impacto ambiental, con el propésito
de conocer las actividades que generaran algun impacto en el ambiente, y
poder realizar planes de mitigacion con el fin de evitar dafar los diferentes
medios del ambiente. Ademas del plan de mitigacién, se realiza un plan de
seguimiento y control, para mantener un desarrollo sostenible seguro y de la

mano con el medio ambiente (Kingsley, 2016).

En el afio 2015, la municipalidad de Miraflores, con su alcalde, el sefior Jorge
Munoz Wells, inauguraron la ciclovia que comprende el malecén Cisneros, la
cual muestra un recorrido muy ameno. Esta ciclovia lleva desde el parque de
nifios hasta el parque conocido como “El Faro”, circulando por todo el malecdon

de la costa verde, con una vista a la playa esplendida.

La municipalidad de Nazca realizé un proyecto de inversion publica con el fin
de crear un circuito de ciclovias en la Av. Agustin Bocanegra y Prada, cuya
aglomeracién de vehiculos era abrumadora, por tal motivo, se decidié por
crear una via auxiliar para los vehiculos no motorizados para ahorrar tiempo

y beneficiar a los centros de servicio y turismo.

La elevada tasa de accidentes de transito, la ausencia de zonas seguras para
ciclistas, las mismas que a su vez poseen como causa principal la errada y/o
irregular aplicacion del Decreto Supremo N° 016-20009-MTC que contiene el
TUO del Reglamento Nacional de Transito. Asimismo, la cantidad excesiva de
vehiculos motorizados que necesariamente implican la ocupacion de la via
preexistente entre el tramo precitado en toda su extension, y que
consecuentemente implica la afectacién al flujo constante vehicular. Mediante

el presente, se ofrece una propuesta de ciclo via tomando en cuenta las



principales causas que justifican la necesidad de disefo, construccion y

habilitacion de la misma (Pritchard, 2019).

En base a lo descrito en el parrafo anterior, la contaminacion ambiental seria
otro problema, al existir excesivas cantidades de CO2, gas toxico que afecta
gravemente la salud fisica del ciudadano (Petermann, 2018); del mismo modo,
el uso injustificado y desmedido de los claxon, de cualquier vehiculo
motorizado, excede la cantidad de decibeles que el oido humano es capaz de
tolerar, y si se considera en su conjunto, en definitiva acarrea perjuicios en la

salud fisica e incluso mental de los miembros de la sociedad (Arce, 2016).

Asimismo, el trafico vehicular, es un problema fundamental ante la ausencia
de ciclovias, el embotellamiento en las calles y avenidas, el tiempo que se
toma para trasladarse de un lugar a otro es mas elevado. Las causas comunes
de este problema son que se prioriza los vehiculos motorizados, la capacidad
vial esta sobrepasada y la falta de concientizacion de las personas para usar

otras alternativas (Raustorn y Koglin, 2019).

Habiendo descrito las causas que determinan la realidad problematica de la
presente tesis, se procede a establecer la denominaciéon del mismo,
consistente en “Disefio de la ciclovia costanera eco amigable, tramo
comprendido entre el distrito de Victor Larco Herrera y Huanchaquito,

provincia de Truijillo, La Libertad”.

En este proyecto se pretende investigar los parametros y/o lineamientos
técnicos para el disefio y construccién de la ciclovia. En primer lugar, se
analizo el tipo de terreno existente en la zona para de esa manera poder
calcular el espesor de la base y subbase, puesto que, si no se analiza
correctamente aquél, existe una alta probabilidad de que pueda sufrir dafos
(Elsaid, 2019). Asimismo, se analiz6 el material de construccién que se utilizo,
puesto que en caso exista error en este, de acuerdo a la naturaleza de la obra,
esta sufriria desgaste prematuro. Asi también, se estudié la ubicacién del

proyecto; especificamente, la determinacion del punto inicial y el punto final.



El estudio de los criterios establecidos previamente permiti6 como
consecuencia la promocion de la actividad fisica, lo que, a su vez, implicé una
probable reduccién de la tasa de obesidad en la poblacion, asi como el
fomento de habitos saludables (Batteate, 2016).

En caso no se investigue lo descrito en el parrafo anterior, existirian
numerosas consecuencias negativas, contrarias a los objetivos del proyecto.
Por ejemplo, de determinarse una ubicacion errénea de la ciclovia, sea por
incumplimiento de criterios reglamentarios y/o normativos, o cualquier otra
circunstancia, implicaria un peligro inminente para aquellos ciudadanos que
pretendan la utilizacion (o efectivamente utilicen) la ciclovia (Branion-Calles,
2019). Por otro lado, en caso de que no exista una correcta fijacion de los
extremos de la ciclovia, se generara una consecuente reaccion en cadena:
Existiria interrupcién del trazo de la ciclovia, por ende, no existira
interconexion en la misma y en consecuencia implicara un peligro inminente
para los ciclistas y usuarios de la misma, y en consecuencia caera en desuso,

habiéndose generado asi un gasto infructuoso de presupuesto estatal.

1.2. Planteamiento del problema
De acuerdo a todo lo explicado anteriormente y sabiendo la importancia de un
proyecto de tales caracteristicas en Trujillo es que se propuso la siguiente
interrogante: ¢ Cual es el disefio de la ciclovia costanera ecoamigable, tramo
comprendido entre el distrito de Victor Larco Herrera y Huanchaquito,
provincia de Truijillo, La Libertad, 20207

1.3. Justificacion
La presente investigacion esta orientada a la busqueda de alternativas para
las personas que requieran movilizacién cotidiana. Lo que se busca es la
creacion de lugares exclusivos para los ciclistas, promover la actividad
fisica, la recreacion y la reduccion de la contaminacion ambiental y sonora
que generan los vehiculos motorizados en el medio ambiente, lo cual sera

bastante beneficioso no solo para los ciclistas sino para los trujillanos en



general. Como producto de ello, se pretende obtener orden urbano y la
reduccion de accidentes vehiculares. Asi como la percepcion de las

ciclovias como un estandar urbano.

El proyecto se justifica desde el punto de vista practico debido a que se
buscd dar solucion a los multiples accidentes que sufren los ciclistas
trujillanos por la falta de ciclovias, por lo que se buscd garantizar su

seguridad y comodidad.

Por otro lado, del punto de vista tedrico se trabajo con diversas normas que
contienen parametros establecidos para el disefio de ciclovias. Se trabajé

también con la noma CE 010 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Por ultimo, metodoldégicamente se justifica porque se obtuvo nuevos
conocimientos acerca de ciclovias en la regién puesto que fue la primera
en ser construida en La Libertad. Esto gener6 que otros distritos quieran
realizar lo mismo y consecuente a eso se generen nuevos métodos de

disefio.

1.4. Hipoétesis
La hipotesis que se maneja en el presente proyecto es que la ciclovia
disefiada debe cumplir con los parametros técnicos decretados en las normas,
con una velocidad de disefio de 40 km/hr y un ancho de calzada entre 2y 3
m, con el propdsito de mantener la seguridad y comodidad de los usuarios;
ademas, impulsa al tema ecoldgico que ayuda a tener armonia con el medio

ambiente en el distrito de Victor Larco Herrera, Truijillo, La Libertad, 2020.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General
El objetivo general es Disenar la ciclovia costanera ecoamigable, tramo
comprendido entre el distrito de Victor Larco Herrera y Huanchaquito,
provincia de Truijillo, La Libertad,2020.



1.5.2. Objetivos Especificos
Los objetivos especificos a tratar en la investigacion son los siguientes:
-Realizar el estudio topografico de la zona en estudio.
-Obtener el estudio de mecanica de suelos para el trazo de la ciclovia.
-Realizar el estudio hidrolégico y disefio de obras de arte.
-Realizar el disefio geométrico de la ciclovia.

-Realizar el estudio de impacto ambiental.



Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
Para este proyecto de investigacion, se tienen en cuenta trabajos previos de

otros autores del ambito local, nacional e internacional.

“Diseio geométrico de la interconexion de las ciclovias de la Av.
Angélica Gamarra y Av. Industrial para garantizar la continuidad de la red
vial”

(Quipuscoa y Vega 2018). Su objetivo general fue realizar la interconexion de
la Av. Universitaria con la Av. Angélica Gamarra hasta la Av. Bolognesi y luego
realizar un tramo de ciclovia hasta la Av. Industrial con Av. Pacifico, para ello
se debe obtener bibliografias que aporten informacién para la ciclovia, asi
como tener los parametros para el disefio geométrico (p. 16). Usaron una
metodologia basada en manuales, los cuales ayudaban en conocer diversos
parametros necesarios que se debian cumplir para realizar el disefio de la
ciclovia, entre los que destacan los anchos minimos, pendientes maximas y
minimas, velocidad de disefo, etc. (p.17). Segun los manuales utilizados se
determind que su ancho de ciclovia varia entre 2.40 — 3.00 m, ademas, se
disefé con una velocidad entre 10 — 30 km/h, la cual es importante para poder
calcular los sobreanchos en las curvas. El autor se afianzé de manuales

nacionales, asi como de paises como Chile, México y Colombia (p. 94).

Este trabajo de investigacion nos aporta mucha informacién en cuantos a los
parametros que debemos cumplir, con estos datos podemos realizar nuestro
disefio de la ciclovia de manera correcta y cumpliendo con los estandares que
las normas peruanas e internacionales nos exigen. Dicha tesis, cuenta con
varios manuales de disefio que pueden ayudar al desarrollo del proyecto de

investigacion.

“Aspectos técnicos para la implementaciéon de una ciclovia como parte
de la remodelacién de la Av. Chulucanas”
(Gamarra, 2018). Se plantea como objetivo dar a conocer los parametros

basicos que debemos tener para construir una ciclovia, guiandose de paises



internacional, tratando de continuar un sistema innovador (p. 1). Se tomé en
cuenta diversos estudios previos al disefio de la ciclovia, el mas novedoso es
el estudio hidraulico que emplea, puesto que, el trazo de tu carretera puede
estar sobre algun pequeno rio o0 acequia; ademas, este estudio es importante
para disefo los sistemas de drenaje debido a la precipitacién pluvial (p. 63).
En el trabajo de investigacion también se toman en cuenta los parametros de
disefio geométrico segun el Manual de disefo para infraestructura vial emitida
por el FONAM (p. 74). Los estudios previos te ayudan a que tu ciclovia esté
correctamente construida, esto evita problemas posteriores como podria ser
la acumulacion de agua en la calzada o problemas con el suelo, por tal motivo
se deben realizar estudios como la mecanica de suelos, hidraulica, estudio de

trafico, disefio geométrico, etc (p. 85).

Se puede rescatar lo importante que es el estudio hidroloégico en el disefio de
infraestructura vial, debido a que siempre estan ligados. Un pavimento
siempre debe contar un bombeo para el drenaje de las aguas pluviales, asi
como alcantarillas para el paso de microcuencas y, en algunos casos, el
estudio hidrolégico puede mostrar que es necesario la construccién de un
puente por la gran cantidad de caudal que se puede llegar a tener segun base

histérica de estaciones meteoroldgica.

“Estudio preliminar para la implementacion de una ciclovia en la ciudad
de Santo Domingo”

(Silva y Zambrano, 2018). Se proponen como objetivo general realizar el
estudio preliminar para la implementacién de una ciclovia en la ciudad de
Santo Domingo (p. 5). Para ello, los autores siguieron una metodologia
basada en normas que ayudan a disefar la ciclovia acorde al estudio de trafico
realizado, ademas de los requerimientos de los usuarios. En la tesis se
pueden encontrar los requisitos minimos para la ciclovia, la cual consta del
tamano estandar de una bicicleta, la direccion de tu ciclovia, espacios
necesarios para estacionamientos, etc. (p. 15-17). En su desarrollo, enfatiza
que la ciclovia debe estar correctamente senalizada, por eso, finaliza con la

sefnalizacion tanto horizontal como vertical, asi como la iluminacién necesaria
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para su uso nocturno (p. 23-30). Los autores concluyen expresando que una
ciclovia debe contar con caracteristicas funcionales y técnicas para que se

llegue a un nivel de aceptacién exitoso por parte de los usuarios (p. 76).

El tema de la sefializacién e iluminacion es muy importante en la tesis, puesto
que garantiza la seguridad de los usuarios al estar transitando por la ciclovia.
Con una buena senalizacion en la ciclovia, las personas pueden prevenir
accidentes y la iluminacion permite que la ciclovia pueda ser utilizada también

en la noche y no solamente limitarse a ser utilizada por el dia.

“Propuesta del trazado de rutas para ciclovias en la zona urbana de la
ciudad de cuenca”

(Barreto y Gonzales, 2017). Se proponen como objetivo realizar una
propuesta de trazado de ciclovias en la zona urbana de la ciudad de Cuenca
(p. 25). La metodologia que utilizan es basarse en ideas innovadoras del
mundo, con la finalidad de tener una ciclovia fuera de lo comun y que vaya
acorde al medio ambiente (p. 16). Utilizan también un diagndstico para el
disefo, el cual se basa en diferentes aspectos como la edad de los usuarios,
el area geografica, la densidad poblacional, la infraestructura vial existente,
etc. (p.19-35). Los autores resaltan que la ciclovia en la ciudad de Cuenca
sera beneficiosa en gran mayoria a la poblacion de edades entre 14 — 24 afos,
quienes hacen mayor uso de las bicicletas para movilizarse; ademas,
demuestran que la ciclovia ayudara en el transporte en la ciudad de Cuenca,
puesto que brindara una inclusiéon de sectores rurales y de poblaciones de

bajos recursos econémicos (p. 65).

Se rescata lo innovador de la tesis, buscando siempre modelos
internacionales, esto ayuda al disefio arquitectonico de la ciclovia, obteniendo
algo mas atractivo y acorde al medio ambiente. Esto genera curiosidad en la
ciudadania, por lo tanto, se genera mayor expectativa y aceptacién por el

proyecto.
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“Desarrollo de un sistema de movilidad sostenible, mediante Ia
implementacion de una red integradora de ciclovias que conecten los
distritos de San Borja, San Isidro, Miraflores, Surco y Surquillo”

Ponce, Coello y Espinoza (2016). Tienen como objetivo plantear un proyecto
de desarrollo del sistema sostenible de Lima metropolitana (p. 88). Los
autores siguen una metodologia basada en evaluaciones preliminares, como
es el aspecto econdmico, beneficios del proyecto, viabilidad del proyecto y el
impacto ambiental que éste generaria. (p. 124-150). De sus evaluaciones
concluyen que el uso de bicicletas genera multiples beneficios tanto en la
transitabilidad como en la salud y economia de las personas; ademas, el uso
de bicicletas, ayuda al medio ambiente y al desarrollo sostenible del pais (p.
165).

La investigacion mostrada nos ayuda a saber los beneficios que trae la
construccion de una ciclovia, dando viabilidad al presente proyecto de
investigacién. Ademas, nos demuestra lo amigable que puede ser la ciclovia
con el medio ambiente, puesto que evita el uso de vehiculos motorizados,
disminuyendo la contaminacién y dando cabida a una nueva forma de

movilidad.

“Propuesta de un disefo de ciclovia para la ciudad de Ibarra”

(Bolafios, 2018). Tuvo como objetivo general dar a conocer a la propuesta de
un disefio de una ciclovia para la ciudad de Ibarra (p. 17). El autor utilizé
informacion bibliografica para recopilar los datos suficientes para conocer el
ambito del transporte sostenible, esto quiere decir, el uso de bicicleta o
también conocido como vehiculos no motorizados; ademas, realizé encuestas
para conocer la necesidad que tienen los pobladores de dicha ciudad para
que puedan utilizar las bicicletas (p.18). Segun su encuesta realizada por el
autor, determind que mucha parte de la poblacion no usa bicicleta por la
insuficiencia de vias exclusivas para dichos vehiculos; por lo tanto, la gran
mayoria de personas encuestadas afirma que usarian la ciclovia si esta
existiera, lo cual justifica la tesis del autor (p. 81-85). La encuesta realizada

tuvo una gran aceptacion por parte de los encuestados, de tal manera que
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sirvid como base de datos para la construccion de una ciclovia en la ciudad
de Ibarra, Ecuador (p. 106).

La tesis expuesta nos ayuda a saber que es importante también tener una
ayuda extra como es la encuesta para saber la opinién de la poblacion frente
a una propuesta de disefio nueva en un espacio geografico. Esto ayuda a
poder realizar el disefio de la ciclovia acorde a como desea la poblacion, de

tal manera que sea 6ptima y eficiente para los usuarios.

2.2. Bases tedricas
Este proyecto de investigacion abarca distintos campos de la ingenieria civil,
para ello se deben realizar definiciones de algunos términos con el objetivo de

poder lograr un mayor entendimiento del tema en general.

2.2.1. Ciclovia
Podemos definir como ciclovia a los espacios exclusivos para la circulacion
de bicicletas, situadas de manera paralela a las carreteras principales
(Pérez Mauro, 2017). Existen diversos tipos de ciclovias, las cuales pueden

dividirse hasta en 4 tipos (Sevillano John, 2019):

2.2.1.1. Tipos de ciclovia
-Ciclovias reservadas: Son aquellas que no se ubican en la carretera
principal. Son las que sirven para ser tomatas como atajos,

generalmente cruzan parques o plazuelas (p. 17).

-Ciclovias segregadas: Son aquellas que se ubican en la carretera
principal y tienen un carril para uso exclusivo de bicicletas.

Generalmente van paralelamente a la carretera (p. 17).
-Ciclovias integradas: Este tipo de ciclovias se no tienen un carril

exclusivo en la carretera y deben compartir la via con los vehiculos,

quienes deben darle preferencias (p. 17).
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-Ciclovias tipo senderos: Su fin es la recreacion y generalmente estan
ubicadas fuera del perimetro urbano, es la que mas se acomoda al

disefio de ciclovia que se requiere realizar (p. 17).

En el manual de carreteras DG-2018 podemos encontrar informacion de la
clasificacion de las vias segun su orografia, la cual se detalla a

continuacion:

2.2.1.2. Clasificacion segun su orografia
-Terreno plano (Tipo 1): Generalmente estos terrenos se encuentran
en la costa, puesto que cuentan con pendientes transversales menores
al 10% y longitudinales menores al 3%. Estos tipos de terrenos son mas

accesibles para su manejo (p. 14).

-Terreno ondulado (Tipo 2): Poseen pendientes transversales entre el
11% y el 50% vy, longitudinales entre el 3% y el 6%; lo que hace
moderado el movimiento de tierras al momento de disefar una via. Se
considera un terreno accesible; sin embargo, puede haber zonas de

riesgo (p. 14).

-Terreno accidentado (Tipo 3): Terreno dificultoso al disefar una
carretera, debido a que cuenta con pendientes transversales entre el
51% y el 100% vy, longitudinales entre el 6% y el 8% (p. 14).

-Terreno escarpado (Tipos 4): Se considera el terreno mas dificil en el
disefio de carreteras, cuenta con pendientes transversales mayores al
100% y longitudinales por encima del 8%. Este tipo de terrenos genera

mucha demanda en los movimientos de tierras (p. 14).

2.2.1.3. Criterios basicos para el diseiio de una via
El diseio geométrico de una via demanda realizar diversos estudios
previos al propio diseno, debido a que sirve como base para que la via

disefiada cumpla con los requisitos técnicos con el fin de que la via sea
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duradera para el tiempo de disefio. Los aspectos a tomarse en cuenta

en el disefio de la ciclovia son los siguientes:

- Estudio topografico de la zona en estudio.

- Estudio de mecanica de suelos para conocer sus caracteristicas.
- Estudio hidrolégico y disefio de obras de arte.

- Diseflo Geométrico de la ciclovia.

- Estudio de impacto ambiental.

2.2.2. Estudio topografico
Se define como topografia a la descripcion o conocimiento del terreno
donde se realizara alguna actividad en especifico. En obras como el disefio
de vias de comunicacion, la topografia es un elemento indispensable,

puesto que es la base de todo el trabajo (Jauregui Luis, 2016, p. 1)

2.2.2.1. Tipo de terreno segun su topografia
+Segun Agudelo (2002) las carreteras se pueden dividir en:
-Terreno plano: Este tipo de terreno permiten que se realice un disefio
de tal manera que los vehiculos pesado circulen con la misma libertad
que los demas vehiculos, no cuenta con dificultades constructivas (p.
96).

-Terreno ondulado: Su alineamiento hace que los vehiculos pesado no
transiten a la misma velocidad que los demas vehiculos. Se pueden
realizar trazado con tangentes largas y radios de curvatura amplios (p.
101).
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Figura 1 — Disefo de alineamiento vertical en terreno ondulado

Excavacion

Terreno natural

Rasante

a) Alineamignto vartazal aproeado Con CoOmpensacion de movimiento de tiera

b} Aineamienios verticales inapropiados. No favorecen movimiento de tierra

Fuente: Agudelo (2002)
-Terreno montanoso: Los vehiculos pesados deben transitan con
precaucion en rampas, debido a las altas pendientes que este terreno
cuenta. Es muy frecuente tener que usar banquetas en los cortes de
terreno (p. 103).

Figura 2 — Seccion en ladera

Corte

Banca/—/ |

Fuente: Agudelo (2002)
-Terreno escarpado: En este tipo de terreno no es recomendable el
transito para vehiculos pesado debido a que cuenta con pendientes muy

elevadas y radios de curvatura pequefios (p. 104).
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Figura 3 — Seccidn transversal con muro

| Muro

Area de
llene

Fuente: Agudelo (2002)
2.2.3. Estudio de mecanica de suelos
Son trabajos que se realizan en la zona de estudio, donde se extraen
materiales mediante calicatas con el fin de procesarlos en el laboratorio
para conocer las caracteristicas fisico-mecanicas de los suelos (Ministerio
de Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 279). Existen 5 tipos de suelos

basicos:

Suelos gravosos: compuesto por particulas de piedra de didametro 742" a

mas. Son piedras creadas de la disgregacion de rocas.

Suelo arenoso: compuesto por particulas de roca y minerales de diametro
V4" a 0.002".

Suelo limosos y arcillosos: particulas de didmetros minimos y con gran
capacidad de cohesién. Se forma por la sedimentacion de materiales, los

cuales son transportados por agua y viento.

Suelos de materia organica: Estan compuesto por restos organicos,
heces de animales, etc.
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2.2.4. Estudio hidrolégico
Es primordial tener conocimiento del comportamiento del recurso agua en
la zona, puesto que la ciclovia puede sufrir dafios, para ello se realiza un
estudio hidroldgico, el cual se basa en tener una data historica de
precipitaciones en la zona, con el propésito de conocer la cantidad de lluvia
que cae en la zona, para delimitar cuencas y ubicar las alcantarillas de
paso, las cuales son tuberias que permiten el paso del agua atravesando
de un lado a otro la via, esto ayuda a que el caudal de agua no golpee con

la via y siga su curso natural hacia el mar. (Agudelo Jhon, 2002, p. 43)

2.2.5. Diseino geométrico de la ciclovia
El disefio geométrico de la ciclovia permite conocer las caracteristicas
técnicas necesarias que debe contener la geometria de una via, de acuerdo
a la topografia de la zona (Agudelo Jhon, 2002, p. 43). En el disefio de una

via se deben tener en cuenta 3 tipos de disefio (p. 44):

-Diseno horizontal: Es aqui donde se disefian las tangentes y curvas
horizontales, ademas, también se realiza la sefalizacion.

-Diseno vertical: Es aqui donde se disefian las curvas verticales, y se
estudian las pendientes con cotas. Las curvas verticales pueden ser
coéncavas o convexas.

-Diseio transversal: Es aqui donde se disefa la seccidn transversal de la
via, donde se ubica el ancho de calzada, bombeo, etc.

Figura 4 — Elementos de Disefio geométrico

Fuente: Agudelo (2002)
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2.2.6. Estudio de impacto ambiental

Se tendra en cuenta el estudio de impacto ambiental, el cual esta
encargado de identificar si el proyecto genera impactos tanto negativos
como positivos; ademas, nos brindara informacion para poder realizar
medidas de prevencién y planes de contingencia para los impactos.
Durante la ejecucion de este tipo de proyectos, se genera mucho material
particulado, llamese polvo, lo cual representa a un impacto negativo y con
la ayuda del estudio de impacto ambiental se podra dar solucidon a dicho
problema (Agudelo Jhon, 2002, p. 45).

2.2.7. Glosario
Para una mejor comprension por parte de los lectores, se definiran algunos
términos técnicos de ingenieria:
-Calzada: Componente de la via por donde transitan los vehiculos, esta
dividida por carriles y generalmente son en diferentes sentidos (Ministerio

de transportes y comunicaciones, 2018, p. 190).

-Curvas horizontales: Son arcos de circunferencia que tienen la finalidad
de unir las tangentes para suavizar su trazado. Son las curvas reales por
donde transitan los vehiculos (Ministerio de transportes y comunicaciones,
2018, p. 127).

-Curvas verticales: Tienen la forma geométrica de una parabola, y se
disefian siempre y cuando su la diferencia algebraica de sus pendientes es
mayor a 1% si se tiene una carretera pavimentada y mayor a 2% para los
otros tipos de vias (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2018, p.
174).

-Impacto ambiental negativo: Son actividades que causan dafo al medio

ambiente por causa de la ejecucién del proyecto.

-Impacto ambiental positivo: Son actividades que traen beneficio tanto al

ambiento como a la poblacion.
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-Material de cantera: Es material que cumple con los requisitos para ser
utilizado dentro de la obra, se recomienda que la cantera sea cerca de la

obra para que no sea muy costoso.

-Nivelacion: Proceso de los movimientos de tierras donde se establecen

diferencias entre puntos topograficos para mantener un perfil constante.

-Obras de arte: Se le conoce como obras de arte a las estructuras
hidraulicas que permiten el paso del agua por la carretera, drenar el agua

de los taludes, etc.

-Pendiente: Inclinacién de la superficie respecto a un plano referenciado,
-Peralte: Inclinacion de la via unicamente en las curvas, disefiado con el
fin de contrarrestar la fuerza centrifuga causada por la circulacion de los

vehiculos (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2018, p. 196).

-Perfil: Representacion del corte terreno en compafia del trazado

longitudinal de la via.

-Radios de disefio: Estan representados por los radios que dan origen a

las curvas de la via. Estan en funcion de la velocidad de diseno.

-Rasante: Representa al nivel final de la capa de rodadura. La rasante se

ubica en el eje de via y es la que se utiliza para graficar el perfil longitudinal.
-Seccion transversal: Representa al corte de una carretera de manera
transversal al eje. Es en esta vista donde se ubican los anchos de calzada,
ademas, se puede reconocer si la seccion es del tipo corte, relleno o ambas

(Ministerio de transportes y comunicaciones, 2018, p. 11).

-Sub rasante: Parte de la via donde se situa la capa de rodadura.
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-Talud: Inclinacién del terreno en las partes laterales de la via ya sea en

zonas de corte como en zonas de relleno.
-Velocidad de disefio: Velocidad maxima con la que se podra circular por

la via en disefio manteniéndose la seguridad y comodidad de los usuarios

(Ministerio de transportes y comunicaciones, 2018, p. 96).
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ll. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefo de investigacion
3.1.1. Enfoque de investigacion
El enfoque de la investigacion es del caracter cuantitativa, debido a que los
datos que se recolecten y se coloquen en la presente investigacion son

medibles, es decir, se les asignan valores numéricos.

3.1.2. Tipo de investigacion
3.1.2.1 Segun el propésito: La presente investigacion es del tipo aplicada,

debido a que se utilizé otras teorias para realizar su desarrollo.

3.1.2.2. Segun el diseno: Es del tipo no experimental, porque no existe
manipulacion de variables y, descriptiva por el hecho que se caracteriza el

diseno de la ciclovia.

3.1.2.3. Segun el nivel: Es de caracter descriptivo porque se buscd
caracterizar el disefio de una ciclovia, la cual debié cumplir con los

parametros decretados en las normas de disefio.

3.1.3. Diseiio de investigacion
Se trata de una investigacion no experimental por no existir manipulacién
de variables y, transversal, debido a que unicamente se realizd el disefio

de una ciclovia en un solo tiempo, tal y como lo muestra el siguiente grafico:

Figura 5 — Disefo de investigacion

() )

M: Esta representado por la zona de influencia del proyecto.

Donde:

O: Datos obtenidos en campo.
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3.2. Operacionalizacion de variables
3.2.1. Variable
El proyecto de investigacion contd con una variable, la cual es: Disefio de
la ciclovia costanera ecoamigable. Para Pérez y Rizo (s/f) una variable de
investigacion manifiesta las caracteristicas de una realidad mostrada,

donde estas caracteristicas representan los valores de la variable.

3.2.2. Matriz de clasificacion de variables

Tabla 1 — Identificacion de variables

CLASIFICACION

Relacion Naturaleza Escala Dimensién Forma
Variable de de
medicion medicion
Disefo de la
ciclovia
costanera Independiente Cuantitativa Razén  Multidimensional Indirecta
ecoamigable Continua
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3.2.3. Matriz de operacionalizacion de variables
Ver Anexo N° 03.01
3.3. Poblaciéon, muestra y muestreo
3.3.1. Poblacion
La poblacion estuvo representada por todo el tramo comprendido entre el
distrito de Victor Larco Herrera y Huanchaquito en la provincia de Trujillo,
La Libertad, 2020.

3.3.2. Muestra
La muestra fue el tramo de la ciclovia que comprende desde el distrito de
Victor Larco herrera hasta Huanchaquito, la cual contiene un aproximado

de 7.2 km de recorrido.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad
3.4.1. Técnica
En el presente proyecto de investigacion se utilizé la técnica de Analisis

documentario para los estudios a realizar.

3.4.2. Instrumento de recoleccion de datos
Para la ciclovia se utilizo la ficha de resumen y la ficha de recoleccién de
datos, manteniendo un orden para desarrollar los estudios de manera
correcta. Los instrumentos que se utilizaron fueron las siguientes:
-Ficha de Resumen 1 (Ver Anexo N° 04.01) para el levantamiento
topografico.
-Ficha de resumen 2 (Ver Anexo N° 04.02) para el estudio de mecanica de
suelos.
-Ficha de recoleccion de datos 1 (Ver Anexo N° 04.03) para el estudio

hidroldgico.
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Tabla 2 — Instrumentos y validaciones

Dimensiones Instrumentos Validacion
Topografia Google Earth, Global Expertos en el
Mapper, Planos, Ficha de tema
resumen 1
Estudio de Ficha de Resumen 2 Manual de Suelos,
Suelos Geologia,
Geotecnia y

Pavimentos, Jefe
de laboratorio
Estudio Ficha de recoleccion de Expertos en el
Hidrolégico datos tema

3.4.3. Validacion del instrumento de recoleccion de datos
En la validacion de los instrumentos a utilizar se tomaron en cuenta juicios
de expertos en el tema, quienes aprobaron las fichas para su correcto uso
en el desarrollo de esta investigacién. La validacion de ficha se puede
observar en el Anexo N°05. Los expertos que validaron las fichas son:
¢ Ing. Luis Alberto Horna Araujo N° CIP: 24002
e Ing. Gianmarco Palmer Murga N° CIP: 210140
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3.5. Procedimientos
Figura 6 — Cuadro Sinéptico del procedimiento

-Estructuras
existentes

-Carreteras
-Canales

-CBR
-Granulometria
-Contenido de Humedad
-Limites de Consistencia

-Microcuencas
-Puentes
-Alcantarillas de paso y

Disefio de la ) alivio
Ciclovia

ecoamigable -Velocidad de disefio

-Cruvas verticales y
horizontales
-Calzada y bombeo
-Peralte y pendientes

-Antes de la ejecucion
-Durante la ejecucion
-Despues de la ejecucion

En primer lugar, se fij6 el tramo a disenar de la ciclovia, la cual tuvo su punto
de inicio en el distrito de Victor Larco Herrera, especificamente a la altura de
la ultima cuadra de la Calle Los Desamparados hasta la localidad de
Huanchaquito (Cruce con Av. Huanchaco). Se contd con un tramo aproximado
de 7.2 km. Luego de tener el tramo de la ciclovia, se procedi6é a realizar el
levantamiento topografico del tramo de la ciclovia mediante los softwares
necesarios. Segun Gonzales, 2016, utiliza los programas Google Earth y
Global Mapper. Como primer paso, se debe delinear mediante un poligono el
area a intervenir en el programa Google Earth, luego dicho archivo se debe
extraer para poder importarlo en el Global Mapper. En dicho programa, se
debe configurar segun la zona geografica y coordenadas en donde se
trabajara, posteriormente se importa el archivo del Google Earth, se obtiene

una imagen raster y se procede a generar las curvas de nivel segun el
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requerimiento del tesista. Las curvas se generan y el programa permite extraer
el archivo con una extension DWG, la cual es aceptable por el software
AutoCAD Civil 3D, donde se realiza todos los detalles a colocar y laminar los

planos para un mayor entendimiento y orden al momento de la impresion.

Una vez realizado el estudio topografico, se procedio a realizar el estudio de
mecanica de suelos. Esto se realizé mediante un analisis documental de un
expediente donde se realiz6é una ficha de resumen con los datos del estudio
de suelos realizado en dicho expediente. Los datos que se obtuvieron fueron
de estudios basicos como es la granulometria, el cual consiste en pasar una
muestra del suelo seco a través de una serie de mallas de dimensiones con
estandares a fin de determinar las proporciones relativas de tamafos
particulares, con el fin de distribuir bien los tipos de suelos por el proceso de
tamizado, contenido de humedad, el cual es el porcentaje del peso del agua
en una masa dada por el suelo. y limites de consistencia, los cuales son el
limite liquido que se realizar mediante una cuchara de casa grande y se usa
material pasado por la malla N° 40 y el limite plastico, donde se utiliza cilindros
de 3 mm dejandolos secar hasta que se rompan, calculando luego su
humedad; asi como, el resultado de CBR tanto para el terreno de fundacion
como de cantera, el cual representa la resistencia del suelo bajo condiciones
de humedad y densidad controladas. Mide la resistencia del esfuerzo cortante
del suelo, evaluando la calidad del mismo para ser utilizados como base o

subbase en la estructura de un pavimento.

Antes de realizar el disefio geométrico de la ciclovia es muy importante tener
el estudio hidroldgico. Esto te ayuda a poder disefiar las obras de arte en
lugares especificos. Dentro del estudio hidrolégico se tuvieron en cuenta datos
histéricos de estaciones metereoldgicas, las cuales ayudaron a saber la
frecuencia de precipitaciones en la zona. Los datos debieron pasar por un
analisis de consistencia, donde se verifican que los datos tengan informacién
valida y suficiente para realizar el estudio. También, se le aplica las funciones
de probabilidad con el objetivo de saber con qué método es el adecuado para

obtener los caudales de disefio, eso se obtiene gracias al programa Hidroesta
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El estudio hidrologico permite conocer la existencia de microcuencas en la
zonay sus posibles afluentes que crucen por la via. El disefio de obras de arte
permitié una continuidad de la ciclovia, puesto que, el trazado puede verse
interrumpido con algun canal de regadio que es muy comun en la zona y es
ahi donde se determinaron disefar algun tipo de obra de arte ya sea

alcantarilla de alivio, de paso, o en casos de luces mas extensas, un puente.

Una vez que se tiene los estudios previos, se empezdé con el disefio
geométrico de la ciclovia. Se baso en el Manual de disefio para infraestructura
de Ciclovias en conjunto con el Manual de Carreteras — DG 2018. Es muy
importante tratar de dividir el disefio en 4 partes: disefio en planta, en perfil,
transversal y el disefio del pavimento. El disefio en planta estuvo representado
por todo el trazado horizontal que comprende las tangentes y curvas
horizontales, cuyo radio de curvatura depende de la velocidad de disefio
escogida. Una vez que se tiene el disefio horizontal, se procedi6 a realizar el
disefio en perfil, que comprende tangentes y esta vez, curvas verticales, las
cuales pueden ser concavas y convexas, segun las pendientes de las
tangentes. Este disefio permiti6 conocer la pendiente longitudinal de la
ciclovia. Las curvas verticales se disefiaron siempre y cuando la diferencia
algebraica entre las dos pendientes sea mayor que 2, caso contrario, se dejo
en union de tangentes. Luego se procedio a realizar el disefio transversal, que
representa a un corte perpendicular al eje de la ciclovia donde se visualiza la
calzada, bombeo, peralte en curvas, taludes, etc. Como ultimo disefio se tiene
al del pavimento, el cual depende mucho del estudio de suelos. Este estudio
permitié conocer las caracteristicas de suelos y, por ende, el espesor de las
diferentes capas de pavimento. El disefio de pavimento depende también de
la capa de rodadura que se coloco, las cuales pueden ser pavimento rigido,
flexible o articulado. Cabe destacar que, se realiz6 la sefializacion adecuada

para mantener la seguridad de los usuarios al circular por la via.
Existe un decreto legislativo emitido por Ministerio del Ambiente, el cual obliga

que todo proyecto deba tener un estudio de impacto ambiental. Esto permitié

conocer si el proyecto a ejecutar causé problemas al medio ambiente y a la
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poblacién. Sin embargo, segun Caggiani, 2019, demuestra que en muchas
ocasiones mas son los beneficios como puede ser la generacion de empleo,
comercio, economia, etc. También, se propuso planes de contingencia contra
los impactos negativos generados, con el fin de mitigarlos; por otro lado, se
concientizé a la poblacién para mantener una armonia con el medio ambiente
antes durante y después de la ejecucion del proyecto. En este plan de manejo
ambiental, debe estar siempre con una actitud vigilante para que asi se
puedan cumplir milimétricamente las acciones preventivas que se han
propuesto en el plan de manejo ambiental. En armonia con la sociedad y con

el medio ambiente.

3.6. Método de analisis de datos
La presente investigacion es del tipo no experimental descriptiva. Todos los
resultados fueron analizados segun la normativa de los manuales de disenos
de ciclovias de las diferentes entidades; ademas, se asegur6 que el proyecto
sea factible y traiga consigo beneficios para la sociedad. Los datos fueron
organizados mediante graficos, debido a que se cuenta con una variable del
tipo cuantitativa continua. Los graficos que se utilizaron fueron los poligonos
de frecuencias y ojivas, tal y como lo muestran las siguientes figuras:
Figura 7 — Poligonos de Frecuencia de Macatan — Espana
45 -
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Fuente: Universidad de Salamanca

Descripcion: En la figura 6 se puede observar un grafico de poligonos de

frecuencias donde se muestran datos similares al grafico anterior, sin
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embargo, los picos fueron unidos por un poligono. Generalmente, se utilizan
para periodos altos.
Figura 8 — Ojiva de un estudio de CBR
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Fuente: Universidad Catdlica de Valparaiso
Descripcion: En la figura 7 se puede observar una ojiva del estudio de CBR,

donde se compara con la densidad seca del suelo muestreado.

El procesamiento de los datos obtenidos en campo sera a través de software
como el AutoCAD Civil 3D, Microsoft Excel, Google Earth, etc.

3.7. Aspectos éticos
Este proyecto de investigacion fue realizado teniendo en cuenta valores
morales y éticos, los cuales se ven reflejados en la dedicacion que se brindd
en la elaboracion de este trabajo, el cual salvaguarda al medio ambiente y
beneficia a la poblacion cercana que esta representada por los habitantes de
las localidades de Buenos Aires y Huanchaquito. Ademas, el presente
proyecto de investigacion esta bajo la normativa de ISO 690, cuya verificacion

de similitud se realizara mediante el programa Turnitin. (Anexo 5 y 6)
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3.8. Desarrollo de proyecto de investigacion
3.8.1. Estudio topografico
3.8.1.1. Generalidades
En un estudio topografico se busca una representacion de manera digital
del terreno en donde se va a situar a ciclovia. Se traté de ubicar y
representar el terreno lo mas parecido a la realidad, con el objetivo de
poder realizar un disefio mas eficiente. Dentro del estudio topografico se
ubicaron estructuras existentes, carreteras, predios, canales de regadio,
etc. Los puntos topograficos fueron referenciados de acuerdo a las
coordenadas UTM WGS84.

3.8.1.2. Ubicacién
La ciclovia fue disefiada desde el distrito de Victor Larco Herrera hasta
Huanchaquito, de tal manera que, el levantamiento topografico se realizd
a lo largo de dicho tramo. Se pudo observar que en la zona de estudio el
terreno es plano, sin mayores inconvenientes al momento de realizar el

levantamiento.

3.8.1.3. Reconocimiento de la zona
Debido a la coyuntura en la vive el pais en estos momentos, fue
arriesgado realizar una visita presencial a la zona en estudio, sin
embargo, se ha tenido la oportunidad de estar en la zona tiempo atras,
ademas, con ayuda de los Softwares como el Google Earth, podemos
tener imagenes satelitales actuales de la zona, las cuales ayudaron a

tener una mejor concepcién de la realidad.

3.8.1.4. Metodologia de trabajo
3.8.1.4.1. Google Earth
El programa Google Earth permite tener imagenes satelitales de
cualquier parte del mundo, sin necesidad de estar en dichos lugares.
Es una gran herramienta muy util, mas que todo, en estos momentos
que es peligroso salir y exponerse al contagio. En el programa se

ubicé toda la zona de influencia con la que se trabajoé.
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3.8.1.4.2. Global Mapper
Este programa te da la facilidad de obtener curvas de nivel de acuerdo
a la zona marcada en Google Earth. Se puede configurar para que
arroje curvas de nivel de diferentes equidistancias, de acuerdo a lo
que el solicitante requiera. Es muy util cuando no se puede ir a la zona

a realizar un levantamiento topografico.

3.8.1.4.3. Materiales
e Laptop Acer nitro 5
e Softwares de imagen satelital (Google Earth)
e Softwares de disefio (Global Mapper — AutoCAD Civil 3D)
e Memoria USB Kingston 16 Gb

3.8.1.5. Procedimiento
3.8.1.5.1. Levantamiento topografico de la zona con Softwares
Con ayuda del Google Earth se marcé mediante un poligono toda la
zona de influencia del proyecto, en otras palabras, la zona por donde

se situara la ciclovia.

Figura 9 — Imagen Satelital

& 1970

Fuente: Google Earth
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Dicho archivo se extrajo del Google Earth para llevarlo al Software
Global Mapper. En dicho programa se importa el archivo del Google
Earth y se configura la ubicacion de coordenadas, posteriormente se
configura la equidistancia de curvas de nivel. Finalmente, se extrae
dicho archivo con extensién para que el Software de disefio, AutoCAD
Civil 3D pueda abrir el archivo y sea editable. En el Civil 3D se debe
editar dichas curvas de nivel al gusto del investigador, puesto que,
dichas curvas son solo de referencia y pueden ser tener cierto grado
de error.

Figura 10 — Imagen Raster
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Fuente: Global Mapper

Figura 11 — Curvas de Nivel
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3.8.1.5.2. Puntos de georreferenciaciéon
Siguiente con la metodologia habitual al realizar un levantamiento
topografico se ubicé un primer punto considerado como el punto de
Estacion, junto con un punto de referencia, llamado Bench Mark. Cabe

resaltar que lo puntos estan referenciado segun UTM WGS84.

3.8.1.5.3. Puntos de estacion y referenciacion
Se tuvo un punto de estacién al comienzo del tramo y luego a cada
500 m aproximadamente se ubicd un punto de BM, para el posterior

replanteo del proyecto.

3.8.1.5.4. Cadigos utilizados en el levantamiento topografico

e Tramo de Ciclovia : Cl

e Panamericana : PAN

e Canales : CAN

e Bordes : Bl - BD
e Estacion : EST-X
e Bench Mark : BM-X

3.8.1.6. Procesamiento de la informacion y dibujo de planos
Luego de haber procesado la informacién, ubicado las estructuras
existentes, colocado puntos importantes, se procede a emplantillar los
planos. Los planos fueron puestos en hojas A1 a una escala de 1/2000.
En los planos se pueden observar el tramo en planta y su respectivo

plano clave a una escala de 1/50000.

3.8.2. Estudio de mecanica de suelos
3.8.2.1. Estudio de suelos
3.8.2.1.1. Generalidades
En un disefio de vias es de suma importancia conocer con qué suelo
se esta trabajando, puesto que, es el suelo quien va a recibir toda la
carga proveniente de los usuarios que transiten por la via. Por tal

motivo, el estudio de mecanica de suelos da a conocer las
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caracteristicas tanto fisicas como mecanicas del suelo. Para realizar
el estudio de suelos se debe extraer una muestra del terreno en
estudio y llevarlas al laboratorio para que se le realice diversos

ensayos.

3.8.2.1.2. Descripcién del proyecto
El proyecto consta del disefio de una ciclovia costanera desde el
distrito de Victor Larco Herrera hasta Huanchaquito. En dicho tramo,

se encuentra un aproximado de 7.2 km.

3.8.2.1.3. Descripcion de los trabajos
El estudio de suelos fue sacado de una tesis titulada “Disefio
estructural del pavimento de la Av. Juan Pablo Il y su interconexion
con la via de evitamiento utilizando geosintéticos en el distrito de
Victor Larco Herrera - Trujillo — La Libertad”, donde se analizaron 3
calicatas. A todas las calicatas se obtuvo el ensayo de CBR. Anexo
06.02, Documento N° 01.

3.8.2.2. Estudio de cantera
3.8.2.2.1. Identificacion de cantera
El estudio de cantera fue extraido del expediente titulado
“‘Mejoramiento de la avenida Juan Pablo Il y calles del sector de los
Rosales de San Luis, distrito de Victor Larco Herrera — Truijillo — La
Libertad”. En dicho expediente realizaron el estudio a la cantera LIMA
S.A.C, con RUC: 20263674929, ubicada en el distrito de Huanchaco.

3.8.2.3. Fuente de agua
3.8.2.3.1. Ubicacion
A lo largo del tramo existente hay varios canales de regadio que
desembocan sus aguas en el océano pacifico. El agua se puede
extraer de dichos canales, los cuales cuenta con agua de manera

regular.
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3.8.3. Estudio hidrolégico
3.8.3.1. Generalidades
El estudio hidroldgico es de suma importancia al disefiar una via para
conocer los riesgos que ésta puede tener a causa de la precipitacion.
Para ello, se necesita informacién climatica de la zona, la cual se obtiene

con ayuda de las estaciones cercanas.

3.8.3.2. Objetivo
El objetivo del estudio hidrolégico es obtener las precipitaciones y
caudales maximos en la zona de estudio. Se puede calcular con métodos

estadisticos, probabilisticos y empiricos.

3.8.3.3. Informacién hidrometeorolégica y cartografica
3.8.3.3.1. Informacién pluviométrica
La informacion se obtuvo de la base de datos del Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (SENAMH]I). La estacion escogida fue la de
Truijillo, la cual cuenta con datos desde el afio 1981 hasta el afio 2016.
Los datos se encuentran completos y con la suficiente data para

realizar el estudio hidrologico.

3.8.3.3.2. Analisis estadisticos de datos hidrolégicos
-Analisis de consistencia de datos
Se puede observar en el siguiente grafico que los datos obtenidos
cuentan con una informacion consistente, con 35 afos de datos.

Posteriormente, se procede a realizar el analisis de tendencia.

-Analisis de tendencia
Con el grafico anterior se puede ver que los datos cuentan con
tendencia marcada, por lo tanto, se puede realizar el analisis de las

funciones de distribucion de probabilidad.
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-Funciones de distribucion de probabilidad
Con ayuda del programa Hidroesta, se pudieron aplicar las

funciones con los datos obtenidos de la estacién meteoroldgica.

3.8.3.3.3. Curva de intensidad — duracion — frecuencia

-Intensidad de lluvia
Se utilizo el método de Frederich Bell, con el cual se obtuvo la lluvia
maxima en los tiempos de retorno comunmente utilizados en los
estudios.

-Tiempos de concentracion
Representa al tiempo en que una gota de agua demora en llegar
desde el punto mas alto de la cuenca hasta el punto mas bajo de
la misma.

-Calculo de caudales
Para cuencas de area menor a 10 km2, es posible utilizar el método
racional, el cual depende del coeficiente de escorrentia y la

intensidad de precipitacion.

3.8.3.4. Hidraulica y drenaje
3.8.3.4.1. Diseino de alcantarillas de paso
Permiten el paso del agua de un lado de la carretera hacia el otro de
manera perpendicular generalmente. Se utilizé material de TMC, con

un coeficiente de rugosidad de 0.025, por su alta resistencia.

-Parametros de cuencas
Con ayuda del programa Arcgis, se pudo delimitar la cuenca de una
quebrada seca. Se utilizé Kirpich para realizar el calculo del tiempo

de concentracion.

-Diseio de badenes
Al realizarse el estudio hidroldgico, no se registraron las cuencas que
pasen por el trazo de ciclovia. Sin embargo, por un tema de historia

en la zona, los vecinos de Huanchaquito informaron que, en el afio
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1998, donde ocurrié un fendmeno del nifio, el agua proveniente de la
quebrada del Ledn Dormido se desvio por dicha zona, siguiendo su

curso por la Av. Piura y el otro punto a la altura del Km 6+100.

Por tal motivo, se cred conveniente realizar el disefio de badenes en
los puntos, con el fin de que, en un posterior fendmeno del nifo, el

agua sigue su curso y no dafie la ciclovia.

3.8.4. Diseiio geométrico
3.8.4.1. Generalidades
Comprende el disefio en planta, perfil y seccién transversal, asi como
también, el disefio del pavimento. El primer requisito primordial es tener
el estudio topografico realizado, asi como la topografia y los estudios de
suelos (Li, 2018).

3.8.4.2. Normatividad
Para el disefio geométrico de la ciclovia se utilizaron diversos manuales
de diseno, los cuales son: Manual de diseno para infraestructura de
Ciclovias, emitido por el FONAM; asi como también, el manual emitido
por el Ministerio de Transportes y comunicaciones: DG-2018. Por ultimo,
se utilizé la norma CE 010 de Pavimentos Urbanos del Reglamento

Nacional de Edificaciones.

3.8.4.3. Parametros basicos para el diseiio de ciclovias
3.8.4.3.1. Vehiculo de diseio
Con el objetivo de obtener el espacio necesario para la circulacion de
los ciclistas, se debe determinar el tamafo del vehiculo en conjunto
con el cuerpo de la persona que lo maneja. Los tamafios varian de
acuerdo al tipo de bicicleta o la contextura del ciclista, no obstante, a

continuacion, se muestra las dimensiones de una bicicleta tipica.
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Figura 12 — Dimensiones promedio de una Bicicleta

1.70m

-

Fuente: Manual de Infraestructuras para Ciclovias
3.8.4.3.2. Ancho de ciclovia

Generalmente, un ciclista ocupa 1 m de ancho para poder circular de

manera comoda y segura, sin embargo, siempre es necesario contar

con espacios extras para realizar maniobras en ocasiones de

emergencia. Por ello, se le agrega una berma de 0.25 m a cada

costado, haciendo un total minimo de 1.50 m.

Figura 13 — Espacio de operacién del ciclista
1.50 m 1

B -

1.00m
0.60m _

-
025m . 0.25m
Espacio adicional
para movimientos
evasivos 2.50 m
0.20m | | 0.20m
Espaciode  _ I
maniobras
1

Fuente: Manual de Infraestructuras para Ciclovias
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Las ciclovias pueden ser de sentido unidireccional o bidireccional.
Para este diseno se considerd una ciclovia Bidireccional, con un carril
para cada sentido.

Figura 14 — Ancho de ciclovia Bidireccional

- 250m -

e 200m -

- 1.00m ot 1.00 m -
025m———= ~—=-0.25m
1
)

<0.10m
- 1.00 m -

Fuente: Manual de Infraestructuras para Ciclovias

3.8.4.3.3. Velocidad de diseio
La velocidad de disefio es de suma importancia en el disefio de una
via, puesto que, es el parametro que permitira determinar el radio,
peralte y distancias de visibilidad. Es un factor que depende de la

pendiente longitudinal de la via.
3.8.4.3.4. Radio de curvatura
Los radios estan dados por una ecuacién que depende de la

velocidad, la cual se muestra a continuacion:

R=024%V +042
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Donde:
R : Radio de curvatura (m)
%4 : Velocidad (km/h)

3.8.4.3.5. Sobreanchos de ciclovias
Se le llame sobreanchos, a los espacios que se agregan a la calzada
para poder maniobrar en caso de emergencias. Los sobreanchos
dependen del radio de curvatura, tal y como lo muestra la siguiente
tabla:

Tabla 3 — Sobreanchos de ciclovias segun radio

Radio (m) Sobreancho (cm)
24 a 32 25
16 a 24 50

8a16 75

0a8 100

Fuente: Manual de Infraestructuras para Ciclovias

3.8.4.3.6. Peralte
Segun el Manual de infraestructuras para ciclovias, el peralte en curva
nunca debe sobrepasar el 12%. Si se tiene pendientes mayores al 4%,

el peralte no puede ser mayor a 8%.

3.8.4.3.7. Pendiente minima y maxima
No se especifica una pendiente minima, sin embargo, se recomienda
una pendiente maxima de 4%, y en casos excepcionales se puede
tener 5% pero con un recorrido maximo de 90 m. Una pendiente de

mayor porcentaje causa fatiga a los usuarios.

3.8.4.3.8. Distancia de visibilidad
Se comprende como distancia de visibilidad a la distancia que tiene
un ciclista para poder detenerse al presenciar obstaculos en la via. Es

un célculo donde depende del tiempo de percepcidn y reaccion del
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usuario, asi como, del coeficiente de friccidén, pendiente y la velocidad
de disefio escogida.

V2
S= RICEYS) +0.694  V
Donde:
S : Distancia de visibilidad (m)
%4 Velocidad de disefio (km/h)
f Coeficiente de friccion (0.25)
G Pendiente

Para una velocidad de 40 km/h y un pendiente de 5%, se tiene una
distancia de visibilidad de 48.72 m. Las distancias se pueden

corroborar con el siguiente abaco.

Figura 15 — Distancia de visibilidad

1
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Distancia en metros

Fuente: Manual de Infraestructuras para Ciclovias

3.8.4.3.9. Bombeo

En todo disefio de vias se debe considerar una inclinacion transversal
de la calzada, con el fin de evacuar las aguas provenientes de las

precipitaciones, a dicha inclinacion se le conoce como bombeo.
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Tabla 4 — Valores de Bombeo de calzada

Bombeo (%)
Tipo de superficie Precipitacion <500 | Precipitacion >500
mm/aio mm/aio
Pavimento asfaltico y/o > 25
concreto Portland :
Tratamiento superficial 2.5 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0

Fuente: DG-2018

3.8.4.4. Diseiio geométrico en planta
Es donde se disefa el alineamiento en general y se define el lugar por
donde pasa la ciclovia. Ademas, se disefian las curvas horizontales, que

cumplen la funcién de unir las tangentes del alineamiento.
3.8.4.5. Diseno geométrico en perfil
Se disefa lo referente al perfil longitudinal de a ciclovia. Se disefian las
curvas verticales, ademas, se ve el corte y relleno que tiene la ciclovia.
3.8.4.6. Disefio geométrico de la seccién transversal
Es la vista transversal que se realiza al alineamiento vertical y se observa
el ancho de calzada, berma, bombeo, etc.

3.8.4.7. Resumen de parametros de disefio geométrico

Tabla 5 — Parametros de Disefio geométrico

Parametros del Diseno
L . Valores
Geomeétrico
Ancho de Ciclovia 250 m
Velocidad de disefio 40y 20
km/hr
Sobreanchos 0.75m
Peralte 4%
Pendiente Maxima 5%
Pendiente Minima -
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Distancia de visibilidad 48.72 m
Bombeo 2%

3.8.4.8. Diseno de pavimento
3.8.4.8.1. Generalidades
Se disefd en base a la norma de pavimentos urbanos CE 010 del
reglamento nacional de edificaciones. En dicha norma, se muestra
una tabla, con valores de espesores de pavimento para elegir en base

al tipo de pavimento que se requiera realizar. La tabla es la siguiente:

Tabla 6 — Requisitos para espesor de pavimentos

Tipo de Pasai
Pavimento Aceras asajes Ciclovias
Peatonales
Elemento
95% de compactacion: Suelos

granulares - Proctor Modificado Suelos

Cohesivos - Proctor Modificado
Sub - rasante

Espesor compactado: =150 mm
Base CBR 2 30% CBR=60%
Asfaltico = 30 mm
Espesor de Concreto
capa de Cemento =100 mm
rodadura Portland
Adoquines =40 mm
Asfaltico Concreto Asfaltico
Concreto
Cemento f'c 2175 kg/cm2
Material Portland
Adoquines f'c 2 320 kg/cm2 No recomendable

Fuente: CE 010 Pavimentos Urbanos
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3.8.4.8.2. Datos del CBR de estudio de suelos
El estudio de suelos analizado cuenta con 3 calicatas, cada una con
su ensayo de CBR al 95 % de compactacion, cuyos resultados son:
CBR-C1: 8.00%
CBR-C2: 7.50%
CBR-C3: 8.50%

Ademas, se analiz6é un estudio de CBR al 95 % de compactacion de
una cantera de Huanchaco, para ser utilizada como base de la
ciclovia:

CBR-CANTERA: 85.5%

3.8.4.8.3. Espesor de pavimento
se contara con una capa base y una capa de asfalta segun lo

recomendado por la norma CE 010 de Pavimentos Urbanos

Segun el Manual de criterios de disefo de ciclovias, el material mas
adecuado para las ciclovias es el asfalto, debido a que brinda mayor
comodidad a los ciclistas, ademas de, un mejor acabado, resistencia
y es antideslizante. Es muy trabajable, se le puede aplicar pintura en

su superficie sin problema alguno.

3.8.4.9. Senalizacion
3.8.4.9.1. Generalidades
La sefalizacién se disefio de acuerdo al manual de criterios de disefio
de ciclovias emitido por la Municipalidad de Lima. La finalidad de la
sefalizacion es transmitir a los ciclistas sobre riesgos, prevenciones

que debe tener en cuenta al circular por la ciclovia.

3.8.4.9.2. Senales verticales
Son las sefales que estan ubicadas a un costado de la ciclovia de
manera vertical y en ubicacion estratégica para visibilidad de todos los

usuarios (Mendoza, 2018).
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3.8.4.9.3. Senales horizontales
Las sefales verticales informan a los ciclistas el sentido de
circulacion, la ruta que deben seguir y la ubicacion de los puntos de
detencion (Mendoza, 2018).

3.8.4.9.4. Elementos segregadores
Estos elementos son utilizados para poder separar el flujo de ciclistas
de los vehiculos motorizados. Los elementos pueden ser desde

tachones, bordillos, bancas, estacionamiento, arboleas, etc.

Los mas comunes usados son los bordillos traspasables, los cuales
estan ubicados a una separacion de 1.00 m, de tal manera que separa
el transito vehicular de los ciclistas y permite el paso del vehiculo, si

es necesario traspasar la ciclovia.

3.8.5. Estudio de impacto ambiental
3.8.5.1 Generalidades

El EIA (en adelante Estudio de Impacto Ambiental) es el instrumento a
partir del cual se determinara si el proyecto que se pretende ejecutar es
viable; considerando como criterio primordial, la potencial influencia

negativa del mismo sobre el medio ambiente (Heesh, 2016).
Para contextualizar la afirmacién previa, se tiene que al dar por iniciada
la ejecucion de obra, existiran numerosas actividades que implicaran
impacto en el medio.

3.8.5.2 Objetivos
El objetivo que se pretende con el EIA, es la identificacion del impacto

ambiental, sea positivo o negativo, que se manifieste durante la

realizacion del Proyecto “Disefio de ciclovia costanera ecoamigable

46



tramo comprendido entre Victor Larco herrera y Huanchaquito, provincia
de Truijillo, la libertad,2020”.

3.8.5.3. Legislacion y normas que enmarca el estudio de impacto
ambiental
3.8.5.3.1. Constitucion Politica del Peru

En aras de establecer un orden jerarquico de la normativa vigente, se
describe en principio a la Constitucién Politica. Nuestra ley de leyes
establece en su articulo segundo, inciso 22, que toda persona tiene
derecho a gozar de un ambiente equilibrado y al adecuado desarrollo
de su vida. Asimismo, en sus articulos 67° y 68°, establece que el
Estado peruano determina la politica nacional del ambiente y
promueve el uso sostenible de sus recursos naturales; asi como que
esta obligado a la conservacion de la diversidad biolégica y de las

areas naturales protegidas.

3.8.5.3.2. Cddigo del medio ambiente y de los recursos naturales

(D.L. N° 613)
La referida norma, promulgada en los afios 90 como consecuencia de
una crisis ambiental bastante marcada, regula y establece los
derechos de los ciudadanos respecto de la proteccion y adecuada
preservacion medio ambiente, asi como los lineamientos de politica
ambiental, planes de desarrollo y demas lineamientos propios de la
materia. Cabe hacer énfasis, ya que implica un especial interés para
el presente proyecto de investigacién, establece en su tercer capitulo
la regulacion de los EIA, estableciendo obligatoriedad de su
realizacion frente a todo proyecto de obra o actividad, publica o
privada, que pueda provocar dafos no tolerables para el medio

ambiente.
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3.8.5.3.3. Ley para el crecimiento de la inversion privada (D.L. N°

757)
La presente ley modifica algunos criterios establecidos en el Codigo
del medio ambiente, para armonizar los mismos con la regulacién de
la inversion privada. Asi, habra que tomar en cuenta algunos articulos
del Titulo VI, que regula la seguridad juridica en la conservacion del
medio ambiente especificamente: el articulo 49°, que dispone que el
Estado estimule el equilibrio racional entre el desarrollo
socioeconomico, la conservacion del ambiente y el uso sostenido de
los recursos naturales; el articulo 50°, que precisa a las autoridades
competentes para el conocimiento de situaciones que se desprendan
del Cédigo del medio ambiente; asi como también el articulo 51°, que
regula el procedimiento a seguir en caso la actividad a realizar supere
los limites maximos permisibles, asi como los requisitos del EIA y las

autoridades que determinen su aprobacion.

3.8.5.4. Caracteristicas del proyecto

El proyecto esta ubicado en:

Regién : La Libertad
Provincia : Trujillo
Distritos : Victor Larco Herrera y Huanchaco

La esencia del presente proyecto radica en la construcciéon de una

ciclovia.

3.8.5.5. Diagnodstico ambiental
3.8.5.5.1. Medio fisico
En ciudad de Trujillo, el clima es generalmente calido y soleado
durante buena parte del afio. Su temperatura promedio oscila entre
los 20 °C y 21 °C y en invierno las garuas y lluvias humedecen un

poco el clima.
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3.8.5.5.2. Medio biolégico
Flora y Fauna:
En la provincia de Trujillo, se manifiesta en mayor proporcion la fauna
marina. Si se manifiesta vida silvestre, pero en zonas alejadas al area

donde se pretende ejecutar el proyecto.

3.8.5.5.3. Medio socioeconémico y cultural
En el distrito de Victor Larco Herrera y Huanchaco predomina la
actividad pesquera, ya que el mar es el medio mas préximo para su

uso.

3.8.5.6. Area de influencia del proyecto
3.8.5.6.1. Area de influencia directa
El area de influencia se refiere al lugar en especifico donde la obra se
ejecuta. En nuestro caso, viene a ser los distritos de Victor Larco

Herrera y Huanchaquito.

3.8.5.6.2. Area de influencia indirecta
En este caso, corresponde a los distritos de Huanchaquito y Victor

Larco Herrera, propiamente dichos.

3.8.5.7. Evaluacioén de impacto ambiental en el proyecto
3.8.5.7.1. Magnitud de los impactos
En la matriz de Leopold se colocaran datos del 1 al 10 para los
impactos que se consideren positivos; para los impactos negativos,
cada numero contendra un signo negativo (Buehler, Pucher y
Bauman, 2016).

3.8.5.8. Descripcion del impacto ambiental

3.5.8.1. Impacto ambiental negativo

eImpacto sobre el medio Fisico — Quimico
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El impacto negativo estara representado por la eventual
contaminacion sonora como consecuencia del ruido que generen las
actividades de construccion de la ciclovia.

eImpacto sobre el medio Biolégico
La contaminacion producida al alterarse la biodiversidad de los suelos
sobre los cuales se ejecutara la obra, produciéndose una eventual

disminucion de su materia organica y fertilidad.

eImpacto sobre el medio Socio — Econémico
La poblacién se puede ver afectada debido a la molestia e

incomodidad que generaria la ejecucion de la obra.

3.8.5.8.2. Impacto ambiental positivo
El impacto que se evidenciara al finalizar la obra es el siguiente:
eImpacto sobre el medio Fisico
Durante la ejecucion de obra, no se arrojaran desechos y se contara
con contenedores para cada residuo, procurando asi reducir al

minimo necesario la contaminacion o alteracion de los suelos.

eImpacto sobre el medio Biolégico

No se detecta influencia de ningun tipo sobre el medio biolégico.

eImpacto sobre el medio Sociocultural y econémico
La poblacion se vera beneficiada debido a que se fomentara el uso de
bicicletas como medio de transporte, asi como la facilidad de los

ciclistas para transitar en vias seguras.

3.8.5.9. Mejora de la calidad de vida
3.8.5.9.1. Mejora de la transitabilidad
Se notara una optimizacién en la transitabilidad de la zona, debido a
que se tendra una via paralela para uso destinado unicamente para
ciclistas, fomentando dicha actividad fisica, asi como seguridad para

quienes la practican y reduciendo la tasa de accidentes de transito.
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3.8.5.10. Impactos naturales adversos
3.8.5.10.1. Sismos
Al encontrarse nuestro pais en el denominado Cinturén de fuego del
Pacifico, existe una alta probabilidad de que ocurran movimientos
teluricos de incierta magnitud. Por ello, debe tomarse en cuenta dicha
situacion en el disefio de la via, la elaboracién del pavimento flexible

y demas criterios a considerar para su idénea ejecucion.

3.8.5.10.2. Neblina
Por tratarse de una zona cercana al mar, existe una densa capa de
neblina (generalmente al amanecer), lo que implicaria un factor de

riesgo para el personal que ejecute la obra.

3.8.5.11. Plan de manejo ambiental
Este plan estd encargado de detallar las actividades necesarias para la
prevencion, control y correccion del impacto ambiental negativo que se
manifieste durante, o como consecuencia de la ejecucion de la obra (Lin,
2016).

3.8.5.12. Medidas de mitigacion
3.8.5.12.1. Aumento de niveles de emision de particulas
Dicha situacion se evidencia al realizar las actividades de movimiento
de tierras, transporte de material, explotacidon de la cantera,
nivelacion, etc.
Como medida de atenuacion, se deberan humedecer los suelos para

evitar que el polvo se esparza.
3.8.5.12.2. Incrementos de niveles sonoros

El personal en obra esta obligado al uso de orejeras para la

atenuacion del ruido generado por la utilizacion de maquinaria.
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3.8.5.12.3. Alteracion de la calidad del suelo por movimiento de
tierras
Posterior a la explotacion de la cantera, se procedera con la
realizacién de limpieza de toda la zona de la ejecucion de la obra;
asimismo, se contara con depdsitos determinados para la ubicacion

de todos los desechos.

3.8.5.12.4. Alteracion directa de la vegetacion

Esta no se vera afectada.

3.8.5.12.5. Alteracion de la fauna

Esta no se vera afectada.

3.8.5.12.6. Riesgos de afectacion a la salud publica
Se colocara avisos y anuncios que comuniquen la presencia de
obreros trabajando, en aras de fomentar la abstencion del transito

peatonal por la zona donde se ejecutara la obra.

3.8.5.12.7. Mano de obra
El personal en obra laborara obligatoriamente con los equipos de
proteccion personal en todo momento. Asimismo, cada jornada se

tendra una charla de seguridad y salud ocupacional.

3.8.5.13. Plan de manejo de residuos soélidos
Los recipientes de los residuos solidos estaran diferenciados de la
siguiente manera:
- VERDES contendran residuos biodegradables no reciclables.
-AMARILLOS contendran residuos organicos e inorganicos reciclables.
-AZULES contendran residuos no peligrosos.

-ROJOS contendran residuos peligrosos.
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3.8.5.14. Plan de abandono

¢ Al momento de liquidacién y entrega de la obra, se eliminaran todos los
desechos y se removeran todas las letrinas y rellenos sanitarios
habilitados para la ejecucién de la obra.

¢ Aquellos depdsitos que hayan sido destinados para el almacenamiento
de liquidos seran llevados a lugares especificos para el vaciado
correspondiente. Bajo ningun motivo se verteran sobre el suelo o el rio.

¢ Se incluiran charlas de concientizacion y recomendaciones sobre

proteccion ambiental.

3.8.5.15. Programa de control y seguimiento
Representa a un control que se realiza en la ejecucién de la obra en el
ambito ambiental. Lo que se busca es tener un informe acerca del medio

ambiente y su afectacion directa durante la obra (Jafari, 2016).

3.8.5.16. Plan de contingencias
Son medidas que se prevén en caso susciten emergencias durante la
obra, de tal forma en que se reduzca significativamente el riesgo, ya sea
este para el medio ambiente o para personas o seres vivos (Félix, Moura
y Clifton, 2019).
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IV. RESULTADOS
4.1. Estudio topografico

4.1.1. Puntos de estacién y referenciacion

Tabla 7 — Coordenadas de Estacion y punto de BM

Descripcion Norte Este Elevacién
E-01 9099962.14 | 713561.48 5.00
BM-01 9100294 .48 | 713167.11 9.96
BM-02 9100584.84 | 712698.56 5.15
BM-03 9100965.00 | 712301.16 8.16
BM-04 9101312.34 | 711854.41 5.38
BM-05 9101636.50 | 711423.40 5.00
BM-06 9101958.65 | 711031.16 5.17
BM-07 9102296.37 | 710583.27 5.89
BM-08 9102628.43 | 710151.93 5.14
BM-09 9103021.94 | 709796.71 5.36
BM-10 9103500.49 | 709556.46 7.91
BM-11 9103814.01 | 709103.09 5.09
BM-12 9104049.57 | 708651.64 4.97
BM-13 9104339.25 | 708243.91 5.87
BM-14 9104443.08 | 708160.05 5.10

4.1.6. Planos topograficos
Se obtuvieron 4 planos topograficos, los cuales estaran en el Anexo 06.03

para su visualizacién.

4.2. Estudio de mecanica de suelos
4.2.1. Analisis granulométrico

Tabla 8 — Analisis granulométrico

. % % o
Calicatas GRAVAS | ARENAS % FINOS
C-1 0.00% 98.07% 1.93%
C-2 0.00% 98.35% 1.65%
C-3 0.00% 97.33% 2.67%
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4.2.2. Contenido de Humedad
Tabla 9 — Contenido de Humedad

Calicatas Hu()f\;gga d
C-1 2.70%
C-2 2.29%
C-3 3.80%

4.2.3. Limites de Atterberg
Tabla 10 — Limites de Atterberg

4.24. CBR

4.2.5. Estudio de cantera

Calicatas LP LL
C-1 NP NP
C-2 NP NP
C-3 NP NP
Tabla 11 — Densidad Seca Maxima 95% Y CBR
Calicatas | DSmax-95% [ CBR (%)
C-1 1.67% 8.00 %
C-2 1.65% 7.50 %
C-3 1.69% 8.50 %

Tabla 12 — Resumen de resultados de la cantera

PORCENTAJE QUE PASA EL

DESCRIP. | UBIC. TAMIZ o P L (35'3;:)
14| 38" | N4 |N°40 | Joo
CANTERA ofzrgo 90.30 | 68.21 | 58.03 | 20.09 | 1.86 | 4.59 | 22.89 | 85.5
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4.3. Estudio Hidrolégico

4.3.1. Precipitaciones maximas mensuales

Tabla 13 — Informacion pluviométrica de la estacion Truijillo

Precipitacién maxima mensual (mm)

Ano Ene | Feb | Mar | Abr |May | Jun | Jul |Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual
1981 | 3.25 | 0.55 [1.01/0.82]0.25]0.17|0.04/0.49/0.12[0.36 | 1.53|0.06| 0.72
1982 | 0.79 | 0.82 |0.36]0.49|0.41|0.14/0.01|0.08|0.11]0.18|0.57|0.52| 0.37
1983 | 255 | 0.11 |1.44|4.19|/5.40|1.75/0.28|0.22|0.31|0.50|0.60|0.31| 1.47
1984 | 0.33 | 0.88 |0.73]0.32]1.14[0.86/0.12|0.38|0.260.31|1.13|0.05| 0.54
1985 | 1.48 | 0.27 |0.19]0.88/0.27|0.16|0.12]0.44 |0.580.00|0.25[0.28 | 0.41
1986 | 3.31 | 0.24 |1.56|0.26|0.94|0.08|0.05|0.57 |0.13]0.04|0.02(0.09| 0.61
1987 [11.78] 0.46 |0.47|0.50|0.28|0.15/0.06|0.44 |0.22|0.12|0.45|0.16| 1.26
1988 | 4.38 | 0.64 |0.44]0.29/1.07]/0.74|0.01|0.22/0.10|0.080.61|0.03| 0.72
1989 | 2.70 | 0.60 |0.05]1.58]0.24[0.37/0.00/0.20|0.480.42|1.02|0.06 | 0.64
1990 | 0.77 | 0.44 |0.27|0.22|0.71|0.38|0.11]0.13|0.020.21|0.76[0.20| 0.35
1991 | 0.95 | 0.61 |2.45[0.41/0.09/0.14|0.03|0.17/0.60|0.06|0.59(0.97| 0.59
1992 | 2.14 | 0.69 |0.29/0.670.41[0.65/0.04|0.34|0.33]0.02/0.28|0.24 | 0.51
1993 | 1.57 [10.40/9.06|2.56 |0.96[0.27|0.12|0.29|0.38|0.11/0.51|0.09| 2.19
1994 | 1.47 | 3.70 |1.52]0.65|0.33]0.10/0.02|0.13]0.280.06 |1.25|0.10| 0.80
1995 | 0.35 | 0.38 |0.23]0.19/0.04|0.09/0.06 |0.53|0.05|0.03|0.82|0.15| 0.24
1996 | 1.81 | 1.33 |1.17]0.13/0.11]/0.21]0.01|0.50/0.11]0.16]0.19/0.11| 0.49
1997 | 5.03 | 0.32 |0.39/0.38|0.18[0.24|0.09|0.35|0.66 | 0.44 | 0.96|1.39| 0.87
1998 | 9.62 | 2.10 |3.99/0.46|0.81[0.18/0.09(0.22|0.21/0.08|0.36[2.94| 1.75
1999 | 1.30 | 8.12 |1.26|0.86|1.04/0.54|0.11/0.08/0.15/0.00|0.18|0.56| 1.18
2000 | 0.47 | 0.46 |2.08|0.97/0.51]0.33]0.04 (0.48/0.36|0.00|1.07|0.18| 0.58
2001 | 8.45 | 0.46 |0.41/1.02/0.10]0.28{0.19/0.31/0.32|0.23|0.16/0.18| 1.01
2002 | 0.42 | 1.34 {1.29/1.62/0.19]/0.11]0.05(0.43/0.13|0.05|1.24 |0.26| 0.59
2003 | 2.34 | 3.41 |0.98/0.13/0.05|0.37|0.06|0.17|0.06 |0.12]0.16|0.11| 0.66
2004 | 0.69 | 0.23 |0.19/0.22/0.08|0.11]0.08|0.06 |0.21]0.61]0.14 |0.07 | 0.22
2005 | 0.36 | 0.35 [0.22/0.41/0.00|0.22|0.03]/0.20/0.11]0.11]0.24|0.12| 0.20
2006 | 1.30 | 1.16 [2.51/0.18|0.04|0.28|0.04|0.50|0.10|0.02|0.88|0.10| 0.59
2007 | 1.04 | 0.27 |3.50[1.26/0.03]0.12]0.08|0.81/0.20|0.23|0.45|0.23| 0.68
2008 | 5.28 | 0.46 |0.45]0.66/0.04|1.20|0.02(0.61/0.10|0.07 |2.45|0.24| 0.96
2009 [13.44| 0.42 [1.55/0.97/0.18]0.19]0.10]/0.61/0.12]0.20|0.33|0.15| 1.52
2010 | 1.00 | 2.22 |0.85/0.37|0.54|0.19]0.00|0.28 |1.35|0.03|0.13|0.03| 0.58
2011 | 4.07 | 2.61 |3.25/0.90/0.11]0.22]0.10/0.35/0.16|0.01[0.44|0.43| 1.05
2012 | 1.70 | 1.02 |0.51]0.42/0.18|0.36|0.03|0.72/0.15]0.17|0.94 |0.62| 0.57
2013 | 0.79 | 6.70 [2.74/0.13/0.03]0.00|0.00|0.00/0.00|0.17|0.36/0.21| 0.93
2014 | 0.70 | 0.86 |4.78|2.48/0.00|0.00|0.00(0.00/0.00|0.13]0.53|0.32| 0.82
2015 | 0.80 | 1.40 [1.37/0.65/0.00|0.00/0.00/0.00|0.00|0.53[1.46|2.30| 0.71
2016 | 0.48 | 2.50 [3.86/1.11/0.00]0.00{0.00]0.00/0.00]0.25|0.14]0.13| 0.71
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Fuente: SENAMHI
4.3.2. Analisis de consistencia de datos

Figura 16 — Grafico de datos de precipitaciones acumuladas anuales
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4.3.1.2.2. Funciones de distribucion de probabilidad
A. Distribucion Normal
Figura 17 — Ajuste de la serie a la distribucién Normal

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucion Normal s O *
Ingreso de datos: 1.0 — — s
. - — i~ Caudal de disefio:
Nota: Una vez gue digite el dato, pﬂ"- Caudal [Q): 3/
presionar ENTER sEw adell@ - o2 vt
. - 0.8 Periodo de 500 =
N b j / f retomo (T) R
1 0.72193149
3 %
> 03744589 e ; Probabilidad (P}
3 1.47272828 T=(Q) | Pi<al | PiG>q)
4 0.54334804 il L |
= (40570978 04 Parametios distribucion normal:
6 0.60771329 5 : §
5 1 EERBT1S Con momentos ordinarios:
e 0 HEa055 0.24 . De localizacion (<ml: (07612
9 0.64363239 = De escala [S) 04315
:? DDSBEEI;JJAE:SE 0.0 ML Con momentos lineales:
g 0.0 05 10 15 20 25 1 3
iz 05078439 Meda fned (4 [o.7812
13 215280274 Distribucién normal Des. Estandar S 11: [0.4021
14 0.80153064 x |
Nivel significacion:
m | % [ x| Fe0dneio | reiMontned| Deta [<] [ TRodestste © 0z,
i 01967 | 0.0270 0.0878 0.0730 0.0508 S e © 010
2 0225 0.0541 0.0987 0.0833 0.0446 " Momentos lineales + 005
3 0.2433 0.081 0.1063 0.0305 00252 o om
4 0.351 0.1081 0.1554 0.1424 00513 Ajuste con momentos ordinarios:
5 0.3745 01351 01723 01553 0.0378 (Como el delta tedrico 0.1762. es menar que el delta tabular
B 0.4087 01622 01340 01771 00318 0.2267. Los datos se ajustan a la distribucion Normal, con un
7 04874 | 01892 0.2479 02325 0.0587 el st saniicaaion del 55
8 05079 0.2162 0.2632 0.2484 00470 |~
1 —Archivos y resultados;
! s . T ¥
|~ "5 E Wy
g | Y| =B @@ x| L
Calcular Graficar Limpiar Irpirnie Ment Principal LCrear Accesar Excel Reporte
117am 09/10/2020

Fuente: Hidroesta



B. Distribucién Log-Normal 2 parametros

Figura 18 — Ajuste de la serie a la distribucion Log-Normal 2 parametros

Fuente: Hidroesta

[ Ajuste de una serie de datos a la distribucion log-Normal de 2 parémetros = O x
Ingreso de datos: 1.0 o
. — Caudal de disefio:
Nota: Una vez gue digite el dato, = ﬁ"- Caudal (Q} a2
presionar ENTER /6‘ rEw sudal @) 321 m3/s
. - 0.8 Periodo de 500
N al j / retomo (T) afios
1 0.72193149 A
; %
2 03744589 08 : Probabilidad (P}
B
= Ord
5 0.40870976 0.4 Parametios distibucion log-nomak
6 0.60771329 C & :
5 1 EERBT1S Dan momentos ordinarios:
8 0.71992068 02 eescala ik 0384
9 0.64363239 De forma (Sy) 0539
:? DD;;ID:&% 00 i e Con momentos lineales:
12 05078935 00 05 10 15 20 25 Peesanlish 0384
13 219280274 Distribucién log-Normal 2 parimet De forma (Spl): 0.5336
14 0.80153064 b 1
Tioo d ) Nivel significacion; -
m | x | Pw | Feyodneo [FeiMonined | Deta [<] [Teodedhe © 0z,
1 01%7 | 0.0270 0.0106 0.0100 0.0764 = eididos © 010
2 0225 0.0541 0.0183 0.0183 0.0341 " Momentos Ineales = 005
3 0.2433 0.0811 0.0281 0.0263 0.0530 - o om
4 0.351 0.1081 0.1085 0.1072 00014 Ajuste con momentas ordinarios:
5 0.3745 01351 01336 01311 00016 (Como el delta tedrico 0.098E, es menor que el delta tabular
B 0.4087 0.1622 01717 01692 0.0095 0.2267. Los datos se ajustan a la distibucién logNoimal 2
7 0.4874 01892 02673 0.2652 0078 ardmetros, con un nivel de significacion del 5%
8 05079 0.2162 02931 02912 00769 |~
1 - Archivos v resultados:
e— - &
@ ] e
2| B W e R E ¢ e .
Calcular Graficar Limpiar Imiptimit Menii Principal Crear Accesar Excel Bepoite
1019a m. 09/10/2020

C. Distribucion Log-Normal 3 parametros

Figura 19 — Ajuste de la serie a la distribucion Log-Normal 3 parametros

Fuente: Hidroesta

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucidn log-Normal de 3 parametros — O X
Ingreso de datos: 1.0 == 1~ Caudal de disefio:
Nota: Una vez que digite el dato, — Caudal (@} 3.06 m/s
presionar ENTER N Perioda de W "
N* X ﬂ 08 Z Exp retomo (T) FRIE:
1 0.72193149 / Probabilidad (P} %
2 0.37448589 06 7 |
3 1.47272828 ' i D=F{T]l HID][ PlO<a) | P>l I
4 0.54334804
5 040870976 4 i ST
0.4- .
c 060771323 Pardmetios distribucion log-nomal:
T 1.25595119 1 Deposicidn (st [Dazza
5 0.71832068 0.2 :
5 064363239 T80 De escals [py): .0.3469
10 03511196 De forma (Sy): 05113
11 0.58004448 0.0
12 0.5078939 0.0 05 10 15 20 i)
13 219280274 : B A
14 080153064 - Beiaicion BoMonial ) e matos Nivnl e v sirt
020
m | x [ e |z Fe) Deta |~ 010
1 0.1367 0.0270 -2.2907 00110 0060 @ 005
2 0.225 0.0541 -2.0536 0.0200 0.0340 om
3 02433 0.0811 19137 0.0278 0.0533 s
4 om0 1.2477 01061 0.0020 A0 o TN oY o
B, 03745 0.1351 11280 01295 0.0057 Como el delta tedrico 0.0329. es menor que el delta tabular
6 0.4087 0.1622 09672 0.1667 0.0046 0.2267. Los datos se ajustan a la distibucién logNomal 3
7 0.4874 01892 06395 0.2613 0.0721 ardmetros, con un nivel de significacion del 5%
g 0.5079 0.2162 -0.5622 0.2870 0.0708 |~
1 Archivos y resultados:
- 4| | &
2 - By &4 @ W 4
3 g \-"“ i b ‘ﬁJ :
Graficar Limpiar Irnprimie Meni Principal Crear Accesar Excel Beporte
10:21a m 03/10/2020
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D. Distribuciéon Gamma 2 parametros

Figura 20 — Ajuste de la serie a la distribucion Gamma 2 parametros

[ Ajuste de una serie de datos a la distribucién Gamma de 2 pardmetros = O x
Ingreso de datos: 10 — o
i - Caudal de disefio:
Nota: Una vez que digite el dato, "1
. . Caudal (O): 134
presionar ENTER / 7 Exp i 24 s
W @ i‘ 08 / 11?;2‘3,"[ ?; 500 afios
1 0.72193143 i
2 037448533 e Probetioec (Pl
e /
5 0.40870976 0.4 # = X
7 1.26595119 I De forma (g ) [—
g 0.71992068 02 ) ammal |3.8053
9 0.64363239 De escala [beta)  [g.2053
10 0.3511196 - ML : ,
1 058304448 0.0 gz;"“m':?mm '"’;‘m‘
12 05078333 00 05 10 15 20 25 Skl [l
13 219280274 Distribucién G e Srratn De escala (betall:  [p 4565
14 0.80153064 .
Tino d " Nivel significacin:
m | % [ 0 |emodeaio|sMontiea| peta [o] [ TRodetste © 0z
1 01%7 | 0.0270 0.0225 01165 0.0046 P L 010
2 0.228 0.0541 0.0337 01412 0.0204 " Momentos lineales @ 005
3 0.2433 0.0311 0.0424 0.1576 0.03e8 - — om
4 03511 0.1081 01158 0.2569 0.0077 Ajuste con momentos
i 03745 01351 01362 0.2784 00010 (Como el delta tedrico 0.1132, es menar que el delta tabular
[ 0.4087 01622 01682 03097 0.0081 0.2267. Los datos se ajustan a la distibucion Gamma de 2
7 0.4874 01892 0.2435 0.379% 0.0604 parametros, con un nivel de significacion del 5%
8 05079 0.2162 0.2721 03972 | 00583 |~
1 Archivos y resultados:
VW 4 @ x| S
: v - ’ &a Ml 4
G ,‘ = ¢ =N
Calcular Graficar Limpiar Iroiprirrie Mend Principal Crear Accesar Excel Beporte
1022am |09/10/2020

Fuente: Hidroesta
E. Distribucion Gamma 3 parametros

Figura 21 — Ajuste de la serie a la distribucion Gamma 3 parametros

[ Ajuste de una serie de datos a la distribucidn Gamma de 3 pardmetros — O X
Ingreso de datos: 1.0 Ceila st
2 -0 = Caudal () 13/
Nota: Una vez gue digite el dato, ; Sl [l] 2.78 it
resionar ENTER . Periodo de 500 o
N g X i‘ 08 / /e retamno (T) A2
: P / Probabildad (P} %
: £ 08 . =10} | P@<al | P@>a |
3 1.47272828 /
4 0.54334504 Ord ~ Pardmetios distibucién Gamma 3 par:
5 040870976 04 M . i
.4 omentos ordinarios:
6 0.60771329 ) i 4 185
7 125535113 Dy poscos w1l
g 0.71892068 02 L P foma (gemma: - [1.904
3 0.64363239 De escala (beta): 03123
10 0.3511196 /i ML
/ Momentos lineales:
1 0.58804448 0.0 - i ; 0.2482
12 0507853 00 05 10 15 20 25 e posipkri
13 219280274 Dictril oA A nas
14 0.80153064 > .
m | x| P | G 0ine | 6iviMomLines| Deta [ il
i 01367 | 0.0270 0.0010 0.0000 0.0260 Sl Ah
2 0.225 0.0541 0.0033 0.0000 0.0442 " Momentos neales = G-CS
3 02433 0.0811 0.0195 0.0000 0.0615 P D-U‘E
4 0.35m 0.1081 01157 0.0000 0.0076 Ajuste con momentos ordinatios: )
5 0.3745 0.1351 0.1420 0.0000 0.0088 Como el delta tearico 0.10551. es menor que el delta tabular
6 0.4087 0.1622 01822 0.0000 0.0200 0.2267. Los datos se ajustan a la distibucién Gamma de 3
7 0.4874 01892 0.2780 0.0000 0.0889 ardmetros, con un nivel de significacion del 5%
g 0.5079 0.2162 0.3031 0.0000 0.0869
1 Archivos y resultados:
- Y v/ - ¥
|~ ) W
o | T =@ l @ @ x|
Caloular Graficar Limpiar Imprimir Meni Principal Crear Accesar Excel Beporte
10:25a m 03/10/2020

Fuente: Hidroesta




F. Distribucion Gumbel

Figura 22 — Ajuste de la serie a la distribucion Gumbel

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién Gumbel — O X
Ingreso de datos:
Nota: Unavez que digite el dato,
presionar ENTER
N* ® b=
q 0.72193149
2 0.37448583
3 1.47272828
4 54384804
: ﬁ?g;f - Par&metuos distibucién Gumbet ——
> 13 Con momentos ordinarios:
071852088 De posicidn [u}:  [0.587
064363239 Deescala(afal  [03364
_it U‘Ug;;;‘a% Con momentos lineales:
F] 05078939 Deposickin ) 05523
3 219280274 De escala [alfal): In_3273
4 0.80153064 ~ B
Nivel significacion: -
m fad P] | GIY) Oidinario | GiY) Mom Lineal |  Detta | = el
1 01367 00270 = 00412 00351 am4l 010
2 025 0.0541 00532 00463 00008 & 005
3 02433 0.0811 0.0622 00548 00es o om
4 | 031 | paoel | 0132 | 01238 00251 Ajuste con momentos ordinarios:
8 0.3745 01351 0.1525 01429 omz3 mo el delta tedrico 0.1097. es menor que el delta tabular
B 04087 071622 071823 01734 00207 2267, Los datos se ajustan 2 la distibucion Gumbel, con un
7 04874 01832 0.2606 02521 00714 de significacién del 5%
8 05079 02162 0.2822 0.2741 00660 |~
Archivas y tesultados:
W F W = @ @ B L
—
Calcular Graficar Lirpiar Imptieni Mend Principal Crear Accesar Eveel Beporte
[0am  |0970220

Fuente: Hidroesta
G. Distribucion Log-Gumbel

Figura 23 — Ajuste de la serie a la distribucion Log-Gumbel

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucion log-Gumbel o distribucion de Fréchet — O X
Ingreso de datos:
Nota: Una vez que digite el dato,
presionar ENTER

N* X =

{ 72193149

2 37448589

3 47272828

4 0.54334804

ggﬁﬁg r Pardmetros distribucion logGumbel —
19 Con momentos ordinarios:

& ?125%53@5 60 De posicién [w):  [0,6266

8 64363239 De escala [affa) ID.4203

}3 U.U;[;l;:ffa Con momentos lineales:

5 05078539 De posicién bl [:06347

3 213280274 De escala [affal): ||14343

[ 080153064 -

m % P | GIv) Orcinario | GiY)MomLineal|  Deta [ 4] [ Tipo de siust=

S Baraiirs ok

1 0197 | 00270 00000 00001 00270 | !

2 0.225 00541 0.0004 0.0008

3 0.2433 o.ogn 0.0015 0.0025

4 03511 01081 | 0O0BB1 00756 00420 Ajuste con mementos ordinarios:

5 03745 01351 0.0973 01080 0.0373 mo el delta tedrico 0.1518, es menor que el delta tabular
6 | 04097 | 01622 | 01507 01621 00115 | | [02257. Los detos se ajustan ala disibucién IogGumbel, con
7 04874 | 01822 0.2879 0.2972 00387 nivel de signiicacién del 5%

] 0.50739 0.2162 0.3235 03317 01073 |~
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4.3.1.2.3. Prueba de bondad de ajuste (Kolmogorov — Smirnov)

Tabla 14 - Prueba de bondad de ajuste

FDP Normal Log-Normal 2 | Log-Normal 3 | Gamma 2 | Gamma 3 Gumbel Log-Gumbel
Delta tedrico 0.1762 0.0986 0.0929 0.1132 0.1055 0.1097 0.1518
Delta tabular 0.2267 0.2267 0.2267 0.2267 0.2267 0.2267 0.2267

4.3.1.3. Curva de intensidad — duracion - frecuencia
4.3.1.3.1. Intensidad de lluvia

Tabla 15 - Intensidades maximas en (mm/hr) segun el método de Frederich Bell

T afios Pp. Méax Duracién en minutos
24 horas 5 10 15 20 30 60
500 3.06 0.33 0.50 0.61 0.70 0.83 1.09
200 2.62 0.30 0.45 0.55 0.62 0.74 0.97
100 2.30 0.27 0.41 0.50 0.57 0.68 0.89
50 2.00 0.25 0.37 0.45 0.51 0.61 0.80
25 1.71 0.22 0.33 0.40 0.46 0.54 0.71
10 1.34 0.18 0.27 0.34 0.38 0.46 0.60
5 1.06 0.16 0.23 0.29 0.33 0.39 0.51
2 0.68 0.12 0.18 0.22 0.25 0.30 0.40
4.3.2. Hidraulica y drenaje
4.3.2.1. Diseio de alcantarillas de paso
4.3.2.1.1. Parametros de cuencas
Tabla 16 — Parametros de cuencas
Obrade | Per. | Area | | Cotamsnm) | pen, | . | METODO | CALIFORNIA PRO#"(ED'O
drenaje | (Km) | (Km2) Méxima | Minima | (m/m) KIRPICH | CULVERTS | i itos)
ALC. de PASO | 20.03 | 9.80 | 3505.60 | 120.00 | 20.00 | 0.03 [100.00| 42.19 41.14 41.66

Por ser una cuenca con area menor a 10 km2, se pudo determinar el

caudal con el método racional, teniendo los siguientes resultados:
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Tabla 17 — Caudal total de la Alcantarilla de Paso

A Caudal
Queb:ada Progresivas L0 olb c_ie C T.c ~T Intensidad(mm/hr) | Maximo
N (Km2) drenaje (min) | (afios)
(m3/s)
1.00 4+600 9.800 | ALC. de PASO |0.30/41.66| 50 0.97 0.83

Cabe destacar que, en el tramo de ciclovia se cruzan, aparte de la

alcantarilla disefiada, 4 mas. Dichas alcantarillas provienen de canales

de regadio y de las lagunas de oxidacion de la planta de tratamiento

ubicada en Covicorti. Por lo tanto, se seguira usando el mismo diametro

de alcantarilla que existe en la actualidad.

4.3.3. Resumen de obras de arte

4.3.3.1. Alcantarillas de paso

Figura 24 — Disefio hidraulico de alcantarilla

‘@ Calculo del tirante normal, seccian circular

Fuente: HCANALES

Lugai:  [Tuuiillo ] Proyecto [Disefio de ciclovia Costanera
Tramo: IViclm Larco-Huanchaquito ‘ Revestimiento: I| |
Datos:
Caudal [Q); m3/s
Didmetro (d): m
Pt
Pendiente [S]: mém
-~ Resultados:
Tirante normal (v} m Perimetio mojada (p} 1.8422 -
Area hidrdulica [&): 0.4970 m2 Radio hidrdulico [R] 0.2698 =
Espejo de agua (T): 07999 m Velocidad (v} 1.6701 i
Niimero de Froudes (F): Energia especifica (E]: 0.7984 mKa/Kg
Tonde
q — ‘t‘-*::; i —
kK g
- = =) 4 s
LCalcular Limpiar Parttalla Imyprimir Mend Principal Calculadara
Ingresar el tipo de material del canal 09:05p. m. 14/12/2020
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Tabla 18 — Calculo de Alcantarilla de Paso

N° | Prog (ﬁ:"g) obra|c| Tc | T | 1 | a|p®|om| n [Tm) (mF;m) (m‘js) Reg | Froude
ALC.
1.00 | 4+600 | 9.800 | de )
PASO [0.3]41.66| 50 |0.97|0.83| 36 0.9 |0.025|0.6562 | 0.01 1.67 | SUBCRITICO | 0.6765
Tabla 19 — Ubicacion de Alcantarillas de Paso
P . Obra de DIAMETRO DIAMETRO | Numero de
rogresivas - .
drenaje (pulgadas) (m) tuberias
1+450 ALC. de PASO 36 0.9 1
1+980 ALC. de PASO 36 0.9 1
2+825 ALC. de PASO 36 0.9 1
3+560 ALC. de PASO 36 0.9 1

4.3.5.2. Badenes

Tabla 20 — Ubicacion de Badenes

. Obra de Longitud . .
Progresivas drenaje (m) Pendiente Material
6+100 Badén 24 2% Concreto
6+800 Badén 24 2% Concreto
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4.4. Diseno geomeétrico

4.4.1. Diseiio geométrico en planta
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Tabla 21 — Elementos de curva horizontal

ELEMENTOS DE LA CURVA HORIZONTAL

N° PI| SENTIDO | DELTA |RADIO L.C. EXT. PC Pl PT ESTE | NORTE | SA P%
PI-1 I 1°58'20" 50 1.721 0.007 | 0+097.33 | 0+098.19 | 0+099.06 | 7134919100027 | Om |3.40%
PI-2 I 7°10'09" 100 12.513 | 0.196 | 0+279.85 | 0+286.12 | 0+292.37 | 7133439100143 | Om |2.00%
PI-3 D 17°30'23" | 80 24.444 | 0.943 | 0+388.47 | 0+400.79 | 0+412.91 | 7132459100202 | Om [2.00%
Pl-4 D 6°26'16" 100 11.236 | 0.158 | 0+446.31 | 0+451.93 | 0+457.54 | 7132119100241 | Om |2.00%
PI-5 D 8°48'36" 100 15.376 | 0.296 | 0+503.19 | 0+510.89 | 0+518.57 | 7131779100289 | O0m |2.00%
PI-6 D 11°26'32" | 100 19.97 | 0.501 | 0+548.79 | 0+558.81 | 0+568.76 | 713156 | 9100332 | Om |2.00%
PI-7 I 85°09'52" 6 8.918 | 2.149 | 0+593.75 | 0+599.26 | 0+602.67 | 713146 | 9100371 |0.75 m | 4.00%
PI-8 D 2°13'39" | 200 7.775 | 0.038 | 0+715.83 | 0+719.72 | 0+723.61 | 713025[ 9100350 | Om |0.00%
PI-9 D 13°04'38" | 100 22.824 | 0.655 | 0+770.33 | 0+781.79 | 0+793.16 | 712963 | 9100341| Om |2.00%
PI-10 D 43°20'09" 10 7.564 0.76 | 0+831.31 | 0+835.28 | 0+838.87 | 712910 | 9100346 | 0.75 m |4.00%
PI-11 D 3°42'09" | 500 32.311 | 0.261 | 1+048.97 | 1+065.13 | 1+081.28 | 712758 | 9100519 | Om |0.00%
PI-12 I 11°41'15" | 100 20.399 | 0.522 | 1+326.48 | 1+336.71 | 1+346.87 | 7125929100734 | O0m [2.00%
PI-13 I 3°16'42" 100 5.722 | 0.041 | 1+601.84 | 1+604.70 | 1+607.56 | 7123899100909 | Om |2.00%
Pl-14 I 1°32'01" 100 2.677 | 0.009 | 4+210.72 | 4+212.06 | 4+213.40 | 7103189102493 | Om [2.00%
PI-15 D 32°53'41" | 2000 | 1148.247 |85.332 | 4+267.92 | 4+858.35 | 5+416.16 | 709794 | 9102872 | O0m |0.00%
PI-16 I 36°09'17"| 80 50.482 | 4.154 | 5+498.09 | 5+524.20 | 5+548.57 | 7095419103523 | Om |2.00%
PI-17 I 7°53'15" 80 11.013 | 0.19 | 5+845.51 | 5+851.03 | 5+856.52 | 709264 | 9103700 | Om |2.00%
PI-18 D 11°17'07" | 80 15.757 | 0.39 | 5+900.61 | 5+908.52 | 5+916.37 | 7092129103724 | Om |2.00%
PI-19 D 17°12'29" | 50 15.017 | 0.569 | 6+006.13 | 6+013.70 | 6+021.15 | 709127 | 9103786 | Om |3.40%
PI-20 I 40°16'48" | 50 35.151 | 3.256 | 6+071.98 | 6+090.32 | 6+107.13 | 709081 [ 9103847 | Om |3.40%
PI-21 D 16°03'00" | 80 22.41 0.791 | 6+232.79 | 6+244.07 | 6+255.20 | 7089309103882 | Om |2.00%
PI-22 D 2°09'23" | 200 7.527 | 0.035 | 6+450.89 | 6+454.66 | 6+458.42 | 708745[9103984| Om |0.00%
PI-23 D 4°01'21" 150 10.531 | 0.092 | 6+625.82 | 6+631.09 | 6+636.35 | 708594 | 9104076 | Om |0.00%
Pl-24 I 9°37'16" 10 1.679 | 0.035 | 6+786.33 | 6+787.17 | 6+788.01 | 708467 | 9104165 |0.75 m |4.00%
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PI-25

13°15'27"

10

2.314

0.067

6+807.25

6+808.41

6+809.56

708448

9104175

0.75m

4.00%

PI-26

2°53'21"

200

10.085

0.064

7+014.82

7+019.86

7+024.90

708283

9104307

0.00%
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4.4.2. Diseno geomeétrico en perfil

Tabla 22 — Elementos de curva vertical

N° Estacion Elevacion |Pendiente de entrada|Pendiente de salida| Distancia Valor K Radio

1 0+000.00m 5.034m 0.33%

2 0+170.00m 5.600m 0.33% 2.25% 50.000m 26.039 2603.865m
3 0+395.00m 10.670m 2.25% 0.64% 80.000m 49.563 4956.268m
4 0+650.00m 12.300m 0.64% -3.94% 50.000m 10.908 1090.831m
5 0+830.00m 5.200m -3.94% 3.00% 30.000m 4.32 432.000m
6 0+920.00m 7.900m 3.00% -2.61% 30.000m 5.349 534.884m
7 1+035.00m 4.900m -2.61% 0.76% 50.000m 14.822 1482.183m
8 1+375.00m 7.500m 0.76% -2.56% 30.000m 9.035 903.543m
9 1+465.00m 5.200m -2.56% 1.02% 30.000m 8.38 838.002m
10 1+670.00m 7.300m 1.02% -1.92% 50.000m 17.001 1700.069m
11 1+790.00m 5.000m -1.92% 0.00% 50.000m 26.087 2608.696m
12 4+605.00m 5.000m 0.00% 1.31% 50.000m 38.043 3804.337m
13 4+780.00m 7.300m 1.31% -2.55% 30.000m 7.773 777.254m
14 4+890.00m 4.500m -2.55% 1.15% 50.000m 13.541 1354.091m
15 5+230.00m 8.400m 1.15% -1.04% 50.000m 22.825 2282.545m
16 5+460.00m 6.000m -1.04% 5.23% 30.000m 4,782 478.176m
17 5+525.00m 9.400m 5.23% -0.44% 30.000m 5.291 529.131m
18 5+855.00m 7.950m -0.44% -3.93% 50.000m 14.31 1431.017m
19 5+930.00m 5.000m -3.93% 0.17% 50.000m 12.195 1219.512m
20 6+170.00m 5.400m 0.17% 3.69% 50.000m 14.182 1418.182m
21 6+235.00m 7.800m 3.69% -0.68% 50.000m 11.431 1143.086m
22 6+675.00m 4.800m -0.68% 0.07% 50.000m 66.265 6626.506m
23 7+225.00m 5.200m 0.07%
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4.4.3. Diseiio geométrico de la seccién transversal
Se tomé en cuenta un ancho de calzada de 2.50 m, teniendo en cuenta dos
carriles de 1 m y las bermas de 0.25 m. Por otro lado, se utilizé un talud de
corte de 1:0.5 y de relleno de 1:2.00.

4.4.4. Diseno de pavimento
4.4.7.1. Espesor de afirmado
Segun la tabla 17, se contara con una capa base de 15 cm, espesor
recomendado por la norma. Por otro lado, el CBR de base cumple con

lo minimo requerido, por tal motivo, es adecuado.

Teniendo en cuenta lo expresado en el manual, se escogio el asfalto
como material de la ciclovia, optando por un espesor de 4 cm,

cumpliendo con lo establecido en la norma CE 010.

Figura 25 — Estructura

" |—— ASFALTO
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4.4.5. Senalizacién
4.4.5.1. Senales verticales
a. Senales reglamentarias
Figura 26 — R-1: Pare

Fuente: Manual de criterios de disefio de ciclovias

Figura 27 — R-2: Ceda el paso

CEDAEL
PASO

Fuente: Manual de criterios de disefio de ciclovias

Figura 28 — R-30: Velocidad maxima

Fuente: Manual de criterios de disefio de ciclovias
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Figura 29 — R-42: Ciclovia
‘/’7 \\

CICLOVIA

\
N

Fuente: Manual de criterios de disefio de ciclovias

b. Senales preventivas

Figura 30 — P-46C: Vehiculos en la ciclovia

Fuente: Manual de criterios de disefio de ciclovias
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4.4.5.2. Senales horizontales

Figura 31 — Pintado de lineas en ciclovia
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Demarcacién
espacio
delimitacién Via unidireccional Via bidireccional Via bidireccional Interseccién
ciclocarril con pista de viraje con linea continua con linea discontinua via bidireccional

Fuente: Manual de criterios de disefio de ciclovias

Figura 32 — Sefalizacion horizontal en cruces
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Fuente: Manual de criterios de disefio de ciclovias
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4.4.5.3. Elementos segregadores

Figura 33 — Bordillo traspasable

Vista Frontal

|7 32cm 4|

I— 40 cm aprox. —l

Vista Lateral

r
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s

15cm

Fuente: Manual de criterios de disefio de ciclovias
Figura 34 — Bolardos
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Fuente: Manual de criterios de disefio de ciclovias
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4.4.5.4. Resumen de seinalizacion

Tabla 23 — Resumen de sefalizacion

PROGRESIVA | CODIGO | UBICACION DESCRIPCION
Km 0+020 P-46A Derecha Ciclovia
Km 0+020 R-30 Derecha Velocidad maxima permitida 40 km/h
Km 0+040 I-1D Izquierda Sefial de identificacion "VICTOR LARCO HERRERA"
Km 0+260 P-2B Derecha Curva a la izquierda
Km 0+300 P-2A Izquierda Curva a la derecha
Km 0+380 P-2A Derecha Curva a la derecha
Km 0+420 P-2B Izquierda Curva a la izquierda
Km 0+480 P-2A Derecha Curva a la derecha
Km 0+520 P-2B Derecha Curva a la izquierda
Km 0+560 R-30 Derecha Velocidad maxima permitida 20 km/h
Km 0+580 P-1B Derecha Curva pronunciada a la derecha
Km 0+620 P-1B Izquierda Curva pronunciada a la izquierda
Km 0+640 R-30 Izquierda | Velocidad maxima permitida 20 km/h
Km 0+760 P-2A Derecha Curva a la derecha
Km 0+800 P-2B Izquierda Curva a la izquierda
Km 0+820 P-2A Derecha Curva a la derecha
Km 0+860 P-2B Izquierda Curva a la izquierda
Km 1+320 P-2B Derecha Curva a la izquierda
Km 1+380 P-2A Izquierda Curva a la derecha
Km 4+180 P-2A Derecha Curva a la derecha
Km 5+440 P-2B Izquierda Curva a la izquierda
Km 5+480 P-2B Derecha Curva a la izquierda
Km 5+560 I-1D Derecha Senal de identificacion "HUANCHAQUITO"
Km 5+600 P-2A Izquierda Curva a la derecha
Km 5+820 P-4B Derecha Curva y contra-curva a la izquierda
Km 5+940 P-4B Izquierda Curva y contra-curva a la izquierda
Km 5+980 P-4A Derecha Curva y contra-curva a la derecha
Km 6+140 P-4A Izquierda Curva y contra-curva a la derecha
Km 6+220 P-2A Derecha Curva a la derecha
Km 6+280 P-2B Izquierda Curva a la izquierda
Km 6+760 P-4B Derecha Curva y contra-curva a la izquierda
Km 6+840 P-4B Izquierda Curva y contra-curva a la izquierda
Km 7+224 R-30 Izquierda | Velocidad maxima permitida 40 km/h
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Km7+224 | P-46A | lzquierda |Ciclovia

4.5. Estudio de impacto ambiental

4.5.1. Evaluacion de impacto ambiental en el proyecto
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4.5.1.1. Matriz de Leopold
MATRIZ PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

1. ACCIONES QUE PUEDEN CAUSAR EFECTOS AMBIENTALES

INSTRUCCIONES

A. ETAPA
PRELIMINAR

B. ETAPA DE EJECUCION

C. ETAPA DE OPERACION

E.ETAPADE

CIERRE

1. Identificar todas las acciones (Situadas en la parte superior de la matriz) que ponen
lugar en el proyecto propuesto.

2. Bajo cada una de las acciones propuestas, trazar una barra diagonal en la
intercepcion con cada uno de los términos laterales de la matriz, en caso de posible
impacto

3. Una vez completada la matriz en la esquina superior izquierda de cada cuadrito con
barra, calificar de 1 a 10 la MAGNITUD del posible impacto 10 representa la maximal
magnitud y 1 la minima (el cero no es valido). Si el impacto es beneficioso, el valor

A. Estudios preliminares para el proyecto

A. Movilizacion y desmovilizacion de equipos

E. Conformacion de la carpeta de rodadura

G. Transporte de material dentro y fuera de la obra

B. Desinstalacion de las obras temporales
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V. DISCUSION
El disefio de la ciclovia costanera ecoamigable cuenta con un disefio geométrico
basado en normas de disefio, las cuales contiene estudios previos para su
correcto planeamiento, asi como la velocidad de disefio de 40 km/h y un ancho
de calzada de 2.50 m, ademas de un estudio ambiental para mitigar los posibles
impactos negativos. Habiendo obtenido todos los resultados de los objetivos
especificos, se puede afirmar que la hipétesis planteada inicialmente es valida,
asegurando que la ciclovia disefiada posee los parametros necesarios
establecidos en las normas de disefio, garantizando seguridad y comodidad a

las personas que la utilicen.

Del estudio topografico se pudo obtener la Tabla 7 de puntos topograficos, donde
se puede observar las coordenadas, altitud y su descripcion; ademas de los
planos topograficos de la zona en estudio, segun Agudelo, 2015 la topografia
refiere a un terreno plan por su elevacién minima y su constancia durante el
tramo, el cual es ideal para el disefio de vias, donde no existen mayores
dificultades. Por otro lado, en el estudio de mecanica de suelos, se obtuvo la
Tabla 8, donde se muestra la granulometria con alta presencia de arenas, con
un aproximado de 98.06%, por otro lado, en la Tabla 9 se muestra el contenido
de humedad, verificando que la tierra no cuenta con mucha presencia de agua,
la Tabla 10 muestra los limites de atterberg y segun el Manual de suelos, cuando
hay presencia de arenas, no hay presencia de limites, en la Tabla 11 se puede
observar el CBR, con un valor maximo de 8.50 % en el suelo de fundacién y
finalmente se tiene la Tabla 12, donde se muestra el resumen del estudio de
cantera, con un valor de CBR de 85.5 %, cumpliendo con el valor especificado
en el Manual de Suelos. La Tabla 13 muestra los valores de precipitacion maxima
mensual registrada por la estacion metereoldgica de Trujillo, con valores
maximos anuales de 2.19 mm en el afio 1993, haciendo referencia que Trujillo
es una ciudad con poca presencia de precipitaciones. Se muestra la figura 16,
donde se observa que los datos mostrados presentan una consistencia para ser
utilizados en el disefio. Desde la figura 17 a la figura 23 se muestran las funciones
de distribucién de probabilidad, las cuales se obtienen del programa Hidroesta,

mostrandonos la distribucién de los datos, con el objetivo de pasar a la Tabla 14
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a realizarse una prueba de bondad de ajuste, en donde se muestra que la Prueba
Log-Normal 3, es la mas adecuada por tener un teérico inferior a las demas
pruebas. En la tabla 15 podemos observar la precipitacion con afios de retorno,
obteniendo un valor de 3.06 mm para 500 anos, con esto reafirmamos que
Trujillo es una ciudad con poca presencia de precipitaciones. En la tabla 16
observamos los parametros de cuenca, mostrando una cuenca pequefa por ser
inferior a los 10 km2, ademas, con longitud de cauce corta de aproximadamente
3 km. En la tabla 17 se observa el caudal de disefio de la alcantarilla, con un
valor menor, Unicamente cuando ocurren lluvias el cual es 0.83 m3/s. En la tabla
18 se puede ver el diametro de la alcantarilla, en la cual se utilizdé una tuberia de
TMC de 367, tuberia generalmente utilizada para dichas funciones. En las tablas
19 y 20 se muestran las ubicaciones y sus respectivas progresivas de
alcantarillas y badenes, cabe destacar que en la ubicacion de badenes se
especifica pendiente para el disefio. En la tabla 21, se muestra los elementos de
curva horizontal, donde se presentan 26 curvas, con radios minimos de hasta 6
m, donde se debera colocar una senalizacion de reduccion de velocidad, por otro
lado, el peralte de las curvas, llegan maximo a 4%. En la tabla 22 se muestran
los elementos de curva vertical, las cuales son un total de 23 curvas, se puede
observar pendientes maximas de 5.23%, pendiente aceptable cuando se tiene
tangentes largas. En la figura 25 se muestra la composicién del pavimento, la
cual segun las normas CE 010 de Pavimentos Urbanos, indican necesariamente
una base de 15 cm de base y entre 3 a 5 cm. Desde la figura 26 a la figura 34,
se muestran las sefiales de transito verticales, horizontales y elementos
segregadores los cuales iran ubicados en el tramo de ciclovia para la seguridad
y comodidad de los usuarios. En la tabla 23 se especifica el tipo de senal de
transito a colocar, indicando la progresiva y el sentido de su ubicacién. Para
finalizar, se utilizé la matriz de Leopold para poder identificar los impactos
ambientales que existan en las diferentes etapas de la obra, donde se muestra
que la actividad que causa mas dafio es la explotacién de la cantera debido a al
polvo que genera, sin embargo, la generacion del empleo es uno de los puntos

rescatables a resaltar en la ejecucion de la obra.
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Quipuscoa y Vega, 2018; se basaron en manuales para el disefio de su ciclovia,
obteniendo un valor de ancho de calzada entre 2.40 — 3.00, ademas de una
velocidad entre 10 — 30 km/hr. El ancho de calzada coincide con el ancho
propuesto en la ciclovia, el cual fue de 2.50 m, debido a que es una distancia
adecuada para que el ciclista circule con comodidad, en cuanto a la velocidad,
en el presente trabajo de investigacion se utilizé 40 km/hr debido a que la zona

fue de topografia llana, diferente a la topografia de los autores.

El estudio hidrolégico también fue utilizado por Gamarra, 2018 donde utilizd
datos de precipitacién para el posterior disefio de sus obras de arte, las cuales
fueron alcantarillas de paso de 25", debido a que contaban con un caudal de
disefio de 0.72 m3/s. Con ello, se sustenta el disefio de alcantarillas que también
se realizo en la presente investigacién con un didmetro de 36” para un caudal de
0.83 m3/s, agregando un plus con el disefio de badenes en zonas que fueron

afectadas por el fenémeno del nifio de longitud 24 m.

La senalizacion es de suma importante en el disefio de una via, por lo que Silva
y Zambrano, 2018 no fueron ajenos a dicho detalle y colocaron la sefializacion
adecuada para que su ciclovia sea mas segura al momento de ser utilizada, con
sefales preventivas al inicio de la ciclovia, ademas de informar la aproximacion
de alguna curva o lugares con presencia de vehiculos mayores o la cercania de
algun pueblo. Se utilizaron las mismas sefaléticas que los autores de la tesis,
teniendo senales verticales para informacion de los ciclistas, como también,
sefiales horizontales para conocer el sentido de los carriles. También se agregé

elementos segregadores para separar el transito vehicular.

Barreto y Gonzales, 2017 utilizaron una metodologia muy diferente. Ellos se
basaron en una encuesta para obtener opiniones de la poblacién ante una
construccion de ciclovia, para verificar el terreno por donde quisieran que la
ciclovia pase y sea beneficioso para la poblacion, obteniendo el resultado que
las personas entre 15 a 25 afos son las que mas usan la bicicleta. Esa
metodologia no se utilizdé en la presente investigacion debido a que se contaba

con una zona disponible para la ciclovia, lo que se realizé fue unicamente ir a
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verificar que la infraestructura vial no impida el libre transito de vehiculos y
peatones, ademas de que tenga una topografia aceptable, ademas, se pudo
observar la necesidad de una ciclovia en la zona debido a que los ciclistas se
ven interrumpidos por el paso de vehiculos, los cuales en ningun momento les

dan el pase debido.

Se realiz6 un estudio de impacto ambiental registrando como actividad negativa
a la explotacién de la cantera y actividad positiva a la generacion del empleo, tal
y como lo desarrollé Ponce, Coello y Espinoza, 2016 donde destacaron que una
ciclovia traeria beneficios al proyecto tanto en el aspecto econdémico como en el
aspecto turistico sin embargo, las actividades que traerian impactos negativos
en su investigacion fueron los movimientos de tierras por el mismo motivo de la

presente investigacion, la generacién de polvo.

Bolanos, 2018 quien, a través de una encuesta, determiné que la poblacién no
circula en bicicletas debido a la insuficiencia de ciclovias, quedando en relacion
ambas justificaciones con lo cual se dio inicio al proyecto de investigacion. Se
tomé dicha investigacion para deducir que, en la ciudad de Truijillo, las personas
no circulan en bicicleta por el mismo motivo, la ausencia de ciclovias, las cuales

son primordiales para que se comience a hacer un cambio en el poblador.

Se tuvieron muchas limitaciones debido a la coyuntura que vive el pais debido a
la COVID-19, sin embargo, se pudieron superar. Por ejemplo, el estudio
topografico no se pudo realizar con equipos topograficos, empero, se utilizdé un
GPS para poder determinar puntos a lo largo del tramo y georreferenciar.
Tampoco se pudieron realizar calicatas en el terreno, sino que se buscé trabajos
realizados en la zona, de donde se pudo sacar valores de CBR necesarios para
el disefio de las capas del pavimento. A pesar de las complicaciones se pudo
obtener la topografia de todo el tramo, identificando las viviendas aledanas, asi
como los drenes y carreteras existentes, de tal manera que el disefo se hizo en
base a los estudios previos, de igual manera, se contdé con un estudio de suelos

eficiente, de la zona en estudio, el cual ayud6 a conocer que el suelo es apto
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para el disefio de una ciclovia, asi como el material de cantera el cual es 6ptimo

para su utilizacion como base.

Se obtuvo una ciclovia disenada con los parametros establecidos en normas,
garantizando que cumpla una funcion eficaz al momento que los usuarios
circulen por ella, ademas, sera la primera ciclovia elaborada en Trujillo, lo que
traera consigo mayores conocimientos acerca del tema para futuras
investigaciones. Cabe destacar que la ciclovia, contara con su debida
sefializacion para mayor seguridad de los usuarios. La ciclovia estara
debidamente pintada para separar carriles y de manera que se distinga de la via

de vehiculos, contara con tachones y bolardos.

Haciendo un recuento de los hallazgos encontrados, se puede describir que el
ancho de calzada de 2.50 es adecuada para la ciclovia disefiada y esta dentro
del rango del ancho que utilizaron Quipuscoa y Vega que fue 2.4 — 3.0 m, sin
embargo, en la velocidad de disefio fue diferente por la topografia del terreno.
Por otro lado, se conocié que el disefo de obras de arte es importante en el trazo
de una via, puesto que siempre las precipitaciones van a seguir su curso y se
van a topar con una infraestructura vial, destacando que el diametro de las
alcantarillas es en base al caudal de disefo, por tal motivo Gamarra considerd
un diametro de 25” por ser un caudal inferior al de la presente investigacion que

fue de 0.83 m3/s y un diametro de alcantarilla de 36”.
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VI. CONCLUSIONES

Se disefid la ciclovia costanera ecoamigable cumpliendo con todos los
parametros establecidos en las normas, considerando que la velocidad mas
adecuada para el disefio de la ciclovia es 40 km/hr y un ancho de calzada de
2.50, teniendo en cuenta estudios basicos de disefo segun los manuales, disefio

geomeétrico y el estudio de impacto ambiental segun las leyes peruanas.

Se realiz6 el estudio topografico en la zona en estudio, obteniendo un terreno
con topografia plana o llana, con altitudes maximas de 9.96 msnm y minimas de
4.67 msnm. Ademas, se conto con un punto de Estacién al inicio del tramo en el
distrito de Victor Larco Herrera y 14 puntos de Bench Mark’s utilizados como

referencia.

Se obtuvo el estudio de mecanica de suelos producto de un informe de tesis
titulado “Disefio estructural del pavimento de la Av. Juan Pablo Il y su
interconexion con la via de evitamiento utilizando geosintéticos en el distrito de
Victor Larco Herrera - Trujillo — La Libertad”, donde se realizaron 3 calicatas,
obteniendo valores de CBR de 8.00 %, 7.50 % y 8.50 % para cada calicata
respectivamente. Por otro lado, del expediente técnico “Mejoramiento de la
avenida Juan Pablo Il y calles del sector de los Rosales de San Luis, distrito de
Victor Larco Herrera — Truijillo — La Libertad” se pudo obtener el estudio de suelos
de la cantera, arrojando un valor de CBR al 95% de la densidad maxima seca de

85.50 %, cumpliendo con el valor minimo especificado en las normas de disefio.

Se realiz6 el estudio hidrolégico, obteniendo valores de precipitaciones de la
estacion Truijillo, la cual posee datos desde el afio 1981 hasta el afio 2016, data
suficiente para poder desarrollar el estudio hidrolégico. En cuanto a las obras de
arte, se logro disefiar una alcantarilla de alcantarilla de paso que drena agua de
una cuenca de 9.8 km2, con un caudal de disefio de 0.83 m3/s, de diametro 36"
y de material de TMC. Ademas, se disefaron 2 badenes de concreto de 24 m

cada uno.
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Se realizé el disefio geométrico de la ciclovia, concluyendo que producto del
disefio en planta se obtuvieron 26 curvas horizontales y en el disefio en perfil, 23
curvas verticales. En cuanto al disefio de la seccion transversal, se propuso un
acho de calzada de 2.50 m y bombeo de 2%, taludes de corte y relleno de 1:0.5
y 1:2.00, respectivamente. En el disefio del pavimento, se siguid las
recomendaciones de la norma CE 010 de Pavimentos Urbanos, la cual nos indicé
qgue se recomienda una superficie de rodadura de asfalto, la cual tuvo un espesor

de 4 cm, ademas de una capa de base granular de 15 cm.

Se realizé el estudio de impacto ambiental, siendo la actividad con mayor
impacto negativo la explotacion de la cantera, por el polvo que esta genera. Por
otro lado, se tuvieron actividades positivas como es la generacion del empleo
que se va a generar en la zona del proyecto, lo que va a traer un incremento en

la economia y mejor estatus de la poblacién.
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VII. RECOMENDACIONES

Para una futura ejecucion del proyecto, se recomienda a los proyectistas realizar
los estudios de suelos in situ, debido a que por la coyuntura del COVID-19 no se
pudieron realizar de dicha manera, de tal forma que se corroboren los datos
mostrados en el presente trabajo de investigacion y si en caso exista alguna
variacién, corregir en los calculos. En cuanto al estudio hidrologico, es
recomendable tener una base de datos de al menos 25 afios, con el fin de tener
datos histéricos con los cuales se pueden trabajar en los calculos de caudales

para las obras de arte.

Se recomienda a los proyectistas e investigadores tener en cuenta los
parametros establecidos en las normas de disefio, tanto en la norma de
Pavimentos Urbanos como en la de Disefio Geométricos. Se recomienda el uso
de elementos segregadores para separar el transito vehicular de los ciclistas
ademas de delimitar la ciclovia y colocar la sefalizacion correspondiente para

evitar cualquier tipo de accidentes.

Se recomienda a los futuros investigadores realizar la visita al campo para poder
corroborar que el tramo de ciclovia no esté obstruido por alguna construccion
existente o desmonte acumulado, ademas, de ubicar los diferentes drenes que

existen en el tramo Victor Larco Herrera — Huanchaquito.
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Anexo N° 03

Anexos N° 03.01 - Matriz de Operacionalizacion de Variables
Tabla 24 — Matriz de operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Puntos de Estacion y
El disefio Estudio topografico Georreferenciacion Razon
geomét!' icg de Planos Topograficos
cgr?lir:/i?ac%n El disefio de la ciclovia se Analisis granulométrico (%)
representa al realizara con los datos Estudio de Contenido de Humedad (%)
trazo de una | oPtenidos del levantamiento | mecanica de Limites de Atterberg (%) Razon
evaviaonun | PSS Jeendse | suels Car: (%)
Estudio de cantera
Disefio de la es ;ecrl’;ﬁ:rg)o :Incual softwares como el AutoCAD Preci :ftalciones Maximas
ciclovia pdebe téner Civil 3d para el disefo junto rr?ensuales(mm)
costanera estudios previos | °" herramienta como el Funci T
ecoamigable comopla excel. También, se utilizaran unciones de probabilidad
topografia equipos de laboratorio para Prueba de Bondad de Ajuste
geologia, procesar los estudios de | Egydio hidroldgico Intensidad de lluvia Razon
hidrologa, entre mecanica de suelos y i
otros (Min’isterio formulas para determinar la Parametros de Cuencas
de transportes y hidrologia en la zona. Disefo de Alcantarillas de
comunicaciones, — paso
2018, p. 281) Disefio de badenes
Disefio en planta .
Razoén

Disefio geométrico

Disefio en perfil
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Diseno de la Seccion
transversal

Disefo de Pavimento

Sefalizacion

Estudio de impacto
ambiental

Matriz de Leopold

Nominal

Anexos N° 03.02 - Indicadores de Variables

Tabla 25 — Matriz de operacionalizacion de variables

Objetivos . . . s Técnica/ Tiempo Modo de
g Dimensiones Indicadores Descripcion .
Especificos Instrumento | Empleado Calculo

Realizar el Puntos de Estacion y o

estudio . Georreferenciacion | Setrabajarade | o o o .

- Estudio la mano con el ) . Planimetria y
topografico de e planos, Ficha 15 dias : ,
topografico Google Earth y Altimetria
la zona en de Resumen
) Global Mapper
estudio.
Planos Topograficos

Obtener el Analisis El estudio de Datos del 15 dias )
estudio de granulométrico (%) mecanica de expediente,
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mecanica de Contenido de suelos se Ficha de
suelos en el _ Humedad (%) analiz6 de un Resumen
trazo de la Estudio de Limites de Atterberg expediente
ciclovia. mecanica de (%) realizado en la
suelos i
CBR (%) zona de estudio
Estudio de cantera
Precipitaciones
Maximas
mensuales(mm)
Funciones de
probabilidad
Prueba de Bondad de
. Ajuste Los datos seran
Realizar el obtenidos de
estudio Estudio - i una estacion Ficha de Datos
hidrolégico y o Intensidad de lluvia . recoleccién de 10 dias SO
o hidrologico metereologica y pluviométricos
disefio de , : datos
seran validados
obras de arte. .
Parametros de por un experto
Cuencas
Disefio de
Alcantarillas de paso
Disefio de badenes
Realizar el Disefio Disefio en planta Se realizara ,
. e —— . . - 21 dias -
disefio geométrico Disefio en perfil basandose en
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geometrico de

Diseno de la Seccion

los parametros

la ciclovia. transversal establecidos en
Disefio de Pavimento las normas
Sefializacion tecnicas
. Se analizara los
Realizar el . )
) Estudio de impactos con
estudio de ; . ,
) impacto Matriz de Leopold ayuda de la 7 dias
impacto . .
. ambiental matriz de
ambiental.
Leopold
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Anexo N° 04 — Instrumentos de recoleccion de datos

Anexo N° 04.01 — Ficha de Resumen 1 — Estudio topografico

ﬁ_il WNIVERSIDAD CESAR VALLEID

Ficha de Resumen para Estudio Topografico

. Datos Genarales

Titulo de Tesis:

Lugar:
Fecha: |

. P rama para obtener imagen satelital:

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

Fecha de acceso:

I¥. Sistema de coordenadas:

V. Puntos de referancia

Descripcion del Punto Morte Este Elevacion

Di==fo de | cloiovia costansra ecoamiigabls, ramo compremndios entre = distibo de Wichor Loco

Harera ¥ Huanchaguiio, provincia de Trdflio, La Liberiad
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ﬁ UNIVERSI DAL CESAR WALLEID

VI. Codigos utilizados para los puntos de referencia

Cdédigo | Descripcion

Vil. Programa para obtener curvas de nivel:

Fecha de acceso al programa:

Vil Equidistancia de curvas de nivel:

Fecha de acceso al programa:

ZoEscala de planog

Plano Escala
Planta
Clave |

Dissito de la ciciovia coslanera soranvigable, immo comprendido entre e disirito de Wichyr Lasoo

Henmera y Huanchaquiin, provincia de Triillo, La Liberioad
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Anexo N° 04.02 — Ficha de Resumen 2 — Estudio de mecanica de suelos

W UNIVERSIBAL CESAE VALLEID

Titulo de Tesis:
Nombre de
Expedienta:
Ubicacién:
Focha:

N* Calicatas:

|l Resumen de enasayos do laboratorio
N Calicata | Muestra | Profim] | %CH | %Gravas | %Arena | %Finos | fHLL | %LP

1L, Clasificacidn de Suslcs
W
Calicata Muesira | Clasificacidn
V. Estudic de CBR
N Muesira | CBR %)
Calicata

Diasho de s ciclovia costanera scoamigable, tramo comprentita entre & disinto de Vickr Lams
Herrem y Husnchaguita, prowancia de Trdjillo, La Linertad
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Anexo N° 04.03 — Ficha de recoleccién de datos — Estudio hidrolégico

T-
il-l UNIVERS|DAD CESAR VALLEIG

Ficha de Recoleccién de datos para Estudic Hidrolégico

L Datos Generales

Titulo de Tesis:

| Lugar:

Estacion Metereoldgica
Fecha:

Il Informacian de Estacidn Matereoldgica

Precipitacion maxima mensual {mm)
Afo Ena |Feb Mar| Abr| May Jun|Jul Ago | Sep|Oct Nov | Dic | Anual

L 1 @ ¢ 1 1 71
Fugnte: SENAMHI

. Validacién por parte del axperto

Disefo de la ciclovia costanera ecoamigable, fmmo comprendido entre ef disiriio de Yicior Lo

Hamsra ¥y Huanchaguin, prosinols e Trapio. Lo e
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Anexo N° 04.04 — Ficha de resumen — Estudio Topografico
E:-i‘] LUNIVERSIDAD CESAR VALLEID
Ficha de Resumen para Estudio Topografico

l. Datos Generales

Disefio de 1a ciclovia costanera ecoamigable, tramo
Titulo de tesis: comprandido entre el distrito de Victor Larco Herrera y
Huanchaquito, provincia de Trujillo, La Libertad
Lugar: Victor Larco Hermrera - Huanchaguito
Fecha: 28 de Septiembre de 2020

Il. Programa para obtener imagen satelital: Google Earth

lll. Imagen Satelital (Con fecha) v fecha de acceso al programa

Fecha de acceso: 28 de sepliembre de 2020.

V. Sistema de coordenadas: UTM, Sistema de referencia: WG584 v EGMSG

Disena de la ciclovia costanars ecoamigable, framo comprendido entre ef distrio de \Wictor Larco

Hesrera y Husnchaguito, provincia de Trujlo, Le Libadsd
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V. Puntos de referencia

Los siguientes puntos se tomaron con la Aplicacion GPS UTM de un dispositivo
GPS Marca Garmin Modelo MAP 625, con un margen de ermror de 3 m.

Descripcion Norte Este Elevacion

E-011 9099962 .14 | 713561.43 5.00
Br-01 9100294 .48 | 71316711 9. .96
Br-02 910058484 | 712698.56 515
Br-03 9100965.00 | 712301.16 3.16
BM-04 910131234 | 711854. 41 5.38
BM-05 9101636.50 | 711423.40 5.00
Br-06 9101955.65| 71103116 5817
Br-07 910229637 | 71068327 5.89
BM-03 9102625.43 | 710151.93 5.14
BrM-09 9103021.94 | T09796.71 5.36
BrM-10 9103500.49 | T09556.46 79
BA-11 9103814.01 | 708103.09 5.09
BM-12 910404957 | 7T03651.64 4.87
BM-13 9104338.25 | T08243.91 5.87
BM-14 910444308 | 708160.05 510

VI. Cadigos utilizados para los puntos de referencia

Codigo | Descripcion
Cl Ciclovia
PAN Panamericana
CAN Canales
Bl —BD Bordes
EST-X Estacion
BM-X Bench Mark
Disena de la ciclovia costaners ecoamigsble, framo comprendido entre el distrito de Victor Lasco
Herrera y Huanchaguito, provincia de Trujle, Le Liberisd
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Vil. Programa para obtener curvas de nivel: Global Mapper

Fecha de acceso al programa: 29 de septiembre de 2020

VIIl. Equidistancia de curvas de nivel: La equidistancia es de 0.20 m.

IX. Programa de procesamiento de datos: AutoCAD Civil 30.

Fecha de acceso al programa: 30 de septiembre de 2020

X. Escala de planos

Plano Escala
Planta 1/2000
Clave 150000
Xl. Planos
« PT-01
« PT-02
« PT-03
« PT-04
Diseno de la ciciovis costaners ecosmigable. framo comprendido entre el distriio de Victor Larco
Hermers y Huenchaguito, provincia de Trijlo, La Libers
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Anexo N° 04.05 - Ficha de resumen — Estudio de Mecanica de Suelos

Ficha de Resumen para Estudio de Suelos

l. Datos Generales

Disefio de Ia ciclovia costansra ecoamigable, framo comprendido

Titulo de Tesis: enfre el distrito de Victor Larco Herrera ¥y Huanchagquito, provincia
de Trujillo, La Libertad

Miiibiéedeal Diseno estructural del pavimento de la Av. Juan Pablo 11y su

i imsicho: interconexion con la via de evitamiento utilizando geosintéticos en

: el distrito de Victor Larco Herrera - Trujillo — La Libertad

Autor: Bricefio Terrones, Jaime Lening

Ubicacion: Av. Juan Pablo |l con Via de Evitamiento, distrito de Victor Larco
Herrera

Fecha: 2019

N® Calicatas: 3 calicatas

Il. Resumen de ensayos de laboratorio

N* Calicata | Muestra| Profim)| %CH | %oGravas| %Arena| %Finos| %Ll | %LP
CA1 M-1 200m | 270%| 0.00% |[983.07% | 1.93% | NP | NP
C-2 -1 200m | 229%| 0.00% |98335% | 1.65% | NP | NP
C-3 M-1 200m | 3.80%| 000% |9733% | 2.67% | NP | NP
lil. Clasificacion de Suelos
R Clasificacion
N® Calicata | Muestra SUCS ASSHIO
CA1 M-1 5P A3 (D)
C-2 M-1 5P A-J (D
C-3 M-1 5P A-J (D
V. Estudio de CER
N° Calicata | Muestra | CBR (%)
CA1 -1 8.00%
C-2 -1 T.50%
C-3 M-1 8.50%
Disano de la ciclow .3 costaners ecos ""-i-:_ZS'.'E-F:. Tamo COmprenano edqTine r SISO [=— -.‘;-"i al BiNC:0
Herrera y Husnchaguito, provincia de Trujille, La Liberiz
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Ficha de Resumen para Estudio de Suelos

I. Datos Generales

Titulo de Tesis:

Disefo de la ciclovia costanera ecoamigable, tramo comprendida
entre el distrito de Victor Larco Herrera y Huanchaquito, provincia
de Trujillo, La Libertad

Mejoramiento de la avenida Juan Pablo Il y calles del sector de los

Nesibie de', Rosales de San Luis, distrito de Victor Larco Hemrera — Trujillo — La
documento: g
Libertad
Autor: Municipalidad Distrital de Victor Larco
Ubicacion: Cantera Lima SAC, Huanchaco
Fecha: 2020
N® Calicatas: Cantera

Il. Resumen de ensayos de laboratorio

N° Calicata | Muestra| Profim)| %CH | %oGravas| %Arena| %Finos| %LL Y%lLP

CANTERA| M4

- 1.30%)| 4£1.98% | 56.16% | 1.06% |22.89%|15.30%

lll. Clasificacion de Suelos

. Clasificacion
N° Calicata | Muestra SUCS ASSHTO
CANTERA M- GP A-2-4

IV. Estudio de CBR

N® Calicata | Muestra | CBR (%)

CANTERA M-1 85.50%

Diiseno de la cickowia costaners eco amigable, fremo comprendido enire-el disinto de Victor Larco

Hesrera y Huanchaguita, provincia de Trujillo, Le Libertsd
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Anexo N° 04.06 — Ficha de recoleccion de datos — Estudio Hidrolégico

Ficha de Recoleccion de datos para Estudio Hidroldgico

|. Datos Generales

Titulo de Tesis:

Disefio de la ciclovia costanera ecoamigable, tramo
comprendido entre el distrito de Victor Larce Herrera y
Huanchaquite, provincia de Trujillo, La Libertad

Lugar:

Huanchaco

Estacion Metereoldgica

Trujillo

Fecha:

Datos desde el afio 1981-2016

Il. Informacion de Estacion Metereologica

Precipitacion maxima mensual (mm)

Afio Ene | Feb | Mar| Abr| May | Jun| Jul | Ago| Sep | Oct | Nov | Dic | Anual
1981 325 | 055 101|082 025(017|0.04|{0.49)0.12|0.36)1.53[0.06| 0.72
1962 | 079 | 082 [036|0.49|0.41)|0.14|0.01| 005/ 011|0.18|057|0.52| 0.37
1983 | 255 ) 011 [1.44|4.19|540|1.75|0.25| 0.22|0.31|0.50| 0.60|0.31| 147
1964 | 033 )| 082 [0.73|0.32|1.14|0.86|0.12| 035/ 0.26|0.31|1.13|0.05| 054
1965 | 145 | 027 |0.19|0.58)| 027 | 0.16)0.12| 0.44| 0.5 |0.00| 0.25|0.28| 0.41
1966 | 331 | 024 [156|026)0.94|0.05)005|057|013/0.04|0.02|0.09]| 0.61
1987 [11.78) 0.46 [0.47|0.50|0.253)| 0.15|0.06| 0.44| 0.22|0.12| 0.45|0.16| 1.26
1968 | 435 | 064 |0.44|029|1.07|0.74|0.01| 022/ 0.10|0.05|0.61]|0.03]| 072
1989 | 270 | 060 [0.05|1.58|0.24| 0.37|0.00) 0.20{0.48|0.42{1.02|0.06| 0.54
1990 (077 | 044 |[027|0.22|0.71|0.33]011|013|002|0.21|0.76|0.20] 0.35
1991 0.95 | 0,61 |2.45|0.44| 0.09| 014/ 0.03| 0.17| 0.60|0.06| 0.59|0.97| 0.59
1992 | 244 | 069 |0.20|0.67|0.41|0.65/0.04|0.34/033|0.02|0.23|0.24| 0.51
1993 | 157 |10.40(9.06|2.56|0.96|0.27| 012|029 0.38|0.11|0.51|0.09| 2.19
1994 | 147 | 370 [152| 065/ 033|0.10]002| 0.13|028|0.06]1.25|0.10] 0.80
1995 | 0.35) 0.38 [0.23|0.19|0.04)| 0.09)0.06| 0.53| 0.05|0.03| 0.82|0.15| 024
1996 | 181 1.33 (117|0.13|0.11|0.21|0.01|050|0.11|0.16|0.19|0.11| 0.49
1997 | 503 | 032 (039 0.38|0.13|0.24|0.09) 0.35| 0.66|0.44|096)1.39| 0.87
1998 | 962 | 210 [399|0.46|0.81|0.13)009|022|021|0.08|036|2.94] 1.75
1999 | 130 | 812 [1.26)|0.86) 1.04)| 0.54|0.11) 0.05{ 0.15|0.00| 0.13|0.56| 1.13
2000 | 047 | 046 [203|097|051|0.33|/0.04| 045 0.36|0.00|1.07|0.15| 053
2001 845 [ 046 |0.41[1.02| 010[0.28|0.19]0.31| 0.32|0.23| 016{0.18| 1.01
2002 [ 042) 134 [129)162|019|0.11]005|043|013|0.05{1.24|0.26| 0.59
2003 | 234 ) 3.41 (093 0.13]0.05| 0.37|0.06| 0.17| 0.06|0.12| 0.16|0.11| 0.66
2004 | 069 ) 023 |019|0.22|0.05|0.11|0.03| 006/ 0.21|0.61|0.14|0.07| 022
2005 | 036 035 (022|0.41)000| 0221003020/ 011]0.11]0.24)0.12] 0.20
o O 02 i8 o B COSTAMENS B4 migeDie, trame comprend| 3o entre 2 isini de His
Herrera y Huanchaguito, provincia de Trujillo, La Libe
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2006 (130 116 (2.51(0.183/0.04|0.23| 0.04|0.500.10|0.02|0.83)|0.10| 059
2007 (104 027 [350(1.26(0.03(0.12|0.03(0.81|0.20]|0.23|0.45|0.23) 0.68
2005 (528 0.46 (0.45|0.66(0.04(1.20|0.02|0.61]|0.10]0.07|2.45|0.24| 0.98
2009 113.44| 0.42 |1.55|0.97(0.48]| 0.1% 0.10| 0.61]|0.12|0.20| 0.33)| 0.15] 1.52
2010 ) 100 222|085/ 037(0.54|0.12(0.00|/0.253/1.35/0.03|0.13/0.03| 058
2011 4.07 | 261 |3.25(0.90|0.11|0.22| 0.10| 0.35[ 0.16|0.01[0.44|0.43] 1.05
2012 | 170 ([ 102 |051|042/018|036(0.03|072/0.15/0.17]0.94/0.62) 057
2013 (079|670 (2.74/0.13/0.03|0.00/0.00|0.00)0.00/0.17|0.36|0.21| 093
2014 [ 070 | 0.86 (4.78|2.48| 0.00|0.00| 0.00|0.00|0.00|0.13]|0.53|0.32| 082
2015 | 080 [ 1.40 |1.37|0.65/0.00) 0.00[0.00|0.00|0.00/053|1.46/2.30) 0.71
2016 ) 043 250 13861111/ 0001000/0001000/0001025/0941013] 0.71

Fuente: SENAMHI

lll. Validacién por parte del experto
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Anexo N° 05 - Validez y confiabilidad de los instrumentos

Para Fichas de resumen de: Estudio Topografico y Estudio de Mecanica de

Suelos

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

[Dizefio de la ciclovia costanera ecoamigable, tramo
comprendido entre el distrito de Victor Larco Herrera v
[Huanchaquito, provincia de Tmojillo, La Libertad

Linea de investigacion:

[Dizefio de Infrasstructura Vial

Apellidos y nombres del experto:

Ing. Luis Alberto Homa Araujo

El instrumento de medicion pertenece a la variable:

Independiente

Mediante 1a matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de

las preguntas marcando con una “x” en las columnas de 51 o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items. indicando sus observaciones v/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

i p Aprecia | Observaciones
tems reguntas ST TNO
1 (El instrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?
2 (El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion X
con el titulo de 1a investigacion?
3 ;En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan | X
las variables de investigacién?
n (El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro | X
de los objetivos de la investizacion?
5 (El instrumento de recoleccion de datos se relacionacon | X
las variables de estudio?
;Cada una de los items del instrumento de medicién se X
6 |relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?
7 (El dizefio del instrumento de medicion facilitard el X
anadlisis v procesamiento de datos?
8 (El instrumento de medicidn serd accesible a la poblacién | X
sujeto de estudio?
0 (El instrumento de medicion es claro, preciso v sencillo X
de manera que 3¢ pueda obtener los datos requeridos?
Sugerencias:

Firma del experto:

Armgjo

L ING. CIVIL
CiP. 28002
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Para Fichas de recolecciéon de datos de: Estudio Hidrolégico

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Dizefio de la ciclovia costanera ecoamigable, tramo
comprendido eatre el distrito de Victor Larce Herrera y
Huanchaquito, provincia de Trujillo, La Libertad

Linea de investigacion:

[Dizefio de Infraestructura Vial

Apellidos y nombres del experto:

Ing. Gianmarco Palmer Murga

Fl instrumento de medicion pertenece a la variable:

Independiente

Mediante 1a matriz de evaluacidon de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de

las preguntas marcando con una “x” en las columnas de 51 o0 NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los iftems, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre 1a variable en estudio.

it p Aprecia | Observaciones
£Is reguntas ST NO
1 iEl instrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?
2 JEl instrumento de recoleccidn de datos tiene relacion X
con el titulo de 1a investigacion?
3 En el nstrumento de recoleccion de datos se mencionan | X
1as variables de investigacion?
n ZEl instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro | X
de los objetivos de la investigacion?
5 ZEl instrumento de recoleccion de datos se relaciona con | X
las variables de estudio?
;Cada una de los items del instromento de medicion se X
6 |relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?
7 JEl dizefio del instrumento de medicion facilitara el X
analizsis y procesamiento de datos?
8 iEl instrumento de medicidn sera accesible a la poblacion | X
sujeto de estudio?
9 iEl instrumento de medicion es claro, preciso v sencillo X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?
Sugerencias:

Firma del experto:
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Anexo N° 06 — Fotos y documentos
Anexo N° 06.01 — Fotos

Foto N° 01 — Toma de puntos
con GPS

Foto N° 02 — Identificacion de
Drenes
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Foto N° 03 — Tramo de
Ciclovia

Foto N° 04 — Inicio de Ciclovia

Foto N° 05 — Fin de Ciclovia
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Anexos 06.02 — Documentos
Documento N° 01 — Estudio de suelos “Disefo estructural del pavimento
de la Av. Juan Pablo Il y su interconexién con la via de evitamiento
utilizando geosintéticos en el distrito de Victor Larco Herrera - Trujillo —
La Libertad”

Contenido de humedad

CALICATA: c-1 PROFUNDIDAD: 2.00m
UBICACION: Mz 1 Lt I Los Rosales de San MUESTRA: MM
Luis - Distrito Victor Larco
Herrera, frente a la ferreteria

Caleb
1 RECIPIENTE Unidad M-01 | M-02
2 Peso de suelo humedo + tara g 253.40)  251.70
3 Peso de suslo seco + tara i 248.24] 246.35]
4 Peso de agua (2) - (3) g 516 535
3 Peso de tara o 53.40| 51.70|
6 Peso de suelo seco (3) - (3) g _.1.%*}_-_%!;_!?_4-??%
7 Contenido de agua (4)/(6)* 100 % 2.65| 2.75]
&  |Contenido de humedad promedio (| % 270 |
CALICATA: c-2 PROFUNDIDAD 2.00m
UBICACION: Mzlprimalt4, Staetapalos MUESTRA: M1/M2
Rosales de San Luis, Distrito
Victor Larco Herrera, al costado
de La Andina chocolateria
1 RECIPIENTE Unidad M-01 M-02
2 Peso de suelo humedo + tara £ 221.50 21460
3 Peso de suelo seco + tara g 21710 220.05
4 Peso de apna (2)-(3) i 440 4.55
5 Peso de tara & 21.50 24.60
6 Peszo de suelo seco (3] - (5) 2 19560 19545
7 Contenido de agua (4)/(6)*100 L) 225 233
B Contenido de bumedad promedio ( % 229
CALICATA C-3 PROFUNDIDAD: 200m
UBICACION-  Av. Juan Pablo [1 5 Via de MUESTRA- M1/MI2
Evitamiento, Distito Victor Larco
Herrera, al costado del campo
deportive La Ruta
1 RECIPIENTE Unidad M1 M2
2 Peso de suelo humedo + tara o 23410 231.80
3 Peso de suelo seco + fara o 226.09 225.17
4 Pezo de agua (2) - (2) g 8.01 6.63
5 Peso de tara B 34.10 31.80
f Peso de suelo seco (3) - (5) o 191.99 19337
q Contenido da apua (4){6)*100 % 4.17 343
g Contenido de humedad promedio % 380
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Analisis granulométrico

TESTS DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LA AV FUAN PABLO I Y SU INTERCONEMION CON
LA ViADE EVITAMIENTO UTLIZ ANDO GEOSINTE TICOS EN EL DISTRITO VICTOR LARCO HERRERA -
TREUNMLLD - LALIHERTAD

TESISTA: JAIME LENING BRICENG TERRONES

UBICACION:. TRUTILLD - LALIBERTAD

FECHA: TRLUILLO, ULIOBEL 2019 Prof (=) - 100
ANTERA: MATERIALIN 910 Sand e -
CLASE DE SUELO:  ARENA UNIFORME Muentyn: c-1
PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)
Paas Orighal igf] 200,00 Tacts besto et DBSERVACIONES: |
Pt por mvadaign 3EE Limies Tamaio Meadma: Nod
Pt Taim izada (g7 158 1d Supsiiar Infaressd Limites de Comsistencia:
ABERT. W ALLA Pean % W Asl % % L] Lemate il L1
Pul;uh-l-i mm Ratenido Retenids Aoy (2171] Fasa asa Limite Plashco 1)
Lty e C oot i ccin NP
T £0.800 inchice oe Plstiodas HE
11T 34100
I 25 400 Porcantaje s muestra:
L 19050 % Grava (3"a &) 0.00%
1z 12 Too e Arena (B4 & #200) 9B.07%
uE* BEDE % Fnoa {Menar 8 #200) 1.90%
Neo 4 4750
He b 2381 0.00 0.00% 0.60% 100.00% Caracteristicas Granulometricas:
| ns10 2000 0.62 001% 0.01% 388% Deeer: e ) 024
Nz 18 1181 .68 . 04% 0.05% S5.85% Disa: {rmmj: a2
Mo 30 0585 575 2B8% JEI% S7.08% Dm: imm 013
Modd 0420 457 229% §21% 24.759% Dho: ¢mm 013
[TE 0.255 10 55 5 28% 10.43% EFEI% Cu: 185
N 180 0 1489 151 BB 750N BE 43% 13.58% Cc: 104
e 00 0075 1328 11 55% GE.0TH 193% Clas if icmebon:
Flatn 18 1EI% 1 0000 % 00% Comisrms de furmdie: () SUCs sP
Sumnizna 200 00 108 0% .90 AAEHTO A3 { 0]
CUBVA GRANULOMETRICA
[ WA T SITR, | oo
I (57T T [ T == 1 o= T Tor | - "l
» aud di [in [F] [
O e Araiew T Gfmal BLuw) l'lﬂhhl.l 005
T T
- - [ oot
= I I'|I 00t
i k B
|
2 " L I i
= 1
& ) T00%
E |- } FTT
= I |
= T F - T i ETR
| l'\ O
| L . I Bt
—a— WLIEETRA | 1]
T 1 L t
00000 0o 1000 000 oo

Diametrofnm)
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TESIS: ESEND ESTRUCTURAL DEL PAVDMENTO DE LA AV, JUAN FABLO II ¥ 5U INTERCONEXION CON

LAVIADE EVITAMENTC UTLIZANDO GEOSINTETICOS EN EL DISTRITO VICTOR LARCO HERRERA -
TRUTILLG - LA LIBERTAD

TEAISTA: JADME LENTNG HRICEND TERRONES

UBICACION: TRUJILLO - LALIBERTAD
FECHA; TREIJILLO, FULIO DEL 1%

Prof {m) : 204
CANTERA; MATERIAL 15 SIT1 Sdnji "
CLASE DE SUELC:  ARENA UNTFORME Mueaim: Ci2

PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)

Peso Ongmal igr) 206000 Especificacores OB SE RVALTONE 5
P por Bvadolgh 330 Limitag Tamano Maimo; Mo B
Feso Tamizado ign 155,70 Superior inferor Limites de Conslstencia:

BARERT, WAL s Peso " i Het = % % Limse Liquida: HE
Pulpfmalia mim Relanido Refesicda Azummulsda Qana Faza P aga Limide @ lalizn: HP
AT Limiiz de Conccios HF

- ndice de Phabcded HE

1t

I3 Porcentaje en misestra:

BT T Grava (35 #4) 0.00%

12 Yo lrana (w8 2200 48.25%

TR % Finos (Menor 2 #200) 1.65%

Hod =
Ho§ 2383 0.00 0.00% 0.00% 10000 % Caracteristicas Granulometricas:
Hoto | zaog R 005%  0.05% BEES% Do fmm: 024
Mol6 1188 0.3 012% [REE 53 4% Disa: (mimi): n22
Mo 38 DEns 733 16T% 3.83% 0EATH Dz {mm; GRS
Mo 4D 8420 542 121% r04% 52 %% Dio: jmmy: o1
Mo 58 0206 13.45 6.7i% 13.7T% BE 4% Cu: £18
Mo 102 Do1dE 137.88 . Be% B2 7% 17 3% Cez 123
Mo 203 SRTE 31.28 15.65% 33.35% | ES% Clasificacion:
Plahy 330 X5 100.00 % Ll Comenkdo de huredsd (5 BUCS: sP
Sumalora 200.00 100 00% (150 AASHTD A [ @1
- )
CTUEVA GEANULOMETEIC A
[ Fre3 AELI. | mAD
| o T e [ T ] T T Far | v b g
e TR M (5] & R II%I‘: .
l'.lJillll_l IBIE LN - |I3i|ll'| -...rII - o l:':"-l L ! L 0o
11 J
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TESIS: DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LA AV, FUAN PABLO N ¥ 51U INTERCONE KION COX
LAYLADE EVITAMENTO UTLIZANDO GEOSINTETICOS EN EL DEETRITO DE VICTOR LARCO HERRER A -
TRUNLLO - LALIBERTAD

TESISTA: JAILE [ENING ERICEND TERROXNES
URICACION: TRUMLLO - LALTRER TAD
FECHA: TRUMLLO. JULIODEL 2019

Pref {m) - 100
TANILRA: SATL RIAL I% ST Tendaje -
CLASE DT SUCLO: ARENA UNIFORME Muestia: c-3

PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)

Pago Orgnalipr 200 28 Eapec Foacnnes [OOSERVACIONE &
Fird 534 Limites T awrusiio Meaxime: e B
Peso T: 194 F2 Supaficr Intericr Limites de Comistencia:
SEERT. MALLA Pegn % 5 Rel %% i Y Limibe Liguids: ME
Padgim sl mim Felenddn  Ratenide  Acumulsdo ] Paas Fasg Limite Paalicy He
Limite de Contramcizn: e
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14 3100
i 25 400 Porcentaje en muestra:
B4 19050 % Grava (37 a #4) 1L00S
12 12,700 % Arena (2 g #200): 97.33%
TR ] % Finos (Menor a 2000 6T
Mod 4750
Mo B 2581 0.0 o 00% .00% TH0.00% Caracteristicas Granulomstricas:
Mo1d 2000 0.7 0 04% .04% FB.07% Dac {mm) k23
Hoig 1181 0.13 0.07% 10% 5H.00% Disa: {mm: o
Ho 3@ 05% 672 3 36% J46% 6. 54% Dz (mm) 16
Mo 40 o420 525 2E3% E.05% 53.82% Db fmm) 10
HoSd D2 inss 5.28% 11.36% HHE4% Cu 430
Ho 100 REL] 128 &8 #3.44% 74.80% 2520% Ce: 111
Mo 200 0o 4506 22 53% a7.33% 28M% Clasificacion:
2 kb 5,34 267% 100.00% 0.00% Ceontenido de Fomedad (%] SUCS: 5P
Sumalura 200,00 1000105 0.0 AASHTCr Ad {8}
r il )
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CURVA DENSIDAD SECA - CBR

— 010
s 020"

VALORES PROCTOR MODIFICADO:

DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm3): 1.76
HUMEDAD OPTIMA (%): 11.00
95 % DENSIDAD SECA MAXIMA {grlcm3): 1.67

C.B.R. (%): 8.00
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CURVA DENSIDAD SECA - CBR

— 010"
—_— 020"

DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm3): 1.74

HUMEDAD OPTIMA (%): 11.30

95 % DENSIDAD SECA MAXIMA (grfcm3): 1.65
C.BR. (%): 7.50
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CURVA DENSIDAD SECA - CBR

—E
-

VALORES PROCTOR MODIFICADO:

DENSIDAD SECA MAXIMA {gricm3]: 1.78
HUMEDAD OPTIMA (%): 10.80

95 % DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm3): 1.69

C.B.R. (%): 8.50
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Documento N° 02 — Estudio de cantera “Mejoramiento de la avenida Juan

Pablo Il y calles del sector de los Rosales de San Luis, distrito de Victor

Larco Herrera — Trujillo — La Libertad”

RESULTADOS
A continuacion se muestra una tabla con los resultados y los cilculos
respectivos para determinar los coeficientes de curvatura v de

uniformidad de la muestra en estudio.

Tabla 4. Datos obtenidos del ensavo granulométrico

adr | PESO | %PESO |%RETENIDO| %QUE | ABERTURA
RETENIDO {G) | RETENIDO |ACUMULADO|  PASA {mm]
¥ 0.000 0.0 0.00 100. 005 76.20
r 0.000 0.0 0.00 100,008 50.80
11/2° 12.268 2.45 2.45 97.55% 38.10
1" 36.245 7.25 9.70 90.30% 2540
34" 41.636 B33 18.03 BL9M% 19.10
38" 62773 13.76 E 68.21% 0.52
N4 50,929 10.19 41.97 S8.03% 475
N°E 38.476 7.70 49,67 50.33% 2.36
N* 16 47119 942 59.09 40.91% 118
N® 30 50.372 10.07 69.17 30.83% 0.60
N® 50 53.717 10.74 79.91 20009% .30
N" 100 70632 14.13 9404 5.06% 0.15
N*® 200 20521 410 G814 1.B5% 0.08
FONDO 9.293 1.B6 10000 0.00%% 0.00

TOTAL 409,981 100.00

Grafico 1. Curva Granulométrica
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Tabla 5. Datas obtenidos del ensavo de Limite Liquido

< 25.00 .

& .

| G - ™

Z 20,00

a

-

O e nn

o 15.00

- S—

i

o 500

0.00
10 5 20 25 30 35
Nro. DE GOLPES

| N" DE LATA 1 2 3 4
|PEsO DE SUELD HUMEDO + LATA (gr 29.64 34.73 3168 33.49
|PESD DE SUELD SECO + LATA (gr) 28.21 3357 3181 3151
IPEEU DE LATA {gr) 2158 28.16 23.61 23.82
IFEED DE SUELO SECO (gr) 6.63 5.41 82 7.69
PESD DE AGUA {gr] 143 116 1.87 198
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2157 21.44 22 B0 25.75
|N" DE GOLPES 11 19 7 32

Tabla 6. Obtencion del Limite Liguido

Limite Liguido = 22.89%

A continuacion se muestra una tabla con los resultados obtenidos del
ensayo de Limite Plistico para determinar el contenido de humedad

de una muestra de suelo.
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Grafico 4. Ensavo Carga-Penetracion con 12 golpes

MOLDE 12 GOLPES
30.000
25000
20.000
15.000
10.000
5.000

ESFUERZO (lb/puigZ)

0.000
0.000 53.000 10.000 15000 20,000 25.000 30.000

PENETRACION (pulg)

A continuacion se muestra una tabla con los resultados finales.

95% DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) 1.938
C.B.R. (%) 85.5
100% DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) 1.938
C.B.R. (%) 40.2
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Anexo N° 06.03 — Planos

Estudio Topografico

Estudio Hidrolégico

Diseino Geométrico
-Planta y Perfil

-Secciones transversales

PT-01
PT-02
PT-03
PT-04

H-01
H-02
H-03

DG-01
DG-02
DG-03
DG-04
DG-05
DG-06
DG-07
DG-08
DG-09

e ST-01
e ST-02
e ST-03
e ST-04
e ST-05
e ST-06
e ST-07
e ST-08
e ST-09
e ST-10
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e ST-11
e ST-12
e ST-13
e ST-14
e ST-15
e ST-16
e ST-17
e ST-18
e ST-19
e ST-20
e ST-21
e ST-22
e ST-23
e ST-24
e ST-25
-Disefo de la Secciéon Transversal
e ST-01
-Sefalizacion
e SE-01
e SE-02
e SE-03
o SE-04
e SE-05
e SE-06
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