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Resumen

El transporte del turismo contribuye con los gases de efecto invernadero causado por
el hombre, esto nos invita a cambiar la forma de hacer turismo, dando otras alternativas
al turista nacional e internacional. Por esta razon se ve la necesidad de plantear una
ciclovia con ruta turistica, para que el ciclista, que contribuye al medio ambiente con
el hecho de usar este medio de transporte en sus actividades turisticas, tenga la
confianza de estar seguro. Al masificar este medio de hacer turismo, contribuira a poder
cumplir con el Protocolo de Kioto.

Este presente proyecto da a conocer un estudio para la propuesta que conecta al
Complejo arqueoldgico Chotuna-Museo Tumbas Reales- Museo Nacional Brining —
Piramides de Tucume del departamento de Lambayeque, a través de una ciclovia,
creando asi seguridad y continuidad a alguna ciclovia existente; en beneficio al planeta
y a un cambio de vida del turista. Este estudio preliminar se basard en una topografia
de un software (Infraworks), que complementando con estudios de topografia realizado
en la zona con proyectos ejecutados se determinara el trazo de la ciclovia, el descanso
del ciclista, y por ultimo se presentara el respectivo presupuesto y programacion de

obra, incluyendo un plan de concientizacion a las poblaciones aledafias.

Palabras Claves
Ciclovia
Turismo
Propuesta

Disefio
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Abstract

The transport of tourism contributes with the greenhouse gases caused by man, this invites
us to change the way of doing tourism, giving other alternatives to the national and
international tourist. For this reason we see the need to propose a bicycle path with a
tourist route, so that the cyclist, who contributes to the environment by using this means of
transport in his tourist activities, has the confidence to be safe. By making this means of
tourism more widespread, it will help to comply with the Kyoto Protocol. This project
presents a study for the proposal that connects Complejo arqueoldgico Chotuna-Museo
Tumbas Reales- Museo Nacional Briining — Pirdmides de Tucume in the department of
Lambayeque, through a bike path, creating security and continuityto an existing bike
path, in benefit of the planet and a change in the life of tourists. Thispreliminary study will
be based on a software topography (Infraworks), that complementing with topography
studies made in the zone with executed projects will determine the outline of the ciclovia,
the design of complementary work, the rest of the cyclist, and finally the respective budget
and programming of work will be presented, including a programming of awareness to the

bordering populations.

Keywords

Bikeway
tourism
Proposal

Design
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Introduccion

Hoy en dia la bicicleta esta tomando mas importancia que los vehiculos
motorizados (autos, camionetas, moto), para el trasporte de ciudad a ciudad,
también los turistas tienden a decidir hacer el viaje en bicicleta para disfrutar
sus vacaciones. El uso de bicicleta se hace cada vez mas frecuente, tanto para
el desplazamiento hacia el trabajo o recreacién, por su bajo costo, poca
ocupacién espacial y sobre todo las grandes ventajas mentales y fisicas del
conductor. Sin embargo, en la actualidad son pocas las vias que tienen
definidas para la circulaciéon de bicicletas, lo que genera inseguridad al ciclista

con respecto a otros vehiculos.

En el articulo “La huella del carbono en el turismo global” de la revista Nature
Climate Change manifiesta que el turismo aporta el 8% de emisiones de gases
de efecto invernadero a la atmosfera, que provoca un problema al medio
ambiente. Esto nos lleva a motivar y concientizar a los viajeros a tomar
medidas tecnologicas y alternativas para poder compensar el carbono, con el

fin de lograr el objetivo principal del Acuerdo de Paris.

Por otro lado, sabemos que Lambayeque es uno de los departamentos que tiene
mas visitas turisticas, no por solo turistas locales, que superan los 290 657
turistas, si no también estan los extranjeros, equivalente a unos 19 419 en el
afio 2019 de los sitios arqueoldgicos que se tomara en cuenta. Sin embargo, la
actualidad son pocas las vias que tienen definidas para la circulacién de
bicicletas, muchos ciclistas, turistas, se impulsan a dar un tour por las
pirdmides de Tudcume, El bosque de Pdédmac, sin tener una ciclovia, esto

conlleva a tener poco flujo en viajeros ecolégicos.

Existe una iniciativa de recorrer las piramides y el bosque de Pémac en
bicicleta, conservando el patrimonio cultural, esta iniciativa cuenta con el
apoyo de organizaciones dedicadas a la difusidn, y entre ellas esta el apoyo de
National Geographic y Sustentable Preservation Initiative.

La justificaciéon de este proyecto se va al principal motivo de un turista es la

recreacién y disfrutar sus vacaciones, dejando atras su vida sedentaria, es por
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ello que el turista tiende a decidir hacer el viaje en bicicleta para disfrutar sus
vacaciones, pero para estar seguro necesita de una buena infraestructura vial.
Asi mismo segiin MINCETUR, Lambayeque es el segundo departamento del
Pert donde visitan los turistas internacionales, y conlleva a tener una amplia

oportunidad de generar grandes atractivos.

El masificar el uso de la bicicleta, podria convertirse en una herramienta util
para la mitigacion de los problemas ambientales, puesto que, el uso de
vehiculos motorizados conlleva a la emision de gases de efecto invernadero,
generando problemas al medio ambiente; aportando asi a cumplir la meta
asumida por el pais en el Acuerdo de Paris para disminuir la emision de gases

de efecto invernadero.

Es por ello que, teniendo en cuenta la problematica presentada, se plantea
como objetivo general, realizar un estudio para Propuesta de Rutas de Ciclovias
Turisticas que conecte EI complejo arqueoldgico Chotuna-Museo Tumbas Reales-
Museo Nacional Brining — Piramides de Tucume en el Departamento de
Lambayeque— 2020., y como objetivos especificos de este proyecto: Analizar el
estudio de Trafico de los vehiculos motorizados, teniendo en cuenta proyectos en el
trayecto de la ciclovia; disefiar la ruta de ciclovias turisticas, que conecte El
complejo arqueoldgico Chotuna-Museo Tumbas Reales- Museo Nacional Briining
— Pirdmides de Tucume, basado en la topografia del software Infrawork y estudios
realizados en su entorno, desarrollando el disefio en Civil 3D", teniendo en cuenta
que la ruta elegida no afecte terrenos de terceros y areas protegidas; disefiar la
sefializacion en la ruta de ciclovias turisticas, puntos de estacionamiento y de
descanso para ciclistas y guias turisticas, tomando como base los estudios realizados
en la zona; determinar y disefiar obras de arte, teniendo en cuenta estudios realizados
en la zona, disefiar un programa de concientizacion para las poblaciones aledafias a

la ruta de ciclovias turisticas.
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Il.  Marco teorico
2.1. Antecedentes del problema
A nivel mundial se han realizado muchas investigaciones respecto al cicloturismo, en
donde cada vez mas causa un impacto social en el mundo. A pesar de ello este tipo de
transporte eco amigable se ha tocado muy poco en investigaciones, como son las tesis,

fuera del centro de nuestra capital del Per.

De larevista “CIDOB D’AFERS INTERNACIONALS: el ciclo turismo y las vias verdes
como ejemplo de turismo sostenible, 2016”. La revista en este articulo nos da a conocer
que el turismo en bicicleta es muy poco usado dentro del turismo sostenible, pero con
gran potencial atractivas para la sociedad y crecimiento donde se desarrolla. Nos
menciona que hay una gran cantidad de estudios donde nos permite ver desde el punto
econdémico que este tipo de turismo es muy beneficioso, nos dice que el cicloturista deja
mas dinero que un turista en un vehiculo motorizado; otra de las ventajas mas resaltadas
que forma parte del turismo en bicicleta es el beneficio ambiental, esta practica combate
al cambio climético que estamos atacando cada dia mas. [1]

En la presente tesis de pregrado: “Propuesta de viabilidad para una iniciativa cicloturistica
en el Municipio de la Mesa Cundinamarca”, esta investigacion determina que su muestra
a través de sus instrumentos que el 68 % de personas muestran interés por participar
activamente en las rutas turisticas, el 84 % de ellas solo se sienten atraidas por guiar a
turistas usando la bicicleta. La tesis propone a la vez que mientras se hace el proceso
constructivo, se debe ejecutar politicas de capacitacion y sensibilizacion a la poblacion

de la zona donde se llevara a cabo dicha investigacion. [2]

En la tesis de “Propuesta de disefio y factibilidad de una ciclovia en Guayaquil como una
alternativa de transporte recreacional. 20107, esta investigacion nos presenta las ventajas
de usar un transporte alternativo, por dos razones principales, el primero es que es un
transporte que contribuye a disminuir las emisiones al aire, y el otro es reducir el
congestionamiento en las ciudades que tienen mucho trafico. Pero hubo una buena
cantidad de encuestados que nos mostraron su sentir en contra de este transporte, este se
debe al miedo por falta de seguridad que tienen en él, estos encuestados representa al 20.7
%. [3]
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En esta tesis q se titula “Analisis de factibilidad para la creacion de circuitos turisticos en
Guayaquil abordo de bicicletas tandem como propuesta ecolédgica de transporte turistico,
20147, nos da a conocer sobre los beneficios ambientales que ocasionaria hacer turismo
sin un vehiculo motorizado y a este reemplazarlo por una bicicleta, y sobre todo la
construccidn de la infraestructura ayudaria a darle seguridad al turista, ya que la mayoria
de ellos llegan por sus rutas en bicicletas. También hace saber que la infraestructura vial
de bicicletas ayudaria a dar méas trabajo en ese sector. [4]

2.2.Bases Tedrico - Cientificas

NORMA CE.030 - OBRAS ESPECIALES Y COMPLEMENTARIAS

El recurrente uso de vehiculos automotores por necesidad en la ciudad viene generando
problemas ambientales, estos problemas pueden ser de transito, de orden y de hasta de
indole de salubridad. Lo que se quiere es buscar una salida para aumentar la vida de
nuestro planeta tierra con respecto a nuestro medio de transporte que causa dafio; una de
ellas es el uso de la bicicleta. Pero como vemos que es un transporte muy poco utilizado
por la poblacién, las autoridades no se han preocupado en tomar parte de sus planes de
estructuras en la ciudad a unas ciclovias. Lo que esta norma busca es dar los lineamientos

técnicos minimos para el disefio y construccion de infraestructuras para el uso bicicletas.

Con el fin de separar a los ciclistas del transporte motorizado, como es el caso en las
ciclovias dispuestas en ambos lados de la via, la norma indica que se deberé considerar
un ancho minimo de 1,50 m. para cada via. Por otro lado, estan las ciclovias de un solo
lado de la via, en donde la norma indica que se debera considerar un ancho minimo de
2,00 m.

Con respecto a la altura libre que debe tener una ciclovia, en espacios abiertos tales como
parques, vias urbanas, etc., segun la norma nos dice que no debe existir ningun elemento
debajo de esa altura de la siguiente altura; 2,50 m. de altura como minimo, pero en el caso
de espacios cerrados o techados, la altura debe ser como minimo de 3.00 metros. En
ambos casos,

Ademaés, que toda ciclovia debe contar con dispositivos de control de transito, asi como
sus respectivas sefializaciones a fin de garantizar la seguridad y salud de los peatones y
del ciclista. Otras caracteristicas técnicas del disefio de ciclovias como zonas de

proteccion para el Ciclista, ya sea en intersecciones viales, en pendientes pronunciadas, u
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otras; debemos de saber que seran establecidas por un profesional responsable de acuerdo
a sus estudios técnicos.

Si la ciclovia se ubica entre la vereda y la pista, debe estar correctamente delimitada con
sus sefaléticas y protegida de los riesgos que pueden producir los vehiculos motorizados
en movimiento. La proteccion se debe dar mediante espacios de aislamiento o elementos
de segregacion que estén sustentados técnicamente por el profesional responsable. La
norma te indica también, que el radio de giro de una ciclovia estaré definido por el estudio
técnico del profesional responsable del disefio y no podra ser menor a 3,00 metros.

Con lo que respecta el estacionamiento, para una bicicleta debe tener como minimo las
medidas de 0,80 m de ancho y 2,00 m de largo.

Cabe resaltar que todo proyecto de ciclovias debe estar arraigada a la norma vigente para

la correcta sefializacion horizontal y vertical. [5]

LEY 30396 — LEY QUE PROMUEVE Y REGULA EL USO DE LA BICICLETA
COMO MEDIO DE TRANSPORTE SOSTENIBLE.

Esta ley tiene como objetivo fomentar el uso de la bicicleta como medio de transporte
sostenible por medio del desarrollo de medidas en materia de educacion, trabajo,
desarrollo urbano e infraestructura, en condiciones de seguridad, promocién y
sensibilizacion, que permita el desplazamiento de las personas en bicicletas y con ello la

preservacion del medio ambiente.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones estd implementando y elaborando
politicas publicas de disefio de obras de infraestructura vial a favor del uso de la bicicleta
como medio de transporte sostenible y eficiente, que colabora en la preservacion del
ambiente en coordinacion con las entidades publicas y privadas. Estas politicas publicas
promocionan la educacion vial y las jornadas de sensibilizacion sobre el uso de la bicicleta
como crear valores ciudadanos de convivencia vial, respeto, sensibilidad social, aprecio
y valor por la vida, en el marco de la seguridad vial; y lograr actitudes criticas y racionales

en las personas.

Esta ley nombra a la Norma Técnica CE.030 “Obras Especiales y Complementarias™ del
Reglamento Nacional de Edificaciones, aprobado por Decreto Supremo N° 011-2006-

VIVIENDA, con respecto a los inmuebles, de toda indole, estos deben contar con
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estacionamientos de bicicletas en una proporcion del 5% del area neta destinada a
espacios de estacionamientos de vehiculos. No se incluye en este porcentaje a las areas
de circulacion. [6]

DECRETO SUPREMO QUE APRUEBA EL REGLAMENTO DE LA LEY N° 30936,
LEY QUE PROMUEVE Y REGULA EL USO DE LA BICICLETA COMO MEDIO
DE TRANSPORTE SOSTENIBLE, MODIFICA EL REGLAMENTO NACIONAL DE
TRANSITO, APROBADO POR DECRETO SUPREMO N° 033-2001-MTC Y EL
REGLAMENTO NACIONAL DE GESTION DE INFRAESTRUCTURA VIAL,
APROBADO POR DECRETO SUPREMO N° 034-2008-MTC

Esta ley tiene como objetivo principal promover y regular el uso de la bicicleta como
medio de transporte sostenible; para ello debe regirse con algunos parametros.

La Ley nos prohibe estacionar en la infraestructura ciclo vial, aguellos vehiculos que no
se encuentren comprendidos en la definicidn de ciclos establecida. A su vez las ciclovias
deben estar destinadas a la circulacion de las bicicletas y las bicicletas con SPA, con
velocidad maxima de 25 km/h; a excepcion de otros ciclos cuyas dimensiones no afecten
el libre transito de las mismas. Por otro lado, como rol de peaton, debemos de cruzar la
ciclovia por el lugar sefializado, esta prohibido permanecer o caminar en la ciclovias. Con
respecto a los/las ciclistas, estos tienen preferencias de paso respecto a otros vehiculos
automotores en casos como; cuando circule por una ciclovia o infraestructura designada
al uso de los/las ciclistas, el vehiculo automotor gire a la derecha o izquierda para entrar
en otra via, en los supuestos permitidos, existiendo un/a ciclista en sus proximidades, en
el caso de que los ciclos circulen en grupo, son considerados como una Unica unidad
movil a los efectos de la preferencia de paso, y son aplicables las normas generales sobre
preferencia de paso entre vehiculos automotores. Cabe resaltar que en el caso de las
intersecciones no sefializadas de una ciclovia o infraestructura para uso de los/las ciclistas,

los/las ciclistas deben dar preferencia a los/las peatones/as.

Para que los/las ciclistas puedan transitar en una via publica deben de contar con sistema
de frenos, un sistema sonoro, laminas de material retrorreflectante, asi como el alumbrado
delantero y trasero. Y con respecto a la seguridad personal deben de contar como minimo

con casco sujetado y prenda retro reflectante. [7]
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PLAN MAESTRO DE CICLORUTAS PARA SANTA FE DE BOGOTA D.C.
Ademas de la contribucion a la salud que proporciona las bicicletas, existe una serie de
caracteristicas que recomiendan incentivar su uso.
Los que practican ciclismo son muy sensibles con respecto a las pendientes; para
sobrellevar un desnivel de 4 m, la pendiente normal es de 2,5% y la maxima admisible,
es de 5%. A medida que aumenta el desnivel, las exigencias en cuanto a pendientes se
vuelven mas rigidas.
El plan maestro te da las indicaciones y parametros de técnicas constructivas de sistemas
de ciclorutas, existen basicamente cuatro tipos de ciclorutas utilizadas para facilitar los
viajes en bicicletas, como las Ciclorutas en sitio propio, cicloruta en via compartida,
bulevar para bicicletas y vias compartidas.
= Cicloruta en sitio propio 0 en andén, las vias separadas de las calles o segregadas
del tréfico de vehiculos motorizados por un espacio abierto o una barrera, pueden
ser una faja a la derecha, interna a la calzada, o una faja independiente a la derecha.
= Ciclorutas en via compartida, una cicloruta es una parte de la calzada designada
para uso exclusivo o preferencial de los ciclistas en las areas urbanas. Las
ciclorutas son apropiadas en muchas vias arteriales urbanas y en calles colectoras.
= Bulevar para bicicletas, el bulevar para bicicletas es una calle con bajos volimenes
de trafico donde el movimiento de los ciclistas adquiere prioridad y este esta en
contra del flujo vehicular.
» Vias compartidas, en una calle compartida, ciclistas y conductores comparten los
mismos espacios. El conductor de un vehiculo motorizado usualmente tendra que

invadir la faja adyacente para adelantar a un ciclista.

El Plan Maestro de ciclorutas para Santa Fe de Bogota D.C da recomendaciones para la
seleccion de la infraestructura de ciclo rutas, el disefio geométrico donde indica espacio
atil, anchos de pistas y fajas, la velocidad de disefio, pendiente, longitud de curva vertical,
el radio de curvatura, peralte, distancia de visibilidad, también indica el drenaje, la
pavimentacion, el tipo de estructura, sefializacion, asi como la iluminacion, entre otros.

En plan maestro también te indica las técnicas de pacificacion del tréfico, paisajismo, y

el manejo de impacto por la ejecucion. [8]
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NORMA E.060-CONCRETO ARMADO

La norma te da los requisitos y exigencias para el analisis, el disefio, la construccion, los
materiales, supervision de la estructura y el control de calidad. Donde encuentra, cuantias
minimas, cuantias maximas, anchos minimos, pre dimensionamientos, formulas donde
determinas la cuantia de acero que necesita la estructura. Con esta norma podremos

disefiar: columnas, vigas, con esta normal y con la Norma E.030 [9]

NORMA E.050 - SUELOS Y CIMENTACIONES.

La presente norma, tiene como finalidad establecer requisitos para la elaboracion de
estudios de mecénica de suelos con fines de cimentacion, en estructuras como
edificaciones y obras que se encuentran establecidas en la norma. Dichos estudios de
mecanica de suelos se ejecutaran para asegurar la estabilidad y permanencia de la obra.
[10]

NORMA E.020 - CARGAS

Esta norma nos da a conocer las cargas minimas empleadas en el disefio, que, con esas
cargas, la estructura debera soportar, y no se deberia causar esfuerzos ni deformaciones
que excedan a lo permitido por material estructural; a la vez nos hace saber el disefio por

viento para estructuras de acero. [11]

NORMA E.090 - ESTRUCTURAS METALICAS

Esta Norma es de estructuras metélicas en disefio, fabricacion y montaje para
edificaciones teniendo en cuenta criterios como el método de factores de carga y
resistencia (LRFD) y esfuerzos permisibles (ASD). [12]

NORMA E.030- DISENO SISMORRESISTENTE

Esta norma de disefio nos da a conocer las condiciones minimas para que las estructuras
tengan un comportamiento sismico que habia sido estudiado. Toda estructura considerada
en la norma, debe resistir solicitaciones sismicas prescritas en la norma E.030. También
nos resalta que no esta bien considerar simultaneamente los efectos del sismo y viento.
[13]
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MANUAL DE CARRETERAS: DISENO GEOMETRICO DG-2018

Este manual es parte de los manuales de carretera establecidos por el reglamento Nacional
de Gestidn de infraestructura Vial, constituye un documento de caracter normativo que
organiza y da técnicas y procedimientos para el disefio de la infraestructura vial, en
relacién a su desarrollo y determinados pardmetros. Este documento normativo es

cumplimiento obligatorio de los tres niveles de gobierno. [14]

1.  Materiales y métodos
3.1.Tipo y nivel de investigacion

El presente proyecto de investigacion da a conocer una propuesta de solucion, la creacion
de una ciclovia, el cual tiene como principales actores involucrados a las municipalidades,
gobiernos locales, gobierno regional, ministerio del Ambiente (MINAM) y Ministerio de
Comercio Exterior y Turismo (MINCETUR). Este proyecto consta de un estudio
preliminar para la implementacion de una ciclovia turistica, el cual une complejos
arqueologicos de la region de Lambayeque para promover un turismo sostenible y asi
contribuir con la salud de nuestro medio ambiente, evitando la emision carbono a la
atmosfera, a la vez evitar posibles contagios masivos por el uso del transporte pablico.
El objetivo de este proyecto es de proponer una ciclovia, para la seguridad del cicloturista,
y la disminucion del porcentaje de emision de gases que produce los automdviles en el
turismo; es una investigacion de tipo descriptiva y aplicativa. Descriptiva porque requiere
condiciones actuales de la zona de estudio, donde se llevara a cabo la recoleccion de datos
obtenidos en campo, complementando con informacién de proyectos realizados en la
zona de estudio. Y aplicativa, debido a que tendra que sustentar en base a resultados

obtenidos de las investigaciones y a partir de estos poder cumplir los objetivos propuestos.

3.2. Disefo de investigacion

Para el disefio de la investigacion, se empleara el de una investigacion por objetivos
conforme al esquema mostrado continuacion:

Oel Cpl
0G = {Oe2 Cp2} =CF
Oe3 Cpl

Donde:

OG: Objetivo general
Oe: Objetivo especifico
Cp: Conclusion parcial
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CF: Conclusion final

3.3.Poblacion, muestra, muestreo

La poblacion beneficiaria directamente son los turistas internos (peruanos) hacia la region

de Lambayeque y externos (extranjeros) hacia la region de Lambayeque, la cantidad

promedio se ha evaluado teniendo en cuenta datos estadisticos del Ministerio de

Comercio Exterior y Turismo (MINCETUR) y investigaciones de Prom Per0 y del INEI

sobre los museos.

Datos estadisticos del Ministerio de Comercio Exterior y Turismo (MINCETUR) [15]

Se calculo que realizaron viaje por turismo interno mas de 1.9 millones de viajes
con destino a la regién de Lambayeque, durante el 2018.

Segun datos estadisticos en establecimientos de hospedajes, se dice que se arribd
de visitantes nacionales se registro un crecimiento del 10.4% comparado el afio
2017 en la region de Lambayeque.

Segun porcentajes de los principales motivos a los que llegan a Lambayeque es
por visitar familiares y/o amigos (49,1%), por vacaciones / recreacion (23,0%) y
los negocios (12,1%).

Los turistas que visitan Lambayeque son principalmente de regiones lima
(45.5%), la propia region de Lambayeque (17.5%), Cajamarca (7.7%), cabe
resaltar que los turistas internos de la region de Lambayeque, en su gran mayoria
son de las ciudades de Olmos, batan grande/ Pitipo y Motupe.

El porcentaje de turistas internos hacia la region de Lambayeque que se alojan en
hotel es de 30.6 %, y el 69.4% en un alojamiento no pagado.

El promedio de hospedaje en la region de Lambayeque es de 6 noches, pero un
50.6 % tiene una permanencia corta de 1 a 3 noches y un 24.5 % se quedan entre

4 a 7 noches.

Datos de investigaciones de Prom Peru.

De acuerdo a la edad de los visitantes a Lambayeque, los de 25 a 34 afios
representa un 38%, luego sigue de 35 a 54 afios con un 32%, menores de 25 afios
el 16% y el 14% de 55 afios a més.

De acuerdo a la variable sexo, se dice que el 58% son hombres y 42 % de mujeres.
El promedio de los turistas que vacacionan, tienen 37 afios y reside en

Latinoamérica y cuenta con instruccion universitaria.
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Datos estadisticos del turismo de Lambayeque segun INEI [16]

Datos estadisticos de INEI

2018 /Personas 2019 / Personas
Museo / procedencia del visitante

General Ene. Feb. Mar.
Museo de Sitio Ticume 61109 4564 4728 2549
Peruanos 55100 4176 4398 2171
Extranjeros 6009 388 330 378
Museo Arqueolégico Nacional Briining 53006 5264 5289 2781
Peruanos 50138 4930 4974 2586
Extranjeros 2868 334 315 195
Museo Arqueoldgico Tumbas Reales 195961 18160 16035 7957
Peruanos 185419 17732 15617 7564
Extranjeros 10542 428 418 393

Tabla 1: Datos estadisticos de museos
Fuente: INEI

La poblacion beneficiaria indirectamente es el de la ciudad de Lambayeque y Mochumi,
que segun la INEI la poblacién en Lambayeque de 15 afios a 59 afios, es de 43 863
personas y en el distrito de Mochumi de 15 afios a 59 afios, es de 9 613 personas que

pueden usar la ciclovia. [17]

3.4.Criterios de seleccion

3.4.1. Aspectos generales
El objetivo de este estudio es la localizacion y creacion de una ruta, teniendo en
cuenta dos puntos, uno inicial y el otro terminal, establecidos como condicién
previa, esto conlleva a encontrar una ruta con caracteristicas topograficas y
factibilidad de uso, que permita asentar la ciclovia con condiciones operativas
previamente determinadas.
Ademas, es importante y necesario contemplar los cuellos de botellas de las zonas,
ya que no permitiria el uso adecuado de la pista, y de la ciclovia, por ello se deberia
verificar el ancho accesible, segin normativas, para que un vehiculo motorizado
mas critico pueda entrar con normalidad.
En este caso se trazard la ruta, por un lado, hacia Tdcume, por la carretera
Panamericana del Norte, se tomardn dos alternativas. En el camino desde El
complejo arqueoldgico Chotuna-Museo Tumbas Reales se tomaré en cuenta 2 rutas

de ciclovia.
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3.4.2. Alternativas de rutas

Ruta: Museo Nacional Tumbas Reales de Sipan - Museo Arqueoldgico Nacional

Briining - EI complejo arqueolégico Chotuna.

a) Alternativa 1l
La ruta propuesta esta delimitada por las calles y avenidas: La ruta comienza en
la Av. Vilchez Mercado hasta llegar a la auxiliar Panamericana Norte y luego se
continua a la misma direccion, que sigue la Calle Atahualpa, al llegar al Museo
Briining, se gira hacia la izquierda, para la Calle Huamachuco, hasta llegar a la
Av. Juan XXIII, que se gira hacia la derecha, pasando por la Universidad Nacional
Pedro Ruiz Gallo, luego se gira por la Calle 28 de Julio Hacia la avenida Emiliano
Nifio hasta girar a la derecha por la calle Dunas. Terminando Dunas se ingresa a
una calle que te lleva a la calle que Ileva al Complejo Arqueoldgico Chotuna.
La ruta tiene un aproximado de recorrido de 7. 85 Km.

< ]
&

Google Earth:

'

Imagen 1: Ruta, Alternativa 1
Fuente: Google Earth
b) Alternativa 2

La ruta propuesta estd delimitada por las calles y avenidas: La ruta comienza en
la Av. Vilchez Mercado hasta llegar a la auxiliar Panamericana Norte y luego se
continua a la misma direccidn, que sigue la Calle Atahualpa, al llegar al Museo
Brining, se gira hacia la izquierda, para la Calle Huamachuco, hasta llegar a la
av. Emiliano Nifio que se gira a la derecha, hasta la Calle Dunas. Que
posteriormente se gira a la derecha, terminando la Calle Dunas se ingresa a una

calle que te lleva a la calle que lleva al complejo Arqueoldgico Chotuna.


https://es.wikipedia.org/wiki/Museo_Arqueol%C3%B3gico_Nacional_Br%C3%BCning
https://es.wikipedia.org/wiki/Museo_Arqueol%C3%B3gico_Nacional_Br%C3%BCning
http://www.naylamp.gob.pe/mtrsPage.html

23

La ruta tiene un aproximado de recorrido de 7. 66 Km.

o

Google Earth:

Imagen 2: Ruta, Alternativa 2
Fuente: Google Earth

Ruta: Museo Nacional Tumbas Reales de Sipan - Piramides de Tdcume en

departamento de Lambayeque

a) Alternativa 1l
La ruta propuesta esta delimitada por las calles y avenidas: Se inicia en la Avenida
Vilchez Mercado hasta llegar a la auxiliar Panamericana Norte, se procede seguir
la ruta, girando hacia la izquierda, hasta llegar a la Carretera Panamericana Norte,
y se dirige por toda la carretera hasta llega a la Ciudad de Mochumi y da giro a la
derecha en la Calle Miguel Grau, que se gira hacia la izquierda que sigue la Calle
Miguel Grau de la ciudad de Mochumi. Hasta llega la Calle Felipe de las Casas,
y se gira hacia la derecha hasta llegar a la Calle Alameda, que se gira hacia a la
izquierda, hasta llega a la Trocha y se procede ir hacia la derecha hasta una
plataforma que funciona como puente en las coordenadas -6.528668° y -
79.843471°. Luego se procede ir hacia la izquierda, hasta llegar a las Piramides
de Tucume.

Tiene una distancia aproximada de 24.7 Km.
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Imagen 3: Ruta, Alternativa 1
Fuente: Google Earth
b) Alternativa 2
La ruta propuesta esta delimitada por las calles y avenidas: Se inicia en la Avenida
Vilchez Mercado hasta llegar a la auxiliar Panamericana Norte, se procede seguir
la ruta, girando hacia la izquierda, hasta llegar a la Carretera Panamericana Norte,
y se dirige por toda la carretera hasta llega a la ciudad de Tucume, en donde en la
Calle San Marcelo que se gira hacia la derecha hasta llegar a la Calle Cueto que
gira hacia la derecha, que a la siguiente esquina se gira hacia la carretera que te
lleva a las Pirdmides de Tucume.

Tiene una distancia aproximada de 24.3 Km.

e ST |
7 L

LEFRomero ? [‘ jPlRAM‘D*“

; SCruzdel Medano Tuchme” :

Mochumil

Imagen 4: Ruta, Alternativa 2
Fuente: Google Earth
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3.4.3. ldentificacion de problemas de las rutas

Ruta: Museo Nacional Tumbas Reales de Sipan - Museo Arqueoldgico Nacional
Briining - EI complejo arqueolégico Chotuna.
a) Alternativa 1
La implantacion de la ciclovia en la avenida Juan XXIII, por la Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo, no podria desarrollarse ya que impediria el

estacionamiento de vehiculos motorizados que prestan servicio a estudiantes.

Imagen 5: Problemas de la alternativa 1
Fuente: Google Earth

Ruta: Museo Nacional Tumbas Reales de Sipan - Pirdmides de Tucume en

departamento de Lambayeque

a) Alternativa 2
El recorrido de la ciclovia va pasar por las ciudades de Mochumi y Tacume, que
la parte de la carretera Panamericana Norte es muy angosta, que en condiciones
normales ocasiona trafico ya que por esa esa carretera transporta vehiculos
pesados, y al colocar la ciclovia por esas zonas, lo que ocasionaria es reducir la

via para la movilizacién de los vehiculos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Museo_Arqueol%C3%B3gico_Nacional_Br%C3%BCning
https://es.wikipedia.org/wiki/Museo_Arqueol%C3%B3gico_Nacional_Br%C3%BCning
http://www.naylamp.gob.pe/mtrsPage.html
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Imagen 6: Problemas de la alternativa 2
Fuente: Google Earth

3.4.4. Ruta definitiva
Para la mejor disefio y no inconveniente se propone trazar la ruta por:

Ruta: Museo Nacional Tumbas Reales de Sipan - Piramides de Tudcume en

departamento de Lambayeque
La ruta propuesta esta delimitada por las calles y avenidas: Se inicia en la avenida
Vilchez Mercado hasta llegar a la auxiliar Panamericana Norte, se procede seguir
la ruta, girando hacia la izquierda, hasta llegar a la carretera Panamericana Norte,
y se dirige por toda la carretera hasta llega a la ciudad de Mochumi y da giro a la
derecha en la calle Miguel Grau, que se gira hacia la izquierda que sigue la calle
Miguel Grau de la ciudad de Mochumi. Hasta llega la calle Felipe de las Casas, y
se gira hacia la derecha hasta llegar a la calle Alameda, que se gira hacia a la
izquierda, hasta llega a la Trocha y se procede ir hacia la derecha hasta una
plataforma que funciona como puente en las coordenadas -6.528668° y -
79.843471°. Luego se procede ir hacia la izquierda, hasta llegar a las Piramides
de Tdcume.

Tiene una distancia aproximada de 24.7 Km.
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Ruta: Museo Nacional Tumbas Reales de Sipan - Museo Arqueologico Nacional

Briining - EI complejo arqueolégico Chotuna.
La ruta propuesta esta delimitada por las calles y avenidas: La ruta comienza en
la Av. Vilchez Mercado hasta llegar a la auxiliar Panamericana Norte y luego se
continua a la misma direccion, que sigue la calle Atahualpa, al llegar al Museo
Brining, se gira hacia la izquierda, para la calle Huamachuco, hasta llegar a la av.
Emiliano Nifio que se gira a la derecha, hasta la calle Dunas. Que posteriormente
se gira a la derecha, terminando Dunas se ingresa a una calle que te lleva a la calle
que lleva al complejo Arqueoldgico Chotuna.

La ruta tiene un aproximado de recorrido de 7. 66 Km.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Estudio de trafico

El estudio de tréfico se tomaré en cuenta proyectos realizados en la zona (servicio de
conservacion para la recuperacion y/o reposicion de la infraestructura vial: paquete — 2:
Lambayeque — Olmos y emp. pe-1nl (Sajino) - Paimas), con ello se determinara para la
decisién de elegir una ciclovia, por el excepto cantidad de carros.

Se usara formato MTC

Levantamiento topografico

El levantamiento topografico se determinara utilizando Autodesk Infraworks 360 que es
un programa BIM, que dispone de informacion cartografica en sistemas GIS
(Geographical Infromation Sytem), ya que el sistema GIS puede utilizar formatos raster
y vectoriales ( planos CAD), que con esos integra datos como video, fotografias,
imagenes satelitales, informacion obtenida a través de GPS(sistema de posicionamiento
global), imagenes satelitales, con esos datos elevara un modelo cuya informacion esta

clasificada en capas de informacion y ordenadas.

Disefio de la infraestructura

El disefio de la infraestructura vial (ciclovia) se realizara teniendo en cuenta la norma
C.E.030 OBRAS ESPECIALES Y COMPLEMENTARIAS, donde en el capitulo |
menciona el disefio y construccién de la ciclovia, dicha norma sera complementada por
el PLAN MAESTRO DE CICLORUTAS PARA SANTA FE DE BOGOTA D.C.


https://es.wikipedia.org/wiki/Museo_Arqueol%C3%B3gico_Nacional_Br%C3%BCning
https://es.wikipedia.org/wiki/Museo_Arqueol%C3%B3gico_Nacional_Br%C3%BCning
http://www.naylamp.gob.pe/mtrsPage.html
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Mencionadas normas, se procesara en programas BIM para Infraestructura de Autodesk
— AutoCAD Civil 3D 2017 y la nueva version de Autodesk Infraworks 360, que
vinculando ofrece capacidades ampliadas para poder disefiar infraestructura vial.

Presupuesto de la infraestructura

Se presupuestara el proyecto, teniendo en cuenta el analisis costos unitarios de proyectos
aledafios a la zona (servicio de conservacién para la recuperacion y/o reposicion de la
infraestructura vial: paquete — 2: Lambayeque — olmos y emp. pe-1nl (sajino) - paimas),
y agregandoles nuevos costos que se analizaran para el respectivo trabajo, luego se
ingresara al S10 presupuesto, ya que es un software que nos ayuda elaborar el presupuesto
para la obra, ingresando nosotros el andlisis de costos unitarios, considerando una linea

base de dicho presupuesto.

Programacioén de construccion de la infraestructura vial

Para la programacion se utilizara Ms Project que es un software que ayuda a la
programacion y administracion de proyectos, donde se asignaran recursos, se puede dar
seguimiento al progreso. Este software ayuda a la gestion de proyecto y es Gtil aplicando

procedimientos descritos en el PMBOK.

Procesadores de palabras
El presente trabajo de investigacion se redactara, en los programas basicos de computo

como Microsoft Excel, Microsoft Word, Microsoft power point.

3.6.Procedimientos
Fase |

Recopilacion de informacion bibliogréfica y estadistica.

Revision de normativa y reglamentos nacionales vigentes.

Proponer diferentes trazos de la ciclovia.

Determinar los puntos de descanso ciclista que tendra esta ciclovia.
Determinar las infraestructuras complementarias.

Fase Il

Anédlisis del estudio de Trafico de los vehiculos motorizados.
Levantamiento topografico de la zona a traves de Autodesk Infraworks 360.
Definir el trazo de la ciclovia.
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Ubicacion de infraestructuras complementarias a la ciclovia.

Fase 111

Disefio del programa de concientizacion de las poblaciones aledanas.
Establecer el disefio de la ciclovia teniendo en cuenta los reglamentos nacionales e
internacional.

Ubicacion de sefializacion Vertical y horizontal de la ciclovia
Disefio de infraestructuras complementarias a la ciclovia.

Disefo de puntos de descanso ciclistas.

Fase IV

Desarrollo de la Evaluacién de Impacto Ambiental.

Desarrollo del presupuesto con S10 presupuesto, de la ciclovia.

Desarrollo de la programacion con Ms Project de la construccion de la ciclovia.

IVV. Resultados y discusion

4.1. Estudio de trafico

El objetivo del estudio de trafico para el presente proyecto es la verificacion que se
transportan vehiculos no menores por avenidas o calles, por donde se proyecta la ciclovia.
Se tomo en cuenta dos proyectos ya presentados anteriormente aceptados.

Para la ruta Museo Nacional Tumbas Reales de Sipan - Piramides de Tdcume en
departamento de Lambayeque se tomo en cuenta el proyecto: Servicio de conservacion
para la recuperacion y/o reposicion de la infraestructura vial: paquete — 2: Lambayeque —
Olmos y emp. Pe-1nl (Sajino) - Paimas, dicho proyecto es presentado y ejecutado por el
Gobierno Regional.

Para la ruta Museo Nacional Tumbas Reales de Sipan - Museo Arqueoldgico Nacional
Brining - El complejo arqueoldgico Chotuna se tomo en cuenta la tesis ya aprobada
para optar el titulo de ingeniero civil de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, del
alumno: Jorge Enrique Guerrero Obando, Titulada “Estudio definitivo de la carretera San
Rumualdo, tramo centro de esparcimiento de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo

— Complejo Arqueologico Chotuna — Complejo Arqueoldgico Chornancap”.

4.1.1. Ruta: Museo Nacional Tumbas Reales de Sipan - Piramides de Tucume
en departamento de Lambayeque.


https://es.wikipedia.org/wiki/Museo_Arqueol%C3%B3gico_Nacional_Br%C3%BCning
https://es.wikipedia.org/wiki/Museo_Arqueol%C3%B3gico_Nacional_Br%C3%BCning

30

En proyecto menciona que han desarrollado tomas de conteo de trafico en dos
puntos estratégicos, desde el 24 de octubre hasta el 31 de octubre del afio 2018,
donde tomaremos en cuenta el que se realizé en el peaje Moche, porque va

pasar por nuestra ciclovia proyectada. Por lo tanto, los datos obtenidos son:

TRAFICO VEHICULAR
Clasificacion E- 1 Mocce
(Veh/dia)
Tipo de Vehiculos TPDS PP 1 1pps Total Dlsot”b'
PE-1NJ (interod  a Mocce %

Autos 783 820 1,603 23.37%
S. Wagon 164 157 320 4.67%
C. Pick Up 511 512 1,022 14.91%
C. Panel 59 82 141 2.06%
Camioneta Rural 1,194 1,190 2,384 34.76%
Micro 19 18 37 0.54%
Omnibus 2E 31 32 63 0.92%
Omnibus 3E 83 88 170 2.48%
Omnibus 4E 23 25 48 0.70%
Camion 2E 228 222 450 6.56%
Camién 3E 108 121 228 3.33%
Camion 4E 39 33 71 1.04%
Semitrayles 2S2 1 1 2 0.04%
Semitrayles 2S3 1 1 2 0.03%
Semitrayles 3S2 10 9 19 0.28%
Semitrayles 3S3 129 139 269 3.92%
Traylers 2T2 3 1 4 0.05%
Traylers 2T3 0 1 2 0.02%
Traylers 3T2 6 7 13 0.18%
Traylers 3T3 6 5 10 0.15%
TOTAL TPDS 3,396 3,463 6,859 100.00

Tabla 2: Estudio de carretera

Fuente: Proyecto “Servicio de conservacion para la recuperacion y/o reposicion de
la infraestructura vial: paquete — 2: Lambayeque — olmos y emp. pe-1nl (sajino) -

4.1.2.

Paimas”.

La tabla N° 02, nos demuestra la presencia de micro, dmnibus 2E, camion de
distintos tipos camién 2E, camion 3E, camién 4E, los semitrayles y traylers,
que son un peligro para ciclistas, ya que por el tamafio ellos no pueden
visualizar al ciclista en la derecha. Por lo tanto, se necesita una ciclovia en la

parte de la carretera.

Ruta: Museo Nacional Tumbas Reales de Sipan - Museo Arqueoldgico
Nacional Bruning - El complejo arqueoldgico Chotuna.
En la tesis mencionada anteriormente nos menciona que el estudio de trafico

fue realizado en el centro poblado “La Rancheria”, el primer centro poblado


https://es.wikipedia.org/wiki/Museo_Arqueol%C3%B3gico_Nacional_Br%C3%BCning
https://es.wikipedia.org/wiki/Museo_Arqueol%C3%B3gico_Nacional_Br%C3%BCning
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en el recorrido hacia el complejo arqueoldgico, fue realizado desde el 12 de

agosto hasta el 18 de agosto del afio 2015, nos muestras la siguiente tabla:

Fecha: del 12 de agosto al 18 de agosto de 2015

Salida: Centros de esparcimiento a Lambayeque.

Estacién: Centro Poblado "La Rancheria”

Entrada: Lambayeque a centros de esparcimiento.

Vehiculos Ligeros

Vehiculos Pesados

Dia Sentido — = Total
mta.
Autos Up Rural Micros | C2/Lig | C2/Pes| C3 ca

Entrada 8 2 1 1 1 13
Mier. 12 agosto |————— 11— — 1 111

salida 9 2 1 1 1 14

Entrada [ 2 2 2 1 13
Juev.13agosto |F———— 1 — 11 S [ [ e R —

Salida 8 2 2 1 13

Entrada 7 2 1 1 2 13
Vier. 14 agosto -

Salida q 2 1 1 2 15

Entrada g 1 1 1 2
Sab. 15 agosto

Salida 2 1 1 1 5

Entrada 4 il 1 6
DomlGagosto f—————1—t+—1— V""" 1+ —V— 11—t

Salida 5 1 1 7

Entrada 7 1 1 9
Lun. 17 agosto

Salida 10 1 1 12

Entrada 7 3 1 1 12
Mar.lBagosto ———— 11— t— T+ —t—t———1———

Salida ] 1 1 1 11

Entrada a4 11 7 4] [ 6 o] 74

TOTAL | — 11 — 11 e I I A E—
Salida 51 7 7 [¥] [ 6 o] 77

Fuente: Tesis “Estudio definitivo de la carretera San Rumualdo, tramo centro de
esparcimiento de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo — complejo

Tabla 3: Estudio de carretera

arqueoldgico Chotuna — Complejo arqueolégico Chornancap”.

La tabla N| 03, nos muestra la presencia de vehiculos pesados, vehiculos

ligeros, donde podemos concluir del estudio de trafico que la presencia de

vehiculos motorizados, nos obliga a realizar una ciclovia.

4.2. Levantamiento topografico

La topografia para el disefio de la ciclovia la obtendremos del programa

infraworks y de algunos proyectos realizados en la zona, uno de los proyectos

realizados es: Servicio de conservacion para la recuperacion y/o reposicion de

la infraestructura vial: paquete — 2: Lambayeque — Olmos y emp. Pe-1nl

(Sajino) - Paimas, dicho proyecto es presentado y ejecutado por el Gobierno

Regional.

En primer proceso se utilizara el programa infrawork, q a continuacion se

realizard una bitdcora como se realizd el proceso de la obtencién de la

topografia.
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4.2.1. Presentacion del proyecto

El recorrido se encuentra guardado con una extension kmz, porque se realizé

en el programa google Earth.

Imagen 7: Recorrido de la ciclovia
Fuente: Google Earth

Ya verificado anteriormente por donde va pasar la ciclovia, se procedio a
cambiar de extensién para poder trabajar en infrawork, se exporta a una
extension KML.

4.2.2. Cambio de extension del archivo KMZ a DWF

Nuevo D
Presentacion

Presentacion de
@ OneDrive

3 Este equipo
> b Descargas
> [Z] Documentos

> [ Escritorio 255

Nombre: | Recorrido

Tipo: | Kml (~kml)

-~ Ocultar carpetas i Guardar il

“TYTER Calles
I Edificios 3D 3 R ody o
L Tiempo At | : &
% Galeria & 52 . > -
[J otros E

¥ Relieve

Imagen 8: Cambio de extension del archivo
Fuente: Propia
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Para la lectura de del recorrido en civil 3D, se debe tener la extension de DXF,
por lo tanto, buscamos una pagina web, que convierta KML a DXF que nos
pueda desarrollar la conversion, en este proyecto hemos utilizado la pagina:
https://kmltools.appspot.com/dxf2kml

Casa  GPSakML GPXakMl CSVakm.  DxFakm EUTRYUTH ConvertidorGeo  Directoro KML  Ayudar

Herramientas KML: convertidor de KML a DXF

ujo (S EXTMIN, S EXTMAX). De forma predaterminada. se iiza ta extensidn da las finsas

Ejemplo

Imagen 9: Utilizacion de pagina.
Fuente: Google

Donde las funciones mas importantes y basicas que te piden, son las unidades
que se encuentra el proyecto, con ese dato procedemos a realizar la
conversion. Ya teniendo la extension de DXF, se procede abrir el archivo en
AUTOCAD CIVIL 3D.

4.2.3. Exportar de CIVIL 3D a INFRAWORKS BIM 360

Imagen 10: Exportar de Civil 3D
Fuente: Civil 3D

Como se denota en la imagen N°09, se encuentra ya el recorrido para las dos
rutas propuestas, ruta: Museo Nacional Tumbas Reales de Sipan - Museo
Arqueologico Nacional Brining - ElI complejo arqueoldgico Chotuna., ruta:


https://kmltools.appspot.com/dxf2kml
https://es.wikipedia.org/wiki/Museo_Arqueol%C3%B3gico_Nacional_Br%C3%BCning
https://es.wikipedia.org/wiki/Museo_Arqueol%C3%B3gico_Nacional_Br%C3%BCning
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Museo Nacional Tumbas Reales de Sipan - Piramides de Tucume en

departamento de Lambayeque.

Imagen 11: Area en el Civil 3D
Fuente: Civil 3D

Se dibuja un area que contenga los recorridos del proyecto, para determinar
una superficie en el infrawork en 3D, con la opcion para polilinea (comando

PL), en la imagen N°10 se muestra el area total que se obtendra la topografia.

Imagen 12: Exportar el area de Civil 3D
Fuente: Civil 3D

Para exportar el area, se utiliza el comando MAPEXPORT, donde se despliega
un cuadro, como se observa en la imagen N° 11, hay tres opciones, donde las
mas importantes y basicas que se deben colocar es el tipo de objeto, que en
nuestro caso es un conjunto de lineas (polilineas).

En la parte superior donde dicen opciones se deberia colocar el sistema de
coordenadas que se esta utilizando que es UTM WGS84-17S. Lo guardamos

como Limite.
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4.2.4. Entorno de INFRAWORKS
Al abrir el programa AUTODESK INFRAWORKS, se visualiza las siguientes
graficas.

I AUTODESK' INFRAWORKS'

{\ AUTODESK

Imagen 13: Interfaz de infraworks
Fuente: Autodesk infraworks

AUTODESK
INFRAWORKS

Imagen 14: Primera pantalla
Fuente: Autodesk infraworks

En la parte superior izquierda, como se muestra en la imagen N°14, se
encuentra una opcion para generar modelos: generador de modelos, dando

clip, se visualiza la imagen N°15.
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@

o m ® «alm e A

Imagen 15: Generar modelos en infraworks
Fuente: Autodesk infraworks

En la parte superior de en medio, como se muestra la imagen N° 15, salen
cuatro opciones, de las que vamos a elegir la opcion de importar un poligono,
ya que anteriormente habiamos exportado el poligono dibujado en civil 3D.
En la imagen N°16 se muestra archivos que fueron exportados de civil 3D,
para la importacion en infraworks se necesitados dos tipos de extension, donde
son prj, y shape source, esos dos mencionados, como se muestra en la imagen
N°16.

@

Imagen 16: importacion de infraworks
Fuente: Autodesk infraworks

Para crear el modelo ya con la superficie requerida, colocamos el nombre que
deseamos y en la parte superior derecha, colocamos crear modelo, como la

imagen N°17.
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T Generadon de modelos o

Imagen 17: Superficie en infraworks
Fuente: Autodesk infraworks

Cerramos el generador de modelos, y esperamos unos minutos hasta que

cargue y aparezca en su pantalla inicial, como se muestra la imagen N°18.

INFRAWORKS

Imagen 18: Pantalla de inicio ya con superficie en infraworks
Fuente: Autodesk infraworks

Luego de encontrarlo ya en el inicio, lo abrimos y el tiempo de abrir el modelo

depende la cantidad de superficie que se ha requerido.
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INFRAWORKS

Imagen 19: Cargando la superficie en infraworks
Fuente: Autodesk infraworks
Después de esperar, se empieza ya a mostrar la siguiente superficie, como se

muestra en la imagen N°20.

—
Mralorks - TESS-CICLOVA

Imagen 20: Superficie en infraworks
Fuente: Autodesk infraworks
Utilizando el cursor del mouse, podemos alejarnos, movernos de lugar, como

una aplicacion habitual de Autodesk.

A

R R

Imagen 21: Superficie en infraworks
Fuente: Autodesk infraworks
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Uno de los beneficios que te da el infraworks, es que te dan los nombres de

las calles, su ancho.

—
1 - TESIS-CICLOVIA - @

Imagen 22: Calles en infraworks
Fuente: Autodesk infraworks

4.2.5. Topografia en el software Infraworks
Para observar la topografia en infraworks, nos dirigimos en la parte superior

derecha, donde dice vista conceptual.

Imagen 23: Superficie de la ciclovia en infraworks
Fuente: Autodesk infraworks

Podemos verificar parametros de vista, debemos colocar la tercera opcion que

es terreno, como se muestra en el gréfico.
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PO

Imagen 24: Inicio de proceso para adquirir la topografia en infraworks
Fuente: Autodesk infraworks

Cambiando parametros en el programa, colocando un intervalo secundario
entre 0.1 metros, e intervalo principal de 1 metros y colocamos visualizar las
lineas de curva de nivel.

Asi se muestra la topografia del proyecto a trabajar.

Imagen 25: Topografia en infraworks
Fuente: Autodesk infraworks

Imagen 26: Topografia en infraworks
Fuente: Autodesk infraworks
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4.2.6. Exportar la topografia para CIVIL 3D de infraworks.
Si se requiere trabajar desde civil 3D el proyecto, se deberia exportar las
curvas de nivel. En el presente proyecto lo que requerimos es la distancia q se
va utilizar, los anchos de las calles para verificar.
Pero si se requeriria para otros proyectos, lo detallamos a continuacion.
En la imagen siguiente se muestra que el curso se colocé en la parte superior

donde dice presentar/compartir, donde la opcion a elegir es Exportar IMX

Imagen 27: Exportar en infraworks
Fuente: Autodesk infraworks

Al seleccionar la opcidon IMX, nos dirige a un cuadro donde colocamos
poligono, para llevar la superficie que necesitamos, en esta oportunidad se
hara como muestra la ruta: Museo Nacional Tumbas Reales de Sipan - Museo

Arqueoldgico Nacional Brining - EI complejo arqueoldgico Chotuna.

Imagen 28: Proceso de exportar la topografia de infraworks
Fuente: Autodesk infraworks


https://es.wikipedia.org/wiki/Museo_Arqueol%C3%B3gico_Nacional_Br%C3%BCning
https://es.wikipedia.org/wiki/Museo_Arqueol%C3%B3gico_Nacional_Br%C3%BCning
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Luego de aceptar, con cada clip del curso, determinamos un punto al poligono,
y lo encerramos todo lo que vamos a llevar, al terminar el poligono le damos

doble clip.

Imagen 29: Superficie para exportar la topografia en infraworks
Fuente: Autodesk infraworks

Para exportar damos opcién en Exportar.

Imagen 30: Exportar en infraworks a civil 3D
Fuente: Autodesk infraworks

En el programa civil3D, nos dirigimos a las opciones de la parte superior,
INSERT, donde nos dirigimos con el curso en la opcién open infraworks

model.
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Imagen 31: Topografia en infraworks
Fuente: Autodesk infraworks
Buscamos el archivo y cargamos para obtener la topografia del programa

Autodesk infraworks.

Imagen 32: Topografia de infraworks a civil 3D
Fuente: Autodesk Civil 3D

Como se muestra en la siguiente imagen ya se encuentra las curvas de nivel

en el programa de Autodesk civil 3D.

Imagen 33: Topografia en civil 3D
Fuente: Autodesk Civil 3D
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Para que verifiquen la ubicacion del trabajo, podemos colocar la opcion de
GEOMAP, con el comando el mismo nombre, donde se verifica en la siguiente

imagen.

Imagen 34: Verificacion en civil 3D
Fuente: Autodesk Civil 3D

4.3.Disefio de la ciclovia.

4.3.1. Parametros de disefio.

Para determinar el disefio de la ciclovia se utilizé la normativa vigente CE
0.30 Obras Especiales y Complementarias, donde nos menciona que la
ciclovia debe tener un espesor de 1.5 m si se elige en una direccién, pero si se
requiere de dos direcciones a lado del carril, se requiere de 2 metros de ancho.
Al mismo nos menciona que debemos separar la via de vehiculos motorizados,
con la ciclovia, con un ancho minimos de 10 cm. En nuestro proyecto seran
con diferentes separadores, donde hay ciudad urbana, se utilizaran tachas que
posteriormente se calcularan el precio y la cantidad.

Nuestra ciclovia va pasar por carretera, donde la separacion con vehiculos
motorizados, utilizaremos una franja de concreto de 25 de ancho, y en la parte
fuera de la parte urbana, se utilizaran separadores tipo postes, donde
detallaremos posteriormente.

Para realizar el disefio en infraworks, y sea menos pesado debemos desactivar

en el explorador de modelo, las construcciones
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Imagen 35: Entorno para modificar en infraworks
Fuente: Autodesk infraworks

Como se muestra en la imagen N°36.

Imagen 36: Ocultar capas en infraworks
Fuente: Autodesk infraworks

Las carreteras que seran editadas su forma, donde colocaremos la ciclovia, con
su separacion correspondiente.

4.3.2. Modificacion de carreteras para el disefio.
En la parte superior izquierda, se visualiza una opcion de Paleta de estilos,
donde nos muestra un recuadro en la parte derecha, buscamos la opcion de

carretera, para poder dibujarla, y modificarla.
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Imagen 37: Modificacion de capas infraworks
Fuente: Autodesk infraworks

Para el proyecto, como plantilla de inicio para poder editar la carretera hemos
elegido tipo standart, duplicamos la plantilla, la opcion se encuentra en la parte

derecha inferior.

PRhEN

. EEDN

S ppEw
N 1

Imagen 38: Eleccién de capa para modificar
Fuente: Autodesk infraworks

Como muestra la anterior imagen, seleccionamos, y cambiamos de nombre.
Le damos doble clip para poder editar, donde nos muestra el cuadro como la

siguiente imagen.
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Imagen 39: Pardmetros en infraworks
Fuente: Autodesk infraworks

La imagen N°40 es la parte inferior izquierda de la imagen N°39. Donde

detallaremos a continuacion.

>

>
>
>

El primer signo verde, es para agregar una seccion mas.

El segundo signo que representa una X es para eliminar la seccion.

El tercer signo respectivamente es para copiar la seccion seleccionada.
Las flechas que contintian sirven para subir o bajar la seccion, mover
a laizquierda o derecha respectivamente.

Y el ultimo icono sirve para agregar o quitar al otro lado, la seccién
seleccionada.

Liipanne (T AT

I+ 2

Imagen 40: Iconos al modificar
Fuente: Autodesk infraworks

4.3.3. Disefio de la calle Vilchez, al inicio de la ciclovia, para las dos rutas.

Como se muestra en la siguiente imagen, para el margen izquierdo de la calle,

se requiere una acera o vereda de 1.5 metros a cada lado, y una pista o carril

de 2.25 metros por cada lado.

Para el lado derecho donde se va ubicar la ciclovia, tenemos un carril libre de

2.5 de largo, a partir de ahi se colocara tachas de espesor de 0.1 metros, divido

por una linea blanca divisora continua de 5 centimetros, luego va ya el ancho

de 2 metros de ciclovia, que termina con un desnivel de 0.1 que es la vereda.
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La siguiente imagen muestra codmo quedaria la calle colocando la ciclovia,

separadas por tachas de 10 centimetros de espesor.

Imagen 41: Avenida Vilchez modificado, con ciclovia.
Fuente: Autodesk infraworks

Y asi sucesivamente se procede a redisefiar las calles teniendo en cuenta el
ancho de 2metros a la derecha que se colocara la ciclovia, divido por las
tachas.

4.3.4. Disefio de la calle Atahualpa, al inicio de la ciclovia, para la ruta : Museo
Nacional Tumbas Reales de Sipan - Museo Arqueol6gico Nacional Briining -
El complejo arqueoldgico Chotuna.
En este caso mostraremos el carril derecho el que se va modificar, ya que el
lado izquierdo no se modificara quedara igual. Colocando la ciclovia, quedaria
el carril derecho de 4.5 metros, igualmente como la anterior se separara con
tachas de 10 centimetros, y la ciclovia de 2 metros de ancho, colocando la

vereda correspondiente de 1 metro.


https://es.wikipedia.org/wiki/Museo_Arqueol%C3%B3gico_Nacional_Br%C3%BCning

4.3.5.
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Imagen 42: Avenida Atahualpa modificado, con ciclovia.
Fuente: Autodesk infraworks

Imagen 43: Calles en Lambayeque con ciclovia.
Fuente: Autodesk infraworks

Asi sucesivamente se va realizando, el redisefio de las calles y avenidas, que

involucra la parte urbana y pavimentada de la ciudad.

Disefio de la parte no asfaltada de la ciclovia para la ruta : Museo Nacional
Tumbas Reales de Sipan - Museo Arqueoldgico Nacional Brining - El
complejo arqueoldgico Chotuna.
En la interseccion de la calle Dunas con la calle Elvira Garcia y Garcia, en la
zona 17S con coordenadas:

» Norte: 619666.00 m E

» Este: 9259163.00 m S
Con las coordenadas anteriormente mencionada se inicia una ruta no urbana,

donde es de afirmado, en el proyecto se determind que la superficie de


https://es.wikipedia.org/wiki/Museo_Arqueol%C3%B3gico_Nacional_Br%C3%BCning
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afirmado es de 6 metros de ancho. Donde editaremos su longitud de ancho de

calzada colocando asi la ciclovia en la superficie de afirmado. Sera separado

por un objeto tipo piedra que sera disefiado en anexos. 01

Imagen 44: Ruta rural con ciclovia.
Fuente: Autodesk infraworks

4.3.6. Disefio de la parte de la carretera de la ciclovia para la ruta: Museo Nacional
Tumbas Reales de Sipan - Pirdmides de Tdcume en departamento de
Lambayeque.

La ciclovia esta proyectada por la carretera de la panamericana, por lo tanto,
se necesita separacion entre la carretera con la ciclovia, es por ello para el
proyecto se realizard un muro divisor, de 25 centimetros de altura por 20

centimetro de ancho.

Imagen 45: Carretera con ciclovia.
Fuente: Autodesk infraworks
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4.4.Disefno del estacionamiento.

El estacionamiento se tendra en cuenta una cantidad aproximadamente de 18
bicicletas, y cumpliendo la normatividad CE 0.30, que nos indica que deben
estar separadas cada sujetador 80 centimetros como minimo y un largo de 2
metros, a ello le debemos agregar 1.5 metros de donde comienza o termina la
ciclovia.

El disefio que se presenta, se encuentra en anexos.02

4.5.Proyecto de concientizacion a la poblacién aledafia.

45.1.

El presente proyecto de concientizacion a la poblacion aledafia a la ciclovia se
da con la finalidad de sensibilizar y capacitar a la poblacion en educacion vial,
y sobre el uso de la bicicleta.
Se desarrollara para 4 diferentes poblaciones aledafias.

» Paranifios y nifas.

» Paraturistas.

» Poblacion aledafa a la ciclovia.

» Conductores de vehiculos motorizados.

Ejes tematicos desarrollados y estrategias para ejecutarlos.
Los ejes tematicos desarrollados para ese periodo:

» Sensibilizacion en valoracion social, econdmica y ecolégica del uso de

bicicleta.

» Capacitacion en el buen uso de la bicicleta.

» Sensibilizacion en buenas practica de educacion vial.
Las estrategias para desarrollar estos temas seran tres tipos y se desarrollaron
de manera paralela y transversal durante todo este periodo de tiempo que se
informa:

> Talleres de capacitacion

» Spot Radiales.

> Elementos de difusion visuales.
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4.5.2. Meta para este periodo.

» Paranifios y nifias con temas de educacion vial basico en instituciones
educativas, se realizaran 3 talleres por colegios. Se deberd tomar en
cuenta estrategia para determinar 5 colegios a nivel del departamental
por cada nivel (primaria, secundaria).

» Para turistas en temas relacionados a beneficios del uso de bicicletas,
se realizara en colaboracion con los museos involucrados, entregando
elementos de difusion visual, dando a conocer los beneficios, rutas de
la ciclovia. Se 200 kits de material turistico diarios, con beneficios que
podrian dar los museos involucrados.

» A poblacion aledafia a la ciclovia en beneficios del uso de bicicletas,
como parte del trabajo de sensibilizacion a la poblacién aledafia se
elaborara 10 diferentes spots radiales, los cuales seran difundidos en
el proceso de construccion, al mismo tiempo difusion de elementos
visuales, que contenga 5 mensajes claves relacionados al uso de la
bicicleta.

» A conductores de vehiculos motorizados se dara sensibilizacion en
educacion vial, a través de elementos visuales en sitios estratégicos
seran un total de 21 horas a la semana, en donde existe posibilidad de
Ilevar una gigantografia donde muestre detalles de educacion vial, al
mismo tiempo entrega de 200 elementos visuales diarios, donde

muestre la prioridad en la escala vial.

4.6. Evaluacion de impacto ambiental

4.6.1. Objetivo de estudio
El objetivo general del estudio de impacto ambiental es definir los impactos
que genere el proyecto actual en construccion.
En este proyecto identificaremos los impactos usando la matriz de Leopold, la
misma que evitara en el proceso de construccion tomar medidas costosas para
poder mitigar el impacto.
El método a utilizar sera puntualizar los impactos que contendran las

actividades a realizar en el proceso de construccion.
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Area de influencia del proyecto
El area de influencia del proyecto se delimita para circunscribir la serie de

aspectos o acciones ambientales que se encuentra en el area.

Influencia directa

Se comprenderd areas cercanas a la construccion de la ciclovia como: carretera
panamericana Norte (Lambayeque — Mochumi), Lambayeque distrito,
carretera rural (Lambayeque — Huaca Chotuna y caserios en la carretera),

Mochumi distrito.

a. Caracterizacion del medio fisico

a.1. Suelos
La zona donde se ejecutard el proyecto esta conformada por area urbana,
industrial y rural de Lambayeque distrito, Mochumi, Tlcume, donde el relieve
y geomorfologia del suelo presenta caracteristicas de poco accidentadas en
planta.
Teniendo como caracteristicas los relieves topograficos de la region de
Lambayeque son:

» Tipo de suelo: arcilloso arenoso.

» Expansion del suelo: suelo con baja a media.

» Capacidad Portante: 0.8 Kg/cm.2
a.2. Aire
En el departamento de Lambayeque los vientos predominantes se dirigen del
mar hacia la costa, con direccién sureste-norte, con una velocidad promedio
de 5.1 m/s, permaneciendo regular debido a la topografia no accidentada. El
material participado lo desplaza el aire hacia la zona urbanas, originando una
elevada concentracion de particulas en suspensién, ocasionando infecciones

respiratorias agudas, asociadas a la contaminacion.
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4.6.2.2. Area de influencia indirecta
El area de influencia indirecta es la poblacion del departamento de
Lambayeque que quiera realizar manejo de bicicleta, en el campo y conocer

nuestros antepasados.

4.6.3. Linea base ambiental

4.6.3.1. Linea base fisica

» Superficie: Lambayeque como regién se ubica al noroeste de Perl
Latitud: -6.77361, Longitud: -79.84 6° 46’ 25" Sur, 79° 50’ 24" Oeste.
Tiene una altitud de 34 m.

» Precipitacion: meses con mas sol, enero a mayo, setiembre a
diciembre. Y los meses no mencionados anteriormente son con menos
sol.

» Temperatura: la temperatura calurosa dura 2.7 meses, entre el dia 16
de enero y 7 de abril, con una temperatura maxima promedio de 29°C.
Entre los meses de junio y noviembre la temperatura promedio diaria

es menos de 25 °C.

4.6.4. Identificacion y evaluacion de pasivos ambientales
» Ruido en la poblacion: Se observa que donde se va a demoler las
veredas se encuentra un area urbana, donde el ruido de la demoledora
ocasionaria incomodidad a la poblacion.
» Particulas en suspension: El transporte de material de demolicion,
excavacion, ocasionaria particulas por el aire, donde afectaria a la

calidad del aire.

4.6.5. ldentificacion y evaluacion de los aspectos e impactos ambientales.

Dadas las caracteristicas ambientales del proyecto, los principales
componentes ya mencionados anteriores, para el proyecto en mencion, se
procedera a identificacion y evaluacion de impactos y factores ambientales,

por ello se ha considerado desarrolla con la matriz de Leopold, la cual fue
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disefiada para evaluar impactos asociados a cualquier tipo de proyecto en

construccion

Como primer punto: procederemos a establecer las partidas o actividades que

se realizaran.

04010303  ACERD DE REFUERZO fy=4200kg/om2, PARAALCANTARLLA

06.02 EQUIPO DE PROTECCION INDIVDUAL

01 RUTAS DE CICLOVIAS TURISTICAS CONECTANDO COMPLEICS co. §1,690,728.92
Frecha: 03012022 Lugar: LauBAYEQUE Jornada: 8 horas «fems 37
S]] _fem [Desorpain

01 OBRAS PROVISIONALES

ot.01 CARTEL DE OBRAG.00x3.60

01.02 ALQUILER DE BAHO PORTATIL QUIMICO (INCL. MANTENIMIENTO}

02 TRABAJOS PRELIMINARES

0201 MOVILZACION Y DESHOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUNARIAS

0202 TRAZO Y REPLANTEO (EN CARRETERAS)

03 PAVIMENTOS

03.01 CONFORMACION DE PAVIMENTO FLEXIBLE

03.01.01 BASE GRANULAR E=0.20 m

03.02 BERWAS LATERALES

03,0201 CONFORIACIOH, PERFLADO Y COWPACTADO DE SUBRASANTE CIEQUIPO EN BERMAS.

04 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

04.01 CONSTRUCCION

02010101 | TRAZO, NIVELACION ¥ REPLANTEO DE ALCANTARILLA

04010201 | EXCAVACION MANUAL DE ZANIAS

02.0103.01 | CONCRETO fo=210 ky/em2, PARAALCANTARLLA

02.0103.02|  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO, PARAALCANTARLLA

04.01.04.01 | JUNTADE CONTRACCION e=1"

05 SERNALIZACION

05.01 WARCAS EN EL PAVINENTO

0502 SERALES VERTICALES (TPO P R)

0503 TACHAS REFLECTIVAS BDRECCIONALES

0504 POSTES KILOMETRICOS

06 SEGURIDAD Y SALUD

08.01 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADINISTRACION DEL PLAN DE SEGURDAD Y SALUD EN EL TRABAIO

Imagen 46: Actividades al realizar
Fuente: Propia adquirido de S10

Como segun punto colocaremos los indicadores ambientales mencionados

anteriormente, fisicos, bioticos, que nos permitiran medir los impactos

identificados.

AIRE

EMISION DE GASES

PARTICULAS EN SUSPENSION

NIVEL DERUIDO

SUELO

MORFOLOGIA

CALIDAD DE SUELO

PERMEABILIDADAD

CALIDAD VISUAL

PAISAJE

FACTOR SOCIOECONOMICO

EMPLEO

Imagen 47: Factores ambientales
Fuente: Propia

Como tercer punto determinaremos e identificaremos los factores ambientales

afectados, el método consiste en colocar un listado entre magnitud que puede

ser positivo o0 negativo y el grado de incidencia o intensidad que puede ser
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alta, media y baja. Esos dos productos se hacen por cada factor y actividad a

realizar.

a. Magnitud del impacto

Califica el tamafio o dimension que puede causar ambientalmente sobre

determinando elemento del ambiente, pueden ser:

>

YV V V VY

Muy alta (80-100%):8 a 10
Alta (60-70%): 6a 7
Media (40-50%): 4 a 5
Baja (20-30%): 2a 3

Muy baja (0-1%): 0 a 1

b. Importancia del impacto

Se refiere a la significaciébn humana, estd directamente relacionada con la

calidad del recurso afecto.

Se propone la siguiente escala.

>
>
>
>

Todo

Sin importancia=0-1
Menor importancia=2 - 3
Moderada = 4-6

Mayor importancia = 7-10

este proceso se realizard para cada tipo de actividades como

mencionamos anteriormente. Los impactos a considerar como significativo,

son los que determina el plan de manejo ambiental.
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Matriz de Leopold.

Tabla 4

Elaboracion propia

Fuente
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Anélisis de la Matriz de Identificacion Y Evaluacion De Impactos
Ambientales:
Ya desarrollado la matriz de Leopold, se encuentra en la escala de menor y
moderada importancia, lo cual podemos decir que el area donde se realizara
el proyecto constituye una zona consolidada. Asimismo, se puede observar
que el recurso mas afectado es el aire, que constituye en nivel del ruido debido
a la demolicion de veredas y particulas de polvo, debido a la actividad de
excavacion que se realizara.
Programa de manejo ambiental de control de particulas en suspension
a. Objetivo
Dar a conocer un plan de control de las particulas en la etapa de construccion,
especificando las medidas que se deben tomar para evitar afectar al aire.
b. Etapa:
Construccion
c. Justificacion:
Molestia de poblacién aledafia a la construccién de la ciclovia, y sobre todo
ocasiona contaminacion al medio ambiental.
d. Medidas de mitigacion y prevencion

» Mantener durante la construccion un regalado constante durante la

excavacion para sardines.
» Ubicar el desmonte en una zona protegida del viento.
» Colocar lona en los camiones superficialmente durante el transporte

del material residual de la obra.

Imagen 48: Camion con lona cobertura
Fuente: Imagenes google
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El presente proyecto se realizd a través del programa de S10 presupuesto.

4.7.1. Analisis de precios unitarios

Ferdde atat.0101 CARTELDEOERA A 00380
Rendim enta und/DIA MO 20000 E0 . 20000 Gosm unitark direcw por:und 486.53
cadige Desoripnidn Reaurso Unidaa Cuadrilla Camtidad Preaio 8/, Paraialsl.
Mamg de Obra
""""" FERARID @m
1
1852
Materizies
CLAWDEZ PARAMADERACON CABEZADE 27 -8" 20000 s
& EE
ANT AFIA 0xz und s e
.18
Equipeos
""""" A TAZ MANUA &m 3,000 o 2:
am
Imagen 49: APU de cartel de obra.
-, -
Fuente: Elaboracion Propia
Ferdde a1a1.0102 ALQUILER DEBANG PORTATIL QUM KA INGL.MANTENMENTO)
Sendimiento mesD & Mo EQ Cosm unltark direc por-mes 1,500.00
Codige Desaripeion Reaurso Umidad Cwadrilla Camiidad Preaio B/, Paraial®.l.
Equipos
.............. N - ar und
1,500
- ~ s
Imagen 50: APU de alquiler de bafio portatil
-, -
Fuente: Elaboracion Propia
Fardda otatr.e2o TRAZD Y REPLANTED
Rendim enta kMmoo MO . 200m EQ. .m0 CO3% unItark direcm por: km 206.53
eadigs Desaripaidn R eaurss Unidad Guadrilla cantidad Pregio 8. Paraial|).
Mano de Obra
2.000 1] 188
01010300000005 OPERARIO TOFOGRAFO nh 1.0000 2080 E 4.0
18384
Materiales
""""" " 030 1.
- -]
Equipos
""""" ERRAMIENTAS MANUALES Fbm o 3,000 100 50
[3:]

Imagen 51: APU de trazo y replanteo.
Fuente: Elaboracion Propia
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Fardda ot101.0% 01 ELIMINAC KON DE MATERML EXCEDENTEDURANTE EL PROCESD CONSTRUC TIVD
Rendimentn m3o MO 1000000 S0 100000 Cosm uniteri direcs por-m3 15.00
cadige Desoripaidn Reaurso Unidad Cuadrilla Gantidaa Preaio 8/, Paraialal.
Buboonfiraios
. ) U U Ié.lil.l
Imagen 52: APU de eliminacion de material excedente durante el proceso.
Fuente: Elaboracion Propia
Fardda n1a1.0802 EXCAWACION EN TERRENO NORMAL FARA DIWIBORES
Rendimientn und!DIA WO 20000 SO 3.0 Cosmunitero direc porcund 14.05
cédigo Desoripaidn Reawrso Unidaa Cuadrina Cantidad Preaio ). Parianal.
Mamo de O bra
"""" as
....... IRAMIENTAS MANUALES o om
Imagen 53: APU de excavacion en terreno.
Fuente: Elaboracion Propia
Fardda aiat.08a01 BEPARADORES DE CONCRETO
Rendim knta un /D 1A MO 16000 EQ. 16000 Conm unisEr direci porcund 111.73
cédigo Desaripaidn Reasurso Unidad cuadrina camtidaa Preaio sl Parialss.
Mano de Obra
- -
]
Materiales
m ADO 2 s
ANC und (500 E 53
' - ) an

Imagen 54: APU de separadores de concreto.
Fuente: Elaboracion Propia
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Fardda ota1.6a42 TACHAS REFLECTIVAS SEFPARADORAS
Rendim knio und/DI& MO 1000000 B0 10000 terk direci por:und 27.14
Cadigo Desaripnion R eaurso Unidad Cuadrilla Caniidad Preaio 8/ Parial® i
Mano de Obra
nh T &
hh il x| 5%
=
L] mag 135
und ax L5 ]
1
Imagen 55: APU de tachas reflectivas.
-, -
Fuente: Elaboracion Propia
Fardde a1 01.0801 PNTADO DELPAVMENTO
Rendim kento m2o A MO 8000000 EQ . S00.000 c o din mz2 5.87
Codigo Desaripoion R saurso Unidad Cwadrilla Caniidad Preaio B/ Pamial®i.
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nm o 7
[ 5]
Imagen 56: APU de pintado del pavimento.
-, M
Fuente: Elaboracion Propia
Fardda R AL ) EELT LES VERTIK ALEEB (TIFOPYR]
Rendim ento un /D 1A MO . 12000 EQ. 12000 Coswm unitark direcs por:ung 981.34
o dige Desaripoion Reourso Unidad Cuadrilla Camtidad Preaio B1. Paraial®i.
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Imagen 57: APU de sefiales verticales.
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Fuente: Elaboracion Propia

Serdde 01010801 EQUIFO DE PROTEGC N WNDIVIDU AL
Rendim knio un /DA MO L0 EQ. 100 Coz® unlierk direc por:und 169.07
cadige Desuripaion Reaurso Umidaa Cuadrina cantidaa Preaio 8/, Paraialal.
Materiales
und aTe
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und g 3
und o aF
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und L1 o
CHALEC o7 und ma =4
15807
Imagen 58: APU de equipo de proteccion individual.
Fuente: Elaboracion Propia
Fardde 1010882 CAPACITACION EN SEQURIDAD Y SALUD
Rendim enta un DA MO . 100 EQ. Lo Cos% unliark direcw por:und 105.00
eadigs Desaripaidn Reaurso Unidad Cuadrilla cantidad Preaio 8/ Paraizlas
Bubseniratos
0£230500010048 2¢ CAPACITACION EN SEGURIDAD ¥ SALUD EN EL TRAEAJO
10500
Imagen 59: APU de capacitacion en seguridad y salud.
Fuente: Elaboracion Propia
Pardda 1010701 BEBTION DERESIDUD S SO0LDOS
Rendimento @IbiD lia/ MO ] Costo unitark direcio por:ghiDila 350.00
cadige Desuripaionm Reaurso Unidad Cuadrina cantidaa Pregio 8. Paraiars..
Bubooniraios
ROOGRAMA DE RESUDUOZ 80LIDOS und 1.0000 =M 3.0
0.0

Imagen 60: APU de gestion de residuos sélidos.
Fuente: Elaboracion Propia
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Pardda o108 01 PROGRAMA DE CONCENTZACKN
Rendim kenta @lb!o A Mo 0 EQ. LW Cossmunltark dire 123,846 .80
codige Desaripaion Reaurso Unidad Cwadrilla Camtidad Pregio 8/, Paraial®/i.
Mamo de O bra
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Materialkes
und
und 05
und 50 E
und 2000 0.0
121,170.00
Imagen 61: APU de programa de concientizacion.
Fuente: Elaboracion Propia
Fardda a1 41.0801 LIMPIEZA FINALDE OERA
ReEndim Enta m20 A MO . 12000 EQ. 12NN Cosw unltark oirecm par:m2 0.38
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Imagen 62: APU de limpieza final.
Fuente: Elaboracion Propia
Fardde 01020201 DEMOLK N DE LOSAS ex10am SON EQUIPO
Rendimientn mIm s MO 100NN LT c tmro direcm por:m2 4.86
cadige Desaripaion Resurss Unidad Guadrilla Gamtidad Preais 8. Paraials.
Mano gz 0 Bbra
124
Equipos
182
Imagen 63: APU de demolicion de losas .
Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen 64: APU de excavacion en terreno con maquinaria para sardinel.

Fuente: Elaboracién Propia
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Fardda a1 a2.6401 CONCRETO DE SARDNEL
Rendimlentn mED & MO 140 BT 1400M Cosm unitaro direco por:m 28097
cadige Desaripaion R eaurso Umidad Ewadrilla Gamtidad Preaio B Paraial|s.
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Imagen 65: APU de concreto de sardinel.
-, -
Fuente: Elaboracion Propia
Perida a1 a204an02 ENCOFRADO DE SARDINEL h=d.28 m
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Imagen 66: APU de encofrado de sardinel.
Fuente: Elaboracién Propia

4.7.2. Presupuesto de obra




Presupuesto
Presupuesto ¥0201001 RUTAS DE CICLOVIAS TURISTICAS CONECTANDO COMPLEJOS ARQUEOLOGICOS EN EL DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE

Cliente GOBIERNO REGIONAL DE LAMBAYEQUE Costo al 03/01/2022
Lugar LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE
Item Descripcién Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 RUTAS CICLISTAS DE CICLOVIA 1,751,649.49
01.01 CICLOVIA (Museo Tumbas Reales- Huaca Chotuna) 711,729.2
01.01.01 OBRAS PROVISIONALES 18,486.5
01.01.01.01 CARTEL DE OBRA 6.00x 3.60 und 1.00 486.53 486.5:
01.01.01.02 ALQUILER DE BANO PORTATIL QUIMICO (INCL. MANTENIMIENTO) mes 12.00 1,500.00 18,000.00
01.01.02 TRABAJOS PRELIMINARES 1,803.5:
01.01.02.01 TRAZO Y REPLANTEO km 8.73 206.59 1,803.5]
01.01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 48,033.99
01.01.03.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DURANTE EL PROCESO m3 308.90 15.00 4,633.5(

CONSTRUCTIVO
01.01.03.02 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL PARA DIVISORES und 3,089.00 14.05 43,400.49
01.01.04 SEPARADORES DE VIA 414,554.2
01.01.04.01 SEPARADORES DE CONCRETO und 3,088.48 111.73 345,075.8]
01.01.04.02 TACHAS REFLECTIVAS SEPARADORAS und 2,560.00 27.14 69,478.44
01.01.05 SENALIZACION 33,979.79
01.01.05.01 PINTADO DEL PAVIMENTO m2 5,120.00 5.87 30,054.44
01.01.05.02 SENALES VERTICALES (TIPO P Y R) und 4.00 981.34 3,925.34
01.01.06 SEGURIDAD Y SALUD 63,685.5(
01.01.06.01 EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL und 150.00 169.07 25,360.50
01.01.06.02 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD und 365.00 105.00 38,325.0(
01.01.07 MITIGACION AMBIENTAL 700.00
01.01.07.01 GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS glb/Dlia 2.00 350.00 700.0Q
01.01.08 CAPACITACION DE CONCIENTIZACION 123,846.80)
01.01.08.01 PROGRAMA DE CONCIENTIZACION glb 1.00 123,846.80 123,846.8Q
01.01.09 LIMPIEZA 6,638.94
01.01.09.01 LIMPIEZA FINAL DE OBRA m2 17,470.90 0.38 6,638.94
01.02 CICLOVIA (Museo Tumbas Reales- Pir amides de Ticume) 1,039,920.1
01.02.01 OBRAS PROVISIONALES 9,486.5.
01.02.01.01 CARTEL DE OBRA 6.00x 3.60 und 1.00 486.53 486.5
01.02.01.02 ALQUILER DE BANO PORTATIL QUIMICO (INCL. MANTENIMIENTO) mes 6.00 1,500.00 9,000.04
01.02.02 TRABAJOS PRELIMINARES 13,345.39%
01.02.02.01 DEMOLICION DE LOSAS e=10 cm CON EQUIPO m2 1,696.00 4.86 8,242.54
01.02.02.02 TRAZO Y REPLANTEO km 24.70 206.59 5,102.774
01.02.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 22,204.49
01.02.03.01 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL PARA DIVISORES und 113.00 14.05 1,587.69
01.02.03.02 EXCAVACION EN TERRENO CON MAQUINARIA PARA SARDINEL DIVISOR m3 1,467.39 14.05 20,616.8:
01.02.04 SARDINEL DIVISOR 675,546.2]
01.02.04.01 CONCRETO DE SARDINEL m3 2,282.62 280.97 641,347.74
01.02.04.02 ENCOFRADO DE SARDINEL h=0.25 m m2 815.22 41.95 34,198.49
01.02.05 SEPARADORES DE VIA 260,112.5
01.02.05.01 SEPARADORES DE CONCRETO und 2,244.00 111.73 250,722.11
01.02.05.02 TACHAS REFLECTIVAS SEPARADORAS und 346.00 27.14 9,390.44
01.02.06 SENALIZACION 9,955.5.
01.02.06.01 PINTURA DEL PAVIMENTO m2 1,696.00 5.87 9,955.5]
01.02.07 SEGURIDAD Y SALUD 29,795.29
01.02.07.01 EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL und 75.00 169.07 12,680.29
01.02.07.02 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD mes 163.00 105.00 17,115.09
01.02.08 MITIGACION AMBIENTAL 700.0Q
01.02.08.01 GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS glb/Dlia 2.00 350.00 700.00
01.02.09 LIMPIEZA 18,774.29
01.02.09.01 LIMPIEZA FINAL DE OBRA m2 49,406.00 0.38 18,774.2

COSTO DIRECTO 1,751,649.4!

Imagen 67: Presupuesto de obra.
Fuente: Elaboracién Propia



4.8.Programacion de obra

Nombre de tarea
RUTAS CICLISTAS DE CICLOVIA
CICLOVIA (Museo Tumbas Reales- Huaca Chotuna)
OBRAS PROVISIONALES
CARTEL DE OBRA 6.00x3.60
TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO Y REPLANTEO
MOVIMIENTO DE TIERRAS
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DURANTE EL PROCESO CONSTRUCTIVO
EXCAVACION EN TERRENO NORMAL PARA DIVISORES
SEPARADORES DE VIA
SEPARADORES DE CONCRETO
TACHAS REFLECTIVAS SEPARADORAS
SENALIZACION
PINTADO DEL PAVIMENTO
SENALES VERTICALES (TIPO P Y R)
LIMPIEZA
LIMPIEZA FINAL DE OBRA
CICLOVIA (Museo Tumbas Reales- Piramides de Ticume)
OBRAS PROVISIONALES
CARTEL DE OBRA 6.00x3.60
TRABAJOS PRELIMINARES
DEMOLICION DE LOSAS e=10 cm CON EQUIPO
TRAZO Y REPLANTEO (EN CARRETERAS)
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION EN TERRENO NORMAL PARA DIVISORES
EXCAVACION EN TERRENO CON MAQUINARIA PARA SARDINEL DIVISOR
SARDINEL DIVISOR
CONCRETO DE SARDINEL
ENCOFRADO DE SARDINEL h=0.25 m
SEPARADORES DE VIA
SEPARADORES DE CONCRETO
TACHAS REFLECTIVAS SEPARADORAS
SENALIZACION
PINTURA DEL PAVIMENTO
LIMPIEZA
LIMPIEZA FINAL DE OBRA

Tabla 5: Duracion de actvidades
Fuente: Elaboracion Propia
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Duracion
365 dias
365 dias
1dia
1dia
3 dias
3 dias
156 dias
1 dia
155 dias
348 dias
206 dias
256 dias
14 dias
13 dias
1dia
1dia
1 dia
304 dias
1 dia
1 dia
26 dias
17 dias
9 dias
74 dias
6 dias
74 dias
220 dias
163 dias
57 dias
150 dias
150 dias
4 dias
5 dias
5 dias
14 dias
14 dias
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Conclusiones

De la informacion recolecta sobre el estudio de trafico a través de proyectos
aledafios a la zona que son: Servicio de conservacion para la recuperacion y/o
reposicion de la infraestructura vial: paquete — 2: Lambayeque — Olmos y emp.
pe-1nl (Sajino) - Paimas), del gobierno regional de Lambayeque, y la tesis ya
aprobada para optar el titulo de ingeniero civil de la Universidad Nacional Pedro
Ruiz Gallo, del alumno: Jorge Enrique Guerrero Obando, Titulada “Estudio
definitivo de la carretera San Rumualdo, tramo centro de esparcimiento de la
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo — Complejo Arqueoldgico Chotuna —
Complejo Arqueolégico Chornancap”, nos denota que existen vehiculos
motorizados no livianos, que podria ocasionar accidentes al ciclista, por la
visualizacion del conductor, es por ello que se concluye de la realizacion de una
ciclovia.

La ruta propuesta de Museo Nacional Tumbas Reales de Sipan - Piramides de
Tacume en departamento de Lambayeque, esta delimitada por las calles y
avenidas: Se inicia en la avenida Vilchez Mercado hasta llegar a la auxiliar
Panamericana Norte, se procede seguir la ruta, girando hacia la izquierda, hasta
llegar a la carretera Panamericana Norte, y se dirige por toda la carretera hasta
llega a la ciudad de Mochumi y da giro a la derecha en la calle Miguel Grau, que
se gira hacia la izquierda que sigue la calle Miguel Grau de la ciudad de Mochumi.
Hasta llega la calle Felipe de las Casas, y se gira hacia la derecha hasta llegar a la
calle Alameda, que se gira hacia a la izquierda, hasta llega a la Trocha y se procede
ir hacia la derecha hasta una plataforma que funciona como puente en las
coordenadas -6.528668° y -79.843471°. Luego se procede ir hacia la izquierda,
hasta llegar a las Piramides de Tucume.

La ruta propuesta de Museo Nacional Tumbas Reales de Sipan - Museo
Arqueoldgico Nacional Briining - EI complejo arqueoldgico Chotuna, esta
delimitada por las calles y avenidas: La ruta comienza en la Av. Vilchez Mercado
hasta llegar a la auxiliar Panamericana Norte y luego se continua a la misma
direccion, que sigue la calle Atahualpa, al llegar al Museo Briining, se gira hacia
la izquierda, para la calle Huamachuco, hasta llegar a la av. Emiliano Nifio que se

gira a la derecha, hasta la calle Dunas. Que posteriormente se gira a la derecha,


https://es.wikipedia.org/wiki/Museo_Arqueol%C3%B3gico_Nacional_Br%C3%BCning
https://es.wikipedia.org/wiki/Museo_Arqueol%C3%B3gico_Nacional_Br%C3%BCning
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terminando Dunas se ingresa a una calle que te lleva a la calle que lleva al
complejo Arqueoldgico Chotuna.

La ciclovia proyectada como propuesta esta disefiada con la normativa CE 0.30
Obras especiales y complementarias, tomando como 2 metros de ancho de
ciclovia, proyectandola mayormente en la parte derecha dela avenida, calle o
carretera, y con una separacién minima de 10 cm, donde hemos utilizados tachas
reflectoras en la parte urbana, en el area no urbana, la separacion con postes de
concreto, y en la parte de carretera, la hemos separado la ciclovia con la carretera
con un sardinel de 25 centimetros de altura y 20 centimetros de ancho.

En el proceso de disefiar la ciclovia, la topografia mostrada en infrawork se pudo
determinar que no se requiere disefiar obras de arte, solo se procedera a realizar el
sardinel separador de 25 cm de altura.

El disefio del estacionamiento se ha tenido en cuenta la normativa vigente
nacional, CE, 030, donde se tuvo en cuenta una cantidad aproximadamente de 18
bicicletas, y la separacion entre sujetador 80 centimetros como minimo y un largo
de 2 metros, a ello le agregamos 1.5 metros de donde comienza o termina la
ciclovia. Por lo tanto, da una distancia de estacionamiento es de 8.7 metros de
largo y 5.5 de ancho por cada Museo.

Se disefié un plan de concientizacion a la poblacién aledafia a la ciclovia con la
finalidad de sensibilizar y capacitar a la poblacion en educacion vial, y sobre el
uso de la bicicleta, se desarrollara para 4 diferentes poblaciones aledafias, para
nifios y nifias en educacion vial y beneficio del uso de bicicleta, para turistas en
beneficios del uso de bicicleta, para conductores en ensefiarle la escala vial
adecuada que se debe respectar y para la poblacion aledafia a la ciclovia sobre
beneficios del uso de bicicleta.

Ya desarrollado un estudio de impacto ambiental, a través de la matriz de Leopold,
dicha matriz es adecuada para determinar el impacto que ocasionaria las
actividades en proceso constructivo, se observo que el recurso mas afectado es el
aire, que constituye en nivel del ruido debido a la demolicion de veredas y
particulas de polvo, debido a la actividad de excavacion que se realizara. Y se
concluyo que se deberia mantener durante la construccion un regalado constante
durante la excavacién para sardines y colocar lona en los camiones

superficialmente durante el transporte del material residual de la obra.
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Se realiz6 un estudio para determinar donde colocar sefiales verticales, y se
determind llevarlo a cabo entre la calle Atahualpa y la panamericana Norte, por el
motivo que son calles transitadas por vehiculos pesados, se determinaron 4 sefiales
verticales.

El presupuesto para la propuesta de ciclovia, teniendo en cuenta las calles por
donde va pasar es de 1,751, 649.45 soles a precio directo con una duracion de 365

dias calendarios, segun la programacién de obra.

Recomendaciones

Realizar un levantamiento topografico exacto para poder determinar si se requiere
relleno o corte en la parte de la carretera para asi lograr un mejor presupuesto y
un mejor disefio de la ciclovia.

Al elegir una nueva propuesta de ruta de ciclovia, busque calles o avenidas anchas,
donde haya una direccion vehicular, y de esta manera evitar cuellos de botella.
Después de aplicar el programa de concientizacion, realizar un plan de

seguimiento para darle sostenibilidad al proyecto.
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VIIl.  Anexos

8.1. Detalle del Poste Divisor

Il

DETALLE DEL POSTE DIVISOR

20mm =~ F—110mm— F 20 mm

‘

150 mm

\

170 -

Imagen 68: Detalle del poste divisor.
Fuente: Elaboracion Propia

8.2.Diseflo de estacionamiento.
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ESTACIONAMIENTO

LLEGADA DE LA CICLOVIA

APARADOR _PARA BICICLETA

Imagen 69: disefio de estacionamiento.

Fuente: Elaboracion Propia



8.3. Detalle del sardinel divisor

DETALLE DEL SARDINEL DIVISOR

- 020 |- SARDINEL DIVISOR

CICLOVIA

HH 9 00006
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CONCRETO

— 0.30 —

Imagen 70: Detalle del sardinel divisor.
Fuente: Elaboracion Propia

8.4.Diagrama de Gantt de la Programacion
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: s2/s1.s1|s2|s3sa|ss|se|s7|s8!|s9/s10]s11/512]513[514515]516/517 518|519 /520|521 522523 | 524 | 525 | 526 | 527 | 528 | 529 | 530 | 531 | 532 | 533 | 534 | 535 | 536 | 537 | 538 | 539 [ 540 | 541 | 542 | 543 | 544 | 545 | 546 | 547 | 548 | 549 | 550 | 551 | 552 | 53 | 554 | 555 | 556 | 557 | 558 | 559 | 560 | 561 | S62 | S
1 RUTASCICLISTAS DE CICLOVIA 365 dias I '
2 éx:w\MMTunhs Reales-Huaca 365 dias I |
3 OBRAS PROVISIONALES 1 dia n
4 CARTEL DE OBRA 6.00¢3.60 1dia
5 TRABAJOS PRELIMINARES 3 dias
6 TRAZOY REPLANTEQ 3 dias
7 MOVIMIENTO DE TIERRAS 156 dias I E
ELIMINACION DE MATERIAL
s EXCEDENTE DURANTE £LPROCES0 | 912
CONSTRUCTVO
| EXCAVACION EN TERRENO NORMAL
9 AU 155 dias
10 SEPARADORES DE VIA 348 dias T I
= SEHRMGRES BE CORCRETO 306 dias —
12 TACHAS REFLECTIVAS SEPARADOR! 256 dias
13 SENALIZACION 14 dias r
14 PINTADO DEL PAVIMENTO 13 dias
15 SENALES VERTICALES (TPOPYR) 1 dia
16 LIMPIEZA 1 dia
17 LIMPIEZA FINAL DE OBRA 1dia
CICLOVIA (Museo Tumbas Reales- Piramides i
18 Do 304 dias r l
19 | OBRAS PROVISIONALES 1 dia n
20 | CARTEL DE OBRA 6.00¢3 60 1 dia h
21 | TRABAJOS PRELIMINARES 26 dias I ' 1
2 | DEMOLICION DE LOSAS e=10cm CON 17 dffas ‘
23 | TRAZO Y REPLANTEO (EN CARRETEI § djas
22 | MOVIMIENTO DE TIERRAS 74 dias r '
| EXCAVACION EN TERRENO NORMAL
% PARA DIVISORES piaias
| EXCAVACION EN TERRENO CON
R MAQUINARIA PARA SARDINEL T4'dias
| DIVISOR .
5y SARDINEL DIVISOR 220 dias ’ l
"8 | CONCRETO DE SARDINEL 163 dias
29 ENCOFRADO DE SARDINEL =025 m 57 dfas
30 SEPARADORES DE VIA 150 dias I i
31 SEPARADORES DECONCRETO 150 dfas
32 | TACHAS REFLECTIVAS SEPARADOR! 4 djas
4 PINTURA DEL PAVIMENTO 5 dias
35 | LIMPIEZA 14 dias
36 LIMPIEZA FINAL DE OBRA 14 dias
Tarea P Resumen =——==="1 Hito inactivo solo duracién S solo el comienzo C Hito externo ® Dhvisonceritics
Proyecto: Proyecto1 1 —_—
Fecha: lun 07/06/21 Division v Resumen del proyecto Resumen inactivo ! [ Informe de resumen manual sess——— solo fin 3 Fecha limite L 4 Progreso
Hito ® Tarea inactiva Tarea manual Pl Resumen manual ["""""1 Tareasexternas Tareas criticas e Progreso manual
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