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RESUMEN

En el presente informe técnico tuvo como problema general: ¢Qué relacion existe
entre los problemas sanitarios, ambientales y econdmicos sociales con el
mejoramiento de pistas y veredas de la av. Quinta avenida, tramo: av. Laureles —
av. Las torres y en la av. Los laureles, tramo: autopista Ramiro Prialé — ¢Rio
Huaycoloro, Distrito de Lurigancho, ¢provincia de Lima? Y el objetivo general fue
establecer la relacion existente entre los problemas sanitarios, ambientales vy
econdmicos sociales con el mejoramiento de pistas y veredas de la av. Quinta
avenida, tramo: av. Laureles — av. Las torres y en la av. Los laureles, tramo:

autopista Ramiro Prialé — Rio Huaycoloro, Distrito de Lurigancho, provincia de Lima.

El tipo de estudio fue el aplicado, de nivel descriptivo, y de disefio es no
experimental. La poblacién estuvo conformada por las pistas y veredas del distrito
de Lurigancho, el tipo de muestreo fue el no aleatorio o dirigido, siendo la muestra
las pistas y veredas de la av. Quinta avenida, tramo: av. Laureles — av. Las torres y

en la av. Los laureles, tramo: autopista Ramiro Prialé — Rio Huaycoloro

La principal conclusion de este informe técnico es que, con el mejoramiento de
pistas y veredas de la av. Quinta avenida, tramo: av. Laureles — av. Las torres y en
la av. Los laureles, tramo: autopista Ramiro Prialé — Rio Huaycoloro, Distrito de
Lurigancho, se ha logrado reducir los problemas sanitarios, ambientales y mejorar

las condiciones socioecondmicas de la poblacién de este distrito.

Palabras clave: expediente técnico, rehabilitacion, pistas y veredas



ABSTRACT

In this technical report, the general problem was: What is the relationship between
health, environmental and social economic problems with the improvement of tracks
and sidewalks of Av. Fifth avenue, section: av. Laureles - av. Las Torres and Av. Los
laureles, section: Ramiro Prialé highway - Rio Huaycoloro, District of Lurigancho,
province of Lima? And the general objective was to establish the relationship
between health, economic, social and environmental problems with the improvement
of tracks and sidewalks of Av. Fifth avenue, section: av. Laureles - av. Las Torres
and Av. Los laureles, section: Ramiro Prialé - Rio Huaycoloro highway, Lurigancho
District, Lima province.

The type of study was applied, descriptive level, and the design is non-experimental.
The population was made up of the tracks and paths of the Lurigancho district, the
type of sampling was non-random or directed, the sample being the tracks and paths
of the av. Fifth avenue, section: av. Laureles - av. Las Torres and Av. Los laureles,
section: Ramiro Prialé - Rio Huaycoloro highway

The main conclusion of this technical report is that, with the improvement of tracks
and paths of Av. Fifth avenue, section: av. Laureles - av. Las Torres and Av. Los
Laureles, section: Ramiro Prialé - Rio Huaycoloro highway, District of Lurigancho, it
has been possible to reduce health and environmental problems and improve the

socioeconomic conditions of the population of this district.

Keywords: technical file, rehabilitation, tracks and paths



INTRODUCCION

Este proyecto surge como respuesta inmediata frente a los desastres que ocasiono
el nifio costero, donde dejo una gran cantidad de pérdidas, en relacion a los dos
ultimos acontecimientos del fenomeno del nifio entre los afios de 1982-83 y 1997-
98. Por tal motivo, el programa de gobierno regional de Lima Metropolitana
(PGRLM), por medio de este proyecto busco la rehabilitacion de la infraestructura
vial con las mismas caracteristicas técnicas y con mejoras respecto a la version
original, con la finalidad de dar solucion de los problemas sanitarios, ambientales y
economico sociales de la zona de estudio, garantizando de esta manera la
sostenibilidad del proyecto a través del tiempo.

Asi mismo con este proyecto se dio solucién al problema de transitabilidad peatonal
y vehicular para la poblacion del distrito de Lurigancho comprendido entre de la zona
en la Avenida Los Laureles, Tramo: Autopista Ramiro Priale — Av. La Quinta
Avenida, Tramo: Av. Los Laureles- Av. Las Torres, Distrito de Lurigancho, Provincia
de Lima; donde la magnitud del proyecto consistié en la construccion pavimento
rigido de 3.224 km, que permitira el facil transito de vehiculos de transporte pesado,
transporte publico y particular.

Este informe técnico esta estructurado en 4 capitulos que se detalla a continuacion:
Capitulo I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, donde se trata de los problemas:
general y especifico, los objetivos: general y especifico, la justificacion: practica

social o metodoldgica y la delimitacidn: espacial, temporal y econémica



Capitulo 1I: MARCO TEORICO, aqui se desarrolla los antecedentes:
internacionales y nacionales, el marco conceptual y la definicion de términos.
Capitulo Ill: METODOLOGIA, en este capitulo se desarrolla el tipo de estudio, nivel
y disefio, la poblacion y muestra, las técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos y las técnicas para el procesamiento y andlisis de la informacion.

Capitulo IV: DESARROLLO DEL INFORME, en este acapite se trata de los
resultados y la discusién de resultados del presente informe.

Finalmente se tienen las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas

y los anexos.

Bach: Dayton Marcos Deza Dura



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el Centro Poblado de Santa Maria de Huachipa distrito de Lurigancho debido
a los desbordes del rio Huaycoloro y el rio Rimac, que provocaron huaycos, que
azoto al centro poblado y que ocasiono grandes pérdidas, y ahora actualmente
la Avenida Los Laureles y la Av. La Quinta presenta una carpeta asfaltica de su
anterior pavimentacion muy deteriorada en la mayor parte de su longitud, con
muchas irregularidades en la superficie del pavimento e incluso en algunos
tramos ya no queda nada de ella, lo que hace que se provoquen retrotes en los
vehiculos, generando la sobre exaltacion de parte de los usuarios de la viay de
los beneficiarios directos del proyecto.

el 25 de abril del 2017, el plan integral de reconstruccién con cambios tiene
como objetivo la rehabilitacién y reconstruccion de la infraestructura de las vias
gue fueron dafiadas y destruidas por el fenomeno del nifio costero, también para
devolver el bienestar perdido por los grupos sociales mas vulnerables,
especialmente a las personas que perdieron sus viviendas y medios de vida, y
gue tuvieron que salir fuera de sus lugar de residencia por los dafios que genero

las lluvias, inundaciones y movimientos de masa (huaicos).

1.1 Formulacion del problema
El presente proyecto nace como respuesta inmediata frente a los desastres nace

como respuesta inmediata frente a los desastres producidos por el nifio costero



el cual supero, en términos absolutos, las perdidas asociadas a las dos ultimas
ediciones del fendmeno EIl Nifio, durante el verano del 2017, nuestro pais fue
golpeado por el nifio costero, produccion climética producida por el
calentamiento anémalo del mar.

En el marco del proceso de descentralizacién en el Pais, se conformé el
Gobierno Regional de Lima Metropolitana (GRLM), que busca establecer planes
y politicas que permitan evitar desbordes e inundaciones de los Rios Chillon,
Rimac y Lurin, es en ese sentido desean continuar ejecutando trabajos de
prevencion y mejoramiento. La avenida Quinta avenida y la av. Los Laureles se
encuentran con fallas en el pavimento existente y en tramos donde no existe a
pavimentacion como es el caso de la av. Quinta avenida, que genera gran
cantidad de polvo al paso de los vehiculos pesados, aumentando las
enfermedades de asma, bronquitis y alergias, afectado el ambiente, y afectado

la transitabilidad vehicular y peatonal.

1.1.1 Problema general
En el presente informe técnico tuvo como problema general: ¢Qué relacion existe
entre los problemas sanitarios, ambientales y econdmicos sociales con el
mejoramiento de pistas y veredas de la av. Quinta avenida y av. los Laureles del CP
Santa Maria de Huachipa distrito Lurigancho Chosica — Lima?
1.1.2 Problemas Especificos

a) ¢Como se identifico area especifica para la ejecutar el proyecto?

b) ¢Cuales fueron los riesgos y las vulnerabilidades del proyecto?



c) ¢Qué problemas sanitarios, ambientales y econémicos sociales se
identificd para la viabilidad del proyecto?
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General
Establecer relacion existente entre los problemas sanitarios, econémicos sociales y
ambientales con el mejoramiento de pistas y veredas de la av. Quinta avenida y av.

los Laureles del CP Santa Maria de Huachipa distrito Lurigancho Chosica — Lima

1.2.2 Objetivos Especificos:
a) ¢identificar el area especifica del proyecto?
b) ¢establecer los riesgos y las vulnerabilidades del proyecto?
c) ¢determinar los problemas sanitarios, ambientales y econémicos sociales del
proyecto?
1.3 Justificacion
1.3.1 Justificacion practica o social
Con la implementacién del proyecto mejoramiento de pistas y veredas de la
av. Quinta avenida y av. los Laureles del CP Santa Maria de Huachipa distrito
Lurigancho Chosica — Lima, se lograra reducir los problemas sanitarios
ambientales y mejorar las condiciones econdmico sociales de la poblacion en
estudio asi como mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal, los cuales
fueron generados por factores climatéricos ocasionados por intensas lluvias
gue se tradujeron en inundaciones y el colapso de las principales vias de

transporte



1.3.2 Justificacién Metodolégica:

Metodolégicamente este informe técnico tiene su justificacion en la medida en que
como estrategia de solucidn a problemas de naturaleza catastrofica se resuelve a
través de proyectos coyunturales y sostenibles que permiten resolver problemas de
diferente indole; metodologia que puede aplicarse a la solucién de problemas
ocasionados por factores climaticos en cualquier zona y espacio de tiempo,

replicandose procesos y técnicas similares a cualquier escenario.

1.4 Delimitacion del Problema

1.4.1 Delimitacién Espacial:

Este informe técnico se desarrollé en el distrito de Lurigancho provincia de lima
especificamente en la muestra sefialada en el titulo de este documento
‘MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS DE LA AV. QUINTA AVENIDA,
TRAMO: AV. LAURELES — AV. LAS TORRES Y EN LA AV. LOS LAURELES,
TRAMO: AUTOPISTA RAMIRO PRIALE — RIO HUAYCOLORO, DISTRITO DE

LURIGANCHO, PROVINCIA DE LIMA”.

e Region : Lima Metropolitana

e Departamental X Lima

e Provincial : Lima

e Distrito : Lurigancho

e Avenida : Los Laureles — La Quinta

e Tramo : Autopista Ramiro Priale-Rio Huaycoloro



Av. Los Laureles — Av. Las Torres

P Limay Callao

Figura 1 Ubicacién del Proyecto Av. Los Laureles y Av. Quinta Avenida
Fuente de Google maps

En su recorrido la via que se realiza la rehabilitacion cruza por las siguientes

intersecciones de la Av. Quinta Avenida tiene los siguientes empalmes:

Tabla 1
detalle de progresivas por avenidas y jirones

Progresivas Nombre de Avenidas, Jirones o Pasajes de Empalmes
00 + 000 Av. Los Laureles

00 + 210 Av. Circunvalacion
00 +420 Jr. Los Archipiélagos
00 + 700 Av. Los Robles

01 + 040 Av. Las Moreras

01 +610 Av. Las Torres
Fuente propia

Y para los empalmes en la Avenida de los Laureles tienen los siguientes

empalmes:



Tabla 2
detalle de progresivas por avenidas y calles

Progresivas Nombre de Avenidas, Jirones o Pasajes de Empalmes

00 + 000 Autopista Ramiro Priale
00 + 050 Av. La Paz

00 +790 Ca. Tokio

00 + 960 Av. La Quinta Avenida
01 + 200 Ca.D

01 + 320 Av. El Polo

01 + 600 Rio Huaycoloro

Fuente propia

1.4.2 Delimitacién Temporal:
Este informe se desarrollé durante el proceso de ejecucién del proyecto cuya
duracion fue 180 dias calendarios y el periodo fue noviembre del 2019 hasta

marzo 2020

1.4.3 Delimitacién econdmica

El desarrollo de este informe se realizé con recursos propios, no se tuvo apoyo

econdmico externo.



CAPITULOII.

MARCO TEORICO:

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes Internacionales

(Arenas Torrado & Gomez Velasquez, 2016), donde, se formulo el proyecto
“Estudio de las fallas en los pavimentos rigidos para el mantenimiento y
rehabilitacion de algunas vias principales del municipio de Abrego norte de
Santander” en las indica que para estudiar las fallas en los pavimentos
pueden ser de orden funcional o estructural ,las fallas funcionales disminuyen
la comodidad a la hora de transitar, las estructurales ponen en riesgo la
integridad de la estructura, lo que a su vez se refleja negativamente en la
situacion funcional.

El mantenimiento y rehabilitaciéon periddica de estos pavimentos pueden
garantizar un servicio adecuado y permanente de las vias del municipio; una
evaluacion determinara los dafios existentes en el pavimento rigido, asi como

las causas de origen

(Rodriguez Armas, 2015), en dicho documento, titulado “Estudio y disefio del
sistema vial de la comuna San Vicente de Cucupuro” de la parroquia rural del
guinche del distrito metropolitano de quito, provincia de pichincha, para optar

el titulo profesional de Ingeniero Civil, la presente investigacion nace de la



necesidad de circulacion peatonal y trasporte de las mas de mil personas que
habitan en este sector dado a la falta de infraestructura basica y al abandono
por mucho tiempo de las autoridades seccionales, es necesario dar una
solucion optima basada en un analisis técnico y econémico para solucionar

el problema de vialidad en esta zona.

De acuerdo al estudio generamos los siguientes resultados, con el
levantamiento topografico determinamos que la comuna se asienta en un
terreno plano y ondulado con pendientes longitudinales que van desde el 2%
hasta el 15%, con el célculo de TPDA el proyecto se clasica en Via colectora
gue representa calzada de cuarto orden segun la clasificacion de las normas
NEVI, con esta categorizacion tenemos trazados los limites de disefio como
son limite de velocidad que es entre 35 y 50 Km/h, ancho de calzada de 6

metros.

Para la estructura vial segun el calculo realizado tenemos como resultado
una capa de sub base de 30 cm con material granular maximo de 3" y una
capa base de 20 cm de espesor con material granular de maximo 2”, su
objetivo general es de Disenar la red vial para la comuna “San Vicente de
Cucupuro” de la parroquia rural del Quinche, aplicando criterios técnicos y
cumpliendo con la normativa vigente para el disefio de vias urbanas,

considerando los impactos socio-econémicos
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(Macias Rivera, 2010-2011) , en dicha tesis titulado “Disefio de pavimento
rigido para la via baba-la estrella”, donde tiene por objetivo aumentar la
calidad de vida de aquellas personas que habitan en esta zona, por medio
de la ampliacion de la carretera se podran conectar las diversas zonas
productivas ubicadas entre el canton Baba y el recinto La Estrella; asi como
los demds recintos, caserios que se encuentran alrededor de dicho camino.
Al otorgar una via apropiada para la zona donde se ubica el proyecto se
garantiza a los agricultores la conveniente transportacion de su produccion a
los sitios de consumo y asi impulsar su crecimiento socioeconémico.

La construccion de vias 6ptimas tiene gran importancia en cualquier situacion
geografica, porque facilitan el traslado de los habitantes de las poblaciones
cercanas y de ser estos agricultores proporcionan el traslado de sus
productos a las diversas ciudades; de esta manera se garantiza el desarrollo
socioeconémico del sector, ademas de ofrecer un mejor acceso a las

necesidades basicas.

Antecedentes Nacionales

Para (Tito Siguefias, 2014), para optar el grado de ingeniero civil sustento en
la universidad Ricardo Palma, Facultad de Ingenieria Civil, el informe técnico
por experiencia profesional, “ Mejoramiento y rehabilitacion de la carretera
Ayacucho — Abancay, tramo |V, pertenece a la ruta PE-28B” donde su

situacion problematica de la carretera tuvo como limitaciones ser una zona



agreste donde no podia encontrarse los agregados que cumplan con las
caracteristicas y resistencias establecidas en el proyecto para que sirvan de
insumo para los diferentes procesos constructivos de la carretera, obras de
arte y asfaltado.

El control de calidad en la gestion del trabajo ha sido una de las mas
importantes contribuciones para evitar penalidades por la mala calidad de la

mezcla asfaltica en caliente que va encima de una plataforma de cemento.

Para (Chavez Pinazo, Mamani Chipana, & Molero Pacheco, 2018),
“‘Rehabilitacion y mejoramiento de la carretera Pamplona-San José-
Cajatambo-Oyon”, tesis para obtencion del titulo profesional de ingeniero
civil, Lima Perq, tiene el siguiente objetivo general Desarrollar una
metodologia de gestion de proyectos que permita lograr alcanzar los
objetivos estratégicos de Siesa Contratistas S.A.C. en relacion con el
proyecto de “Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Pamplona-San
José-Cajatambo-Oyon, incluyendo las expectativas y objetivos de su cliente
Provias Nacional. Y llega a las siguientes conclusiones: 1. Los proyectos de
carreteras en relacion con los costos presentan una incidencia importante en
los costos de maquinaria pesada, para el caso del proyecto en estudio estos
representan el 46% de los costos del proyecto. 2. Los recursos de
maquinaria pesada, por su naturaleza técnica en relacién con el proyecto
marcan el ritmo de avance, es decir tiene una vinculacién directa e

inseparable con el camino critico del proyecto, lo dicho se sustenta en que



todas las principales actividades de la secuencia légica de construccién y que
pertenecen la ruta critica, hacen uso intensivo de la maquinaria pesada, la
falta de este recursos frenaria todas las actividades que estan relacionadas

y COMo consecuencia atrasaria el avance de obra.

(Rojas Mendoza, 2017), “Mejoramiento de la transitabilidad vehicular y
peatonal de la av. César Vallejo, tramo cruce con la av. Separadora Industrial
hasta el cruce con el cementerio, en el distrito de Villa el Salvador, provincia
de lima, departamento de Lima”, Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil,
Lima Peru, La presente tesis titulada “Mejoramiento de la Transitabilidad
Vehicular y Peatonal de la Av. César Vallejo, Tramo cruce con la Av.
Separadora Industrial hasta el cruce con Cementerio, en el Distrito de
Villa El Salvador, Provincia de Lima, Departamento de Lima”, se desarrolla
con el objetivo de resolver las inadecuadas condiciones de transitabilidad
existentes en la via en estudio. Ello debido a las pésimas condiciones
actuales del pavimento, que son producto de soportar una gran carga
vehicular como consecuencia del crecimiento del parque automotor y del
mayor aforo de personas hacia este sector del distrito de Villa El Salvador,
donde se encuentra ubicada la Municipalidad. A su vez el flujo de vehiculos
pesados, acelero el deterioro de las condiciones de serviciabilidad del camino
existente, afectando tanto las condiciones funcionales como las estructurales

El proyecto se desarrolla con el objetivo de resolver las inadecuadas



condiciones de transitabilidad existentes en la via en estudio. El Presupuesto
de Obra asciende a la suma de S/. 9, 937,040.64 (Son: Nueve Millones

Novecientos Treinta y siete mil Cuarenta con 64/100 Nuevos Soles)

(Solano Chagua, 2017), “Mejoramiento de pistas y veredas en los jirones
Tarapacé cuadras del 1 al 4, Cuzco cuadras del 1 al 4, Tarata cuadras 3-4-
5, Huancayo cuadras 5-6, Huanuco cuadras 3-4, Libertad cuadras 3-4-5;
distrito de Carhuamayo, provincia de Junin — Junin”, Trabajo de suficiencia
profesional para optar el titulo de ingeniero civil Huancayo Peru, El presente
informe da respuesta a la pregunta ¢ De qué manera se hara el mejoramiento
de las calles en el distrito de Carhuamayo — provincia de Junin —
departamento de Junin? Dicha pregunta es formulada debido a la gran
cantidad de familias que habitan en esta parte del pais distrito de
Carhuamayo (provincia y region de Junin) las cuales viven en condiciones
inadecuadas por el mal estado de sus calles que en su totalidad son de tierra.
Es un problema el cual por afios soportan los pobladores de dicha localidad
al generarse barro y charcos de agua en los meses de invierno haciéndose
intransitable por personas y vehiculos, y en los meses de verano se genera
polvo al momento de transitar los vehiculos. En este marco el objetivo general
planteado es mejorar la calidad de vida de la poblacion mediante la
pavimentacion rigida de sus calles principales como son los jirones Tarapaca
cuadras del 1 al 4, Cuzco cuadras del 1 al 4, Tarata cuadras 3-4-5, Huancayo

cuadras 5-6, Huanuco cuadras 3-4 y Libertad cuadras 3-4-5 en el distrito de



Carhuamayo, asi mismo mejorar el trasporte vehicular urbano local. La
metodologia usada en el presente informe fue en primer lugar pedir a la
municipalidad distrital de Carhuamayo, a través de la gerencia de obras y
desarrollo territorial la elaboracién del expediente técnico (estudio de trafico,
suelo, topograficos, etc.), ya que estas calles cuentan con el saneamiento
basico culminado. Posteriormente se dio inicio al trazo y replanteo,
movimiento de tierras, preparacion de la subrasante y subbase, construccion
de la calzada y veredas con pavimento rigido y la correcta sefalizacién y
pintado de calles. Como resultado de la elaboracion de este proyecto, se
obtuvieron 18 cuadras pavimentadas con pavimento rigido, el cual
brindara mejores condiciones de transitabilidad, comodidad y confort en
los servicios vehiculares y peatonales incentivando asi el desarrollo

Socio Econémico de la poblacion.

2.2 MARCO CONCEPTUAL:

2.2.1 Estudio de campo y recopilacion de la informacion

Se realizan las actividades de reconocimiento de campo y recopilaciéon de
informacion basica necesaria, para la elaboracion del proyecto en estudio.

Durante la inspeccion se observo la existencia de problemas sanitarios,
ambientales, econdmicos sociales debido al deterioro estructural de la via
producido por efectos climatologicos.

La toma de datos que se realizan con equipos topograficos, debe de ser precisa

para poder realizar un buen disefio de la via.



2.3Definicién de términos

2.3.1.1 Acarreo
Segun el (Mopc, 1990) expresa “Se denomina acarreo al transporte de
materiales a diferentes distancias en el area de la obra” (Pag.2).
2.3.1.2 Peralte
Segun los que nos manifiesta (Comunicaciones, 2018) dice que “el peralte
es la inclinacion transversal de la carretera en los tramos de la curva,
destinada a contrarrestar la fuerza centrifuga del vehiculo” (Pag.196).
2.3.1.3 Nivelacion
Segun lo que dice (Navarro Hudiel, 2008) dice que “al conjunto de
operaciones por medio de las cuales se determina la elevacién de uno o mas
puntos respecto a una superficie horizontal de referencia dada o imaginaria
la cual es conocida como superficie o plano de comparacion” (Pag.1).
2.3.1.4 Altitud
Para (Mufioz, 2015) la altitud “Es la distancia vertical de un origen
determinado a un punto superficial del terreno (sobre el elipsoide o geoide),
considerado como nivel cero, para el que se suele tomar el nivel medio del

mar” (Pag.123).



2.3.15 Corte
Para (Finanzas, 2015) expresa que “El corte es la parte de la explanacion
constituida por la excavacion del terreno natural hasta alcanzar el nivel de la

subrasante” (Pag.12).
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Figura 2. Cortes de Terreno Natural
Tomada del “Manual de Costos y Presupuestos de Obras Viales - Tomo I” (Ibafiez, 2017)
p. 145

2.3.1.6 Carretera
Segun (Comunicaciones, 2018) la carretera “Es el camino para el transito de
vehiculos motorizados de por o menos dos ejes, cuyas caracteristicas
geométricas, tales como pendiente, longitud, superficie de rodadura y demas
elementos de la misma, deben cumplir las normas técnicas vigentes del
ministerio de transportes y comunicaciones” (P.10).

2.3.1.7 Rasante del camino

Segun (Finanzas, 2015) es el “Nivel terminado de la superficie de rodadura.

La linea de rasante se ubica en el eje de la via” (P.12).
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Figura 3.Parte de Rasante de Camino
Tomada de “Disefio Geométrico de Rasante de camino” (Cardenas, Fundamentos de vias
de comunicacion y Carreteras, 2014) pagina. 205.

2.3.1.8 Subrasante del camino
Segun (Finanzas, 2015) “La subrasante es la superficie terminada de la
carretera a nivel de movimiento de tierras, sobre la cual se coloca la

estructura del pavimento o afirmado” (Pag.12).
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Figura 4. Partes de la Subrasante del Camino
Tomada de “Disefio Geométrico de Carreteras” (Comunicaciones, 2018) pagina. 203.

2.3.19 Berma
Segun (Finanzas, 2015) la “Franja longitudinal, paralela y adyacente a la
superficie de rodadura de la carretera, que sirve de confinamiento de la capa
de rodadura y se utiliza como zona de seguridad para el estacionamiento

de vehiculos en caso de emergencia”.
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Figura 5. Berna como parte de una calzada
Tomada de “Disefio Geométrico de Carreteras” (Comunicaciones, 2018) pagina. 188.

2.3.1.10 Seccion transversal
Segun reglamentado en la (Comunicaciones, 2018) nos expone que “es la
representacion de una seccion de la carretera en forma transversal al eje y
a distancias espaciales, que némina y dimensiona los elementos que

conforman la misma, dentro del derecho de via.” (Pag.11).

Figura 6. Imagen de una Calzada
Tomada de (Cardenas, Fundamentos de vias de comunicacion y Carreteras, 2014)

2.3.1.11 Pavimento rigido
Segun (Finanzas, 2015) manifiesta que “es una estructura de pavimento
compuesta especificamente por una capa de subbase granular, no
obstante, esta capa puede ser de base granular, o puede ser estabilizada

con cemento, asfalto ocal, y una capa de rodadura de losa de concreto de
17



cemento hidraulico como aglomerante, agregado y de ser el caso aditivos.”

(Pag.15).

Figura 7. Imagen de estructura de un pavimento rigido
Tomada de (Finanzas, 2015)

2.3.1.12 Trochas carrozables
Segun (Finanzas, 2015) dice que “son vias transitables, que no alcanzan
las caracteristicas geométricas de una carretera, que por lo general tienen
un IMDA menos 200 veh/dia. Sus calzadas deben tener un ancho minimo
de 4.00 m., en cuyo caso se construiran ensanches denominados plazoletas

de cruce, por lo menos cada 500 m” (Pag24).

2.3.1.13 Base
Segun (Finanzas, 2015) expresa en su libro que “Capa de material selecto
y procesado que se coloca entre la parte superior de una subbase o de la
subrasante y la capa de rodadura. Esta capa puede ser también de mezcla

asfaltica o con tratamientos segun disefos” (pag.56).
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Figura 8. Afirmado de una base
Tomada de (Cardenas, Fundamentos de vias de comunicacion y Carreteras, 2014)

2.3.1.14 Sub-Base
Para (Finanzas, 2015) en su libro dice que es “Capa que forma parte de la
estructura de un pavimento que se encuentra inmediatamente por debajo

de la capa de base”

Figura 9. Imagen del afirmado de una sub base
Tomada de (Cardenas, Fundamentos de vias de comunicacion y Carreteras, 2014)

2.3.1.15 Afirmado:
Segun el (Mopc, 1990) describe que es “El afirmado consiste en una capa
compactada de material granular natural o procesada, con gradacion
especifica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del transito”

(pag. 88).
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2.3.1.16 Subdrenaje
Segun lo manifestado por (Finanzas, 2015) dice que la Subdrenaje es “Obra

de drenaje que tiene por finalidad deprimir la napa freética que afecta la via

por efectos de capilaridad” (pag. 75).

Figura O. Imaen de Subdrenaje
Tomando de “(Cardenas, Fundamentos de vias de comunicacion y Carreteras, 2014) ”
2.3.1.17 Corrugacion

Segun expresado por (Mopc, 1990) es un Movimiento plastico caracterizado
por la ondulacién de la superficie del pavimento, formando crestas y valles
gue se suceden proximas unas de otras perpendicularmente a la direccion
del trafico. La separacion entre crestas es menor de 3m, encontrdndose por

lo general en un rango de 0.60 a 0.90m. (pag.25).
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Figura 11. Corrugacién
Tomado de “disefio de -carreteras” curso virtual (2015) [digital]. Recuperado de
http://.eduvirtual/viales/.org/? /pag./111.

2.3.1.18 Hundimiento
Segun lo expresado por (Mopc, 1990) la Depresion o descenso de la
superficie original del pavimento en un area localizada del mismo. Pueden
ocurrir en los bordes o internamente en la calzada. En muchos casos las
depresiones son dificiles de detectar, sino es durante luego de una lluvia,

por la acumulacion de agua o vestigios de humedad (pag.22).

Figura 12. Imagen de hundimiento en una Carretera
Tomado  de “catélogo de fallas vy reparaciones. Recuperado  de
http://www.mopc.gob.do/media/2335/sistema-identifici% C3%B3n-fallas.pdf
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2.3.1.19 Hinchamiento
Segun la establecido por la normatividad (Mopc, 1990) “Bombeo hacia

arriba en la superficie del pavimento” (pag. 99).

N -

Figura 13. Imagen de Hinchamiento de un Pavimento
Tomado de “disefio de carreteras” curso virtual (2015) [digital]. Recuperado de
http://.eduvirtual/gnss/.org/? /pag./592

2.3.1.20 Fisura Longitudinal
Segun (Mopc, 1990)es el “Fracturamiento que se extiende a través de la
superficie del pavimento paralelamente al eje de la calzada. Pueden
localizarse en las huellas de canalizacion del transito, préximos a los bordes
en el eje o en correspondencia con los anchos de distribucion de las
mezclas asféalticas; con frecuencia su ubicacion es indicativa de la causa o
mecanismo mas probable que la original, y por ende debe ser tenida en

cuenta durante la evaluacion” (pag.36).
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Tomado de “‘catdlogo de fallas vy reparaciones. Recuperado  de
http://www.mopc.gob.do/media/2335/sistema-identifici% C3%B3n-fallas.pdf

2.3.1.21 Corrimiento
Segun (Mopc, 1990) dice que “Movimiento plastico caracterizado por el
desplazamiento o deslizamiento de la mezcla asféltica, a veces
acompafado por el levantamiento del material, formando “cordones”
principalmente laterales. Tipicamente pueden identificarse a través de la
sefalizacion horizontal observdndose una serpenteante demarcacion de

carriles.” (pag. 28).

Figura 15. Imagen de corrimiento
Tomado  de ‘catalogp de fallas vy reparaciones. Recuperado  de
http://www.mopc.gob.do/media/2335/sistema-identifici% C3%B3n-fallas. pdf
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2.3.1.22 Depresion
Segun (Hernandez, 2014) “Zonas localizadas del pavimento con niveles

inferiores a los de las zonas adyacentes” (pag.66).

Figura 16. Imagen de depresion
Tomada de “disefio de carreteras “curso virtual (2015) [digital]. Recuperado de
http://.eduvirtual/viales/.org/? /pag./98.

2.3.1.23 Fisuratipo piel de cocodrilo
Segun el (Mopc, 1990) es una “Serie fisuras interconectadas entre si,
formando en la superficie del pavimento pequefios poligonos irregulares de
angulos agudos y dimension mayor normalmente inferior de 0.30 m.
Fendmeno asociado a las repeticiones de carga (fatiga), estas fisuras
ocurren solo en areas expuesta a las solicitaciones del transito
(principalmente huellas de canalizacion); por ende raramente cubren todo
el area del pavimento. No tienen por qué ocurrir en pavimentos mixtos
(refuerzo asfaltico sobre losas de hormigén); en estos casos ciertos
patrones de fisuracion que pueden asemejarse a la piel de cocodrilo
responde mas bien a una reflexion de las grietas de la losa subyacente y

pueden ser identificadas como fisuras en bloques”. (pag.7)
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Figura 17. Imagen piel de cocodrilo

Tomada de “manual de inspeccién visual de pavimentos flexibles. Recuperado de
https://www.invias.gov.co/index.php/archivo-y-documentos/documentos-
tecnicos/manuales-de-inspeccion-de-obras/974-manual-para-la-inspeccion-visual-de-

pavimentos-flexibles/file.

2.3.1.24 Abultamiento
Segun lo que manifiesta (Interadministrativo, 2006)“este deterioro se asigna
a los “abombamientos” o prominencias que se presentan en la superficie
del pavimento. Pueden presentarse bruscamente ocupando pequefas
areas o gradualmente en areas grandes, acompafiados en algunas casos

por fisuras”. (pag.11)
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Figura 178. Abultamiento
Tomado de “manual para la investigacion de pavimentos flexibles”
2.3.1.25 Descascaramiento
Segun (Interadministrativo, 2006) “este deterioro corresponde al
desprendimiento de parte de la capa asféltica superficial, sin llegar a afectar

las capas asfalticas subyacentes”. (pag.14)

Figura 189. descascaramiento
Tomado de “manual para la investigacion de pavimentos flexibles”
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2.3.2 Tipos de carreteras por superficie de rodadura
De acuerdo al manual de carreteras: disefio geométrico DG-2018 clasifica

las carreteras por demanda y por orografia

2.3.2.1 Carreteras por demanda

Este grupo de carreteras esta conformado por:

e Autopista de primera clase: Son carreteras con IMDA (indice Medio
Diario Anual) mayor a 6 000 veh/dia, de calzadas divididas por medio de
un separador central minimo de 6.00 m; cada una de las calzadas debe
contar con dos o mas carriles de 3.60 m de ancho como minimo, con
control total de accesos (ingresos y salidas) que proporcionan flujos
vehiculares continuos, sin cruces o pasos a nivel y con puentes
peatonales en zonas urbanas. La superficie de rodadura de estas

carreteras debe ser pavimentada

e Autopistas de Segunda Clase : Son carreteras con un IMDA entr e 60
00 y 4 001 veh/dia, de calzadas divididas por medio de un separador
central que puede variar de 6.00 m hasta 1.00 m, en cuyo caso se
instalard un sistema de contencion vehicular; cada una de las calzadas
debe contar con dos o mas carriles de 3.60 m de ancho como minimo,
con control parcial de accesos (ingresos y salidas) que proporcionan
flujos vehiculares continuos; pueden tener cruces o pasos vehiculares a
nivel y puentes peatonales en zonas urbanas. La superficie de rodadura

de estas carreteras debe ser pavimentada.



e Carreteras de Primera Clase: Son carreteras con un IMDA entre 4 000 y
2 001 veh/dia, con una calzada de dos carriles de 3.60 m de ancho como
minimo. Puede tener cruces o pasos vehiculares a nivel y en zonas
urbanas es recomendable que se cuente con puentes peatonales o en
su defecto con dispositivos de seguridad vial, que permitan velocidades
de operacion, con mayor seguridad. La superficie de rodadura de estas

carreteras debe ser pavimentada.

e Carreteras de Segunda Clase: Son carreteras con IMDA entre 2 000 y
400 veh/dia, con una calzada de dos carriles de 3.30 m de ancho como
minimo. Puede tener cruces o pasos vehiculares a nivel y en zonas
urbanas es recomendable que se cuente con puentes peatonales o en
su defecto con dispositivos de seguridad vial, que permitan velocidades
de operacion, con mayor seguridad. La superficie de rodadura de estas

carreteras debe ser pavimentada.

e Carreteras de Tercera Clase: Son carreteras con IMDA menores a 400
veh/dia, con calzada de dos carriles de 3.00 m de ancho como minimo.
De manera excepcional estas vias podran tener carriles hasta de 2.50 m,
contando con el sustento técnico correspondiente. Estas carreteras
pueden funcionar con soluciones denominadas basicas o econémicas,
consistentes en la aplicacién de estabilizadores de suelos, emulsiones

asfalticas y/o micro pavimentos; o en afirmado, en la superficie de



rodadura. En caso de ser pavimentadas deberan cumplirse con las
condiciones geomeétricas estipuladas para las carreteras de segunda

clase.

e Trochas Carrozables: Son vias transitables, que no alcanzan las

caracteristicas geométricas de una carretera, que por lo general tienen
un IMDA menor a 200 veh/dia. Sus calzadas deben tener un ancho
minimo de 4.00 m, en cuyo caso se construird ensanches denominados
plazoletas de cruce, por lo menos cada 500 m. La superficie de rodadura

puede ser afirmada o sin afirmar.

2.3.2.2 Carreteras por su orografia

Las carreteras segun orografia predominante del terreno por donde discurre

su trazo, se clasifican en:

Terreno plano (tipo 1): Tiene pendientes transversales al eje de la via,
menores o iguales al 10% y sus pendientes longitudinales son por lo
general menores de tres por ciento (3%), demandando un minimo de
movimiento de tierras, por lo que no presenta mayores dificultades en su
trazo.

Terreno ondulado (tipo 2): Tiene pendientes transversales al eje de la via
entre 11% y 50% y sus pendientes longitudinales se encuentran entre 3%
y 6 %, demandando un moderado movimiento de tierras, lo que permite
alineamientos rectos, alternados con curvas de radios amplios, sin

mayores dificultades en el trazo.



e Terreno accidentado (tipo 3): Tiene pendientes transversales al eje de la
via entre 51% y el 100% y sus pendientes longitudinales predominantes
se encuentran entre 6% y 8%, por lo que requiere importantes
movimientos de tierras, razon por la cual presenta dificultades en el trazo.

e Terreno escarpado (tipo 4) : Tiene pendientes transversales al eje de la
via superiores al 100% y sus pendientes longitudinales excepcionales son
superiores al 8%, exigiendo el maximo de movimiento de tierras, razon

por la cual presenta grandes dificultades en su trazo.

2.3.3 Division basica de latopografia
2.2.3.1 Planimetria

Segun (Leon Bonillo) “se encarga de medir a estas areas y representarlas

en planos.

Figura. 20 planimetria
“taquimetria” https://personal.us.es/leonbo/teoria/Temal0.pdf.

2.2.3.2 Altimetria
segun Pantigoso, (2007), la altimetria se encarga de la medicion de las
diferencias de nivel o de elevacion entre los diferentes puntos del terreno,
los cuales representas las distancias verticales medidas a partir de un

plano horizontal de referencia”.
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Figura 21 Planimetria
“topografia general” curso virtual (2013) [digital]. Recuperado de
http://.eduvirtual/Geodesia/.org/? /pag./486.

2.2.3.3 Curva de nivel
(Matera, 2002) “es la traza que la superficie del terreno del terreno marca
sobre un plano horizontal que la interseca, por lo que podriamos definirla

como la linea continua que une puntos de igual cota o elevacion”.
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Figura 22 curvas de nivel
“topografia general” curso virtual (2013) [digital]. Recuperado de
http://.eduvirtual/Geodesia/.org/? /pag./446.

2.2.3.4 Perfiles Longitudinales
(Matera, 2002)“es la traza que el eje del proyecto marca sobre el plano
vertical, un perfil longitudinal se puede construir a partir de las curvas de
nivel”.
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Figura 23 perfil longitudinal

“topografia plana”. Recuperado de http://www.serbi.ula.ve/serbiula/libros-

electronicos/Libros/topografia_plana/pdf/topografia.pdf

2.2.3.5 Secci6n Transversal

(Mendoza, Topografia Tenicas Modernas, 2011): “Se llama también perfil
transversal y viene a ser el corte perpendicular al eje del perfil
longitudinal en cada estaca (por lo menos); generalmente se toman
varios puntos a la derecha y a la izquierda dependiendo de la

envergadura del proyecto”.
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Pendiente del fondo
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Figura 24 seccion transversal de un canal
“topografia general” curso virtual (2013) [digital]. Recuperado de
http://.eduvirtual/Geodesia/.org/? /pag./472.
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CAPITULO III.

METODOLOGIA

3.1Tipo de estudio

El tipo de estudio fue el aplicado dado que se hizo uso de la teoria existente en
materia de transportes para dar solucion a problemas reales como es el caso de
inundaciones y huaycos ocasionados por factores climatéricos.

3.2 Nivel de estudio

El nivel de estudio fue descriptivo, dado que en primer lugar se describid la realidad
problematica ocasionado por factores climatéricos y luego se formuld la solucién del
problema mediante el proyecto mencionado en este estudio con la finalidad de

resolver los problemas ocasionados por los desastres naturales.

3.3 Disefio de estudio
El disefio de este estudio fue no experimental porqgue no se manipulo
deliberadamente las variables, siendo asi que los principales parametros que
comprende el proyecto fueron realizados por los responsables de su formulacién,
siendo la responsabilidad de los ejecutores de este proyecto solamente su
ejecucion.
3.4 Poblacion y muestra
3.4.1 Poblacion

La poblacion de este estudio estuvo conformada por todas las pistas y

veredas del distrito de Lurigancho provincia de lima, especificamente



aquellas que fueron dafiados en su estructura por las inundaciones y huaycos

ocasionados por los factores climatéricos.

3.4.2 Muestra
El tipo de muestreo fue el no aleatorio o0 no probabilistico o dirigido y que para
efectos de este estudio comprendid, las pistas y veredas de la av. Quinta
avenida tramos: av. Los Laureles hasta la av. las Torres y la av. Los Laureles
tramo autopista Ramiro Priale hasta el Rio Huaycoloro, estimandose un
tramo de 3,224.06 metros.
Intencional porque para este informe técnico se estimé todos los tramos que
estan dentro de los 3,224.06 m, y asi poder obtener un progreso en forma
general y también porque el proyecto asi lo exigia.
3.5 Técnica e instrumentacion de recoleccion de datos
En este informe se tuvo en cuenta el analisis documental, donde se colocara
las fichas bibliograficas, fichas de resumen y fichas de parrafo; que nos
ayudaran para estructurar el marco teérico referencial y conceptual. A la vez,
se considerara las no documentadas como pueden ser las: la ficha de
encuestas, y la ficha de observacion. Por la naturaleza del presente informe

se utilizaron las siguientes técnicas e instrumentos:

Tabla 3
Técnica de instrumentacion de recolecciones

Técnica Instrumento Datos gue se observaran

Nos ayudara a obtener la necesidad de la
poblacién que necesite para el desarrollo del
proyecto

» Fichas de

Observacion P
observacion.




* Fichas de
encuestas.

» Cuestionario de
necesidad de tener
una defensa

Con estos instrumentos podremos: plantear
evaluaciones complementarias que nos
permitan precisar la realidad que se necesita.

Encuesta . ~ También, agregar las evaluaciones de las
riverefia. . o o
. . vias utilizando software especializado para
» Cuestionario de . . .
Iy estos disefios y asi nos garanticé su
Percepcion de la evaluacion al sistema propuesto
seguridad de la prop ’
defensa riverena.
» Levantamiento
topografico La informacion que se adquiere para el
Directa » Estudio de suelos  registro, son las del terreno a desarrollar el

= Estudio hidroldgico

expediente técnico.

Fuente propia

3.6 Técnica para el procesamiento y andlisis de informacion

Se agruparan y ordenaran los datos recolectados del trabajo de campo y

asi ver qué tipos de programas y/o herramientas se utilizaran para poder

procesar la informacion, y poder obtener resultados graficos, tablas y

ecuaciones, y asi dar un analisis mas detallado, para la toma de muestras

se empleara la media, moda y mediana como parte de la estadistica

descriptiva, también se utilizara la estadistica descriptiva en la parte de

experimentacion, también la estadistica de dispersion para los valores de

la varianza, desviacion estandar, coeficiente de variacion y las medidas de

asimetria.
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3.7 Técnicas y andlisis de informacion

Las técnicas a emplearse seran de encuestas, cuestionarios y analisis de
campo que nos permitirdn recopilar informacién de la unidad de andlisis.
Del mismo modo, también se utilizara la estadistica inferencial (Hipotesis
Nula “Ho” y la Hipodtesis Alternativa “Hi”), con la regla de decision y su
respectivo intervalo de confianza del 95% (x = 0,5 con un error de 5%) y
su definicion en base a la informacién recolectada. Se procedera a analizar
cada uno de los datos obtenidos de campo, atendiendo a los objetivos y
variables de la investigacién, de tal manera que se contrastara las
hipétesis con las variables y objetivos planteados, demostrando asi la
validez o invalidez de estas. Donde se formularan las conclusiones y
sugerencias para mejorar la problematica investigada. En el presente
cuadro se muestran los elementos estadisticos a emplearse en el

desarrollo del informe de suficiencia profesional:

Tabla 4
Técnicas y Analisis de datos
N° ESTADIGRAFOS FORMULAS ESTADISTICAS SIMBOLOS
X = Media Aritmética
X = Valor Central o Punto
Medio de cada clase
Media Aritmética de - Zf X f = FlrecuenC|a de cada
01 los datos X = clase

¥ f.Xx. = Sumatoria de los
productos de la
frecuencia en cada clase
multiplicada por el punto
medio de ésta.

=

agrupados



02

n = NUmero total de
frecuencias.

S = Desviacion estandar
2 muestral
Desviacion > fx X = Punto medio de una
Estandar Muestral AL clase
para datos Zf « X f = Frecuencias de clase.
agrupados S= \ n—1 = Numero total de

observaciones de la
muestra

Fuente propia

Se utilizd6 como equipo la Estacion Total de marca “TOPCON” modelo GPT
3,100W, para después descargar la informacién a la computadora a través
del programa Topcon Link v7.3. a informacion descargada se procesa en el
mismo programa, para exportarlo en formato Excel la informacion obtenida
de campo, esta informacion se ingresara al programa AutoCAD CIVIL 3D
para dibujar los planos, y después realizar los trabajos de metrados de

campo,

Valorizaciones del avance mensual, y control de actividades y finalmente se
elabora un informe donde se muestran los resultados, discusiones,

conclusiones, recomendaciones y anexos.



CAPITULO IV.

DESARROLLO DEL INFORME

4.1RESULTADOS

4.1.1 Topografia
El presente informe muestra los antecedentes obtenidos, la metodologia empleada
y los resultados de los trabajos topograficos de la Av. Quinta Avenida, tramo Av. Las
Torres — Av. Los Laureles y en la Av. Los Laureles, tramo: Autopista Ramiro Priale
— Rio Huaycoloro, asi como todas las interferencias con la via.

4.1.2 Ubicacion

El proyecto se ubica:

- Region : Lima
- Provincia : Lima
- Distrito : Lurigancho

Figura 19 Ubicacidn del Proyecto Av. Laureles y Av. Quinta Avenida
Fuente de Google Earth

38



4.1.3 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en la construccion de pistas de concreto en una longitud
aproximada de 3.2 km. compuesto por un pavimentacion rigida de una losa de
concreto de €=0.27m con resistencia f'c= 350 kg/cm2, sobre una base de €=0.20 m.
Asi mismo, en el proyecto también esté considerado la construccion de veredas con
fc=210 kg/cm2 y e=0.10 cm, con una base de 10 cm; y rampas acceso para
discapacitados con fc = 210 kg/cm2 y rampas de ingreso vehiculares de fc=350
kg/cm2 y e=0.15 cm, con una base de 10 cm; sardinel con seccién de 0.15x0.50m
con fc= 210 kg/cm2, construccion de canales y alcantarillas para regadio de fc =
210 kg/cm2 de 0.30m de corona . También se contempla la construccién de
bocacalles con fc=350 kg/cm2 y espesor e=0.25 m, con una base de 0.20 m. estos
elementos han sido proyectados con su sefializacion correspondiente guiandose de
acuerdo al Manual de dispositivos de control de transito (2016).

Con este proyecto, se lograra cubrir una necesidad basica e importante para la
poblacién residente de la zona y la poblacion indirecta que ingresa por diversas vias
a la zona, consiguiendo ademas aumentar su bienestar, su calidad de vida, su
economia, a la vez dosificar de mejor forma los flujos vehiculares en tan importante

zona del Centro Poblado de Santa Maria de Huachipa del distrito de Lurigancho



4.1.4 Trabajos desarrollados
4.1.4.1 Equipoy personal
Para cumplir los objetivos y alcances del trabajo en los plazos indicados se

utilizo los siguientes equipos y personal.

4.1.4.2 Equipo Utilizado
e 02 (dos) GPS diferencial Trimble R8 modelo 3 de doble frecuencia
e 01 estacion total Leica TSO
— Precision Angular: 27
— Alcance 01 Prisma: 2500 m
— Precisioén en distancia: +/- (2mm+2ppm)
— 04 prismas + 02 tripodes
e 01 nivel Leica NA 730
— 02 Miras telescopicas
— 09 Radios Motorola
e 01 computadora
e 01 GPS Garmin 60MAP

e 01 software para procesar datos AutoCAD civil 3d

01 camioneta 4X4

4.1.4.3 Personal de Campo

(01) Ingeniero Civil Especialista en Topografia y Geodesia

(01) Asistente de Ingenieria

(02) Topografos



e (04) Auxiliares de topografia
4.1.4.4 Trabajos de Campo
Los trabajos de campo tratan en realizar la Geodesia, Topografia y Nivelacion
de la via en estudio. Se utiliz6 GPS diferencial para realizar una mejor toma
de datos en el campo, estacion total, nivel, etc. La Geodesia nos ubica la
posicion de puntos sobre la superficie de la tierra por medio de coordenadas.
estos puntos se muestran sobre el terreno que constituyen la poligonal
conformadas por una serie de puntos que configuran la base para iniciar los
trabajos de topografia. la topografia se encarga de extraen todos los datos
geométricos existentes de interferencias, estructuras, limites de propiedad,
anchos de la via, superficie de rodadura, pavimentos, veredas, sardineles,
alcantarillas, buzones, etc. Esta informacién recopilada se presenta en el
software por medio de puntos.
4.1.45 Trabajos en Gabinete
Son las actividades que se desarrollan y procesan los datos en la oficina.
4.1.46 La Geo-Referenciacion
Para este trabajo fue necesario adquirir en el Instituto Geografico Nacional

(I.G.N) Data de sus puntos de observacion.
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Figura 20 Data comprado al I.G.N
Fuente de IGN-Peru
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
DIRECCION DE GEODESIA

DESCRIPCION DE ESTACION
DATUM WGS-84
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NOMBRE/ESTACION NUMERO | LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:

ERP 1 ERP1 LIMA INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
Azotea de la Direccion de Geodesia Base de tribaquio
LATITUD(S) LONGITUD (W) ALTURA ELIPSOIDAL ELEV. GEOIDAL (EGM-96)

12° 06" 10".86883 77°01° 0".99283 157.610 m. 134411 m
NORTE (Y) ESTE (X) ZONA UTM ORDEN
8'661,244.297 280,479.574 18 0
CROQUIS TOPOGRAFICO
N

DESCRIPCION:

* sobresalen.

MARCA DE ESTACION:

forma vertical.

Referencia :

La Estacion de Rastreo Permanente 1 (ERP 1), se encuentra localizada en las instalaciones
del Instituto Geografico Nacional, distrito Surquillo, provincia y departamento Lima, la marca
esta ubicada en la azotea de la Direccion de Geodesia, en la primera viga un total de 5 que

Es una base de tribaquio incrustada en un monumento de concreto, en el cual se encuentra
instalada la antena GPS de forma permanente, la altura instrumental es 0.004 m.medida en

Hoja CN 25-i Lima, Esc. 1/100,000

DESCRITA / RECUPERADA POR:

REVISADO:
My. J. MUNOZ C.

JEFE PROYECTO:
Crl R. YARIHUAMAN

FECHA:
Mayo 2000

Figura 21 Ficha del I.G.N de Orden “0”

Fuente de IGN-Peru
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Tabla 5

Procesamiento de las Lineas Base

Datos del archivo del proyecto

Sistema de coordenadas

Nombre: Av. Quintay Av. Los Laureles Nombre:  World wide/UTM
Tamano: Datum: WGS 1984
Modificado/a: Zona. 18 South
Zona horaria: Geoide: EGMO08-1
Nuamero de Datum
referencia: vertical:

Fuente IGN Peru

Tabla 6

Sistema UTM (Universal Transverse Mercador), y al Datum WGS-84, Zona 18S

Este Norte Elevacion Caodigo de
(Metro) (Metro) (Metro) caracteristica

LI01 280479.825 8661244.538 157.556 LI01
PTO1 291183.748 8672369.358 357.883
PT02 291071.031 8672185.736 353.879
PTO5 289677.137 8670819.341 320.511
PTO6 289773.163 8670677.779 321.299
PTO7 287640.071 8670558.888 287.799
PTO8 287467.945 8670584.132 287.515

Fuente IGN Peru

Figura 22 Geo-referenciacion de las Lineas Base
Fuente de IGN-Peru
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Enla Av. Los Laureles se ha considerado el punto de control PT02 y PTO1.

En la Av. Quinta Avenida se ha considerado el punto de control PT02 y PTO1.

s D
Proyecte: “pEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS EN LA AV. QUINTA AVENIDA, TRAMO AV.LAS
TORRES — AV. LOS LAURELES YEN LA AV. LOS LAURELES, TRAMO: AUTOPISTA RAMIRO
PRIALE — RiO HUAYCOLORO, DISTRITO DE LURIGANCHO, PROVINCIA DE LIMA - LIMA”
. v
N
| cox (TR0 |][cor:r==o ( PGRLMO4 ] erve{ o01 ) ]Em @ (a2 )
REV 00 FICHA GEODESICA
omERE: cConIco: LOCALDAD: CAMACIERISIICAS O LA M ARCA:
PTOY HUACHITA 4L PINTADO CON PINTURA EIMALTE ROJO-BLANCO
BICACION: TOCAUZACION -
Darsito: LURIGANCHO - Provincia :LIMA - Departameato - LIMA Berm &z ierda awa:::ba' e
y coloro
Coordenadas Qeograficas Coordenudus UIM - Datum WGS 54
L ATIITUD (3) LONCHIUD (W) NORIE(Y) ESIE (X)
$12°00°11.39383" W7 8°656°04.60625" 8,672,369.000 291,183.748
JALIURA SUIMSOIDAL ELEV. CEQIDAL (ECM-98) LONA UMW DAIUN
333.847 387.332 18 wez-24
| R
FEscuwcion:
El puntoGeodesico PTO1se encuentralocalizado entrelaAvSy Las Torres, distritode SanJuan
de Lurigancho, provinclia ydepartamentode Lima.
Para llegaral punto Geodesicose debe partirde la dudad de lima porla Av Malecédn checa hasta
llegar comoreferencia en los cruces de dichas Av. El puntose encuentralocalizado al costadode
una cajadeluz, El puntose encuentra pintadocon la descripclén PTO1
8 Dasaradc par A Revaadeper 3 Agrezadcger 2
NomEe Fumcin =3 FomEw Fumcin 13) NomEe Fumoin - E
D. MosntesB.
Fimma Fumma Fimna
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. AN 7\ J

Figura 23 Ficha Geodésica de Campo — PTO1
Fuente de IGN-Per(
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(" Froyecto: “MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS EN LA AV. QUINTA AVENIDA, TRAMO AV. LAS 7
TORRES = AV. LOS LAURELES YEN LA AV. LOS LAURELES, TRAMO: AUTOPISTA RAMIRO
PRIALE = RIO HUAYCOLORO, DISTRITO DE LURIGAN CHO, PROVINCIA DE LIMA - LIMA”

(=) C_mwm ] orvow) (= Ei)Ca) |

V.00 FICHA GEODESICA
B TODRKEO: T [CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
PTO2 HUA CHIPA 2oL PINTADO CON FINTURA EZMALTE ROJO-ELANCO
T TOCA UZATION ©

Distrito: LURIGANCHO - Provincia : LIMA - Departamento : LIMA Berma quieraa 39‘5;:;::;;‘ Chnes: Ret. puae

Coordenadas Geograficas Tdenadas - on

TETITOD (37 TORTITOD {WY NORTE (Y] EITE(X]

812°00°17 242983~ W78%5°08.27 206" 8672185726 291.071.021
|ACTORE EOFSOIDAL . |ELEV. GEGIDAL(EGM-58] ZONA OTW DATOM
262.878 z78.818 18 wos-z24

El punto Geodesico PTO2se encuentra localizadoenlaAvS, distritode SanJuande lurigancho,
provinciaydepartamentode Lima.

Parallegaral punto Geodesicose debe partirde laciudad de limaporla Av Malecon checa hasta
llegarcomoreferencia 250 mantesde la Avlas Torres. El puntose encuentra localizadoenla
berma izquierdadelaAv5, lado izquierdo viniendo de lima. El puntose encuentra pintado conla

descripcion PTO2
F Elborzdspor AT " hTd Azecbiss ror B
N cmtec Pamcion- B NomtrcFumcan- 15 Nembw Pamcicm- =8
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Figura 24 Ficha Geodésica de Campo — PT02
Fuente de IGN-Peru
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4.1.4.7 Poligonal de apoyo
Del levantamiento se ha establecido la red geodésica y se monumento la
Poligonal de Apoyo para el estudio de la Via, y estd conformada por los

siguientes puntos.

- =
Proyecto: “MEJORAMIENTODE PISTAS Y VEREDAS EN LA AV. QUINTA AVENIDA, TRAMO AV. LAS TORRES
= AV. LOS LAURELES Y EM LA AV. LOS LAURELES, TRAMO: AUTOPISTA RAMIRO PRIALE = RIO

HUAYCOLORO, DISTRITO DE LURNGANCHO, PROVIMCIADE LIMA - LIMA®
-

o
e )| [ e ) eeelo ) |f= (o) ()

E] RESUMEM DE COORDENADAS TOPOGRAFICAS ]
PUNTO COORDENADAS TOPOGRAFICAS Ectado
NORTE ESTE ELV. ORT OMETRICA

PT4 2671088 825 250152 454 325538 Hitz de Concreto
PT3 3671244.057 250072 636 325.136 Hite de Concreto
A-3 86715451 250606.355 335.8E2 Hite de Concreto
A-28 B671680.545 250811.504 345.106 Hitz de Concreto
A-2 2671738.548 250852.615 F8.685 Hite de Concreto
A-1 B671834.275 250503871 350,059 Hite de Concreto
PT2 2672185.458 251070.782 354.06 Hitz de Concreto
PT1 8672365.118 251183.458 358077 Hite de Concreto

Figura 25 Coordenadas Topogrdficas de la Poligonal de Apoyo
Fuente propia

4.1.4.8 Nivelacién geométrica
Se ha hizo la Nivelacion Geométrica de la Via, en base a la Cota oficial del

[.G.N.
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
DIRECCION DE GEODESIA

DESCRIPCION DE MARCA DE COTA FNA (BM)

CARAC TERISTICAS: . DESIGNACION:
DISCO DE BRONCE DE 9 CM DE DAMETRO RP.CCH-5
ESTABLECIOA POR ELEVACION' (M)
INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL 2796132
CODIGO DE HOW: ORDEN:
Plano de Lima Esc. 1725 000 Hoja N* 2 1o
ESTAMPADO: DATUM:

RP.CCH-5- 2001 SNMM

Ao largo de la Av. Campoy, partiendo del BM CC-J-1 interseccion de la Av. Malecdn Checa con
la Av. Préceres de la Independencia, la marca se encuentra al Este a 6.29 km. incrustada sobre
maphnloﬂmdecawoenhbenmeemaldehmdda. :

MARCA DE COTA FWA

Esmdwcodebfmdesundo&mhmmadununplmfmdem«oenhbem
central de 7.30 m. de largo, por 4.40 m. de ancho.

REFERENCIAS:

1. Desdempoﬂedeammdopab&o.conmmwﬁco 302 estaad80m.
2. Desde un poste de aka tensidn (generador), con azimut magnético 36° esta a 6.90 m.

£l terreno alrededor es plano .

DESCRITA/ RECUPERADA POR: | JEFE PROYECTO: REVISADO: FECHA
FERNANDEZ / MONTENEGRO TTE J. SAENZ A TC J. BEDOYA B. AGO - 2001

Figura 26 Descripcion de Marca de Cota Fija (BM)
Fuente Instituto Geografico Nacional — .G.N

4.1.5 Riesgo y vulnerabilidad

La vulnerabilidad, es la incapacidad de resistencia cuando se presenta un
48



fenbmeno amenazante, o la incapacidad para reponerse después de que ha
ocurrido un desastre. Es la facilidad como un elemento pueda sufrir dafios
humanos y materiales. La vulnerabilidad, se manifiesta durante el desastre,
Para analizar, la vulnerabilidad se debe identificar qué elementos se
encuentran expuestos, en una area geografica definida, La vulnerabilidad en
un centro poblado, es el reflejo del estado individual y colectivo de sus
elementos como ambiental, ecologico, fisico, econdmico, social, cientifico,
tecnoldgico, entre otros; estos cambian continuamente con el tiempo, Para
este informe se establecio los siguientes tipos de vulnerabilidad: ambiental,
ecologica, fisica, econdmica, social, tecnoldgica, educativa, cultural y
cientifica.
4.1.6 Tipos de vulnerabilidad

Entre los tipos de vulnerabilidad tenemos los siguientes

4.1.6.1 Vulnerabilidad ambiental y ecolégica
Esta relacionada a la convivencia con el medio ambiente, ante la
presencia de la variabilidad climatica. También comprende a la
capacidad de respuesta a los dos grandes problemas
medioambientales de caracter global como el calentamiento global y la
pérdida de biodiversidad, incluyendo el autoajuste interno del medio
ambiente que producen los efectos directos e indirectos de origen
antropico. Todos los seres vivos tienen una vulnerabilidad intrinseca,
Para recopilar los datos de este tipo de vulnerabilidad, es necesario

ayudarse de un cuadro, que debe elaborarse de acuerdo a las variables



y las caracteristicas, conforme el nivel de vulnerabilidad existente en el

centro poblado santa maria de Huachipa, lugar donde se va a realizar

la Estimacion de Riesgo. Para el efecto, el cuadro siguiente.

Tabla 7

Vulnerabilidad ambiental y ecoldgica

Nivel de vulnerabilidad

. VB VM VA VMA
Variable
<25 % 26 a 50 % 51a75% 76 a 100 %
Niveles de tI(:.lrlxeleethsg Niveles de tgxe:;;grz
Condiciones temperatura i egmente temperatura U %riores
Atmosféricas al promedio S% erior al superiores al estgbles al
normales pe promedio normal .
promedio normal promedio normal
Composicion . - . .
cal?dad del Sin  ningdn Con un nivel Alto arado  de Nivel de
y ; grado de moderado grado contaminacion
aire L S contaminacion
contaminacion de contaminacion no apto
y el agua
Conservacion o
de los Nivel moderado . . E_xplc_)ta_uon
L Alto nivel de indiscriminada
recursos de explotacion de -
explotacién de los de recursos
naturales, los recursos s
. . o recursos naturales, naturales;
Condiciones crecimiento naturales; ligero incremento de la incremento de
Ecolégicas poblacional crecimiento de la

planificado, no se

practica la

deforestacién y
contaminacion

poblacién y del
nivel de
contaminacion

poblacion y del
nivel de
contaminacion.

la poblacion fuera

de la planificacion,
deforestacién y
contaminacion

Fuente propia

4.1.6.2

Vulnerabilidad fisica

Se puede referir al lugar donde se localiza la poblacion, en zona de

riesgo fisico, que por condicion de la pobreza y falta de oportunidades

para una ubicacion de menor riesgo(condiciones ambientales y de los

ecosistemas, localizacion de asentamientos humanos en zonas de



riesgo), también esta relacionada con la capacidad que tiene la
estructura para poder soportar las condiciones a las que se somete en
el momento del sismo, es decir la forma con la cual responde ante un
desplazamiento y los esfuerzo producidos por las fuerzas inerciales ya
gue esta se relaciona con la calidad o tipo de material utilizado y
el tipo de construccibn de las viviendas, establecimientos
economicos (comerciales e industriales) y de servicios (salud,
educacion, sede de instituciones publicas), e infraestructura
socioeconémica (central hidroeléctrica, carretera, puente y canales de
riego), para asimilar los efectos del peligro. La calidad o por el material
empleado en la construccion (ladrillo, bloques de concreto, cemento y
fierro, entre otros). Otro aspecto a considerarse, es la calidad de suelo
donde se encuentra el Centro Poblado Santa Maria de Huachipa, y
alrededores con presencia de fallas geoldgicas, ladera de los cerros,
riberas del rio y faja marginal, elevando gradualmente su nivel de

vulnerabilidad.

Tabla 8
Tabla vulnerabilidad fisica

NIVEL DE VULNERABILIDAD
VARIABLE VB VM VA VMA

<25% 26 a 50 % 51a75% 76 a 100 %




Material de
construccion
utlizada en
viviendas

Localizacion de
viviendas (*)

Caracteristicas
geoldgicas,
calidad y tipo de
suelo

Leyes
existentes

construccion
sismo resistente con
adecuada técnica
constructiva

Muy alejada
>5Km

Zonas sin fallas ni
fracturas, suelos con
buenas caracteristicas
geotécnicas

Con leyes
estrictamente
cumplidas

Construccién
de
Concreto. acero o
madera, sin
adecuada
técnica

Medianamente
cerca
1-5Km

Zona ligeramente
fracturada, suelos
de mediana
capacidad portante

Con leyes
medianamente
cumplidas

Construccion de
adobe,
piedra o madera,
sin refuerzos
estructurales

Cercana
0.2—-1Km

Zona
medianamente
fracturada, suelos
con baja capacidad
portante

Con leyes sin
cumplimiento

Construccion de
adobe,
cafiay otros de
menor resistencia,
en estado
precario

Muy cercana
0.2 —=0Km

Zona muy fracturada,
Fallada, suelos
colapsables (relleno,
mapa freatica alta con
turba, material inorganico,
etc.)

Sin ley

Fuente propia

4.1.6.3 Vulnerabilidad econdmica

Constituye el acceso que tiene la poblacion de un determinado centro
poblado a los activos economicos, y que tiene la capacidad de
reponerse después de haber ocurrido un desastre. Esta dado,
principalmente, por la capacidad para satisfacer las necesidades
basicas por parte de la poblacién, la misma que puede observarse en
un determinado centro poblado, con la informacion estadistica
disponible en los Mapas de riesgo y vulnerabilidades que han
elaborado las Instituciones Publicas. La poblacion de bajos recursos
no le es posible cubrir sus necesidades béasicas. Para adquirir la
informacion sobre este tipo de vulnerabilidad, es necesario auxiliarse
de un cuadro, que debe elaborarse de acuerdo a las variables y las
caracteristicas de acuerdo a su nivel de vulnerabilidad que existen en

el Centro Poblado Santa Maria de Huachipa donde se va a realizar la



Estimacion de Riesgo. Para el efecto a continuacion el cuadro

siguiente:

Tabla 9

Vulnerabilidad economica

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE VB VM VA VMA
<25 % 26 a 50 % 51a75% 76 a 100 %
Alta productividad Medlanamente Escasamente
Recursos produciiva roductiva Sin
Y RECUIS distribucion productiva 1y
Actividad bien distribuidos. ryegular de los y distribucion productividad
Econdémica Productos para recursos. Productos deficiente d e Y nu.l"fl
el comercio ara el comercio lo's recursos. distribuciéon de
exterior o fuera P . . Productos para recursos.
. interior, a nivel
de la localidad el autoconsumo.
local.
Arﬁgf:; dil Oferta laboral > Oferta laboral = Oferta laboral < No hay Oferta
laboral Demanda Demanda Demanda Laboral.
. . Ingresos
. . Suficientes niveles Nivel de ingresos inferiores
Nivel de Alto nivel de de que cubre para cubrir
ingresos ingresos Ingresos necbeéssltij:;ses necesidades
Basicas.
Situacioén Poblacion con Poblacion con
de Poblacion sin menor Poblacién con pobreza
pobreza o pobreza porcentaje pobreza mediana total o
Desarrollo pobreza extrema

Fuente propia

4.1.6.4 Vulnerabilidad social

Una poblacion debidamente organizada puede superar facilmente las
consecuencias de un desastre, que las sociedades que no estan
organizadas, por lo tanto, su capacidad para prevenir y dar respuesta ante
una situacion de emergencia es mucho mas efectivo y rapido. Se puede
definir también a la seguridad e indefension que experimentan las
comunidades, familiar e individuos en sus condiciones de vida a
consecuencia del impacto provocado por algun tipo econdmico social de

caracter traumatico. afadiendo, una falta de liderazgo efectivo a nivel



comunitario también puede ser un sintoma de vulnerabilidad, El papel mas
importante de las personas u organizaciones comunitarias para poder
reducir el grado de vulnerabilidad serda de incitar en la poblacion
sentimientos y practicas de: Coherencia, proposito, y Confianza ante la

crisis y seguridad dentro del cambio Para tener los datos sobre este tipo

de vulnerabilidad, también es necesario auxiliarse de un cuadro.

Tabla 10
Vulnerabilidad Social

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE VB VM VA VMA
<25 % 26 a 50 % 51a75% 76 a 100 %
Nivel de Organizacion tgt%tl)rlr?glnc;g Poblacion esigzlglrﬂggte Poblacion no
9 . organizada - organizada.
organizada. organizada
Colaboracion de a Participacion Participacion Minima Nula

poblacién en los
trabajos comunales

Relacion entre las

total

de la mayoria.

Participacion

participacion

S Fuerte medianamente I Ly .
instituciones y . - Débil relacién No existe
o relacion relacionados
organizaciones locales
Tipo de integracion
entre las Integracion Integracion Baja No existe
organizaciones e total. parcial integracién integracion

Institucionales locales.

Fuente propia

4.1.6.5 Vulnerabilidad educativa
En este tipo de vulnerabilidad estad relacionado a la informacién de
prevencion y atencion de desastres, para preparar y educar a los
estudiantes y a la poblacién con capacitaciones para poder participar y

saber actuar ente un desastre. La informacion sobre este tipo de



vulnerabilidad, también podra obtenerse a través de un cuadro. Para el

efecto a continuacion se propone el cuadro siguiente:

Tabla 11
Vulnerabilidad educativa
NIVEL DE
VULNERABILIDAD
VARIABLES VB VM VA VMA
<25 % 26 a 50 % 51a75% 76 a 100 %
Capacitaciones Desarrollo Desarrollo con Insuficiente _ No_estan
formales regular incluidos los
(Prevencion y permanente de permanencia sobre desarrollo de temas de PAD
C temas relacionados temas sobre
Atencién de o temas de " en el desarrollo
con prevencion de P prevencién de
Desastres - desastres prevencién de desastres de programas
PAD). desastres educativos.
Capacitacion La  totalidad  de La mayoria de La poblacion no esta

la

(Educacion no oblacion esta la poblacion se esta capacitada ni
formal) de la pca acitada encuentra escasamente preparada la
poblacién en prepaeada antgun capacitada y capacitada totalidad de la

PAD. desastre preparada. y preparada. poblacién

Camparias de L ) L )

difusién Difusion masiva Difusion masiva y

(TV, radio y y poco Escasa difusion No hay difusion

prensa) sobre frecuente frecuente
DADN
Cobertura

Alfc?nr(;?nii‘ los insuficiente
prograr Cobertura menos de la Cobertura
educativos Cobertura total - ; .

sobre grupos mayoritaria mitad d.e, la desfocalizada

- poblacion
estratégicos g
objetivo

Fuente propia

4.1.6.6 Vulnerabilidad cultural e ideolégica

Esta referida a la captacion que tienen las personas sobre si mismo, como

sociedad o colectividad, el papel que juegan los medios de comunicacion

en la consolidacion de estereotipos o en la trasmision de informacion

relacionada con el medio ambiente y los potenciales o reales desastres”.



La prevalencia de unos valores o de otros permitira que la vulnerabilidad
cultural esté presente con mayor o menor fuerza o no exista, En ocasiones
se ha visto que algunas veces los desastres sacar a flote el rol del
liderazgo de la mujer, creatividad y de sus posibilidades. Para obtener la
informacion sobre este tipo de vulnerabilidad, también es necesario

auxiliarse de un cuadro. Para el efecto a continuacion se propone el

cuadro siguiente.

Tabla 12

Vulnerabilidad cultural e ideoldgica

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE VB VM VA VMA
<25% 26 a50 % 51a75% 76 a 100 %
La mayoria
Conocimiento de Conocimiento total tiene Escaso Desconocimient
la poblacion conocimien conocimiento o]
sobre la sobre las causas y tos sobre las causas sobre las causas
. consecuencias de X X
ocurrencia de sobre las causas y consecuencias y consecuencias
los desastres )
desastres y consecuencias de los desastres de los desastres

de los desastres

o La minoria
. . La mayoria tiene . L
L La totalidad tiene ! tiene una Percepcién
Percepcioén de la - una percepcion . -
oblacién  sobre una percepcion real real de la percepcion totalmente irreal
P sobre la ocurrencia : realista y mas — mistico —
los desastres ocurrencia de los o o
de desastres mistico y religioso
desastres. .
religioso.
Actitud frente a Actitud Actitud Actitud
la ocurrencia Actitud arcialmente escasame fatalista,
de altamente previsora P revisora nte conformista y
desastres P previsora con desidia.

Fuente propia

4.1.6.7 Vulnerabilidad politica e institucional

Define el grado de centralizacion en la toma de decisiones y en la

organizacion gubernamental, y la debilidad en los niveles de



autonomia para decidir en los niveles regionales, locales y
comunitarios. La misma que esta unida con el fortalecimiento y la
capacidad institucional para cumplir en forma eficiente con sus
funciones, entre los cuales esta el de prevencion y atencion de
desastres o defensa civil, a través de los Comités de Defensa Civil
(CDC), en los niveles Regional, Provincial y Distrital.El centralismo
estatal ha permitido organizar la sociedad y la economia peruana a
partir de un Estado central, asentado en Lima. Para el efecto a

continuacién se propone el cuadro siguiente.

Tabla 13
Vulnerabilidad politica institucional

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE VB VM VA VMA
<25% 26 a 50 % 51a75% 76 a 100 %
Autonomia local Total autonomia Autonqmla Escasa’ No eX'St?
parcial autonomia autonomia

Aceptaciony No hay aceptacion

Aceptacion y Aceptacion y

Liderazgo politico : respaldo ;
respaldo total respaldo parcial. Minoritario. ni respaldo
Participacion Particinacion total Participacion Participacion No hay
ciudadana P mayoritaria minoritaria participacion
Coordinacion de
acciones Permanente No hay
entre autoridades coordinacion y Coordinaciones Escasa coordinacion
locales vy activacion del esporadicas coordinacion inexistencia
funcionamiento del CDC CDC
CDC

Fuente propia

4.1.6.8 Vulnerabilidad cientificay tecnologica
Es el tipo de informacion que la poblacion debe tener sobre los
peligros de origen natural y tecnol6gico, especialmente los presentes

en el centro poblado de residencia. también, sobre el libre acceso a la



informacion y el uso de técnicas para brindar mayor seguridad a la
poblacion frente a los riesgos. En el caso de terremotos, por ejemplo,
se debe tener conocimiento sobre las técnicas constructivas que
utilizan materiales tradicionales puedan asegurar para las clases
econdémicamente deprimidas, viviendas sismo resistentes. No existe,
como es conocido, una educaciéon totalmente antisismica; siempre
habra un terremoto con suficiente intensidad para echarla abajo. Se
trata entonces de lograr mayores rangos de tolerancia dentro de los
cuales se espere mas probabilidad de absorcion de la energia
liberada por un sismo, evitando de esta forma que el movimiento se
convierta en desastre. Para el efecto a continuacién se propone el

cuadro siguiente:

Tabla 14
Vulnerabilidad cientifica y tecnoldgica

NIVEL DE VULNERABILIDAD

VARIABLE VB VM VA VMA
<25 % 26 a 50 % 51a75% 76 a 100 %

Existencia de . La mayoria de Existen .

trabajos de La totalidad de los pOCcos No existen
investigacion los peligros peligros estudios  de estudios
sobre Desastres naturales fueron . de ningun tipo
naturales en la estudiados naturale; fueron los peligros de los peligros.
estudiados naturales

localidad




Existencia de
Instrumentos
Para medicién
(sensores) de
fenédmenos
completos.

Conocimiento
sobre la
existencia de
estudios

La Poblacion
cumple las
conclusiones

Poblacion
totalmente
instrumentada

Conocimiento
total de los
estudios
existentes

La totalidad de

la
poblacion
cumplen las

Poblacion
parcialmente
instrumentada

Conocimiento
parcial de
los estudios

La mayoria de
la

poblacion
cumple las

conclusiones y
recomendaciones

conclusiones y

Yy o
recomendaciones -
recomendaciones

Poblacion
con

escasos
instrumentos

Minimo
conocimiento de
los estudios
existentes

Se cumple
en

minima
proporcion las
conclusiones y
recomendaciones

Poblacion
sin
instrumentos

No
tienen

conocimiento de
los estudios

No cumplen
las
conclusiones

y
recomendaciones

Fuente propia

4.1.6.9 Vulnerabilidad de la estratificaciéon

La vulnerabilidad puede estratificarse en cuatro niveles: bajo, medio, alto

y muy alto, cuyas caracteristicas y su valor correspondiente se detallan en

el cuadro siguiente:

Tabla 15
Estrato, descripcion y valor de la vulnerabilidad
ESTRATO/INIVEL DESCRIPCION /CARACTERISTICAS VALOR
Viviendas asentadas en terrenos seguros, con material noble
VB 0 sismo resistente, en buen estado de conservacion, con un 1
. nivel de ingreso medio y alto, con estudios y cultura de
(Vulnerabilidad o s e . < de
; prevencion, con semicios basicos, con buen nivel de
Baja) N T . > 25%
organizacion, participacion total-y articulacion entre las

instituciones y organizaciones existentes.




VM

Viviendas asentadas en suelo de calidad
intermedia, con aceleraciones sismicas moderadas.
Inundaciones muy esporadicas, con bajo tirante y velocidad.
Con material noble, en regular y buen estado de
conservacion, poblacion con un nivel de ingreso econémico 2

(Vulnerabilidad medio, cultura de prevencion en desarrollo, con cobertura De 26% a

Media)

VA

(Vulnerabilidad

Alta)

VMA

(Vulnera Muy

Alta)

parcial de los servicios basicos, con facilidades de acceso 50%
para atencion de emergencia. Poblacion organizada, con

participacion de la mayoria, medianamente relacionados

e integracion parcial entre las instituciones y organizaciones

existentes.

Viviendas asentadas en zonas donde se esperan altas
aceleraciones  sismicas  por sus caracteristicas
geotécnicas, con material precario, en mal y regular estado
de construccién, con procesos de hacinamiento y
tugurizacién en marcha. Poblacion con escasos recursos
econdmicos, sin conocimientos vy cultura de prevencién,
cobertura parcial de servicios basicos, accesibiidad limitada
para atencion de emergencia; asi como con una escasa
organizacion, minima participacion, débil relacion y una baja
integracion entre las instituciones y organizaciones existentes.

3
De 51% a
75%

Viviendas asentadas en zonas de suelos con alta
probabilidad de ocurrencia de licuacion generalizada o suelos
colapsables en grandes proporciones, de materiales
precarios en mal estado de construcciéon, con procesos
acelerados de hacinamiento y tugurizacion. Poblacion de
escasos recursos economicos, sin cultura de prevencion,
inexistencia de servicios basicos y accesibiidad limitada para
atencion de emergencias; asi como una nula organizacion,
participacion y relacion entre las instituciones y organizaciones
existentes.

4
De 76% a
100%

Calculo del riesgo: ya identificado los peligros a los que se expone el
centro poblado Santa Maria de Huachipa y realizado el andlisis de
vulnerabilidad (V), se continua a una evaluacién conjunta, para
calcular el riesgo (R), es decir evaluar todas las pérdidas y dafios
esperados ante la presencia de un acontecimiento de origen natural o
tecnolégico. este célculo del riesgo afecta a un analisis y una mezcla
de informacion tedrica y empiricos respecto al peligro identificado, es

decir la fuerza e intensidad con que ocurre; asi como la capacidad



de resistencia de los elementos expuestos al peligro (poblacion,
viviendas, infraestructura, etc.), dentro del area geografica. Para poder
determinar los posibles peligros y de la vulnerabilidad, se debe evaluar
los pasos a seguir en el numeral 2 y 3, del Capitulo 1V: “Elaboracion

del Informe”, del presenta manual.

el nivel de vulnerabilidad promedio determinado en el respectivo Cuadro
General: En la interseccion de ambos valores se podra estimar el nivel

de riesgo esperado.

Peligro Muy Alto Riesgo Alto Riesgo Alto
Peligro Alto Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto
Peligro Medio Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto
Peligro Bajo Riesgo Bajo fiesgo Bajo Riesga Medio Riesgo Alto
Yulnerabilidad Yulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad Muy
Baja Media Alta Alta

B0 [ Riesgo Bajo (< de 25%)
Riesgo Medio (26% al S0%)

Riesgo Alta (51% al 75%)

mEO O

Riesgo Muy Alto (T6% al 100%)

Figura 27 Matriz de peligro y vulnerabilidad

4.1.7 Estudio de suelos
4.1.7.1 Ubicacién y Descripcién de la via
El presente proyecto se encuentra ubicado en el Distrito de Lurigancho,
Provincia y Departamento de Lima, a una altura de 850 m.s.n.m, con una
longitud segun de referencia de 3.26 km., ademas cuenta con las

siguientes coordenadas UTM de inicio y final en todos sus tramos.
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Figura 28
Tabla donde se detalla las calicatas a extraer

Zona Coordenada Este  Coordenada Norte
Av. Los Laureles con Ramiro Prialé 18L 290566.09 8670398.96
Av. Los Laureles con Rio Huaycoloro 18L 289759.53 8671793.14
Av. Los Laureles con Av. Quinta 18L 290070.56 8671241.35
Av. Quinta con Av. Las Torres 18L 291174.98 8672362.03

Fuente propia

—

‘(

Figura 29 Ubicacion del Proyecto para la extraccion de las calicatas

La via se encuentra con asfalto y con presencia de diferentes fallas en todo el

tramo de la via , asimismo no se visualiza ninguna sefializacion horizontal.
4.1.7.2 Clima

El Centro Poblado de Santa Maria de Huachipa, tiene un clima caluroso en casi

todo el afio, y entre los meses de diciembre a marzo comeinzan las lluvias

esporadicas, donde puede mostrar algun peligro de deslizamientos en zonas de
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guebrada. la temperatura maxima media es de 26.1°C y una minima media de
17.1°C.
4.1.7.3 Geologiay Geodinamica

La Geologia de la zona de estudio, el Centro Poblado de Santa Maria de
Huachipa se encuentra en medio de dos rios, entre las margenes, derecha del
rio Rimac y la margen izquierda del rio Huaycoloro, especificamente en la zona
de depdsito aluvial. La Avenida Los Laureles tiene una direccidn Nor Oeste,
limitando por el lado norte con el puente San Antonio que cruza el rio Huaycoloro
y por el lado este con la interseccién de la Autopista Ramiro Prialé que se
encuentra a 60 m aproximados del rio Rimac. La Av. Quinta avenida, ostenta una
direccién Sur Oeste — Nor Este, limitando por el lado Sur oeste con la parte media
de la Avenida Los Laureles y por el Nor Este con la Av. Las Torres. Las Avenidas
del presente estudio se realizé en un suelo de caracteristicas de depdsito aluvial
gue se haya constituido por materiales acarreados por el rio Rimac, siendo este
un material heterogéneo, se aprecian diferentes cantidades de bravas entre
angulosas y redondas, las arenas con granulometria distintas entre ellas limos y
arcillas en pocas proporciones. Geodindmicamente en la via del presente informe
el Unico riesgo que se advierte posible es la ocasional inundacion en la zona de
acceso que limita con el puente San Antonio y que cruza el rio Huaycoloro porque
en la época del Fenémeno del Nifio, por otro lado la via es estable no
presenciando riesgos de inundacion ni erosion por parte del rio Rimac. En la
siguiente figura se muestra la zona geologica del proyecto que posee depdsitos

cuaternarios aluviales
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4.1.7.4 Metodologia
Para realizar el estudio de suelos se realizd la metodologia de la ejecucion de
pozos exploratorios (calicatas) distribuidos convenientemente, antes del estudio
se realiz6 un recorrido en toda la zona para poder evaluar y ver lo que se presenta
en campo. Luego en los trabajos de campo se sacaron las muestras del tipo de
suelos representativos de los diferentes estratos encontrados, las muestras de
fueron llevados al laboratorio de suelos para su estudio y dar como resultado el

tipo de suelo y sus caracteristicas.

4.1.7.5 Trabajo de campo
Con el propésito de obtener las muestras de suelo y para determinar las
caracteristicas fisico-mecanicas de los materiales existentes en el subsuelo que
soportara el pavimento a disefiar, se realiz6 en campo mediante la ejecucion de
22 pozos exploratorios o calicatas a una profundidad minima de 1,50 m. la toma
de muestras, Estas prospecciones se llevo a cabo en dos grupos y se colocaron
en todo el largo de la via, en los ejes que conforman este estudio y se les
marcaron progresivas para identificar y llevar un registro de la longitud, primero

en el eje de la Av. Quinta avenida se realizaron las prospecciones C-1 hasta el
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C-8iniciando en la Av. Las Torres (km 0+000) y finalizando en la Av. Los Laureles
(km 1+615), después en este eje se encuentran las calicatas realizadas en el
segundo grupo de exploracion denominadas "Cr" y se presentan en este eje
desde el Cr-1 hasta el Cr-4. En el segundo eje se encuentra a lo largo de la Av.
Los Laureles y se realizaron las calicatas desde el C-9 hasta el C-17 donde se
toma como punto inicial en la Av. Ramiro Priale (km 0+000) y tomando el dltimo
punto en el Rio Huaycoloro (km 1+605), e incluye la calicata Cr-5 realizada en la
segunda campafia. También, se realizaron en los cruces de la via con otras

avenidas y calles. A continuacion se muestra su distribucion en el Google Earth.

Figura 31 Ubicacion de las calicatas en las avenidas principales

e Eje 1 (color rojo). - este tramo abarca la Av. Quinta Inicio hasta la Av.
Las Torres.

e Eje 2 (color azul). - Av. Los Laureles, desde Av. Ramiro Prialé hasta
el Rio Huaycoloro.

Las calicatas se realizaron en los puntos mostrados previamente, registrando la

ubicacion y el N° de calicata, después se llevé a hacer la descripcion visual del
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tipo de suelo encontrado, asi como la profundidad y espesor de los estratos y
demas datos particulares de cada prospeccion ejecutada, anotandose todo en la
libreta de campo. Luego se colocaron las muestras obtenidas en bolsas de
polietileno y sacos, se etiquetaron con su respectiva identificacion para el traslado
al laboratorio.

e Andlisis granulométrico por tamizado (NTP 339.128:1999)

o Determinacion de los limites de Atterberg (NTP 339.129:1999)

e Determinacion del contenido de humedad (NTP 339.127:1998)

o Clasificacion de los suelos SUCCS (NTP 339.134:1999)

o Clasificacion de los suelos AASHTO (NTP 339.135:1999)

e Material pasante del tamiz 200 (NTP 339132:1999)

e Compactacion de los suelos usando energia modificada (NTP 339.141:1999)
o California Beating Ratio (NTP 339.145:1999)

e Peso volumétrico de suelos cohesivos (NTP 339.139:1999)

e Equivalente de arena (NTP 339.146:2000)

e Contenido de sales solubles totales (NTP 339.152:2002)

e Contenido de cloruros solubles (NTP 339.177:2002)

e Contenido de Sulfatos solubles (NTP 339.178:2002)

e Prueba estandar para la densidad in situ mediante el cono de arena (NTP

339.143:1999)

Tabla 16
Resumen de las calicatas que se realizaron
CALICATA COORDENADAS PROGRESIV MUESTRA PROF. Limites de Humedad CLASIFICACION
UT™M A (ESTRATO) (m) Consistencia Natural
N° (Pasante N°
40)
ESTE NORTE L.L ‘ I.P. % SUCS ‘ AASHTO
C-1 29116 867234 Km. 00+000 S/M 0.00-0.05 CARPETA ASFALTICA
6 4 M-1 0.05-0.35 | 20.8 ‘ 1.9 ‘ 4.4 SM ‘ A-1-b (0)
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M-2 0.35-1.60 | 22.9 ‘ 3.0 ‘ 15.1 SM A-2-4(0)
c2 29090 | 867183 | Km.00+575 | S/M 0.00-0.05 | CARPETA ASFALTICA
! 6 M-1 0.05-0.25 | 20.6 13 [ 40 M A-1-b (0)
M-2 0.25-1.50 | 23.1 | 35 | 14.3 SM A-2-4(0)
c3 29080 | 867169 | Km.00+755 | S/M 0.00-1.40 | RELLENO NO CONTROLADO
3 ! M-1 1.40-1.60 | 0 | NP ‘ 6.8 GP-GM A-1-b (0)
c4 29066 | 867158 | Km.00+940 | S/M 0.00-1.60 | RELLENO NO CONTROLADO
2 6 M-1 1.60-1.70 | 26.8 | 43 [ 123 ML A-4(6)
c5 29051 | 867149 | Km.01+110 | M-1 0.00-0.15 | 0 NP |37 SP-SM A-1-b (0)
> 6 S/M 0.15-1.10 | RELLENO NO CONTROLADO
M-2 1.10-1.50 | 27.5 ‘ 5.0 ‘ 13.9 ML A4(5)
c6 29037 | 867142 | Km.01+270 | S/M 0.00-0.10 | MATERIAL DE SUPERFICIE CONTAMINADA
> 0 M-1 0.10-0.20 | 0 NP [ 3.4 SM A-1-b (0)
M-2 0.20-0.70 | 0 NP |89 SP-SM A3(0)
M-3 0.70-0.80 | 31.8 10.2 | 132 cL A-6(6)
M-4 0.80-1.50 | 0 NP [ 40 W A-1-b (0)
c7 29023 | 867133 | Km.01+430 | S/M 0.00-1.30 | RELLENO NO CONTROLADO
> ! M-1 1.30-1.60 | 0 NP [ 9.1 SP-SM A3(0)
c8 29008 | 867124 | Km.01+615 | M-1 0.00-0.20 | 21.5 13 | 49 M A-1-b (0)
8 6 M-2 0.20-1.00 | 250 | 36 | 87 M A-1-b (0)
M-3 1.00-1.10 | 33 115 | 14.0 cL A-6(6)
M-4 1.10-1.50 | 0 NP | 75 M A-2-4(0)
c9 29054 | 867043 | Km.00+000 | S/M 0.00-0.05 | CARPETA ASFALTICA
8 6 M-1 0.05-0.10 | 20.6 13 [ 41 GM A-1-b (0)
M-2 0.10-0.30 | 0 NP |35 SP-SM A-1-a(0)
M-3 0.30-1.50 | 0 NP [ 7.1 SP-SM A-1-a(0)
c-10 29045 | 867058 | Km.00+235 | S/M 0.00-0.05 | CARPETA ASFALTICA
/ > M-1 0.05-030 | 21.9 |21 |45 GM A-1-a(0)
M-2 0.30-1.10 | 0 NP | 6.9 SW-SM A-1-b (0)
M-3 1.10-1.50 | 0 NP |55 SP A3(0)
c11 29037 | 867072 | Km.00+400 | S/M 0.00-0.05 | CARPETA ASFALTICA
3 4 M-1 0.05-0.25 | 21.9 | 2.1 ‘ 4.8 SM A-1-b (0)
S/M 0.25-1.00 | RELLENO NO CONTROLADO
M-2 1.00-1.10 | 32.5 112 | 135 cL A-6(6)
M-3 1.10-1.50 | 29.4 | 59 | 102 ML A-4(3)
c12 29029 | 867088 | Km.00+575 | S/M 0.00-0.05 | CARPETA ASFALTICA
! 0 M-1 0.05-0.20 | 23.6 ‘ 2.1 ‘ 43 GM A-1-b(0)
S/M 0.20-1.20 | RELLENO NO CONTROLADO
M-2 1.20-1.50 | 0 NP [ 7.8 SP-SM A-1-b (0)
c13 29014 | 867104 | Km.00+810 | M-1 0.00-0.05 | 0 NP |25 SP-SM A-1-b (0)
4 8 M-2 0.05-0.45 | 0 NP | 44 GP-GM A-1-a(0)
S/M 0.45-1.30 | RELLENO NO CONTROLADO
M-3 1.30-1.50 | 0 | NP ‘ 7.3 SP-SM A-1-b (0)
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C-14 29007 | 867122 | Km.00+990 | S/M 0.00-0.05 | CARPETA ASFALTICA
1 9 M-1 0.05-0.20 | 0 NP |39 SP-SM A-1-b(0)
M-2 0.20-1.50 | 19.5 1.7 | 134 SM A-2-4(0)
c-15 28997 | 867140 | Km.01+190 | S/M 0.00-0.05 | CARPETA ASFALTICA
3 ! M-1 0.05-0.15 | 0 NP |34 GP-GM A-1-a(0)
M-2 0.15-1.50 | 22.0 23 | 161 SM A-2-4(0)
c-16 28987 | 867156 | Km.01+365 | S/M 0.00-0.05 | CARPETA ASFALTICA
/ 2 M-1 0.05-0.20 | 0 NP | 40 GM A-1-b(0)
M-2 0.20-1.60 | 0 NP | 81 SP-SM A3(0)
c17 28977 | 867176 | Km.01+605 | S/M 0.00-0.05 | CARPETA ASFALTICA
4 3 M-1 0.05-0.25 | 23.0 ‘2.4 ‘4.4 ‘GM ‘A—l—a(o)
S/M 0.25-0.90 | RELLENO NO CONTROLADO
M-3 0.90-1.50 | 0 ‘NP ‘8.7 ‘GP-GM ‘A-l-a(O)
CALICATA COORDENADAS UTM | PROGRESIV | MUESTRA | PROF. Limites de Humeda | CLASIFICACION
A (ESTRATO | (m) Consistencia d Natural
) N° (Pasante N°
40)
ESTE NORTE LL | LP. % SUCS | AASHTO
cr-1 291027 | 8672061 | Km.00+320 | S/M 0.00- RELLENO NO CONTROLADO
0.50
M-1 0.50- 235 | 24 11.1 SM A-1-b(0)
1.50
cr-2 290912 | 8671863 | Km.00+545 | S/M 0.00- RELLENO NO CONTROLADO
0.70
M-1 0.70- 252 | 3.8 13.2 ML A-4(5)
1.50
cr-3 290789 | 8671664 | Km.00+785 | S/M 0.00- MATERIAL DE SUPERFICIE CONTAMINADA
0.15
M-1 0.15- 0 NP 10.8 SP-sM | A.3(0)
0.90
M-2 0.90- 323 | 11.0 14.0 cL A-6(7)
1.00
M-3 1.00- 0 NP 7.8 SW- A-1-b(0)
1.50 SM
Cr-4 290323 | 8671395 | Km.01+335 | S/M 0.00- RELLENO NO CONTROLADO
1.10
M-1 1.10- 0 NP 10.5 SP-SM | A3(0)
1.50
cr-5 290206 | 8671027 | Km.00+745 | S/M 0.00- RELLENO NO CONTROLADO
0.25
M-1 0.25- 0 NP 5.6 GP- A-1-a(0)
0.40 GM
M-2 0.40- 200 | 1.6 13.6 SM A-2-4(0)
1.50

Nota: Las calicatas con cédigo “Cr” fueron realizadas en una segunda campafa de exploracion.

Los resultados de los ensayos especiales se muestran a continuacion:
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Tabla 17

cuadro de resumen de calicatas

COORDENADAS MUESTRA EQUIVALENTE gﬁgiﬁlﬁé PESO UNITARIO (Kg/m3)
CALICATA UTM (ESTRATO)  PROF. (m) DE ARENA TAMIZ N°200 SUELTO COMPACTADO
ESTE NORTE N % % FINO GRUESO FINO  GRUESO

C-1 291166 8672344 M-2 0.35-1.60 34.8 24.7 1.486 1.649 1.643 1.788

C-6 290375 8671420 M-4 0.80-1.50 60.1 6.4 1.674 0.0 1.826 0.0

C-9 290548 8670436 M-3 0.30-1.50 57.9 8.6 1.627 1.670 1.777 1.813

C-14 290071 8671229 M-2 0.20-1.50 33.0 21.0 1.429 0.0 1.644 0.0

C-16 289877 8671562 M-2 0.20-1.60 55.9 11.4 1.648 0.0 1.791 0.0

Fuente propia
4.1.7.6 Mejoramiento de Suelos

La via presenta dos sectores a lo largo de toda su longitud material no controlado

para ello se propone el mejoramiento de suelos mediante el reemplazo de

material de terraplén que debe cumplir con la Especificacion Técnica General

para Construccion de Carreteras (EG-2013) cuya tabla se

continuacion:

Requisitos de los materiales

muestra a

Partes del terraplén

Condicion
Base Cuerpo Corona
Tamafio maximo (cm) 15 10 7.5
% Maximo de fragmentos de roca >7,62 cm 30 20
indice de plasticidad (%) <11 <11 <10

Ademas deberan satisfacer los siguientes requisitos de calidad:

Figura 32 Requisitos para mejorar los suelos
Fuente: MTC-Especidicaciones Técnicas Generales para la Construccién de Carreteras (EG-2013) pag. 186

¢ Desgaste de los Angeles: 60% max. (MTC E 207)

e Tipo de Material: A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-6y A-3

Adicionalmente este material debe tener un CBR >20% y ser compactado al 95%

de la MDS. En estos sectores a mejorar se debe realizar la excavacion a partir

del nivel actual de la via segun las tablas siguientes:

Tabla 18 Tabla para el Eje Av. Quinta Inicio Av. Las Torres (km 0+000), final Av. Los Laureles (km 1+615)

Km Ini

cio Km Fin

Profundidad

(m)

Observaciones
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00+160

00+660

00+860

01+350

Sustitucion del terreno (relleno no controlado) compactado al

+ .
00+560 0.70 95% de la MDS hasta llegar a nivel de subrasante.

Sustitucion del terreno (relleno no controlado) material over de
4-6" hasta 0.15m por debajo de la subrasante, luego colocar
00+760 1.40 sobre el over nivelado una geo membrana y sobre ella material
granular de cantera con CBR>20% compactado al 95% de la MDS
hasta llegar a nivel de subrasante.
Sustitucion del terreno (relleno no controlado) material over de
4-6" hasta 0.15m por debajo de la subrasante, luego colocar
01+190 1.50 sobre el over nivelado una geo membrana y sobre ella material
granular de cantera con CBR>20% compactado al 95% de la MDS
hasta llegar a nivel de subrasante.
Sustitucidn de terreno con material over de 4-6" hasta 0.15m
por debajo de la subrasante, luego colocar sobre el over
01+520 1.30 nivelado una geo membrana y sobre ella material granular de
cantera con CBR>20% compactado al 95% de la MDS hasta llegar
a nivel de subrasante.

Tabla 19 Tabla para el Eje Av. Los Laureles Inicio Av. Ramiro Prialé (km 0+000), final Rio Huaycoloro (km

1+605)

Km Inicio

Km Fin PrOfL(j;()jldad Observaciones

00+320

01+480

Sustitucion del terreno (relleno no controlado) material over de
4-6" hasta 0.15m por debajo de la subrasante, luego colocar
00+900 1.20 sobre el over nivelado una geo membrana y sobre ella material
granular de cantera con CBR>20% compactado al 95% de la MDS
hasta llegar a nivel de subrasante.
Sustitucidn de terreno con material over de 4-6" hasta 0.15m
por debajo de la subrasante, luego colocar sobre el over
01+605 0.90 nivelado una geo membrana y sobre ella material granular de
cantera con CBR>20% compactado al 95% de la MDS hasta llegar
a nivel de subrasante.

4.1.7.7 Comportamiento de la sub rasante

La sub rasante es la capa superficial, es aqui donde se apoya el
pavimento. Su capacidad de resistencia en condiciones de servicio, junto
con el transito y las caracteristicas de los materiales de construccion
constituyen las variables basicas para el disefio del pavimento. De acuerdo
a la capacidad de soporte de la sub rasante (CBR), se distinguen seis

categorias:



Tabla 20 CBR segun categoria de subrasante

Categoria de subrasante CBR
S0: Subrasante inadecuada CBR < 3%
S1: Subrasante pobre De CBR =3% a CBR < 6%
S2: Subrasante regular De CBR =6% a CBR < 10%
S3: Subrasante buena De CBR =10% a CBR < 20%
S4: Subrasante muy buena De CBR =20% a CBR < 30%
S5: Subrasante extraordinaria CBR = 30%

Fuente: MTC-Especidicaciones Técnicas Generales para la Construccién de Carreteras (EG-2013) pag. 186

Férmula de Correlacion Mr - CBR

Mr (psi) = 2555 x CBR 054

Fuente: *Manual de carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”
Seccion: Suelos y Pavimentos”, aprobado mediante RD N°05-2013-MTC/14

a continuacién se presentan los valores de CBR obtenido en laboratorio:

Tabla 21
contenido de humedad obtenido del laboratorio
OPTIMO
Calicata  km CON-II-DEEI\”DO MDS CBR 1" al CBR 1" al Mr (psi)
HUMEDAD (gr/cm3) 100% (%) 95% (%)
(%)
C-1 0+000 9.2 1.996 24.1 19.8 17268.58
C-6 1+270 7.9 1.978 28.0 21.1 17985.88
C-9 0+000 6.9 2.216 47.5 35.8 25227.61
C-14 1+990 9.5 1.936 23.9 18.0 16246.71
C-16  1+365 8.3 1.948 23.5 17.6 16014.71

Fuente laboratorios de suelos
El Manual de Carreteras DG-2014, indica que en los sectores con menos de
6 valores de CBR realizados por tipo de suelo representativo o por seccion de
caracteristicas homogéneas de suelos, se determinara el valor de CBR de

disefio de la subrogante en funcién a los siguientes criterios: Si los valores son



parecidos o similares, tomar el valor promedio, Si los valores no son parecidos
0 no son similares, tomar el valor critico (el mas bajo) o en todo caso subdividir
la seccién a fin de agrupar subsectores con valores de CBR parecidos o
similares y definir el valor promedio. La longitud de los subsectores no sera
menor a 100 m. De lo anterior se estipulara que existan que para los 2 ejes se
debera realizar el disefio el pavimento con el mismo CBR de disefio como se

sefala en el siguiente cuadro:

Tabla 22 resumen de los CRB por avenidas

Sector Progresiva Inicio  Progresiva fin  CBR de disefio Mr (psi)
Fle Av. 0+000 1+615 17.6 16014.71
Quinta
Eje Av. Los 0+000 1+605 17.6 16014.71
Laureles

Fuente laboratorio de suelos

4.1.8 Estudio de tréafico
4.1.8.1 Descripcion actual del tréfico

La situacion actual del trafico de la via en estudio presenta flujos medios y
altos, de acuerdo a la ubicacion y flujo extraordinario de otras vias
transversales que descargan sobre la Av. Los Laureles, tramo: Av. Ramiro
Priale — Av. Polo y sobre la Av. Quinta Avenida, tramo: Av. Los Laureles —
Av. Las Torres, hay una sobrecarga de trafico en las horas pico, sin
embargo; no son los mas criticos, a continuacién, se muestra los
resultados obtenidos durante el Ao 2017:

1) Interseccion Av. Los laureles / Ca. Tokio IMD de 4,900 veh/dia

2) Interseccion Av. Los Laureles / Av. Quinta Avenida IMD de 3,553

veh/dia



3) Interseccion Av. El Polo / Av. Los Laureles IMD de 1,450 veh/dia
4) Interseccion Av. Cedros / Av. Quinta Avenida IMD de 1,702 veh/dia
4.1.8.2 Descripcién de lavia
Av. Los Laureles, cuenta con 02 carriles por sentido, es una Via Colectora
(Ordenanza 341 de la Municipalidad Metropolitana de Lima), cuya principal
funcion es permitir la integracion entre las vias locales, las vias arteriales
o las vias auxiliares permitiendo la accesibilidad a las areas adyacentes y
un bajo nivel de paso, soportan flujos vehicular de 1400 vehiculos hora
sentido. Por la via circulan vehiculos de transporte privado y transporte
publico. En la via, las velocidades de circulacion estan entre 17 a 24 km/h.
Actualmente la via se encuentra en mal estado, sin la presencia de la
carpeta asfaltica, lo cual se requiere hacer un cambio total.

Av. Quinta Avenida, consta de 02 carriles de circulacion, también es una

Via Colectora (Ordenanza 341 de la Municipalidad Metropolitana de Lima),
Sirve como via de ingreso con la Av. Los Laureles y Av. Circunvalacion.
Los volumenes se encuentran en el orden de los 105 y 119 vehiculos hora
sentido en el periodo mas critico. El transito es mayoritariamente privado,
publico y camiones unitarios, Las velocidades de circulacion son bajas,
estan en el promedio de 17 a 24 km/h.

En la situacién actual se encuentra en mal estado de conservacion, se
encuentra a nivel de trocha carrozable. se encuentra en mal estado en
toda su extension. A continuacion, se muestran vistas fotogréficas de las

vias en evaluacion:



4.1.8.3 Definicion de IMDA

a. Av. Laureles con la Calle Tokio E-1 (IMDA en interseccion)

El indice Medio Diario Anual para el tramo homogéneo es de 5,100
vehiculos, compuesto por 60.97% de vehiculos ligeros, 1.55% de
omnibus y 33.46% de vehiculos pesados. En los presentes cuadros se
presentan la composiciéon del IMDS e IMDA el detalle del volumen de

trafico en los cruces y los tramo, por direccion, dia y tipo de vehiculo.

Tabla 23 Indice medio diario anual estacidn e-1 interseccion av. laureles / ca. Tokio

TRAFICO VEHICULAR
E1l
(Veh/dia
quo de FC IMDs | IMDa Distrib.
Vehiculos %

Auto, S. Wagon 0.941970 2337 | 2421 | 46.28
Pick Up, Panel 0.941970 627 | 649 | 12.41
C. Rural 0.941970 167 | 173 | 3.31
Micro 0.941970 49 51 0.97
Omnibus B2 0.941970 77 79 151
Omnibus B3 0.941970 3 3 0.06
Omnibus B4 0.941970 0 0 0.00
CamionC2 [ 0935233 | 906 | 932 | 17.82
Camion C3 0.935233 464 | 477 | 9.12
Camion C4 0.935233 65 67 1.28
Camion 8x4 0.935233 0 0 0.00
Semitrayles 0.935233 336 | 345 | 6.60
Trayles 0.935233 33 34 0.65
TOTAL 5063 | 5231 |100.00

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 24 IMD Estacién e-2 interseccién Av. Los Laureles / Av. La Quinta AVENIDA
TRAFICO VEHICULAR

E-2
(Veh/dia)
Tlp‘o de FC MDs | IMDa Distrib.|
Vehiculos %

Auto, S. Wagon | 0.941970 | 2063 | 2137 | 46.42
Pick Up, Panel | 0.941970 | 485 | 502 | 10.90
C. Rural 0.941970| 102 | 106 | 2.30
Micro 0.941970| 33 34 0.74
Omnibus B2 0.941970| 46 47 1.02
Omnibus B3 0.941970| 5 5 0.11
Omnibus B4 0.941970 0 0 0.00
Camion C2 (0935233 | 954 | 981 | 2131
Camion C3 0.935233| 472 | 485 | 10.53
Camion C4 0.935233| 79 81 1.76
Camion 8x4 0.935233 0 0 0.00
Semitrayles 0.935233( 192 | 197 | 4.28
Trayles 0.935233 | 28 29 0.63
TOTAL 4459 | 4604 [100.00

Fuente: Elaboracién propia

b. Av.ElPoloconla Av.Los Laureles E-3 (IMDA en interseccion)
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El indice Medio Diario Anual para el tramo homogéneo es de 6,150
vehiculos, compuesto por 83.68% de vehiculos ligeros, 4.15% de
omnibus y 9.77% de vehiculos pesados. En los siguientes cuadros se
presentan la composicion del IMDS e IMDA el detalle del volumen de

tréfico en la interseccion y tramo, por direccion, dia y tipo de vehiculo.

Tabla 25 indice medio diario anual estacion e-3av. el polo / av. los laureles

TRAFICO VEHICULAR
Clasificacién E-1
(Veh/dia)
Tlplo de FC MDs | IMDa Distrib.
Vehiculos %

Auto, S. Wagon 0.941970 | 2994 | 3102 | 48.24
Pick Up, Panel 0.941970 | 830 | 860 | 13.38
C. Rural 0.941970 | 1406 | 1457 | 22.66
Micro 0.941970 | 24 25 0.39
Omnibus B2 0.941970 | 282 | 290 | 451
Omnibus B3 0.941970 2 2 0.04
Omnibus B4 0.941970 0 0 0.00
Camion C2 0.941970 | 597 | 615 | 9.56
Camion C3 (0935233 | 44 | 46 | 071
Camion C4 0.935233 9 10 0.15
Camion 8x4 0.935233 0 0 0.00
Semitrayles 0.935233 21 22 0.34
Trayles 0.935233 1 1 0.02
TOTAL 6212 | 6430 [100.00

Fuente: Elaboracion propia

c. Enla AV. Quinta Avenida con la AV. Los Cedros — E4 (IMDA
en interseccion)

El indice Medio Diario Anual es de 2,120 vehiculos, compuesto por
31.57% de vehiculos ligeros, 4.41% de oOomnibus y 60.10% de
vehiculos pesados. En los Cuadros siguientes se presentan la
composicién del IMDS e IMDA el detalle del volumen de tréafico en la

interseccion y tramo, por direccion, dia y tipo de vehiculo.



Tabla 26 indice medio diario anual estacion e-4 interseccion av. quinta avenida / av. cedros
TRAFICO VEHICULAR

E-4
(Veh/dia)

TIp’O de FC MDs | IMDa Distrib.
Vehiculos %
Auto, S. Wagon 0.941970 308 319 | 15.37
Pick Up, Panel 0.941970 129 134 | 6.46
C. Rural 0.941970 187 194 | 9.35
Micro 0.941970 6 6 0.29
Omnibus B2 0.941970 87 90 4.34
Omnibus B3 0.941970 2 2 0.10
Omnibus B4 0.941970 0 0 0.00
Camion C2 [ 0.935233 709 | 729 | 35.13
Camion C3 0.935233 370 | 380 | 18.31
Camion C4 0.935233 57 58 2.80
Camion 8x4 0.935233 2 2 0.10
Semitrayles 0.935233 135 | 140 | 6.75
Trayles 0.935233 20 21 1.01
TOTAL 2011 | 2075 |100.00

Fuente: Elaboracién propia

4.1.8.4 Conteo de trafico (Horas Pico)

a. E1 —-Interseccidn Av. Laureles / Ca. Tokio

De los dias de conteo vehicular realizado, el dia de mayor flujo vehicular
fue el dia jueves, donde la hora de maxima demanda fue en el horario de
la noche de 07:00 am — 08:00 am, con un total de 636 vehiculos (916
UCP), compuesto por 71.7% de vehiculos ligeros y 28.3% de vehiculos
pesados. En el siguiente cuadro se presentan la composicion al detalle del

volumen de tréafico por direccién y tipo de vehiculo.



FLUJOGRAMA
FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONADOS (HORA PICO)
INTERSECCION: Av. Laureles / Ca. Tokio DISTRITO: SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA: 03 de agosto del 2017 DiA: Jueves
HORA : 7:00 - 8:00 am.
TURNO: Mafiana
N
ks
286
5 3
2 v
= w
s Z
=}
<
3
0
[e]
z
>
<
AV. TOKIO ’
6 1
316
‘ ) ‘
PRIALE
Auto | Pick omnibu Camion Semi trayler Trayler Towl | Tota
Moto c.
¢ Taxi S . Lrural (M0 | gy | B3 | Ba | c2 ca | ca | 8 |T2s1|T2s2| T2s3 | Tast |1asa | 73 [core|cars|care| 2 | VN ven. Toul
Wagon | Panel X 7353 C3R3|Livianos | Pesados
1 57 108 9 3 0 6 0 0 48 25 0 0 0 0 2 0 1 4 0 0 0 3 177 89 266
2 3 7 0 3 1 0 0 0 5 1 0 0 [} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 6 20
3 49 149 | 20 13 6 1 0 0 44 1510 0 010 1 0 3 1 0 0 0 3 237 68 305
4 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0} 0 0 0 0 2 0 0 0 2 7 4 11
5 6 5 1 0 0 0 0 0 3 3 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 12 6 18
6 2 5 0 2 0 0 0 0 5 0 0 0 00 0 0 0 2 0 0 0 0 9 7 16
TOTAL} 120 278 | 30 21 7 7 0 0 105 ; 44 0 0 0 0 3 0 4 9 0 0 0 8 456 180 636
uceP 90 278 | 30 26 14 21 0 0 263 {110} O 0 ] 0 11 0 14 | 32 0 0 0 28 438 478 916
% 18.9% | 43.7%{4.7%: 3.3% | 1.1% {1.1% 0.0%]0.0%| 16.5%] 6.9%0.0%0.0%]0.0%;0.0%| 0.5% 0.0%] 0.6% 1.4%]0.0%0.0%/0.0%:1.3%| 71.7% | 28.3% | 100.0%

Fuente: Elaboracion propia

b. E2-Av. Los Laureles/Av. La Quinta

De los dias de conteo vehicular realizado, el dia de mayor flujo vehicular
fue el dia jueves, donde la hora de maxima demanda fue en el horario de
la noche de 6:45 am — 7:45 am, con un total de 280 vehiculos (517 UCP),
compuesto por 51.4% de vehiculos ligeros y 48.6% de vehiculos pesados.
En el siguiente cuadro se presentan la composicidn al detalle del volumen

de trafico por direccién y tipo de vehiculo.
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FLUJOGRAMA

FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONADOS (HORA PICO)

INTERSECCION: Av. Los Laureles / Av. La Quinta Avenida DISTRITO: SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA 03de Agosto del 2017 DIA: JUEVES
HORA : 6:45 - 7:45 a.m
[ TURNO: Mafiana
N
bt
[o]
‘ 3 6
& AV. QUINTA AVENIDA
g |
rr
3
3 Ce ]
@
o |
pu
:
} 2 |0
188
‘ 4
|
[0 [e2]
188
| 8
AV. TOKIO ‘
I
HUACHIPA
Mot Auto [ Pick [ nibus Camio Semi trayler [ Trayler [ Total [ Total
Giros T° ° 1 s | rural | Miero = - veh. | veh. | Total
& |\yagon | panel| RUT@ B2 | B3 | B4 | C2 | C3 | C4 |8 |T251|T252|T253 | TaS1 |T352| O |COR2C2RB|C3R2| >= C3RS | uianos |pesados
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0
4 11 106 ; 13 5 3 1 0 0 32 17 1 0 0 0 1 0 0 8 0 0 1 0 127 61 188
5] 5 13 2 2 0 1 0 0 46 23 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 1 17 75 92
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 16 119 15 7 3 2 0 0 78 40 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 144 136 280
uceP 12 119 | 15 9 6 6 0 0 195 § 100 : 3 0 0 0 4 0 4 391 0 0 4 4 161 356 517
% 5.7% {42.5%;5.4%; 2.5% | 1.1% i0.7%; 0.0%; 0.0% |27.9%14.3%i0.4%0.0%]0.0%]0.0% 0.4%; 0.0%} 0.4%] 3.9%0.0%]0.0%0.4%i 0.4% | 51.4% i 48.6% i100.0%)

Fuente: Elaboracion propia

E3 — Interseccién Av. El Polo / Av. Los Laureles

De los dias de conteo vehicular realizado, el dia de mayor flujo
vehicular fue el dia jueves, donde la hora de maxima demanda fue en
el horario de la noche de 07:30 am — 08:30 am, con un total de 698
vehiculos (759 UCP), compuesto por 91.0% de vehiculos ligeros y
9.0% de vehiculos pesados. En el siguiente cuadro se presentan la

composicion al detalle del volumen de trafico por direccion y tipo de

vehiculo.

78



FLUJOGRAMA
FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONADOS (HORA PICO)
INTERSECCION: AV, El Polo / Av. Los Laureles DEPARTAMENTO Lima
FECHA. 3/08/2017 DiA; Jueves
HORA : 7:30 - 8:30
TURNO Mafiana
N
LIMA
afls
140
[224] 81
3 8 4
[%]
i}
u
o
4
=]
<
3
%]
8
p—
[85 ] 10
<{H 208 5 126
9 /
N w2 [0
244 2 [180] 207 =
7
AV. EL POLO
1 11 6
143 84
Ligeros: 1019373
Pesados: 0979888015
Moto | Auto. [ Pick [_Omnibus [ Camion [ Semi trayler [ Trayler [ Total | Total
Giros| owi | S | U purar M€ 5y | 3 | Ba | c2 | cs | ca |8xa|T2s1 [r2s2|T2ss|Tast |ras2 [rass|core|cors|care|caral, Ven: | Vven- | Total
Wago | Panel Livianos |Pesados
1 FOR A ) [0 i 0 [ I ) 06 i 7
2 68 | 8 78 | 0 0 10 0 o 0o 0 | 165 | 15 | 180
19 22 14 0 [ 0 0 2 0 [ I ) 0 |55 2 [ 57
0 o [ o 0 0 0 o oo 0o | 2 0 2
2 is 81 [ 1 0 7 0 o 0o 0 | 107 | 16 | 123
0 0 [ 0 0 0 0 0o 0o | 1 0 1
0 ) 0 0 o o[ o 0o 2 1 3
31 [ 28 [ 18 7 0 | 0 0 0 0 0o o | 77 7 [ 8t
0 0 0 0 0 o 0o [ ) 0
0 [ 16 [ 5 [ 4 0 0 1 0 o oo 0o | 75 1 85
10 36 [ 73 [ 16 0 0 100 0 | 126 135
2 [ 2 5 7 0 0 5 0 0 o0l o 0 [ 10 24
ToTAL] 109 | 281 | 70 | 173 50 7 0 100 0 | 635 | 63 | 698
UcP | 82 | 281 | 70 | 216 451 0 50 3 21 0o 0 | 653 | 106 | 759
15.6% | 40.3% | 10.0% |24.8%] 0.3% |2.1%0.0%] 0.0 6.7%] 0.0%]0.0%/0.0% 0.0% | 0.0% 0.1% | 0.0% 0.0% | 0.0%] 0.0%| 0.0% 0.0%]| 0.0%] 91.0% | 9.0% | 100%

%
Fuente: Elaboracion propia

E4 — Av. Quinta Avenida / Av. Los Cedros

De los dias de conteo vehicular realizado, el dia de mayor flujo
vehicular fue el dia viernes, donde la hora de maxima demanda fue en
el horario de la noche de 7:15 am — 8:15 am, con un total de 277
vehiculos (515 UCP), compuesto por 47.3% de vehiculos ligeros y
52.7% de vehiculos pesados. En el siguiente cuadro se presentan la
composicion al detalle del volumen de trafico por direccion y tipo de

vehiculo.
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FLUJOGRAMA
FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONADOS (HORA PICO)
INTERSECCION: AV. QUINTA AVENIDA / AV. CEDROS DEPARTAMENTO: SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA: 04 de agosto del 2017 DIA: VIERNES
HORA : 7:15-8:15
TURNO: Mafiana
N
s
105
123 31
2
g
z
w
>
<
£ \
z
s :
o 53 |y
z e 1 ::
‘ CEDROS
3 6
119 Cez ]
) |
PRIALE
Auto | pick Omnib Camion Semi trayler Trayler Total Total
. Moto C.
Giros | i S| W | pura | Micro >= >= | Veh veh Total
Wagon | panel B2 | B3 | B4 | C2 | C3 | C4 |8¢4|T2S1|T252|T2S3|T3S1|T352| - [COR2|C2R3|C3R2 | oo | ivianos Pesados
1 4 7 1 2 1 3 0 0 5 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 17 32
2 3 24 5 10 1 1 0 0 13 8 3.0 0 0 0 0 0 6 0 0 00 43 31 74
3 4 16, 3 15 1 1 0 0 33 21 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 39 63 102
4 12 1 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 8 21
5 12 4 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 15 31
6 2 3 0 0 0 0 0 0 8 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 5 12 17
TOTAL| 37 55 9 27 3 5 0 0 82 40 3 0 0 0 0 0 0 16| 0 0 0 0 131 146 277
ucP 28 55 9 34 6 15 0 0 205 | 100 8 0 0 0 0 0 0 56 | 0 0 0 0 132 384 515
% 13.4% | 19.9%|3.2%: 9.7% : 1.1% |1.8%: 0.0%}0.0%] 29.6% | 14.4%1.1%:0.0%{0.0%0.0%: 0.0%! 0.0%}0.0%; 5.8%0.0%:0.0%]0.0%0.0%: 47.3% | 52.7% | 100.0%

Fuente: Elaboracion propia

4.1.8.5 Proyecciones de tréafico
El trafico futuro generalmente estad compuesto por:
e EI trafico normal que es el que existe independientemente de las
mejoras en la via y tiene un crecimiento inercial
e El trafico derivado o desviado que puede ser atraido hacia o desde
otra carretera, el trafico desviado para el presente proyecto no existe

e El trafico inducido o generado por la mejora de la via
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4.1.8.6 Trafico Normal
Este tipo de trafico es el usado actualmente en la carretera y que continta
con un crecimiento inercial independientemente de las mejoras que se
puedan efectuar. EI aumento se vera influenciado por el desarrollo de las
actividades socio-econdémicas. Al no existir una serie historica de trafico la
estimacion del crecimiento futuro de éste se ha efectuado sobre la base de
los indicadores socio-economicos. Para la proyeccién del trafico normal hasta
el 2038 se utilizaran los indicadores macro-econémicos de la Regién o zona
del proyecto.
4.1.9 Factores de cargay ejes equivalentes
4.1.9.1 Factores de Carga Equivalente
Para obtener los Factores Destructivos del Pavimento o Factores de
Carga Equivalente (FCE) y Eje Equivalentes (EE), se han empleado las
ecuaciones vigentes en el Manual de Carreteras Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos. Los mismos que se indican a continuacion:
FEi = (Pi/6.6)* para ejes simples de ruedas simples.
FEi = (Pi/8.2)* para ejes simples de ruedas dobles.
FEi = (Pi/14.8)* para ejes tandem (1 eje ruedas dobles+1 eje simple).
FEi = (Pi/15.1)* para ejes tandem (2 ejes de ruedas dobles).
FEi = (Pi/20.7)3° para ejes tridem (2 ejes ruedas dobles+1 eje ruede
simple).
FEi = (Pi/21.8)3° para ejes tridem (3 ejes ruedas dobles).

Dénde:



FEi = Factor eje del rango

Pi = Carga Promedio en el rango i

En la siguiente tabla se muestra los vehiculos pesados y el impacto que
produce en la via, segun el peso por ejes registrados, determinando asi

los Factores de Carga Equivalente.

Tabla 27 Factores de carga equivalencia por ejes y por tipo de vehiculos (Método Instituto de Asfalto)

Tipo de Vehiculo Factores
Bus 2E 4.503653709
Bus 3E 2.631311297
Bus 4E 3.896678045
Camion 2E 4.503653709
Camion 3E 3.284580203
Camion 4E 2.773550346
Camion 8x4 4.549946951
Semitrayler 251/2S2 6.522867163
Semitrayler 2S3 6.209679958
Semitrayler 381/3S2 5.303793656
Semitrayler 383 4.990606451
Trayler 2T2/2T3 9.761154124
Trayler 3T2 9.761154124
Trayler 3T3 8.542080617

Fuente: Elaboracion propia y Ejes Equivalentes del
RD N° 10-2014-MTC/14

Tabla 28 Factores de carga equivalencia por ejes y por tipo de vehiculos (Método AASHTO)

Tipo de Vehiculo Factores
Bus 2E 3.54219399
Bus 3E 1.820968202
Bus 4E 1.69167494
Camion 2E 3.54219399
Camion 3E 2.512885259
Camion 4E 1.861513864
Camion 8x4 3.476471863
Semitrayler 251/2S2 5.492332244
Semitrayler 2S3 5.322619881
Semitrayler 3§1/3S2 5.492332244
Semitrayler 383 4.286407987
Trayler 2T2/2T3 9.62125811
Trayler 3T2 9.62125811
Trayler 3T3 8.164213451

Fuente: Elaboracion propigz



4.1.9.2 Estimacion de ejes equivalentes (EE EE).
Mediante el IMD contabilizado y los FEC establecidos, se ha procedido a
realizar la estimacion de EE anual y acumulado para 20 afios como se

pueden observar en el siguiente cuadro:



Tabla 29 Cdlculo de Ejes Equivalentes Periodo de 20 afios Av. Los Laureles Tramo Av. Ramiro Priale — Av. Quinta Avenida

(Método Instituto de Asfalto)

Omnibus Camiones Semi Trayler Trayler Total |Acumutadol  Total
2E 3E 4E 2E 3E 4E 8x4 |2S1/282| 2S3 [3S1/3S2| 3S3/3S4 | 2T2/2T3| 3T2 | 3T3
indice Medio Diario Anual* 2017 87 30 2 436 651 252 34 7 12 33 156 134 1 15 1849

FCE x Fepll 4.5037 12,6313 [ 3.8967 4.504 3285 | 2774 | 4550 | 6.5229 | 6.210 | 5.3038 | 4.9906 | 9.761 | 9.761 [ 8.542
Tasa crecimiento =R 1.52 1.52 1.52 5.87 5.87 587 | 587 | 587 5.87 5.87 5.87 5.87 5.87 | 587
RM00=r 0.015 [0.015 ] 0.015 0.059 0.059 [ 0.059 | 0.059| 0.059 | 0.059 | 0.059 0.059 0.059 | 0.059 | 0.059
Factor de Crecimiento 1.015 | 1.015 [ 1.015 1.059 1.059 | 1.059 [ 1.059 ] 1.059 [ 1.059 [ 1.059 1.059 1.059 | 1.059 [ 1.059
Dias del afio 365 365 365 365 365 366 | 365 365 365 365 365 365 365 | 365

IMDa x Fcx Fpx 365/2.5 2017 56,949 | 11687 | 1129 286,618 | 312,354 [102,134(22,308]| 6,438 | 10,659 | 25549 | 113,936 | 190,804 | 1,990 | 18,512 1,161,066 | 1,161,066 | 1.16E+06

2018 57,816 [ 11865 | 1146 303,442 | 330,689 [108,129(23,617| 6,816 | 11,285 | 27,049 | 120,624 | 202,004 | 2,107 | 19,599 1,226,188 | 2,387,254 | 2.39E+06

Trafico Generado 20% +T. Normal 2019 107 38 2 581 868 335 45 9 16 44 208 178 2 20 2,453

2019 70,256 | 14418 | 1392 381,943 | 416,238 [136,102( 29,727 8579 | 14,204 | 34,046 | 151,830 | 254,262 | 2,651 | 24,669 1,540,319 | 1,540,319 | 1.54E+06

2020 71,326 | 14638 | 1414 404,363 | 440,672 [144,091]31,472] 9,083 [ 15,038 | 36,044 | 160,742 | 269,188 | 2,807 | 26,117] 1,626,995 | 3,167,314 | 3.17E+06

2021 72,413 | 14861 | 1435 428,099 | 466,539 [152,549|33,320| 9,616 | 15921 | 38,160 | 170,178 | 284,989 | 2,972 | 27,650| 1,718,701 | 4,886,016 | 4.89E+06

2022 73,515 [ 15087 | 1457 453,229 | 493,925 [161,504] 35,276 10,181 | 16,855 | 40,400 | 180,167 | 301,718 [ 3,146 | 29,273| 1,815,733 | 6,701,748 | 6.70E+06

2023 74,635 | 15317 | 1479 479,833 | 522,918 [170,984|37,346| 10,778 | 17,845 | 42,772 | 190,743 | 319,429 3,331 [ 30,991 1,918,401 | 8,620,150 | 8.62E+06

2024 75,772 | 15550 | 1502 507,999 | 553,613 |181,021]39,538]| 11,411 | 18,892 | 45282 | 201,940 | 338,179 | 3,527 | 32,810 2,027,037 | 10,647,187 | 1.06E+07

2025 76,926 | 15787 | 1525 537,819 | 586,111 |191,647(41,859] 12,081 | 20,001 | 47,941 | 213,794 | 358,030 | 3,734 | 34,736 2,141,989 | 12,789,176] 1.28E+07

2026 78,097 [ 16027 | 1548 569,389 | 620,515 |202,89644,316] 12,790 | 21,175 | 50,755 | 226,343 | 379,046 | 3,953 | 36,775 2,263,627 | 15,052,804 | 1.51E+07

2027 79,287 | 16271 1571 602,812 | 656,940 |214,806(46,918]| 13,541 | 22,418 | 53,734 | 239,630 | 401,296 | 4,185 | 38,934 | 2,392,343 | 17,445,147 | 1.74E+07

2028 80,494 | 16519 | 1595 638,197 | 695,502 |227,415(49,672]| 14,336 | 23,734 | 56,888 | 253,696 | 424,853 | 4,430 | 41,220 2,528,552 | 19,973,699| 2.00E+07

2029 81,720 [ 16771 1620 675,659 | 736,328 |240,765(52,588]| 15,177 | 25,128 | 60,227 | 268,588 | 449,791 | 4,690 | 43,639 2,672,691 | 22,646,390| 2.26E+07

2030 82,065 | 17026 | 1644 715,320 | 779,550 | 254,898 55,675| 16,068 | 26,603 | 63,763 | 284,354 | 476,194 | 4,966 | 46,201| 2,825,226 | 25,471,617| 2.55E+07

2031 84,228 | 17286 | 1669 757,310 | 825,310 |269,860( 58,943 17,011 | 28,164 | 67,506 | 301,046 | 504,147 | 5,257 | 48,913 2,986,649 | 28,458,266| 2.85E+07

2032 85,511 [ 17549 | 1695 801,764 | 873,756 |285,701(62,403] 18,010 | 29,817 | 71,468 | 318,717 | 533,740 | 5,566 | 51,784 3,157,480 | 31,615,746] 3.16E+07

2033 86,813 [ 17816 | 1721 848,827 | 925,045 |302,471(66,066] 19,067 | 31,568 | 75,663 | 337,426 | 565,071 | 5,893 | 54,824 | 3,338,270 | 34,954,016] 3.50E+07

2034 88,136 | 18087 | 1747 898,654 | 979,345 |320,227(69,944] 20,186 | 33,421 | 80,105 | 357,233 | 598,240 | 6,239 | 58,042 3,529,604 | 38,483,620| 3.85E+07

2035 89,478 | 18363 | 1773 951,405 |1,036,833|339,024(74,049] 21,371 | 35,382 | 84,807 | 378,202 | 633,357 | 6,605 | 61,449| 3,732,098 | 42,215,719| 4.22E+07

2036 90,841 [ 18643 | 1800 | 1,007,252 |1,097,695|358,925|78,396] 22,626 | 37,459 [ 89,785 | 400,403 | 670,535 | 6,992 | 65,056] 3,946,407 | 46,162,126 | 4.62E+07

2037 92,224 | 18926 | 1828 | 1,066,378 [1,162,130|379,993(82,998] 23,954 | 39,658 | 95,056 | 423,906 | 709,896 | 7,403 | 68,875] 4,173,224 | 50,335,350 | 5.03E+07

2038 93,629 [ 19215) 1856 | 1,128,974 |1,230,347]402,299( 87,870] 25,360 | 41,986 [ 100,635 | 448,790 | 751,566 | 7,837 | 72,918] 4,413,281 | 54,748,631| 5.47E+07

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 30 Cdlculo de Ejes Equivalentes Periodo de 20 afios (Método AASHTO)

Omnibus Camiones Semi Trayler Trayler Total |Acumuladol Total
2E 3E 4E 2E 3E 4E 8x4 |2S1/282| 283 |3S1/3S2( 353/3S4 | 2T2/2T3] 3T2 373
indice Medio Diario Anual* 2017 87 30 2 436 651 252 34 7 12 33 156 134 1 15 1849

Factores Destructivos 3.5422 11.8210( 1.6917 3.542 2.513 | 1.862 | 3476 | 54923 | 5323 | 54923 | 4.2864 | 9.621 | 9.621 | 8.164
Tasa crecimiento = R 1.52 1.52 1.52 5.87 5.87 587 | 587 | 587 5.87 5.87 5.87 5.87 587 | 587
R/M00=r 0.015 ] 0.015 [ 0.015 0.059 0.059 [ 0.059 | 0.059 | 0.059 | 0.059 | 0.059 0.059 0.059 | 0.059 [ 0.059
Factor de Crecimiento 1.015 | 1.015 | 1.015 1.059 1.059 | 1.059 [ 1.059] 1.059 | 1.059 [ 1.059 1.059 1.059 [ 1.059 | 1.059
Dias del afio 365 365 365 365 365 366 365 365 365 365 365 365 365 365

IMDa x Fcx Fp x 365/2.5 2017 44791 | 8088 490 225430 | 238,968 | 68,549 [17,045] 5421 | 9,137 [ 26,457 | 97,859 | 188,069 [ 1,961 | 17,693 | 949,958 949958 | 9.50E+05

2018 45473 | 8211 497 238,662 | 252,995 | 72,572 [18,045] 5,739 | 9,673 | 28,010 | 103,604 | 199,109 [ 2,076 | 18,732] 1,003,400 | 1,953,358 | 1.95E+06

Trafico Generado 20% +T. Normal 2019 107 38 2 581 868 335 45 9 16 44 208 178 2 20 2,453

2019 55,258 | 9978 605 300,404 | 318,445 | 91,347 [22,714] 7,224 | 12,175 | 35,256 | 130,406 | 250,618 | 2,613 | 23,578 1,260,621 | 1,260,621 | 1.26E+06

2020 56,099 | 10130 614 318,038 | 337,138 | 96,709 | 24,047] 7,648 | 12,890 | 37,326 | 138,061 | 265,330 | 2,767 [24,962| 1,331,757 | 2,592,378 | 2.59E+06

2021 56,954 | 10284 623 336,707 [ 356,928 |102,386 [ 25,459] 8,097 | 13,647 | 39,517 [ 146,165 | 280,904 | 2,929 | 26,427 1,407,026 | 3,999,404 | 4.00E+06

2022 57,821 | 10441 633 356,471 | 377,880 | 108,396 [26,953] 8572 | 14,448 | 41,836 | 154,745 | 297,393 | 3,101 | 27,978 ] 1,486,668 | 5486,072 | 5.49E+06

2023 58,702 | 10600 642 377,396 | 400,061 [114,759]|28,535] 9,075 | 15,296 | 44,292 | 163,828 | 314,850 | 3,283 [ 29,620| 1,570,941 | 7,057,013 | 7.06E+06

2024 59,596 | 10761 652 399,549 | 423,545 [121,495]|30,210] 9,608 | 16,194 | 46,892 | 173,445 | 333,332 | 3,476 | 31,359 1,660,115 | 8,717,127 | 8.72E+06

2025 60,503 | 10925 662 423,003 | 448,407 |128,627[31,983] 10,172 | 17,144 | 49,645 | 183,626 | 352,899 [ 3,680 | 33,200] 1,754,477 | 10,471,604 1.05E+07

2026 61,425 | 11092 672 447,833 | 474,728 1136,177[33,861] 10,769 | 18,150 | 52,559 | 194,405 | 373,614 [ 3,896 | 35,149] 1,854,331 | 12,325,934 | 1.23E+07

2027 62,360 | 11260 682 474,121 | 502,595 |144,17135,848] 11,401 | 19,216 | 55,644 | 205,817 | 395545 | 4,125 | 37,212] 1,959,998 | 14,285,933 | 1.43E+07

2028 63,310 | 11432 693 501,952 | 532,097 |152,634 [37,953] 12,071 [ 20,344 | 58,910 [ 217,898 | 418,764 | 4,367 | 39,396| 2,071,820 | 16,357,753 | 1.64E+07

2029 64,274 | 11606 703 531,417 | 563,331 |161,593[40,181] 12,779 | 21,538 | 62,368 | 230,689 | 443,345 | 4,623 | 41,709] 2,190,157 | 18,547,910 1.85E+07

2030 65,253 | 11783 714 562,611 | 596,399 [171,079]|42,539] 13,529 | 22,802 | 66,029 | 244,230 | 469,369 | 4,895 [44,157] 2,315,390 | 20,863,300| 2.09E+07

2031 66,247 | 11962 725 595,636 | 631,408 |181,121[45,036] 14,324 | 24,141 | 69,905 [ 258,567 | 496,921 | 5,182 [ 46,749| 2,447,924 | 23,311,224 | 2.33E+07

2032 67,256 | 12144 736 630,600 | 668,471 |191,753[47,680] 15,164 | 25558 | 74,009 | 273,745 | 526,091 | 5486 | 49,493] 2,588,186 | 25,899,409 | 2.59E+07

2033 68,280 | 12329 747 667,616 [ 707,711 |1203,009 [ 50,479] 16,055 | 27,058 | 78,353 | 289,813 | 556,972 | 5,808 | 52,399] 2,736,629 | 28,636,038 | 2.86E+07

2034 69,320 | 12517 758 706,805 | 749,253 |214,925(53,442] 16,997 | 28,647 | 82,952 | 306,825 | 589,666 | 6,149 | 55,474| 2,893,732 | 31,529,770 3.15E+07

2035 70,376 | 12708 770 748,295 | 793,234 1227,541(56,579] 17,995 | 30,328 | 87,822 | 324,836 | 624,280 | 6,510 | 58,731] 3,060,004 | 34,589,773 | 3.46E+07

2036 71,448 | 12901 782 792,219 | 839,797 |240,898[59,900] 19,051 | 32,108 | 92,977 | 343,904 | 660,925 | 6,892 | 62,178] 3,235,981 | 37,825,754 | 3.78E+07

2037 72,536 | 13098 794 838,723 | 889,093 |255,039(63,416] 20,169 | 33,993 | 98,435 | 364,091 | 699,721 | 7,297 | 65,828 3,422,232 | 41,247,986 4.12E+07

2038 73,640 | 13297 806 887,956 [ 941,283 1270,010{67,139] 21,353 | 35988 | 104,213 | 385463 | 740,795 | 7,725 | 69,692] 3,619,360 | 44,867,347 | 4.49E+07

Fuente: Elaboracion Propia

85



Tabla 31 Cdlculo de Ejes Equivalentes Periodo de 20 afios Av. Los Laureles Tramo Av. Quinta Avenida Av. El Polo (Método
Instituto de Asfalto)

Omnibus Camiones Semi Trayler Trayler Total | Acumuladol  Total
2E 3E 4E 2E 3E 4E 8x4 |281/282| 283 ([381/382 383 | 2T2/213] 3T2 313
indice Medio Diario Anual* 2017 19 0 0 244 21 1 0 0 2 3 8 1 0 0 299
FCE x Fepll 4.5037 [2.6313 [3.8967| 4.504 3285 | 2774 4.550] 6.5229 | 6.210 | 5.3038 | 4.9906 | 9.761 [ 9.761 | 8.542
Tasa crecimiento =R 1.52 1.52 | 1.52 5.87 5.87 587 | 587 | 5.87 5.87 5.87 5.87 5.87 587 | 587
R/100=r 0.015 | 0.015 | 0.015] 0.059 0.059 | 0.059 [ 0.059] 0.059 [ 0.059 [ 0.059 0.059 0.059 | 0.059 | 0.059
Factor de Crecimiento 1.015 [ 1.015 | 1.015 1.059 1.059 [ 1.059]1.059 ] 1.059 | 1.059 | 1.059 1.059 1.059 [ 1.059 [ 1.059
Dias del afio 365 365 [ 365 365 365 366 | 365 365 365 365 365 365 365 365
IMDa x Fcx Fp x 365/2.5 2017 12,176 | 132 0 160,317 | 9,867 418 0 327 2176 | 2,124 5,997 1,466 0 0 194,999 194,999 | 1.95E+05
2018 12,361 | 134 0 169,727 | 10,446 | 442 0 346 2,304 [ 2249 6,349 1,552 0 0 205,910 400,909 | 4.01E+05
Trafico Generado 20%+T. Normal 2019 23 0 0 325 27 1 0 0 3 4 11 1 0 0 397
2019 15,021 | 163 0 213,636 | 13,148 | 557 0 435 2,900 | 2,831 7,991 1,954 0 0 258,635 258,635 | 2.59E+05
2020 15,250 | 165 0 226,176 | 13,920 | 589 0 461 3,070 | 2997 8,460 2,068 0 0 273,157 531,792 | 5.32E+05
2021 15,482 | 168 0 239,453 | 14,737 | 624 0 488 3,251 3173 8,957 2,190 0 0 288,521 820,313 | 8.20E+05
2022 15,718 | 170 0 253,509 | 15,602 | 661 0 516 3,441 3,359 9,482 2,318 0 0 304,777 | 1,125,091 | 1.13E+06
2023 15,957 | 173 0 268,389 | 16,518 | 699 0 547 3,643 | 3556 10,039 | 2454 0 0 321,977 | 1,447,068 | 1.45E+06
2024 16,200 [ 175 0 284,144 | 17,488 | 740 0 579 3,857 | 3,765 10,628 | 2,599 0 0 340,176 | 1,787,243 | 1.79E+06
2025 16,447 | 178 0 300,823 [ 18514 | 784 0 613 4,084 [ 3,986 11,252 | 2,751 0 0 359,432 | 2,146,676 | 2.15E+06
2026 16,698 | 181 0 318482 [ 19,601 [ 830 0 649 4,323 | 4,220 11,913 | 2,913 0 0 379,808 | 2,526,484 | 2.53E+06
2027 16,952 | 183 0 337,176 [ 20,752 [ 879 0 687 4577 | 4,468 12,612 | 3,084 0 0 401,369 | 2,927,853 | 2.93E+06
2028 17,210 | 186 0 356,969 [ 21,970 [ 930 0 721 4846 [ 4,730 13,352 | 3,265 0 0 424,185 | 3,352,038 | 3.35E+06
2029 17,472 | 189 0 377,923 | 23259 [ 985 0 770 5,130 | 5,008 14,136 | 3,456 0 0 448,328 | 3,800,366 | 3.80E+06
2030 17,738 | 192 0 400,107 | 24,625 |1 1,043| 0 815 5,431 5,302 14,966 | 3,659 0 0 473,877 | 4,274,244 | 4.2TE+06
2031 18,008 | 195 0 423,593 | 26,070 | 1,104 | 0 863 5750 | 5613 15,845 | 3,874 0 0 500,915 | 4,775,158 | 4.78E+06
2032 18,283 | 198 0 448458 | 27601 11,169 | 0 914 6,088 [ 5942 16,775 | 4,101 0 0 529,527 | 5,304,685 | 5.30E+06
2033 18,561 [ 201 0 474782 | 29,221 11237 | O 967 6,445 | 6,291 17,759 | 4,342 0 0 559,807 | 5,864,492 | 5.86E+06
2034 18,844 | 204 0 502,652 | 30,936 [ 1,310 0 1,024 | 6,823 | 6,661 18,802 | 4,597 0 0 591,852 | 6,456,344 | 6.46E+06
2035 19,131 | 207 0 532,158 | 32,752 [ 1,387 | O 1,084 | 7,224 | 7,052 19,905 | 4867 0 0 625,766 | 7,082,110 | 7.08E+06
2036 19,422 | 210 0 563,395 | 34,674 [ 1468 0 1,148 | 7,648 | 7465 | 21,074 | 5152 0 0 661,657 | 7,743,767 | 7.74E+06
2037 19,718 | 213 0 596,467 | 36,710 [ 1,554 | 0 1,215 | 8,097 | 7,904 | 22,311 5,455 0 0 699,643 | 8,443,411 | 8.44E+06
2038 20,018 [ 217 0 631,479 | 38,865 | 1645]| 0 1,286 | 8,572 | 8,368 | 23,621 5,775 0 0 739,846 | 9,183,257 | 9.18E+06

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 32 Cdlculo de Ejes Equivalentes Periodo de 20 afios (Método AASHTO)

Omnibus Camiones Semi Trayler Trayler Total |Acumuladol  Total
2E 3E 4E 2E 3E 4E | 8x4 |281/282| 2S3 |[3S1/382 383 | 2T2/2T3] 3T2 313
indice Medio Diario Anual* 2017 19 0 0 244 21 1 0 0 2 3 8 1 0 0 299
Factores Destrucivos 35422 [1.8210[1.6917] 3.542 2513 [1.862 | 3476 | 54923 | 5323 | 54923 | 4.2864 | 9.621 | 9.621 [ 8.164
Tasa crecimiento = R 1.52 152 | 1.52 5.87 5.87 5.87 | 5.87 5.87 5.87 5.87 5.87 5.87 5.87 5.87
R/100=r 0.015 [ 0.015 ] 0.015] 0.059 0.059 [ 0.059 | 0.059 | 0.059 [ 0.059 | 0.059 0.059 0.059 | 0.059 [ 0.059
Factor de Crecimiento 1.015 ] 1.015 [ 1.015] 1.059 1.059 ]1.059 [ 1.059] 1.059 | 1.059 [ 1.059 1.059 1.059 [ 1.059 | 1.059
Dias del afio 365 365 [ 365 365 365 366 | 365 365 365 365 365 365 365 | 365
IMDa x Fcx Fp x 365/2.5 2017 9,577 91 0 126,092 | 7,549 | 280 0 275 1,865 | 2,200 5,150 1,445 0 0 154,524 154,524 | 1.55E+05
2018 9,722 93 0 133,493 | 7,992 | 297 0 291 1,975 | 2,329 5,453 1,530 0 0 163,174 317,698 | 3.18E+05
I'rafico Generado 20% +T. Normg 2019 23 0 0 325 27 1 0 0 3 4 11 1 0 0 397
2019 11,814 | 112 0 168,028 | 10,059 | 374 0 366 2,486 | 2,931 6,863 1,926 0 0 204,960 | 204,960 | 2.05E+05
2020 11,994 | 114 0 177,891 | 10,650 | 396 0 388 2,632 | 3,104 7,266 2,039 0 0 216,473 | 421,433 | 4.21E+05
2021 12,177 | 116 0 188,333 | 11,275 | 419 0 411 2,786 | 3,286 7,693 2,158 0 0 228,654 | 650,087 | 6.50E+05
2022 12,362 [ 118 0 199,388 | 11,937 | 443 0 435 2,950 | 3,479 8,144 2,285 0 0 241,541 891,628 | 8.92E+05
2023 12,551 [ 119 0 211,093 | 12,637 | 469 0 460 3,123 | 3,683 8,623 2,419 0 0 255177 | 1,146,805 | 1.15E+06
2024 12,742 | 121 0 223484 | 13,379 | 497 0 487 3,306 | 3,899 9,129 2,561 0 0 269,605 | 1,416,411 | 1.42E+06
2025 12,936 [ 123 0 236,602 | 14,164 | 526 0 516 3,500 | 4,128 9,665 2,712 0 0 284,872 | 1,701,283 | 1.70E+06
2026 13,133 [ 125 0 250,491 | 14,996 | 557 0 546 3,706 | 4,370 | 10,232 | 2871 0 0 301,026 | 2,002,309 | 2.00E+06
2027 13,333 [ 127 0 265,194 | 15876 | 590 0 578 3923 | 4627 | 10,832 | 3,039 0 0 318,120 | 2,320,429 | 2.32E+06
2028 13,536 [ 129 0 280,761 | 16,808 | 624 0 612 4154 | 4898 | 11,468 | 3,218 0 0 336,209 | 2,656,638 | 2.66E+06
2029 13,742 | 131 0 297,242 | 17,795 | 661 0 648 4,397 | 5186 | 12,142 | 3,407 0 0 355,350 | 3,011,988 | 3.01E+06
2030 13,951 [ 133 0 314,690 | 18,839 | 700 0 686 4655 | 5490 | 12,854 | 3,607 0 0 375,606 | 3,387,595 | 3.39E+06
2031 14,164 [ 135 0 333,163 [ 19,945 | 741 0 727 4929 | 5812 | 13609 | 3,818 0 0 397,042 | 3,784,637 | 3.78E+06
2032 14,380 [ 137 0 352,719 | 21,116 | 784 0 769 5218 | 6,154 | 14,408 | 4,042 0 0 419,727 | 4,204,364 | 4.20E+06
2033 14,599 [ 139 0 373424 | 22,355 | 830 0 814 5524 | 6515 | 15253 | 4,280 0 0 443,734 | 4,648,097 | 4.65E+06
2034 14,821 | 141 0 395,344 | 23,668 | 879 0 862 5849 | 6,897 | 16,149 | 4,531 0 0 469,140 | 5,117,238 | 5.12E+06
2035 15,047 | 143 0 418,550 | 25,057 | 931 0 913 6,192 | 7,302 | 17,097 | 4,797 0 0 496,028 | 5,613,266 | 5.61E+06
2036 15,276 [ 145 0 443119 | 26,528 | 985 0 966 6,555 | 7,731 18,100 | 5,078 0 0 524,485 | 6,137,751 | 6.14E+06
2037 15,508 [ 148 0 469,130 [ 28,085 | 1,043 0 1,023 | 6,940 | 8,185 [ 19,163 | 5377 0 0 554,602 | 6,692,353 | 6.69E+06
2038 15,745 [ 150 0 496,668 | 29,734 | 1,104 | 0 1,083 | 7,348 | 8,665 | 20,288 | 5,692 0 0 586,477 | 7,278,830 | 7.28E+06

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 33 Cdlculo de Ejes Equivalentes Periodo de 20 afios Av. Quinta Avenida Tramo Av. Los Laureles — Ca. Los Cedros

(Método Instituto de Asfalto)

Omnibus Camiones Semi Trayler Trayler Total |Acumutadol Total
2E 3E 4E 2E 3E 4E 8x4 |281/252 2S3 |3S1/3S2| 3S3/3S4 | 2T2/2T3| 3T2 313
indice Medio Diario Anual* 2017 42 5 0 728 455 80 0 4 8 18 154 6 1 22 1520

FCE x Fepll 4.5037 [2.6313[3.8967| 4.504 3.285 2.774 [ 4.550] 6.5229 | 6.210 | 5.3038 [ 4.9906 | 9.761 [ 9.761 | 8.542
Tasa crecimiento = R 1.52 152 | 1.52 5.87 5.87 5.87 5.87 5.87 5.87 5.87 5.87 5.87 5.87 5.87
R/100 =r 0.015 | 0.015 ] 0.015] 0.059 0.059 0.059 [0.059] 0.059 | 0.059 | 0.059 0.059 0.059 [ 0.059 | 0.059
Factor de Crecimiento 1.015 [ 1.015 [ 1.015] 1.059 1.059 1.059 | 1.059] 1.059 | 1.059 [ 1.059 1.059 1.059 | 1.059 [ 1.059
Dias del afio 365 365 | 365 365 365 366 365 365 365 365 365 365 365 365

IMDa x Fcx Fp x 365/2.5 2017 27,396 | 1750 0 478,534 | 218,056 | 32,314 0 3429 | 6,862 | 13,599 [ 112,330 | 8,378 [ 1,047 | 27,860 | 931,555 | 931,555 | 9.32E+05

2018 27,813 | 1777 0 506,624 | 230,856 | 34,211 0 3,630 | 7,265 | 14,398 | 118924 | 8,870 [ 1,109 | 29,495 | 984,970 | 1,916,525 | 1.92E+06

Trafico Generado 20% +T. Normal 2019 51 6 0 970 606 106 0 5 10 23 205 8 1 30 2,021

2019 33,798 | 2159 0 637,688 | 290,578 | 43,061 0 4,569 | 9,144 | 18,122 | 149,689 | 11,164 | 1,396 | 37,125 | 1,238,494 | 1,238,494 | 1.24E+06

2020 34,312 | 2192 0 675,120 | 307,635 | 45,589 0 4,838 | 9,681 | 19,186 | 158,476 | 11,819 | 1,477 [ 39,305 | 1,309,631 | 2,548,124 | 2.55E+06

2021 34,835 | 2226 0 714,750 | 325,693 | 48,265 0 5122 | 10,249 | 20,312 [ 167,779 | 12,513 [ 1,564 | 41,612 | 1,384,919 | 3,933,043 | 3.93E+06

2022 35,365 | 2259 0 756,705 | 344,811 | 51,098 0 5422 | 10,851 | 21,505 | 177,627 | 13,248 [ 1,656 | 44,054 | 1,464,603 | 5,397,646 | 5.40E+06

2023 35904 | 2294 0 801,124 [ 365,052 | 54,097 0 5741 | 11,488 | 22,767 | 188,054 | 14,025 [ 1,753 | 46,640 | 1,548,939 | 6,946,585 | 6.95E+06

2024 36,451 | 2329 0 848,150 | 386,480 | 57,273 0 6,078 | 12,162 | 24,104 | 199,093 | 14,849 | 1,856 | 49,378 | 1,638,202 | 8,584,787 | 8.58E+06

2025 37,006 | 2364 0 897,936 | 409,167 | 60,635 0 6,434 | 12,876 | 25518 | 210,780 | 15,720 | 1,965 [ 52,277 | 1,732,678 | 10,317,465| 1.03E+07

2026 37,570 | 2400 0 950,645 | 433,185 | 64,194 0 6,812 | 13,632 | 27,016 [ 223,152 | 16,643 [ 2,080 | 55345 | 1,832,675 | 12,150,140] 1.22E+07

2027 38,142 | 2437 0 11,006,448 | 458,613 | 67,962 0 7,212 | 14,432 | 28,602 | 236,252 | 17,620 [ 2,203 | 58,594 | 1,938,516 | 14,088,656 | 1.41E+07

2028 38,723 | 2474 0 1,065,527 | 485,533 | 71,952 0 7,635 | 15,279 | 30,281 [ 250,119 | 18,654 [ 2,332 | 62,033 | 2,050,543 ] 16,139,199| 1.61E+07

2029 39,312 | 2512 0 1,128,073 | 514,034 | 76,175 0 8,083 | 16,176 | 32,059 | 264,801 | 19,749 | 2,469 [ 65675 | 2,169,119 | 18,308,317 | 1.83E+07

2030 39,911 | 2550 0 11,194,291 | 544,208 | 80,647 0 8,558 | 17,125 | 33,941 | 280,345 | 20,909 | 2,614 [ 69,530 | 2,294,628 | 20,602,945| 2.06E+07

2031 40,519 [ 2589 0 1,264,396 | 576,153 | 85,381 0 9,060 | 18,131 | 35,933 | 296,802 | 22,136 [ 2,767 | 73,611 | 2,427,477 | 23,030,422 | 2.30E+07

2032 41,136 | 2628 0 11,338,616 | 609,973 | 90,393 0 9,592 | 19,195 | 38,042 | 314,224 | 23,435 [ 2,929 | 77,932 | 2,568,096 ]| 25,598,517 2.56E+07

2033 41,763 | 2668 0 1,417,193 | 645,778 | 95,699 0 10,155 | 20,322 | 40,275 | 332,669 | 24,811 [ 3,101 | 82,507 | 2,716,940 | 28,315,458 2.83E+07

2034 42,399 [ 2709 0 1,500,382 | 683,685 | 101,316 | 0 10,751 | 21,515 | 42,639 [ 352,196 | 26,267 | 3,283 | 87,350 | 2,874,493 | 31,189,951 | 3.12E+07

2035 43,044 | 2750 0 1,588,454 | 723,818 | 107,263 | 0 11,382 | 22,777 | 45142 | 372,870 | 27,809 | 3,476 | 92,478 | 3,041,265 | 34,231,216| 3.42E+07

2036 43,700 [ 2792 0 1,681,696 | 766,306 | 113,560 [ 0 12,051 | 24,115 | 47,792 | 394,758 | 29,442 | 3,680 | 97,906 | 3,217,797 | 37,449,013 | 3.74E+07

2037 44,365 | 2834 0 1,780,412 | 811,288 | 120,226 | 0 12,758 | 25,530 | 50,598 | 417,930 | 31,170 [ 3,896 | 103,653 | 3,404,661 | 40,853,674 | 4.09E+07

2038 45,041 | 2878 0 1,884,922 | 858,911 | 127,283 [ 0 13,507 | 27,029 | 53,568 | 442,463 | 33,000 [ 4,125 | 109,738 | 3,602,462 | 44,456,137 | 4.45E+07

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 34 Cdlculo de Ejes Equivalentes Periodo de 20 afios (Método AASHTO)

Omnibus Camiones Semi Trayler Trayler Total |Acumuladel  Total
2E 3E AE 2E 3E 4E 8x4 |2S51/2S2| 283 [3S1/3S2| 3S3/3S4 ] 2T2/2T3| 3T2 313
indice Medio Diario Anual* 2017 42 5 0 728 455 80 0 4 8 18 154 6 1 22 1520
Factores Destructivos 3.5422 11.8210]1.6917] 3.542 2513 | 1.862 [ 3.476 | 54923 | 5323 | 54923 | 42864 | 9.621 | 9.621 | 8.164
Tasa crecimiento = R 1.52 152 | 1.52 5.87 5.87 587 | 587 | 5.87 5.87 5.87 5.87 5.87 5.87 5.87
R/M00=r 0.015 | 0.015 [ 0.015] 0.059 0.059 | 0.059 [ 0.059 ] 0.059 | 0.059 | 0.059 0.059 0.059 | 0.059 [ 0.059
Factor de Crecimiento 1.015 | 1.015 ] 1.015 ] 1.059 1.059 | 1.059 | 1.059 | 1.059 | 1.059 | 1.059 1.059 1.059 [ 1.059 | 1.059
Dias del afio 365 365 [ 365 365 365 366 | 365 365 365 365 365 365 365 365
IMDa x Fcx Fp x 365/2.5 2017 21,547 | 1211 0 376,375 | 166,825 121,688 0 2,887 | 5882 [ 14,083 | 96,480 | 8258 | 1,032 | 26,627 | 742,895 742,895 | 7.43E+05
2018 21,875 | 1230 0 398,468 | 176,617 122,961| 0 3,057 | 6,227 [ 14,910 | 102,143 | 8742 ] 1,093 | 28,190 | 785513 | 1,528,408 | 1.53E+06
[rafico Generado 20%+T. Normd 2019 51 6 0 970 606 106 0 5 10 23 205 8 1 30 2,021
2019 26,582 | 1494 0 501,551 | 222,308 128,901 O 3,848 | 7,838 | 18,767 | 128,568 | 11,004 | 1,376 | 35483 | 987,720 987,720 | 9.88E+05
2020 26,987 | 1517 0 530,992 [ 235,358 130,598 0 4,073 | 8,298 | 19,868 | 136,114 | 11,650 | 1,456 | 37,566 | 1,044,478 | 2,032,198 | 2.03E+06
2021 27,398 | 1540 0 562,162 [ 249,173 132,394 0 4,313 | 8,785 | 21,035 | 144,104 | 12,334 | 1,542 39,771 | 1,104,550 | 3,136,748 | 3.14E+06
2022 27,815 | 1564 0 595,161 [ 263,800 |34,295| 0 4566 | 9301 | 22,269 | 152,563 | 13,058 | 1,632 [ 42,106 | 1,168,129 | 4,304,877 | 4.30E+06
2023 28,239 | 1587 0 630,097 [ 279,285 136,308| 0 4834 | 9,847 | 23,576 | 161,519 | 13,824 | 1,728 | 44,577 | 1,235,421 | 5,540,298 | 5.54E+06
2024 28,669 | 1612 0 667,083 [ 295679 138,440| 0 5,117 | 10,425 [ 24,960 | 171,000 | 14,636 | 1,829 | 47,194 | 1,306,644 | 6,846,942 | 6.85E+06
2025 29,106 | 1636 0 706,241 | 313,035 140,696 0 5418 | 11,037 [ 26,426 | 181,038 | 15,495 | 1,937 | 49,964 | 1,382,028 | 8,228,969 | 8.23E+06
2026 29,549 | 1661 0 747,697 | 331,410 143,085| 0 5736 | 11,684 [ 27,977 | 191,665 | 16,405 | 2,051 | 52,897 | 1,461,816 | 9,690,786 | 9.69E+06
2027 29,999 | 1686 0 791,587 | 350,864 145614 0 6,073 | 12,370 [ 29,619 | 202,915 | 17,368 | 2,171 | 56,002 | 1,546,268 | 11,237,054 1.12E+07
2028 30,456 | 1712 0 838,053 | 371,460 |48,292| 0 6,429 | 13,096 [ 31,358 | 214,826 | 18,387 | 2,298 | 59,289 | 1,635,657 | 12,872,710 1.29E+07
2029 30,920 | 1738 0 887,247 | 393,264 151,126 0 6,806 | 13,865 | 33,198 | 227,437 | 19,466 | 2,433 | 62,770 | 1,730,271 | 14,602,982 1.46E+07
2030 31,391 | 1765 0 939,328 | 416,349 |54,127| 0 7,206 | 14,679 [ 35,147 | 240,787 | 20,609 | 2,576 | 66,454 | 1,830,419 | 16,433,400 1.64E+07
2031 31,869 | 1791 0 994,467 | 440,789 |57,305| 0 7,629 | 15541 [ 37,210 | 254,921 | 21,819 | 2,727 | 70,355 | 1,936,423 | 18,369,824 1.84E+07
2032 32,354 | 1819 0 ]1,052,842 | 466,663 |60,669| 0 8,077 | 16,453 [ 39,394 | 269,885 | 23,099 | 2,887 | 74,485 | 2,048,628 | 20,418,451 2.04E+07
2033 32,847 | 1846 0 ] 1,114,644 | 494,056 164,230| 0 8,551 | 17,419 [ 41,707 | 285,728 | 24,455 | 3,057 | 78,857 | 2,167,397 | 22,585,848 2.26E+07
2034 33,347 | 1875 0 ]1,180,074 | 523,057 |68,000] 0 9,053 | 18,441 [ 44,155 | 302,500 | 25,891 | 3,236 | 83,486 | 2,293,115 | 24,878,963 | 2.49E+07
2035 33,855 | 1903 0 ]1,249,344 [ 553,761 171,992| 0 9,584 | 19,524 | 46,747 | 320,257 | 27,411 | 3,426 | 88,387 | 2,426,190 | 27,305,153 2.73E+07
2036 34,371 | 1932 0 ]1,322,681 | 586,266 |76,218| 0 10,147 | 20,670 | 49,491 | 339,056 | 29,020 | 3,627 | 93,575 | 2,567,053 | 29,872,205] 2.99E+07
2037 34,894 | 1962 0 ] 1,400,322 | 620,680 |80,692| 0 10,742 | 21,883 | 52,396 | 358,958 | 30,723 | 3,840 | 99,068 | 2,716,160 | 32,588,366] 3.26E+07
2038 35,426 | 1991 0 |]1482521 657,114 |85428| O 11,373 | 23,168 | 55,472 | 380,029 | 32,527 | 4,066 | 104,883 | 2,873,997 | 35,462,363] 3.55E+07

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 35 Célculo de Ejes Equivalentes Periodo de 20 afios Av. Quinta Avenida Tramo Av. Los

Cedros — Av. Las Torres (Método Instituto de Asfalto)

Omnibus Camiones Semi Trayler Trayler Total |Acumuladol  Total
2E 3E 4E 2E 3E 4E | 8x4 ]2S1/282| 2S3 [3S1/3S2| 3S3/3S4 | 2T2/12T3] 372 313
indice Medio Diario Anual* 2017 70 2 0 638 345 54 2 4 1 4 111 1 0 18 1249
FCE x Fepll 45037 [2.6313)3.8967| 4.504 3285 [ 2774 | 4550 | 6.5229 | 6.210 | 53038 | 4.9906 | 9.761 | 9.761 | 8.542
Tasa crecimiento =R 1.52 152 | 1.52 5.87 5.87 587 | 587 | 587 5.87 5.87 5.87 5.87 587 | 5.87
R/M00=r 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.059 0.059 ]0.059 | 0.059 ] 0.059 [ 0.059 [ 0.059 0.059 0.059 | 0.059 | 0.059
Factor de Crecimiento 1.015 [ 1.015] 1.015| 1.059 1.059 | 1.059 | 1.059 ] 1.059 | 1.059 | 1.059 1.059 1.059 [ 1.059 | 1.059
Dias del afio 365 365 [ 365 365 365 366 [ 365 365 365 365 365 365 365 365
IMDa x Fcx Fpx 365/2.5 2017 45901 [ 678 0 419,732 | 165,339 | 21,871 1,220 | 3,359 999 3,243 | 80,955 1,047 0 ]22,453| 766,797 766,797 | 7.67E+05
2018 46,600 | 688 0 444,370 | 175,044 | 23,155 1,292 | 3,556 | 1,058 | 3,434 | 85707 1,109 0 ]23,771] 809,784 | 1,576,581 | 1.58E+06
Trafico Generado 20% +T. Normal 2019 86 2 0 851 459 72 2 5 1 6 148 1 0 24 1,657
2019 56,627 | 836 0 559,329 | 220,328 |29,145| 1,626 | 4,476 | 1,332 | 4,322 | 107,879 | 1,396 0 129920] 1,017,216 | 1,017,216 | 1.02E+06
2020 57,490 | 849 0 592,162 | 233,262 130,856 1,722 | 4739 | 1410 [ 4576 | 114212 | 1477 0 ]31,676] 1,074,429 | 2,091,645 | 2.09E+06
2021 58,365 | 861 0 626,921 | 246,954 32,667 1,823 | 5,017 | 1493 | 4,844 [ 120,916 | 1,564 0 ]133536] 1,134,962 | 3,226,606 | 3.23E+06
2022 59,254 | 875 0 663,722 | 261,450 (34,584 1,930 | 5312 | 1,580 [ 5129 | 128,014 | 1,656 0 [35504] 1,199,009 | 4,425,616 | 4.43E+06
2023 60,157 | 888 0 702,682 | 276,797 | 36,614| 2,043 | 5623 | 1673 [ 5430 | 135528 | 1,753 0 ]37,588] 1,266,777 | 5,692,393 | 5.69E+06
2024 61,073 | 901 0 743,930 [ 293,045 |38,764] 2,163 | 5954 | 1,771 | 5749 | 143,484 | 1,856 0 [39,795]| 1,338,484 | 7,030,877 | 7.03E+06
2025 62,003 [ 915 0 787,598 [ 310,247 141,039] 2,290 | 6,303 | 1,875 [ 6,086 | 151,906 | 1,965 0 142,131] 1,414,359 | 8445235 | 8.45E+06
2026 62,947 [ 929 0 833,830 [ 328459 |143,448| 2,424 | 6,673 | 1,985 [ 6,443 | 160,823 | 2,080 0 |44,604] 1,494,646 | 9,939,882 | 9.94E+06
2027 63,906 | 943 0 882,776 [ 347,739 |45,999| 2,567 | 7,065 | 2,102 | 6,821 | 170,263 | 2,203 0 |47,222] 1,579,605 | 11,519,487 | 1.15E+07
2028 64,879 [ 958 0 934,595 | 368,151 |148,699| 2,717 | 7,479 | 2,225 [ 7,222 | 180,258 | 2,332 0 149,994] 1,669,509 | 13,188,997 | 1.32E+07
2029 65,867 | 972 0 989,456 [ 389,762 | 51,557 2,877 | 7,918 | 2,356 | 7,646 | 190,839 | 2,469 0 [52,929] 1,764,648 | 14,953,644| 1.50E+07
2030 66,870 [ 987 0 ]1,047,537 | 412,641 | 54,584| 3,046 | 8,383 | 2494 [ 8,095 | 202,041 | 2,614 0 |56,036] 1,865,327 | 16,818,971] 1.68E+07
2031 67,889 | 1002 0 ]1,109,027 | 436,863 | 57,788| 3,224 | 8,875 | 2,640 [ 8570 | 213901 | 2,767 0 ]59,325] 1,971,872 ] 18,790,843] 1.88E+07
2032 68,923 | 1017 0 | 1,174,127 | 462,507 |61,180| 3,414 | 9,396 | 2,795 | 9,073 [ 226,457 | 2,929 0 |62,807]| 2,084,626 | 20,875,469 | 2.09E+07
2033 69,973 | 1033 0 11,243,048 | 489,656 | 64,771] 3,614 | 9,948 [ 2,959 [ 9605 | 239,750 | 3,101 0 ]166,494] 2,203,953 ] 23,079,422| 2.31E+07
2034 71,038 | 1049 0 1,316,015 518,399 |68,573| 3,826 | 10,532 | 3,133 | 10,169 [ 253,823 | 3,283 0 [70,397] 2,330,239 | 25,409,661| 2.54E+07
2035 72,120 | 1065 0 ]1,393,266 | 548,829 | 72,598| 4,051 | 11,150 | 3,317 [ 10,766 | 268,723 | 3,476 0 |74530] 2,463,890 | 27,873,551] 2.79E+07
2036 73,218 | 1081 0 ] 1,475,050 [ 581,045 | 76,860| 4,289 | 11,805 | 3,512 [ 11,398 | 284,497 | 3,680 0 ]78904] 2,605,339 ] 30,478,890] 3.05E+07
2037 74,334 | 1097 0 ]1,561,636 | 615152 |81,372| 4,540 | 12,498 | 3,718 [ 12,067 | 301,197 | 3,896 0 ]83,536] 2,755,043 ] 33,233,932| 3.32E+07
2038 75,466 | 1114 0 ]1,653,304 [ 651,262 | 86,148| 4,807 | 13,231 | 3,936 [ 12,776 | 318,877 | 4,125 0 |88,440] 2,913,485 ] 36,147,417] 3.61E+07

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 36. Cdlculo de Ejes Equivalentes Periodo de 20 afios (Método AASHTO)

Omnibus Camiones Semi Trayler Trayler Total |Acumuladel  Total

2E 3E 4E 2E 3E 4E 8x4 |281/282| 283 ([351/382| 3S3 | 2T2/2T3| 3T2 313
indice Medio Diario Anual* 2017 70 2 0 638 345 54 2 4 1 4 111 1 0 18 1249

Factores Destructivos 3.5422 |1.8210|1.6917] 3.542 2513 [ 1.862 [ 3.476 | 54923 | 5323 | 54923 | 4.2864 9.621 | 9.621 | 8.164
Tasa crecimiento =R 1.52 152 | 1.52 5.87 5.87 587 | 587 5.87 5.87 5.87 5.87 5.87 587 | 5.87
R/100=r 0.015 [ 0.015 ] 0.015| 0.059 0.059 [ 0.059 [ 0.059] 0.059 | 0.059 [ 0.059 0.059 0.059 | 0.059 | 0.059
Factor de Crecimiento 1.015 ] 1.015 [ 1.015 1.059 1.059 ] 1.059 ] 1.059] 1.059 | 1.059 | 1.059 1.059 1.059 [ 1.059 | 1.059
Dias del afio 365 365 365 365 365 366 | 365 365 365 365 365 365 365 365

IMDa x Fcx Fp x 365/2.5 2017 36,102 | 469 0 330,126 [ 126,493 | 14,679 932 | 2,828 857 3,359 | 69,532 1,032 0 21,459| 607,869 607,869 | 6.08E+05

2018 36,652 | 476 0 349,504 | 133,919 | 15,541 987 | 2,994 907 3,556 73,613 1,093 0 22,719| 641,961 | 1,249,829 | 1.25E+06

[rafico Generado 20% +T. Normd 2019 86 2 0 851 459 72 2 5 1 6 148 1 0 24 1,657

2019 44,538 | 578 0 439,921 | 168,563 [ 19,561 1,243 | 3,769 | 1,141 4,476 92,657 1,376 0 28,597| 806,420 806,420 | 8.06E+05

2020 45217 | 587 0 465,744 | 178,458 |20,709] 1,315] 3,990 | 1,208 | 4,738 | 98,096 1,456 0 30,275| 851,795 | 1,658,215 | 1.66E+06

2021 45,905 | 596 0 493,083 | 188,933 | 21,925 1,393 | 4,225 | 1,279 | 5,017 | 103,854 | 1,542 0 32,052 899,804 | 2,558,019 | 2.56E+06

2022 46,604 | 605 0 522,027 | 200,024 |23,212] 1,474 | 4,472 | 1,354 | 5311 | 109,950 | 1,632 0 33,934| 950,602 | 3,508,621 | 3.51E+06

2023 47,314 | 614 0 552,671 [ 211,765 | 24,574] 1,561 | 4,735 | 1,434 | 5623 [ 116,404 | 1,728 0 35,926| 1,004,350 | 4,512,970 | 4.51E+06

2024 48,035 | 624 0 585,112 | 224,196 | 26,017] 1,653 | 5,013 [ 1,518 | 5953 | 123,237 | 1,829 0 38,034 | 1,061,222 | 5,574,192 | 5.57E+06

2025 48,766 | 633 0 619,458 [ 237,356 | 27,544] 1,750 | 5,307 | 1,607 | 6,302 [ 130,471 | 1,937 0 [40,267] 1,121,400 | 6,695,592 | 6.70E+06

2026 49,509 | 643 0 655,821 [ 251,289 |29,161] 1,852 | 5,619 [ 1,702 | 6,672 [ 138,130 | 2,051 0 [42,631] 1,185,079 | 7,880,671 | 7.88E+06

2027 50,263 | 653 0 694,317 [ 266,040 |30,873] 1,961 | 5949 [ 1,801 7,064 | 146,238 | 2,171 0 [45133] 1,252,463 | 9,133,134 | 9.13E+06

2028 51,028 | 663 0 735,074 [ 281,656 |32,685] 2,076 | 6,298 [ 1,907 | 7,479 [ 154,822 | 2,298 0 [47,783] 1,323,769 | 10,456,903 | 1.05E+07

2029 51,806 | 673 0 778,222 | 298,189 |34,604] 2,198 | 6,667 [ 2,019 | 7,918 [ 163911 | 2,433 0 50,587 1,399,227 | 11,856,130 1.19E+07

2030 52,595 | 683 0 823,904 [ 315,693 |36,635] 2,327 | 7,059 [ 2,138 | 8,382 [ 173532 | 2576 0 53,557 | 1,479,081 | 13,335,211] 1.33E+07

2031 53,396 | 693 0 872,267 | 334,224 138,785]| 2,464 | 7,473 | 2,263 | 8874 | 183,718 | 2,727 0 56,701| 1,563,587 | 14,898,798 1.49E+07

2032 54,209 | 704 0 923,469 [ 353,843 141,062 2,608 | 7,912 [ 2,396 | 9,395 [ 194,503 | 2,887 0 60,029| 1,653,018 | 16,551,816] 1.66E+07

2033 55,034 | 715 0 977,677 | 374,614 |43,472] 2,761 | 8,376 | 2,537 | 9,947 | 205920 | 3,057 0 63,553 | 1,747,663 | 18,299,479 1.83E+07

2034 55,873 | 726 0 1,035,067 | 396,604 46,024 2,924 | 8,868 | 2,686 [ 10,531 | 218,008 | 3,236 0 67,283 | 1,847,828 | 20,147,307 2.01E+07

2035 56,724 | 737 0 1,095,825 | 419,884 [48,726( 3,095| 9,389 | 2,843 [ 11,149 | 230,805 | 3,426 0 71,233| 1,953,835 | 22,101,142 2.21E+07

2036 57,587 | 748 0 1,160,150 | 444,532 (51,586 3,277 | 9,940 | 3,010 [ 11,803 | 244,353 | 3,627 0 75,414| 2,066,027 | 24,167,169 2.42E+07

2037 58,465 | 759 0 |1,228,251 | 470,626 [54,614| 3,469 | 10,523 | 3,187 | 12,496 | 258,696 | 3,840 0 79,841 2,184,767 | 26,351,936 | 2.64E+07

2038 59,355 | 771 0 |1,300,349 | 498,251 (57,820 3,673 | 11,141 | 3,374 [ 13,230 | 273,882 | 4,066 0 84,528 2,310,438 | 28,662,374 | 2.87E+07

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.10 Secciones Viales
4.1.10.1 Seccion Vial segun Normativa

Es aquel factor que es aplicado para la determinacion del ESAL por

sentido. Las referidas secciones viales normativas.

e Las secciones viales normativas se establecen con criterio de
Planeamiento Urbano, por lo que constituyan elementos referenciales
para la determinacion definitva de los Derechos de via
correspondientes en los procesos de Habilitacibn Urbana y otros
previstos en la Reglamentacion Urbanistica.

e La reduccion de las secciones viales normativas corresponde en
exclusividad al Consejo Metropolitano de Lima, mediante Ordenanza,;
en este caso al Instituto Metropolitano de Planificacion, IMP, Luego,

segun las secciones normativas del IMP, tenemos el presente cuadro:

Tabla 37
Definiendo las secciones normativas

SECCIONES NORMATIVAS - IMP

VIA Seccion Ancho de Ancho de N° de
AVENIDA Normativa Calzada Carril Carriles
Campoy 30.00 13.20 3.30 2

Fuente propia
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SECCION C-01
CLASIFICACION COLECTORA
NOMBRE : COLECTORA NORMATIVA 30

Figura 33 disefio de via AV. LAURELES, considerado segun normativa seccion C-01 de 30m
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2.40 LZ.4DL 6.60 L 7.20 L 6.60 L2.4D L2.4D
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30.00

SECCION : ¢ = 262

CLASIFICACION COLECTORA

NOMBRE QUINTA AVENIDA

DISTRITO(S) LUR

TRAMO : COLECTORA C-01 - VIA PERIURBANA

Figura 34 disefio de via QUINTA AVENIDA, considerado segtin normativa seccion C-262 de 30m

4.1.10.2 Seccién Vial Existente
Las secciones viales existentes a lo largo de toda la via tienen un trazo irregular y se han
identificado hasta seis tipos de caracteristicas similares. En el presente cuadro mostramos

las secciones promedio que se obtuvo en el levantamiento topografico.



LP
Vi EE scl— pp T
1.40 4.80 7.00 1.80 6.00 4.10
25.10
SECCION: 1 = 1
VIA: AV. LOS LAURELES
TRAMO: AV. LOS LAURELES — ALT. CA. TOKIO
LP LP
T PP SC PP Jo|V
3.00 5.30 3.70 6.00 2.40 1.50
21.90
SECCION: 2 — 2
VIA: AV. LOS LAURELES
TRAMO: AV. LOS LAURELES — ALT. AV. EL POLO
Figura 35 Disefio de via ya existente de av. los laureles
LP LP
T pp TV
3.00 13.00 2.40 1.60
20.00
SECCION: 1 — 1
VIA: AV. CINCO
TRAMO: AV. CINCO — ALT. AV. LOS LAURELES
LP ¢ ¢ LP
T PP T
3.00 13.00 4.20
20.20

SECCION: 2 — 2

VIA: AV. CINCO
TRAMO: AV. CINCO — ALT. AV. CIRCUNVALACION

Figura 36 Disefio de via ya existente de Quinta avenida (av. 5)
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4.1.10.3 Seccion Vial Propuestos

En las dos arterias circula transporte publico y privado en ambos sentidos.

La via av. Quinta avenida y la av. Los Laureles que conforman un eje vial

gue forma parte del centro de Lima, hacia San Juan de Lurigancho y

Huachipa, estos pavimentos en mal estado, la mala educacién vial, los

peatones y la falta de continuidad vial, asi como otros factores atribuibles

a toda la red vial de Lima Metropolitana.

Al haber realizado el levantamiento topografico se puedo observar algunas

deficiencias y se puede solucionar de los siguientes.

1) En la Av. Los Laureles: por su longitud se puede tener un Nivel de
Servicio adecuado, llegando a mantener sus secciones actuales,
mejorando la via y sus veredas. Las secciones viales propuestas llevan
por objetivo mejorar el transito vehicular y peatonal actual y mejorando

sus actuales condiciones; mediante la aplicacion de las siguientes

medidas:
Variable de 1.2—3.0m
LP F P
Vol PP sC PP J |V
1.80/2.00 6.60 1.20 6.60 2.00/1.80
22.00
SECCION: 1 — 1
VIA: AV. LOS LAURELES

TRAMO: AV. RAMIRO PRIALE — AV. POLO

Figura 37 Propuesta para el disefio de la via laureles tramo ramiro piarle-polo



2) En la Quinta Avenida: por ser tambien una avenida extensa que soporta una
gran carga vehicular ya que circulan vehiculos particulares y vehiculos
publicos, y se puede brindar un Nivel de Servicio adecuado, manteniéndolas
medidas de sus secciones existentes, solamente mejorando el pavimento y
las veredas donde circularan los peatones. también se podria equipar con las

dimensiones que se muestran a continuacion:

LP 0.2m—Variable LP
U
AN V
1.80]1.50] 6.60 .20 6.60 11.50}1.80
20.00
SECCION: 1T — 1
VIA: QUINTA AVENIDA

TRAMO: AV. LOS LAURELES — AV. LAS TORRES

Figura 38 Propuesta para el disefio de la via laureles tramo laureles — las torres

4.1.11 Disefio Geométrico

4.1.11.1 Clasificacion de carreteras
Clasificacion por demanda en el Peru las carreteras se clasifican en funcion
de la demanda de la siguiente manera:
4.1.11.2 Autopistas de Primera Clase
Son carreteras con IMDA (indice Medio Diario Anual) mayor a 6.000
veh/dia, de calzadas divididas por medio de un separador central minimo

de 6,00 m; cada una de las calzadas debe contar con dos o mas carriles



de 3,60 m de ancho como minimo, con control total de accesos (ingresos
y salidas) que proporcionan flujos vehiculares continuos, sin cruces o
pasos a nivel y con puentes peatonales en zonas urbanas, La superficie

de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.

4.1.11.3 Autopistas de Segunda Clase

41.11.4

Son carreteras con un IMDA entre 6.000 y 4.001 veh/dia, de calzadas
divididas por medio de un separador central que puede variar de 6,00 m
hasta 1,00 m, en cuyo caso se instalara un sistema de contencion
vehicular; cada una de las calzadas debe contar con dos o més carriles de
3,60 m de ancho como minimo, con control parcial de accesos (ingresos 'y
salidas) que proporcionan flujos vehiculares continuos; pueden tener
cruces o pasos vehiculares a nivel y puentes peatonales en zonas
urbanas. La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser

pavimentada.

Carreteras de Primera Clase

Son carreteras con un IMDA entre 4.000 y 2.001 veh/dia, con una calzada
de dos carriles de 3,60 m de ancho como minimo. Puede tener cruces o
pasos vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se
cuente con puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de
seguridad vial, que permitan velocidades de operacién, con mayor
seguridad. La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser

pavimentada.



41.11.5

4.1.11.6

4.1.11.7

Carreteras de Segunda Clase

Son carreteras con IMDA entre 2.000 y 400 veh/dia, con una calzada de
dos carriles de 3,30 m de ancho como minimo. Puede tener cruces o pasos
vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se cuente
con puentes peatonales o0 en su defecto con dispositivos de seguridad vial,
gue permitan velocidades de operacién, con mayor seguridad. La
superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.
Carreteras de Tercera Clase

Son carreteras con IMDA menores a 400 veh/dia, con calzada de dos
carriles de 3,00 m de ancho como minimo. De manera excepcional estas
vias podran tener carriles hasta de 2,50 m, contando con el sustento
técnico correspondiente. Estas carreteras pueden funcionar con
soluciones denominadas bésicas o econOmicas, consistentes en la
aplicacion de estabilizadores de suelos, emulsiones asfalticas y/o micro
pavimentos; o en afirmado, en la superficie de rodadura. En caso de ser
pavimentadas deberdn cumplirse con las condiciones geomeétricas
estipuladas para las carreteras de segunda clase.

Trochas Carrozables

Son vias transitables, que no alcanzan las caracteristicas geométricas de
una carretera, que por lo general tienen un IMDA menor a 200 veh/dia.
Sus calzadas deben tener un ancho minimo de 4,00 m, en cuyo caso se
construird ensanches denominados plazoletas de cruce, por o menos

cada 500 m. El estudio de trafico presenta 4 estaciones de conteo



4.1.11.8

4.1.11.9

4.1.11.10

vehicular, dos en la Av. Los Laureles y dos en la Av. Quinta Avenida, el
IMDA considerado para el disefio del presente proyecto es de 1,849
vehiculos por dia. De acuerdo este resultado la via se clasifica segun su
demanda como carretera de segunda clase.
Clasificacion por orografia.- En el Peru las carreteras se clasifican en
funcion de la orografia de la siguiente manera:
Terreno plano (tipo 1)
Tiene pendientes transversales al eje de la via, menores o iguales al 10%
y sus pendientes longitudinales son por lo general menores de tres por
ciento (3%), demandando un minimo de movimiento de tierras, por lo que
no presenta mayores dificultades en su trazado.
Terreno ondulado (tipo 2)
Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 11% y 50% y sus
pendientes longitudinales se encuentran entre 3% y 6 %, demandando un
moderado movimiento de tierras, o que permite alineamientos mas o
menos rectos, sin mayores dificultades en el trazado.

Terreno accidentado (tipo 3)
Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 51% y el 100% y sus
pendientes longitudinales predominantes se encuentran entre 6% y 8%,
por lo que requiere importantes movimientos de tierras, razén por la cual

presenta dificultades en el trazado.



4.1.11.11  Terreno escarpado (tipo 4)
Tiene pendientes transversales al eje de la via superiores al 100% y sus
pendientes longitudinales excepcionales son superiores al 8%, exigiendo
el maximo de movimiento de tierras, razén por la cual presenta grandes
dificultades en su trazado. Las pendientes transversales que presenta la
superficie de la via varian entre 25 a 76% por lo que la via se clasifica, de
acuerdo a la orografia de terreno, como terreno accidentado (Tipo 3).
4.1.12 Velocidad de disefio del tramo homogéneo
La Velocidad de Disefio estd definida en funcién de la clasificacién por
demanda u orografia de la carretera a disefiarse. A cada tramo homogéneo
se le puede asignar la Velocidad de Disefio en el rango que se indica en la

tabla a continuacion.



Figura 39

Tabla de velocidad de disefio

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
CLASIFICACION | OROGRAFIA HOMOGENERO VTR (km/h)
Plano
Autopista de |Ondulado
Primera Clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Autopista de |[Ondulado
Segunda Clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carreterade |Ondulado
Primera Clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carreterade | ondulado
Segunda Clase [Accidentado
Escarpado
Plano
Carreterade |Ondulado
Tercera Clase |Accidentado
Escarpado

Fuente disefio geométrico 2018

Se muestran valores de velocidades maximas de circulacion, de acuerdo a la

clasificacion de la carretera, el tipo de vehiculo y las condiciones orograficas.

4.1.13 Calzada o superficie de rodadura

Es la parte de la carretera que es utilizada para la circulacion de vehiculos
compuesta por uno o mas carriles la misma que no incluye la berma. La
calzada se divide en catrriles, los que estan destinados a la circulacién de una
fila de vehiculos en un mismo sentido de transito. El nimero de carriles de
cada calzada se fijara de acuerdo con las previsiones y composicion del
trafico, acorde al IMDA de disefio, asi como del nivel de servicio deseado.
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Los carriles de adelantamiento no seran computables para el numero de
carriles. Los anchos de carril que se usen seran de 3,00 m, 3,30 my 3,60 m.
Se tendrdn en cuenta las siguientes consideraciones: En autopistas: El
namero minimo de carriles por calzada sera de dos. En carreteras de calzada

Unica: Seran dos carriles por calzada.

4.1.13.1 Ancho de la calzada en tangente
El ancho de la calzada en tangente se determinara tomando como base el
nivel de servicio deseado al finalizar el periodo de disefio. En consecuencia,
el ancho y niumero de carriles se determinardn mediante un analisis de

capacidad y niveles de servicio.

4.1.13.2 Velocidad Directriz
Se define como la maxima velocidad segura y comoda que se podra
mantener en un tramo determinado de la carretera, cuando prevalezcan
las condiciones de disefio. Permite definir las caracteristicas geométricas
minimas de todos los elementos del disefio para la circulacion en
condiciones de comodidad y seguridad. Todos aquellos elementos
geométricos de los alineamientos horizontal, de perfil y transversal, tales
como radios minimos, pendientes maximas, distancias de visibilidad,
peraltes, anchos de carriles y bermas, sobre-anchos, etc. dependen de la
velocidad de disefio y varian con un cambio de ella. El proyecto compuesto
por la Av. Quinta Avenida y la Av. Los Laureles, presenta una clasificacion

de Carretera de Segunda Clase y Terreno Accidentado, por lo que, nos



permite establecer una velocidad maxima de 60 Km/h con una seccion de
calzada de 6.60m., segun el Reglamento de Transito.
4.1.14 Disefio Geométrico Horizontal
Un punto importante a considerar en relacion con el alineamiento
horizontal esta en minimizar el impacto ambiental que pudiera generarse
debido a la construccién del proyecto en desarrollo, preservando en lo
posible las propiedades privadas y minimizando afectaciones a redes de
servicios publicos. Por naturaleza y por el trazo actual del proyecto, el eje
de disefio mantiene la alineacion de las deflexiones entre PI's, se estan

utilizando pardmetros generosos, para conseguir un trazo preciso y

acertado, acorde a la categoria de la via, aplicando la normativa DG —

2018.

a. Radios Minimos de Curva Horizontal: Son los menores radios que
pueden recorrerse a la velocidad de disefio y a la tasa méxima de
peralte, en condiciones aceptables de seguridad y comodidad.

De acuerdo al numeral 302.03 y 302.04 Radios minimos DG-2018, el
valor debe ser igual o mayor al resultado de la siguiente féormula:

VZ
R ., =
e 127(Pméx + fméx)

Donde:
Rmin: Radio minimo
V: Velocidad de disefno

Pmax: Peralte maximo asociado a V



Fmax: coeficiente de friccién transversal maximo asociado a V.
El resultado de la aplicacion de la indicada férmula se aprecia en la

siguiente tabla:

Tabla 38
Radios minimos y peraltes mdximos para disefio
Ubicacién Velocidad P max Radio Radio
. o F max. calculado redondeado
de la Via de Disefio (%)
(m) (m)
30 4.00 0.17 33.7 35
40 4.00 0.17 60.0 60
50 4.00 0.16 98.4 100
60 4.00 0.15 149.2 150
70 4.00 0.14 214.3 215
Area 80 4.00 0.14 280.0 280
Urbana 90 4.00 0.13 375.2 375
100 4.00 0.12 835.2 495
110 4.00 0.11 1108.9 635
120 4.00 0.09 872.2 875
130 4.00 0.08 1108.9 1110

Fuente: Tabla 302.02 de Radios minimos y peraltes maximos para disefio de carreteras.

Por lo tanto, se esta considerando un radio minimo de 150 m para el disefio
geométrico horizontal.
b. Sobreanchos
Las secciones en curva horizontal, estaran provistas del sobreancho
necesario para compensar el mayor espacio requerido por los

vehiculos, las mismas que dependen del radio de curvatura.

4.1.14.1 Disefio Geomeétrico Vertical

a. Pediente Minima
Es conveniente proveer una pendiente minima del orden de 0.5%, a fin de
asegurar en todo punto de la calzada un drenaje de las aguas superficiales. Asi
mismo, la norma permite adoptar pendientes de hasta 0.2% siempre y cuando

la calzada posea un bombeo de 2%.



Para el presente proyecto se ha verificado que la pendiente minima sea mayor

a 0.2%.

b. Pendiente Maxima

Tabla 39

Para establecer una pendiente maxima se ha considerado lo indicado en la

siguiente tabla:

Tabla de Pendientes mdximas (%)

Clasificacién Autopista Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6,000 6,000 - 4,001 | 4,000 - 2,001 2,000 - 400 <400
Tipo Primera Clase [ Segunda Clase | Primera Clase| Segunda Clase Tglr;::;a
Orografia 1123|412 |3|4|1]|2|3|4|1|2 3|14]|1|2|3]| 4
30 km/h 10 | 10
40 km/h 9.0 80|90 10
50 km/h 70|70 8090 (80]|80]80
60 km/h | | | |eo|60|70|70]|60|60|70|70]|60|70]80]90]|80[80]| |
70 km/h 50|50|60|60|60]|70]|60|60|70[70]|60]|860}70 70|70
80 km/h 50|50|50(50[50|50|60]|60|6.0]6.0]6.0 6.0 | 6.0 70| 7.0
90 km/h 45|45 |50 50| 5.0 6.0 5.0 | 5.0 6.0 6.0 6.0
100 km/h 45| 45|45 50 | 50| 6.0 5.0 6.0
110 km/h 4.0 | 4.0 4.0
120 km/h 4.0 4.0 4.0
130 km/h 3.5

Fuente: Tabla 303.01 de Pendientes maximas (%) Manual de DG 2018

Segun la tabla mostrada, para una velocidad de disefio de 60km/h se

tiene que las pendientes maximas son de 6%-9%, sin embargo, en el

presente proyecto posee una topografia de terreno accidentado en parte

de su recorrido, por lo que la pendiente maxima del proyecto es de 8%.

Curvas Verticales

Los tramos consecutivos de rasante seran enlazados con curvas

verticales parabdlicas, cuando la diferencia algebraica de sus pendientes

sea mayor del 1% para carreteras pavimentadas.

Las curvas verticales parabdlicas, son definidas por su parametro de

curvatura K, que equivale a la longitud de la curva en el plano horizontal,

en metros, para cada 1% de variacion en la pendiente, asi:
K=L/A




Dénde,

K: Parametro de curvatura

L: Longitud de la curva vertical

A: Valor Absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes
Las curvas verticales se pueden clasificar por su forma como curvas
verticales convexas y concavas y de acuerdo con la proporcion entre sus

ramas que las forman como simétricas y asimétricas.

HH T 2

N3 o TP 4 o
o
Bom P P A=-Fr+ Pz
B 1 - L - L
CURVAS WERTICALES CONCANVAS
F4 = Pendiente de enirada &, = Ditpmncia de perdenias K = Warlaceon por unidad
Pz = Fandienln da salda L = Langitad o 1a cirea 4n perddsaitn
=
Figura 40 Tipos de curvas verticales convexas y concavas
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CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS
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Tabla 40
Clasificacion de la carretera

Figura 41 Tipos de curvas verticales y asimétricas

4.1.14.2 Disefio Geométrico Transversal

4.1.14.2.1Ancho de calzada en tangente

El ancho de la calzada en tangente, se determina tomando como base el

nivel de servicio deseado al finalizar el periodo de disefio. Asi mismo, se

toma como base la seccién aprobada por la Municipalidad de Lima.

Finalmente, a modo de comprobacion, en la siguiente tabla se indican los

valores del ancho de calzada para diferentes velocidades de disefio con

relacion a la clasificacion de la calzada.

Clasificacion Autopista Carretera
Veth,éﬁ‘;fsf’/dl,a > 6,000 6,000 - 4,001 4,000 - 2,001 2,000 - 400 <400
Tipo Primera Clase | Segunda Clase | Primera Clase [ Segunda Clase | Tercera Clase
Orografia [1 ]2 |3 |41 ]2 3 |4]1]2 3|41 ]23}4[1]2]3] 4
30 km/h 6.0 | 6.0
40 km/h 6.6 | 6.6 | 6.6 | 6.0
50 km/h 72 | 7.2 6.6 | 60|66 66|60
60 km/h | |72 |72 |72 | 72|72 |72 |72|72]|72|72]6666]|66]66] |
70 km/h 72| 72|72 |72 |72 72|72 |72 72|72 |72 [72] 66 6.6 | 6.6
80 km/h 72|72 | 7272|7272 72|72 |72 [72]72 7272 6.6 | 6.6
90 km/h 727272 72 72]72 72 ] 72 7.2 66| 6.6
100kmh  [72]72[72 72 72|72 7.2 7.2
110km/mh  [72] 72 7.2
120km/mh [7.2] 72 7.2
130 km/h [ 7.2

Fuente: Manual de DG 2018




Nota:

a) Orografia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3), y Escarpado (4)

b) En carreteras de tercera clase, excepcionalmente podran utilizarse calzadas de

hasta 5.00 con el correspondiente sustento técnico y econémico

Segun la tabla mostrada, para una clasificacion de Carretera de Segunda Clase y una
Orografia Accidentada de Tipo 3 el ancho de la calzada debe ser como minimo de
6.60m.

4.1.14.2.2 Bombeo
En tramos en tangente o en curvas en contra peralte, las calzadas deben
tener una inclinacién transversal minima denominada bombeo, con la

finalidad de evacuar las aguas superficiales. El bombeo depende del tipo

de superficie de rodadura y de los niveles de precipitacion de la zona.

Tabla 41
Valores del Bombeo de la Calzada del Manual
Tipo de Superficie Bombeo (%)
Precipitacion Precipitacién
<500 mm/afio | >500 mm/afio
Pavimento asfaltico y/o concreto 2.0 2.5
Portland
Tratamiento Superficial 25 25-3.0
Afirmado 3.0-35 3.0-4.0

Fuente: Tabla 304.03 Valores del Bombeo de la Calzada del Manual de DG 2018

Los parametros de disefio utilizados en el estudio estan orientados a mejorar las
condiciones de la Av. Los Laureles y la Av. Quinta Avenida, tales parametros se

han obtenido teniendo en consideracion la norma vigente de Disefio Geométrico



DG-2018 y adoptando ciertas consideraciones a vias urbanas. De acuerdo a ello,

se expone los componentes del Disefio Geométrico.
Av. Los Laureles:
a. Laintervencion en la Av. Los Laureles esta proyecta desde la Autopista
Ramiro Prialé hasta el acceso al Puente que cruza el Rio Huaycoloro.
El presente disefio, propone una reduccion al area de intervencion del
proyecto viable debido a que las consideraciones tomadas en el disefio

actual tomaran como inicio de limite de proyecto el limite de la seccion

normativa de la Autopista Ramiro Prialé.

s (2] Be| 36 26 B r—.
19 n3 315 72 30 h3y 119 30 24 30
Eepaco para Conerion PS.FP Eoa00 pars Conewn PP
DERECHO DE VIA MINIMO - 60.00 M (Sin Faja de Propiedad Restringda)

FAJA DE PROPIEDAD RESTRINGIDA
FPR

FAJA DE PROPIEDAD RESTRINGIDA
(FPR (
Ampkacin para Moduios de Servico Local DERECHO DE VIA CON FAJA DE PROPIEDAD,RESTRINGIDA - 75.00 M (F P R en un frente) Ampliacdin para Modulos de Servco Local
S0.00M (FPR en dos frentes)

SECCION VIAL NORMATIVA

L 2R
B . - ~ e
Ps & 4 3s |PH*A® 36 |
L3of24] 6 130 13 3 Iy 5 el 30]
DERECHO DE VIA MINIMO - 60.00 } (Sin Faja de Propiedad Restringda) -
FAJA DE PROPIEDAD RESTRINGIDA
FPR

FAJA DE PROPIEDAD RESTRINGIDA
| (FPR) [\
Ampliacion para Modulos de Servicio Local DERECHO DE VIA CON FAJA DE PROPIEDAD, RESTRINGIDA - 7500 M (F P R en un frente) Ampkacon para Modulos e Servico Local
50,00 M (F PR en dos frentes)

SECCION VIAL NORMATIVA FUTURA

SECCION : E-01-A54

CLASIFICACION : EXPRESA
ViA : RAMIRO PRIALE
TRAMO : VIA DE EVITAMIENTO (Km. 0) - AV. LAS TORRES (Km. 10 aprox.)
Notas
de Propiedad Restringida (15.00 metros adicionales por cada frente), donde se ubicaran los Modulos de Servicio Local

be considerarse una Faja ¢

1.- En las habilitaciones urbanas frente a la autopist
S tudio Definitivo de Ingenieria (EDI) Ramiro Prialé

3.- En el Separador Central se ubicara por segundad una Barrera, en los tramos que indique el Estudio Definitivo de Ingenieria.

Figura 42 Seleccion de la via normativa futura
Fuente: Tabla 304.03 Valores del Bombeo de la Calzada del Manual de DG 2018

b. El Disefio Geométrico en Planta est& proyectado con los parametros de
disefio para vias con una Velocidad de Disefio de 60 km/h, con una
seccion vial compuesta por dos calzadas de 6.60 m distribuida en dos

carriles de 3.30 m en ambas direcciones. Los ejes de disefio para ambas

109



calzadas presentan un alineamiento horizontal con deflexiones menores
a 1.30° y mayores a 59” de acuerdo indicado en el DG-2018. A una
distancia de 66.0m del acceso al Puente se presenta una transicion de
reduccion de carril la cual presenta un eje con un radio de curvatura de
300m y una deflexibn de aproximadamente 6°, por medidas de
seguridad se implementara una sefializaciéon reguladora de Velocidad
Maxima de 30 km/h.

No se han considerado giros en U debido a que se tiene la posibilidad

de realizar orejas virtuales a través de la Av. El polo y la Av. Las Aguilas

El proyecto presenta, en el mayor porcentaje del tramo, veredas
regulares de 2.4m de ancho a excepcién de zonas donde se presenta
una reduccion de la seccion debido a las limitaciones del espacio libre
disponible. Asi mismo, presenta un disefio de separador central con
seccion variable a lo largo del tramo. Para el presente disefio se ha
modificado el disefio del separador central frete a locales industriales,
permitiendo un giro con un radio minimo interior para trayectorias de 90°
de acuerdo al tipo de vehiculo de carga pesada que transcurra por la
via.

Los martillos en las veredas que interceptan con la Av. Los Laureles
cuentan con un radio de 6.00 metros debido a la presencia de transporte

pesado, sin embargo, para el caso del martillo que intercepta con la Av.



La Quinta Avenida se presenta un radio de 8.00m debido a las
restricciones de la seccidn que esta presenta.

En las intersecciones con cruce peatonal se ha considerado una losa a
nivel de la pista con aberturas del mismo ancho del crucero peatonal y
con la implementacién de dos bolardos separados por 1.20m para el
transito libre de discapacitados.

Para la presente via se esta proponiendo una intervencion en bocacalles
de 18.0m desde el limite de calzada a excepcion de la Calle. Tokio,
donde solo se intervendran los martillos de debido a que existe un
proyecto con Expediente Técnico Aprobado mediante Resolucion N°13-
MML-PGRL/SRI “Mejoramiento de Pistas y Veredas Calle Tokio, Tramo,
Av. Las Aguilas hasta Av. Los Laureles y Av. Las Aguilas, Tramo: Av.
Los Cisnes hasta Calle Tokio, Distrito de Lurigancho — Chosica,
Provincia de Lima — Lima”. Asi mismo, se presenta una reduccién del
limite del proyecto en el acceso a la Av. Los Cisnes debido a que esta
via se encuentra clausurada desde su interseccion con la Av. Las
Aguilas hasta la Av. Los Laureles.

. Se esta proponiendo la instalacion de elementos seguridad de una
longitud de 15.45 m. para la proteccion de peatones en la progresiva 1
+ 080 que caminen por el lado de la vereda colindante a un desnivel de

1.5m.



i. Se esta implementando la construccién de 123.45 ml de muro de
concreto armado con una corona de 0.30m, base de 1.10m y una altura
variable entre 1.55m.

Av. Quinta Avenida:

a. Laintervencion en la Av. Quinta Avenida esta proyecta desde la Av. Los
Laureles hasta la Av. Las Torres donde se presenta un empalme con la
intervencidén propuesta en el proyecto MEJORAMIENTO DE PISTAS
EN LA AV. LAS TORRES TRAMO CIRCUNVALACION HASTA EL
ARCO DE JICAMARCA 4.9 KM. DISTRITO DE LURIGANCHO

CHOSICA, LIMA — LIMA con cddigo Unico 2341574.

b. El Disefio Geométrico en Planta est& proyectado con los parametros de
disefio para vias con una Velocidad de Disefio de 60 km/h, con una
seccion vial compuesta por dos calzadas de 6.60 m divididas por un
separador central. Sin embargo, la Av. Quinta Avenida presenta una
seccion vial disponible de 18.0m a 20m por lo que Unicamente se podra
construir pistar principales y veredas, respetando el ancho normativo
para pistas y veredas. En su defecto, se esta considerando el pintado
de dos lineas amarillas continuas en toda su extension. Los ejes de
disefio para ambas calzadas presentan un alineamiento horizontal con
deflexiones menores a 1.30° y mayores a 59” y un radio de curvatura de

400m de acuerdo indicado en el DG-2018.



No se han considerado giros en U debido a que se tiene la posibilidad
de realizar orejas virtuales a través de la Av. Circunvalacion y Av. Las
Moreras

. El proyecto presenta, en el mayor porcentaje del tramo, veredas
regulares de 2.4m de ancho a excepciéon de zonas donde se presenta
una reduccion de la seccion debido a las limitaciones del espacio libre
disponible.

. Los martillos en las veredas que interceptan con la Av. Quinta Avenida
cuentan con un radio de 8.00 metros debido a la presencia de transporte

pesado y a las restricciones de la seccion que esta presenta.

En las intersecciones con cruce peatonal se ha considerado la
implementacion de dos bolardos separados por 1.20m para el transito
libre de discapacitados.

. Parala presente via se esta proponiendo una intervencion en bocacalles
de 18.0m desde el limite de calzada.

. Entre las progresivas 420 y 1600, desde la Av. Archipiélago hasta la Av.
Las Torres, de la Av. Quinta Avenida, se produjeron desbordes,
inundaciones y desprendimiento de taludes, producto del fenébmeno del
nino del pasado marzo del 2017. Por tal motivo, el Programa del
Gobierno Regional de Lima Metropolitana viabilizo el Proyecto
“CREACION DEL SERVICIO DE PROTECCION RIBERENA EN LA

MARGEN IZQUIERDA DEL RIO HUAYCOLORO COMPRENDIDO EN



EL TRAMO CALLE 4 - AV. LAS TORRES, DISTRITO DE
LURIGANCHO, PROVINCIA DE LIMA - LIMA”, con cdédigo unico
N°2413130, el cual estard a cargo del Ministerio de Vivienda, quien
presenta un esquema integral de Proteccion Riberefia del Rio
Huaycoloro. Por tal razon, se esta proponiendo la instalacion de
elementos seguridad de una longitud de 147.40 m. para la proteccion
de peatones que caminen por el lado de la vereda colindante a la franja
marginal del Rio Huaycoloro desde la progresiva 1 + 180 hasta la

progresiva 1 +320.

Ambas vias de intervencion:

a. De acuerdo a lo expuesto, se puede apreciar que la via no cumple con la
seccion vial normativa (30.00m), debido a que no cuentan con la
habilitacion urbana correspondiente. Por tal razon, se realizd la
documentacion correspondiente ante el Instituto Metropolitano de
Planificacion para que efectué pronunciamiento respecto a las secciones
viales propuestas en el presente proyecto, por lo que, mediante INFORME
N°134 -18-MML-IMP-DE/MCA emite pronunciamiento positivo a la
intervencion propuesta, debiendo ser considerada como primera etapa de
la futura remodelacién que implique la ejecucién final de la seccién vial

normativa vigente o la que se determine segun el estudio que se ejecuta.
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Figura 43 Seccion Normativa Av. Los Laureles
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Figura 44 Seccion Normativa Av. Quinta Avenida

b. EIl proyecto presenta la implementacion de rampas peatonales de dos
tipos, una trapezoidal de 1.00m de ancho con alas de 1.00 m. a cada lado
y otra rampa rectangular de 1.2m de ancho, ambas presentan una
pendiente maxima de 12%.

c. La via existente cuenta con accesos vehiculares para vehiculos de carga
pesada y liviana. Para vehiculos de carga pesada se esta implementando
rampas vehiculares con base de 0.10m y losa de concreto de 0.15m con
de resistencia fc = 350 kg/cm2 desde el borde de calzada hasta el limite
de proyecto. Para el caso de vehiculos de carga liviana se esta

implementando rampas vehiculares con base de 0.10m y losa de concreto
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de 0.15m con de resistencia fc = 350 kg/cm2 desde el borde de calzada
hasta el limite de la vereda propuesta, ambas rampas con pendientes entre
8 a 12%.

Respecto a las interferencias se esta coordinando con las empresas
proveedoras de servicio publico, para realizar la reubicacion de postes y
buzones de luz, telefonia, etc. Para lo cual el Programa de Gobierno
Regional de Lima ha cursado Cartas a las empresas Sedapal, Calidda, Luz
del Sur, Telefénica del Perd S.A., Pro transporte, América Movil, Entel
Perq, Viettel Perd S.A.C. El diagnéstico de afectacion o interferencias se
basé en la informacion recolectada de las empresas, asi como los
levantamientos topograficos y las inspecciones visuales en las visitas
realizadas en la zona de estudio. La reubicacion de las interferencias
estara a cargo de las empresas de servicio, para lo cual cada empresa
cotizara el costo de la reubicacion de sus interferencias, de acuerdo al

plano de disefio geométrico final que la institucion le alcance.



Tabla 42
Tabla de resumen de av. Quinta

AVENIDA LA QUINTA AVENIDA

Velocidad de Directriz 60 KPH

Carriles de Circulacion 04

Ancho de calzada 13.50

Ancho de carril 3.30

Secciones Transversales De acuerdo a la estructura del pavimento
Vereda 2.40 de ancho

Bermas Laterales Afirmado

Separador Central Representado por sefializacion y tachones
Bombeo 2.00%

Curvas Horizontales Curvas simples circulares

Pavimento Rigido

Radio de Curvatura 400

Pendiente Minima 1.06%

Pendiente Maxima 4.11%

Rampa Peatonal 12%

Rampa Vehicular 8% - 12%

Fuente propia

Tabla 43
Tabla de resumen de av. Los Laureles

AVENIDA LOS LAURELES

Velocidad de Directriz 60 KPH
Carriles de Circulacion 04
Ancho de calzada 13.20
Ancho de carril 3.30
Secciones Transversales De acuerdo a la estructura del pavimento
Vereda 2.40 de ancho
Afirmado  confinadas con  sardinel
Bermas Laterales
peraltado
Separador Central Seccion Variable
Bombeo 2.00%
Curvas Horizontales Curvas simples circulares
Pavimento Rigido
Radio de Curvatura 300
Pendiente Minima 0.23 %
Pendiente Maxima 0.83 %
Rampa Peatonal 12%
Rampa Vehicular 8% - 12%

Fuente propia

4.1.15 DISENO DE PAVIMENTOS
El disefio de Pavimento Rigido fue efectuado mediante la metodologia del American

Association of State Highway and Trasnportatior Officials (AASHTO), version 1993.



En esencia el procedimiento incluido en la Guia AASHTO 1993, determina el
espesor “D” de un pavimento de concreto para que este pueda soportar el paso de
un numero Ws2 de ejes equivalentes de 82KN sin que se produzca una disminucion
en el indice de servicio PSI superior a un cierto valor, el cual se calcula a partir de
una serie de medidas en el pavimento (regularidad superficial, agrietamiento,
baches) y que se ha comprobado que tiene una buena correlacion con la

clasificacion subjetiva que dan al mismo, los usuarios.

4.1.15.1 FACTORES DE DISENO
El disefio del Pavimento Rigido involucra el analisis de diversos factores:
trafico, drenaje, clima, caracteristicas de los suelos, capacidad de
transferencia de carga, nivel de servicialidad deseado, y el grado de
confiabilidad al que se desea efectuar el disefio acorde con el grado de
importancia de la carretera. Todos estos factores son necesarios para
predecir un comportamiento confiable de la estructura del pavimento y evitar
qgue el dafo del pavimento alcance el nivel de colapso durante su vida de
servicio. La ecuacion fundamental AASHTO para el disefio de Pavimento

Rigido es:



APSI
Og( ) ' 0.75
45-15 S.Cd(D*"™ -1.132
log,,. =ZS, +7.35log(D +1)—0.06 + Tersio " (4.22-0.32P,)log ( )
(D+1) 215.63)| D7 — 18'40225
E Y
)
Donde:
Wi1s = NUmero de cargas 18 kips (80kN) previstas.
Zr = Es el valor de Z(area bajo la curva de distribucion)

correspondiente a la curva estandarizada, para una confiabilidad R.
So = Desvio estdndar de todas las variables.

D = Espesor de la losa del pavimento rigido

APSI = Pérdida de servicialidad prevista en el disefio.

Pt = Servicialidad final.

So = Moddulo de rotura del concreto psi.

J = Coeficiente de transferencia de carga.

Cd = Coeficiente de drenaje.

Ec = Maodulo de elasticidad del concreto, en psi.

K = Maodulo de reaccion de la subrasante (coeficiente de balastro),
en pci (psi/pulg).

La metodologia American Association of State Highway and Trasnportation

Officials (AASHTO), versién 1993 considera cuatro categorias principales de

parametros de disefo:

Variables de disefio: Periodo de analisis, via de disefio, tréfico,
confiabilidad, condiciones ambientales (hinchamiento de Ila
subrasante, levantamiento por heladas)

Criterios de desempeiio: Servicialidad

Propiedades estructurales de los materiales: Modulo de reaccion de la
subrasante, resistencia media del concreto a flexo-traccién (método

de carga en los tercios de la luz), M6dulo de elasticidad del concreto.



e Disefio de juntas: Efectividad de la transferencia de carga entre losas
adyacentes.
e Caracteristicas estructurales del pavimento: Drenaje.
4.1.15.2 VARIABLES DE DISENO
4.1.15.2.1 Periodo de disefio
El periodo de andlisis del pavimento sera de 20 afos, considerando la
ejecucién de una sola etapa, la puesta en marcha sera el afio 2018.
4.1.15.2.2 Via de disefio
De acuerdo a la Aprobacion del Plano de Sistema Vial Metropolitano de
Lima, la Av. Los Laureles y la Av. La Quinta presenta una clasificacion de
via colectora. Por lo que, para fines de disefio acorde a la clasificacion de
vias segun AASHTO se considera como una via Colectora.
4.1.15.2.3 Transito
Para el disefio se requiere calcular el nUumero de repeticiones de ejes
equivalentes en funcién de las cargas de trafico, el factor de crecimiento y
el nidmero de afos. El nidmero acumulado de repeticiones de ejes
equivalentes a 8.2 toneladas para un determinado periodo de disefio, se

obtiene por la formula:

ESALz(Z p, x F x ijTPDx FCxF, xF, x365

i=1

Donde:



ESAL’s = Los ejes equivalentes se los denomina ESAL “Equivalente Single
Axles Load”

Pi= Porcentaje del total de repeticiones para el i-ésimo grupo de vehiculos o
cargas.

Fi= Factor de equivalencia de carga por eje, del i-ésimo grupo de eje de carga
P= Promedio de ejes por camidn pesado.

TPD= Transito promedio diario.

FC= Factor de crecimiento para un periodo de disefio de afios

Fd= Factor direccional

Fc= Factor de distribucién por carril.

Para la estimacion de los ejes simples equivalentes, se debe tener en cuenta el
concepto de Factor Camién (FC), el cual da una manera de expresar los niveles de
dafo entre ejes, pero para el calculo de ESAL'’s es conveniente expresar el dafo en
términos del deterioro producido por un vehiculo en particular. El factor de camién
puede ser computado para cada calificacion general de camiones o para todos los
vehiculos comerciales como un promedio para una configuraciéon dada de transito,
pero es mas exacto considerar factores camion para cada clasificacion general de
camiones, tal como se muestra en la Tabla 1, considerada para el célculo del disefio

propuesto.

Tabla 44
Tabla de Célculo de Factor de Camion



CONJUNTO DE EJES POSTERIORES
PESO
#DE | LONG. | EJE
. . . . | Bruto FACTOR EQUIVAL. DE CARGA (FC)
EJES | MAX. (M) | DELANT. | ¢ 2 3 ® |
P
3 s | 2 | 1320 | 700 | 1100 1800 | 1273 | 3335 4608
gy
Omnibus 3E st o3| w0 | 700 | 1600 2300 | 1273 | 2343 3616
4 fwem | 4| 1500 | 7o0 | 700 | 1600 3000 | 1273 | 1265 | 2343 4881
ra
c2 GWl D] 2| 1230 | 700 | 1100 1800 | 1273 | 3335 4608
.
v
c3 wge | 3| 1820 | 700 | 1800 2500 | 1273 | 3488 4731
Camiones
c4 !g II:I 4 | 1320 700 | 2300 3000 | 1273 | 3685 4958
F= [
8x4 ’ LM 4| 2050 | 700 | 700 | 1800 3200 | 1273 | 1273 | 3458 6.004
i E—
T281 ST 3| w0 | oo | 1100 | 1100 2000 | 1273 | 333 | 3335 7942
1252 %?fﬁ 4 | 205 | 700 | 1100 | 1800 3600 | 1273 | 333 | 3458 8.066
T283 ‘.:(:: 5 | 2050 | 700 | 1100 | 2500 4300 | 1273 | 3335 | 4316 8.924
Semi Trayler —
Tast  |EEm—w 4 | 050 | 700 | 1800 | 1100 3600 | 1273 | 3458 | 3335 8.066
1o I
ms2  [sEm @l 5 | s | 700 | 1800 | 1800 4300 | 1273 | 3458 | 3.458 8.189
;I
T3ss  |Eemrwes | 6 | 2050 | 700 | 1800 | 2500 4800 | 1273 | 3458 | 4.165 889
1o X
C2R2 ?_-:::g 4 | 200 | 700 | 1100 | 1100 | 1100 4000 | 1273 | 3335 | 3335 | 3335 1217
C2R3 ?“1‘::5 5 | 2300 | 700 | 1100 | 1100 | 1800 4700 | 1273 | 3335 | 3335 | 2019 9.962
C3R2 E?:E_E 5 | 2300 | 700 | 1800 | 1100 | 1100 4700 | 1273 | 3458 | 3335 | 3335 11400
Traylers e
C3R3 ‘F‘ﬁﬂ.fl 6 | 2300 700 | 1800 | 1100 | 1800 4800 | 1273 | 3458 | 3335 | 3458 11524
-
C3R4 ‘T::':EEI 7 | 2300 | 700 | 1800 | 1800 | 1800 4800 | 1273 | 3458 | 3458 | 3458 11647
C4R2 %:E—‘.:; 6 23.00 7.00 2300 | 1100 | 11.00 4800 | 1273 | 3685 | 3.335 | 3.335 11628

Fuente propia
Para la determinacion de los factores direccional y carril se necesita tener
conociendo de los siguientes aspectos:
e El factor de distribucién direccional esta expresado como una relacion, que
corresponde al numero de vehiculos pesados que circulan en una direccién
o0 sentido de tréfico. De acuerdo al MTC, en base de la GUIA AASTO 93, el
factor correspondiente en la Av. Los Laureles y Av. La Quinta (2 calzadas
con funcionamiento en dos sentidos) es de 0.5
e EIl factor de distribucion carril esta expresado como una relacion, que
corresponde al carril que recibe el mayor nimero de EE, donde el transito

por direccion mayormente se canaliza por ese carril. De acuerdo al MTC, en
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base de la GUIA AASTO 93, el factor correspondiente en la Av. Los Laureles

y Av. La Quinta (2 calzadas con funcionamiento en dos sentidos) es de 0.8.
La tasa de crecimiento del transito normal es de: 1.52% para el transito liviano y
5.87% para el transito pesado. De acuerdo a las variables descritas, se ha estimado
un valor de ESAL =49000,000 para el caso mas critico Av. Los Laureles (Autopista

Ramiro Priale — Ca. Tokio).

Fca (Para
MDA FACTOR FACTOR | EEdia- TASA DE unperiodo | NUMERO DE DIAS DEL | Nrep de EE
DIRECCIONAL (Fd) | CARRIL(Fc) | carril | CRECIMIENTO (%) | “sio ANO 8.2tn
afios)

87 0.50 0.80 160.35 152 23.17 365 1,356,015.79
30 0.50 0.80 43.39 152 23.17 365 366,913.44
2 0.50 0.80 3.90 152 2317 365 33,021.64
436 0.50 0.80 803.58 5.87 36.28 365 10,639,833.25
651 0.50 0.80 | 123191 5.87 36.28 365 16,311,240.23
252 0.50 0.80 499.79 5.87 36.28 365 6,617,458.84
34 0.50 0.80 81.65 5.87 36.28 365 1,081,094.84
7 0.50 0.80 22.58 5.87 36.28 365 299,024.02
12 0.50 0.80 42.83 5.87 36.28 365 567,152.93
33 0.50 0.80 108.09 5.87 36.28 365 1,431,213.25
156 0.50 0.80 555.10 5.87 36.28 365 7,349,808.14
134 0.50 0.80 533.95 5.87 36.28 365 7,069,783.75
1 0.50 0.80 4.56 5.87 36.28 365 60,379.77
15 0.50 0.80 69.14 5.87 36.28 365 915,482.21

T ESAL | 54,098,422.09
ESAL DE DISENO VIAS
PRINCIPALES (90%) | +87E*07
ESAL DE DISENO VIAS
AUXILIARES (50%) | 270E*07

4.1.15.3 Confiabilidad
La confiabilidad es la probabilidad de que el pavimento se comporte
satisfactoriamente durante su vida Util, resistiendo las condiciones de
trafico y medio ambiente dentro de dicho periodo. El nivel de confiabilidad
considerado para el disefio esta regido bajos los siguientes aspectos:

Grado de importancia de la carretera, el cual esta relacionado con el uso



de la carretera. En la Tabla 2 se dan los niveles de confiabilidad

aconsejados por la AASHTO 93

Tabla 45
Niveles de Confiabilidad AASHTO 93

Tipo de camino Zona Urbana Zona rural
Rutas interestatales y autopistas 85-99.9 80-99.9
Arteriales principales 80 —-99 75-99
Colectoras 80-95 75-95
Locales 50 - 80 50 -80

Fuente propia

Optimizar el espesor del pavimento, se debe determinar el nivel de
confiabilidad 6ptimo que asegure el costo total mas bajo, es decir, que
balancee apropiadamente el costo inicial y los costos de mantenimiento

como se muestra en la Figura 1.

VALOR ($)

50 Ripimo 100
CONFIABILIDAD (%)

Figura 45 Nivel 6ptimo de confiabilidad (AASHTO 93)

La confiabilidad considerada en el disefio es de 85%, con una desviacion
normal estandar correspondiente de Zr=-1.037. Para pavimentos rigidos,
la desviacién estandar tipificada varia entre 0.30<S0<0.40, por lo que para

valores de confiabilidad asumidos se recomienda utilizar So = 0.34.



4.1.15.4 Criterios de desempefio
41.15.4.1 Servicialidad
La servicialidad de usa como una medida del comportamiento del
pavimento, la misma que se relaciona con la seguridad y comodidad que
puede brindar al usuario cuando este circula por la vialidad. También se
relaciona con las caracteristicas fisicas que puede presentar el pavimento
como grietas, fallas, peladuras, etc., que podrian afectar la capacidad de
soporta de la estructura. El principal factor asociado a la seguridad y la
comodidad del usuario es la calidad de rodamiento que depende de la
regularidad o rugosidad superficial del pavimento. La valorizacion de este
parametro define el concepto de indice de Servicialidad Presente (PSI, por
sus siglas en ingles). El PSI califica a la superficie del pavimento de
acuerdo a una escala de valores de 0 a 5. Claro esta, que si el usuario
observa agrietamientos o deterioros sobre la superficie del camino aun sin
apreciar deformaciones, la clasificaciéon decrece. El disefio estructural
basado en la servicialidad, considera necesario determinar el indice de
servicialidad inicial (Po) y el indice de servicialidad final (Pt), para la vida
atil o de disefio de pavimento.
a) Indice de servicialidad inicial Po
El indice de serviciabilidad inicial (P0) se establece como la condicién
original del pavimento inmediatamente después de su construccion o

rehabilitacion. AASHTO estableci6é para pavimentos rigidos un valor



b)

inicial deseable de 4.5, si es que no se tiene informacién disponible

para el disefio.

indice de servicialidad final Pt

El indice de serviciabilidad final (Pt), ocurre cuando la superficie del

pavimento ya no cumple con las expectativas de comodidad y

seguridad exigidas por el usuario. Dependiendo de la importancia de la

vialidad, pueden considerarse los valores P: indicados en la Tabla

siguiente:

Tabla 46 indice de Servicialidad segtin rango de Trdfico

Ces INDICE DE__ INDICE DE__ DIFERENCIAL
TIPO DE SERVICIALID  SERVICIALI DE
CAMINOS | RAFICO EA%lfJ'\,\;ﬁLLEA'\I'DEESS AD INICIAL  DAD INICIAL  SERVICIALID
(Pi) (PY) AD (APSI)
Camino Ter 150001 300,000 41 2.0 2.1
de bajo Tez 300,001 500,000 41 2.0 21
Volumen Tes 500,001 750,000 41 2.0 21
de. Tra 750,001 1,000,000 41 2.0 21
Transito
Tes 1,000,001 1,500,000 43 25 18
Tro 1.500.001 3,000,000 43 25 1.8
Ter  3.000,001 5.000,000 43 25 18
Tes  5.000.001 7.500000 43 25 18
Teoe 7,500,000 10’080’00 43 25 18
Teto 10’080'00 12’580’00 43 25 18
Resto de 12,500,00  15,000,00
Caminos Tr11 0 0 4.3 25 1.8
Terz 15’020'00 20'080’00 45 3.0 15
20,000,00 25,000,00 " 20 Lo

Tr13 1 0




25,000,00 30,000,00
Tr14 1 0

Tpis >30,000,000 4.5 3.0 1.5

Fuente propia

Para efectos del presente disefio se considerd que la servicialidad inicial es 4.5y

la servicialidad final es 3.00.

4.1.15.5 Propiedades Estructurales

4.1.15.6.1M6dulo de reaccion de la subrasante (k)
Este factor nos da idea de cuanto se asienta la subrasante cuando se le
aplica un esfuerzo de compresion. Numéricamente, es igual a la carga en
libras por pulgada cuadrada sobre un area de carga, dividido por la
deflexién en pulgadas para esa carga. Los valores de k son expresados
como libras por pulgada cuadrada por pulgada (pci). Puesto que la prueba
de carga sobre placa, requiere tiempo y es costosa, el valor de k es
estimado generalmente por correlacion con otros ensayos simples, tal
como la razon de soporte california (CBR) o las pruebas de valores R

correlacionado a través de las siguientes ecuaciones:

K = 2.55+52.5log(CBR), paraCBR < 10%

K =46 +9.08[log(CBR)|**
) 2
Keg = 1+[3hsj x(:le x K,
0

K1 = Maddulo de reaccién de la subrasante (CBR de subrasante)

Donde:

K2 = Maddulo de reaccién de la sub base (CBR de disefio)



Keqg = Mddulo de reaccién equivalente
Método AASHTO
DATOS DE LASUB BASE:
CBR = 60.00%
Espesor=20.00cm
SiCBR <=10
K =2.55 + 52.5 LOG (CBR)
Si CBR > 10
K = 46 + 9.08 (LOG (CBR))"4.34
K = 156.40 Mpa/m
Datos del suelo de fundacion
CBR =17.60%
SiCBR <=10
K =2.55+52.5 LOG (CBR)
SiCBR > 10
K = 46 + 9.08 (LOG (CBR))"4.34
K = 69.54 Mpa/m
Mdédulo de reaccion compuesto de la subrasante (K) = 84.48 Mpa/m
4.1.15.5.2 Modulo de rotura del concreto
Es un parametro muy importante como variable de entrada para el disefio
de pavimentos rigidos, ya que va a controlar el agrietamiento por fatiga del
pavimento, originado por las cargas repetitivas de camiones. Se le conoce

también como resistencia a la traccion del concreto por flexion. El modulo



de rotura requerido por el procedimiento de disefio es el valor medio
determinado después de 28 dias utilizando el ensayo de carga en los
tercios. De esta manera, se obtiene en el tercio medio una zona sometida
a un momento flector constante igual a PL/3 y la rotura se producira en
cualquier punto de este tercio medio con la Gnica condicién que exista alli
una debilidad. Este ensayo es recomendable frente al ensayo de carga en
el punto medio, en el cual la rotura se producira indefectiblemente en dicho
punto (punto de aplicacion de la carga) donde el momento flector es
maximo. Para el presente disefio el médulo de rotura se puede determino
a través de la resistencia a la compresion del concreto para un concreto

fc=350 kg/cm?.

s, =k(f)*7<k<12
Donde:
F’'c = Resistencia a la compresion del concreto en psi.
Maodulo de elasticidad del concreto
350.00kg/cm2
Ec = 57000 (fc) 0.5
4021667psi =27749.5Mpa
4.1.15.5.3 Modulo de elasticidad del concreto
Es un parametro que indica la rigidez y la capacidad de distribuir cargas

gue tiene una losa de pavimento. Es la relacion entre la tension y la

deformacion. Las deflexiones, curvaturas y tensiones estan directamente



relacionadas con el médulo de elasticidad del concreto. En los pavimentos

de concreto armado continuo, el modulo de elasticidad junto con el

coeficiente de expansion térmica y el de contraccion del concreto, son los

gue rigen el estado de tensiones en la armadura. Para concreto de peso

normal, el Instituto del Concreto Americano sugirio:

E, =57000(f, )"°

Donde fc y Ec estan dados en psi

Modulo de rotura del concreto

Concreto f'c =350.00kg/cm2

S'c=8-10(fc)"0.5

S'c =705.6 psi =4.87 Mpa

4.1.15.5.4 Transferencia de carga
Las cargas de transito deben ser transmitidas de una manera eficiente de
una losa a la siguiente para minimizar las deflexiones en las juntas. Las
deflexiones excesivas producen bombeo de la sub-base y posteriormente
rotura de la losa de concreto. EI mecanismo de transferencia de carga en la
junta transversal entre losa y losa se lleva a efecto de las siguientes maneras:
e Junta con dispositivos de transferencia de carga (pasadores de varilla lisa
de acero) con
o sin malla de refuerzo por temperatura.

e Losa vaciada monoliticamente con refuerzo continuo, (acero de refuerzo

de varilla corrugada armada en ambas direcciones) no se establece



virtualmente la junta transversal, tomandose en cuenta para el calculo del
acero estructural la remota aparicion de grietas transversales.
e Junta transversal provocada por aserrado cuya transferencia de carga se
lleva a efecto a través de la trabazon entre los agregados.
La capacidad de una estructura de pavimento de concreto para transferir
(distribuir) cargas a través de juntas o grietas es tomado en cuenta en el
método AASHTO 93 por medio del coeficiente de transferencia de carga J.
Los dispositivos de transferencia de carga, trabazén de agregados y la
presencia de bermas de concreto tienen efecto sobre éste valor. La tabla 4
establece rangos de los coeficientes de transferencia de carga para
diferentes condiciones desarrolladas a partir de la experiencia y del analisis
mecanistico de esfuerzos. Como se puede apreciar en esta tabla el valor de
J se incrementa a medida que aumentan las cargas de tréafico, esto se debe

a que la transferencia de carga disminuye con las repeticiones de carga

Tabla 47
Coeficiente de transferencia de carga (J)

Hombro

Elemento de transmisidn de carga

Con. Asfaltico Con. Hidraulico

Tipo de Pavimento SI NO S| NO
No reforzado o reforzado con 3.8- 2.5- 3.6-
juntas 3.2 4.4 3.1 4.2
Reforzado 2.9- 2.3-
continuo 3.2 ---- 2.9 -—--




El Valor de J para el proyecto: 2.7 (juntas transversales de contraccidon con

dowells)

4.1.15.5.5 Calidad de drenaje
Los efectos del drenaje sobre el comportamiento del pavimento han sido
considerados en el método AASHTO 93 por medio de un coeficiente de drenaje
(Cd). El drenaje es tratado considerando el efecto del agua sobre las propiedades
de las capas del pavimento y sus consecuencias sobre la capacidad estructural de
éste; y ademas el efecto que tiene sobre el coeficiente de transferencia de carga
en pavimentos rigidos. Por lo que depende de los siguientes factores
e Calidad del drenaje.
Viene determinado por el tiempo que tarda el agua infiltrada en ser evacuada de
la estructura del pavimento. AASHTO recomienda las siguientes condiciones de
drenaje:

Tabla 48 Condiciones de drenaje (AASHTO 93)

Calidad de drenaje | Tiempo en que tarde el agua en ser

evacuada
Excelente El suelo libera el 50% de agua en 2 horsa
Bueno El suelo libera el 50% de agua en 1 dia
Mediano El suelo libera el 50% de agua libre en 7

dias




Malo El suelo libera el 50% de agua libre en 1

mes

Muy malo El agua no evacua

e EXxposicion a la saturacién.

Porcentaje de tiempo durante el afio en que un pavimento esta expuesto a
niveles de humedad que se aproximan a la saturacién. Este valor depende de la
precipitacion media anual y de las condiciones del drenaje. Para el caso se

definen varias condiciones del drenaje:

Tabla 49
Calidad de drenaje (AASTHO 93)

Porcentaje del tiempo en que la estructura del pavimento esta expuesta a

g’a“dad de niveles de humedad préximos a la saturacién

renaje Menos del 1% 1% - 5% 5% - 25% Mas del 25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Mediano 1.10-1.00 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Malo 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-10.80 0.80
Muy malo 1.00-0.90 0.90-10.80 080 -0.70 0.70

El valor de Cd para el proyecto es: Cd=1.10.
4.1.16 Espesores calculados AASTHO 93

Para el célculo de los espesores se ha empleado el software de disefio
estructural WinPasl12, elaborado por la American Concrete Pavement

Association (ACPA, por sus siglas en inglés).



= Carpeta de rodadura: 27 centimetros (*), concreto MR = 4.87 Mpa (f'c = 350
Kg/cm2), cemento Tipo Il o HS, piedra con tamafio maximo nominal mayor a
1 pulgadas.

= Subbase granular: 20 centimetros, CBR = 60%

Concrete Pavement Design

Concrete Pavement Design/Analysis Inputs

Concrete Thickness 266.0€ mm Save and Close

Rigid ESALs 49,000,000 Help

Concrete Pavement Design/Analysis

ste Thickness: 266.06 mm Solve For

Figura 46 Software Concrete Pavement Desig

4.1.16.1 Modulacién de losas
La modulacion de las losas esta determinada por la separacién de las juntas
transversales que a su vez depende del espesor del pavimento. En este caso

se propone: 3.30 x 4.60 metros.

4.1.16.2 Juntas de contraccion
La modulacion de las losas estd determinada por la separacion de las
juntas transversales. El corte debe de tener una profundidad de H/3 y un
ancho 6 milimetros. En base a las recomendaciones de AASHTO y PCA,

se puede afirmar:



a) AASHTO:
El espaciamiento entre juntas no debe de superar la longitud de 24
veces el espesor de la losa.
Juntas cada (24 X 0.24) <5.76 m
b) PCA:
La relacion entre el largo y ancho de los pafios debe de estar dentro
delrango 0.71 a 1.25.
Separacion maxima en funcion del espesor de la losa para distintas
condiciones de soporte.

» Bases granulares: 24 veces el espesor de la losa

» Bases cementadas: 21 veces el espesor de la losa

De acuerdo a estas recomendaciones y las condiciones de soporte que
da la base granular se determina para los carriles tramos un
espaciamiento de juntas transversales de 3.00 metros.
Respecto al disefio de las caracteristicas de los pasadores lisos
(dowells) empleados para la junta de contraccion, se recomienda:

= Acero Liso ASTM A 36

= Didmetro de pasadores: 1 1/4 pulgadas

* Longitud: 46 centimetros

» Espaciamiento: 30 centimetros



4.1.16.3

4.1.16.4

Considera que la construccion se realiza por carril de pavimento, ancho de
3.30 metros, mediante pavimentadora de encofrado deslizante o reglas
vibratorias.

Juntas de dilatacion o aislamiento

Sélo deben de considerarse en las zonas de empalme con las veredas asi
como en secciones donde se intersecan a las vias, de ser el caso. Las
juntas de aislamientos, s6lo se consideran a lo largo del sentido de
pavimentacion en casos en los que se trabaje con material expansivo o en
el caso de pavimentarse en zonas con gradientes térmicos altos. Como
ambas consideraciones no se aplican en este proyecto, solo han de
considerarse su uso como juntas de aislamientos en secciones fijas
descritas en el primer parrafo. En el proyecto no se contempla la existencia

de juntas de dilatacion transversal.

Disefo de Juntas Longitudinales

Las juntas longitudinales dividen la via en carriles, pueden ser originadas
por el mismo proceso constructivo, de carril a carril, 0 mediante corte, en
el caso de que se pavimenten mas de dos carriles a la vez. El corte debe
de tener una profundidad de H/3 y un ancho 6 mm.

A lo largo de esta junta estan dispuestas las barras de amarre cuyas
caracteristicas y disposicibn se determinan de acuerdo a las
especificaciones AASHTO en base al espesor del pavimento y el ancho

de carril.



e Diametro de barra de amarre: 5/8 pulgada, acero corrugado Fy = 4,200
Kg/cm2

e Longitud: 90 centimetros

e Espaciamiento: @ 90 cm

4.1.16.5 Sellado de Juntas

e 100% de las juntas transversales y en la longitudinal central por carril

e Se realiza en el corte de 6 mm, sin necesidad de realizar corte de caja
de sello

e El sello se realizara con un sello aplicable a pavimento de concreto
segun la Hoja Técnica del Fabricante

e Cordodn de respaldo

4.1.16.6 Esquema de juntas
Junta transversal de contraccién (corte de 6 cm de profundidad) 5 — 6 mm
sello para colocar, la junta transversal de construccion (corte > 2 cm de

profundidad)
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Figura 47 Junta transversal de contraccion (corte de 6 cm de profundidad)

Para la junta longitudinal de construccion (corte > 2 cm de profundidad)

Cordén 5 -6mm Sello

— F
|

™, 3

ﬂ | 20 MM

Wf R —

BARRA DFE AMAPEE: ALERO CORRIGARE

Figura 48 Junta longitudinal de construccion (corte > 2 cm de profundidad)

4.2 DISCUSION DE LOS RESULTADOS

o El presente informe técnico “mejoramiento de pistas y veredas de la av.
Quinta avenida, tramo: av. Laureles — av. Las Torres y en la av. Los
Laureles, tramo: Autopista Ramiro Priale — Rio Huaycoloro, distrito de
Lurigancho, Provincia de Lima, se basa la identificacion del area donde
se ejecutara el proyecto, realizando una buena toma de datos y proponer
un disefio adecuado, eficiente y seguro.

e EIl area del proyecto presenta una infraestructura vial en mal estado
debido a las inundaciones que dejo el huayco, por lo que se realizara un

disefo eficiente en la infraestructura vial para su mejora.
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Para el disefio se realizara la toma de datos con los equipos topogréaficos
para una mejor informacién del terreno.

El &rea del proyecto por la zona presenta un riesgo a inundaciones y
presenta una vulnerabilidad de tipo natural debido a que la infraestructura
vial se encuentra en mal estado, por eso para verificar el estado del
terreno se realizara un estudio de suelos con calicatas y tomas de

muestras.

Se identificé en el &rea del proyecto problemas sanitario, ambientales y
econdmicos sociales debido al transito vehicular que genera gran
cantidad de polvo la cual dar como resultado en los pobladores de la zona
enfermedades como alergias, asmas, al igual que la contaminacion
ambiental por acumulacion de desmontes y basuras, y econémico social
porque la zona no se hace transitable por la generacion de estos factores,
por ellos con la toma de datos, se desea proponer el disefio de una

estructura vial que sea eficiente y duradera.



CONCLUSIONES

1. Se identificé haciendo un estudio in situ de la zona, donde el desastre ha
ocasionado las inundaciones y a eso se orienta el proyecto en el tramo av.
Los Laureles hasta av. Las Torres y Autopista Ramiro Priale hasta el Rio

Huaycoloro.

2. Siendo como obijetivo especifico, identificar el riesgo y la vulnerabilidad del
proyecto, se concluyo que, en los analisis de los factores tomados en cuenta
para peligros, se determind que existe peligro medio, por peligros tales como
son las inundaciones y las lluvias intensas, ademas en el analisis de
vulnerabilidad se ha determinado que existe una baja vulnerabilidad, ya que
tanto la exposicion, fragilidad y resiliencia tienen un Medio-Bajo. Por lo tanto,

el proyecto enfrenta condiciones de riesgo bajo.

3. Con el mejoramiento de pistas y veredas. se logré reducir los problemas
sanitarios como problemas respiratorios de asma, alergias, bronquitis y
congestiones, también problemas ambientales como acumulacion de basura,
desechos, desmontes, también problema econdmico social, se logré

incrementar el comercio y la transpirabilidad vehicular y peatonal.



RECOMENDACIONES

1. Serecomienda tener en consideracion que, de presentarse la falla asumida,
los dafios a las actividades productivas de la zona serian graves, ya que el
pavimento estd ubicado en una zona donde hay asentamientos humanos
grandes obras de infraestructura y existen areas bajo riego y cultivado con
productos de pan llevar, también se deberan de capacitar constantemente a
los vecinos aledafios y las poblaciones que estan proximos a la cuenca baja

del rio Rimac para la proteccion y mantenimiento de la via.

2. Serecomienda monitorear el rio Rimac por la constante contaminacion del agua
y del suelo, acumulacion de desmonte, muros de contencion, canales de
aduccion y derivacion precarios, porque el nivel de riesgo se mantenga en su

diagndstico ya identificado.

3. Se recomienda realizar un monitoreo de la geotecnia por que la infraestructura
vial estd muy cercana a un afluente del rio Rimac, que en épocas de lluvia sufren

erosioén, desbordo y arrastre de material que pueden afectar la via construida.

4. Se recomienda monitorear la crecida del trafico vehicular y peatonal para que
esté acorde a lo proyectado en el expediente técnico y monitorear la crecida del
trafico vehicular y peatonal para que esté acorde a lo proyectado en el

expediente técnico.
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ANEXOS



PANEL FOTOGRAFICO:

Foto N° 02.- Proceso de red de Puntos Topogréficos
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Foto N° 03.- Proceso de Levantamiento y cierre de Poligonal
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Foto N° 05.- Proceso de Red de Puntos

148



PLANOS



(2§ s

EJE AV. QUINTA

A115313nY7 SO7 AV

(&> 1 [¢ 2 o
R - [ o & [_3| [av. ouINTA| L7
o, @& o w
v
= [
<\
gl
=
.>

o [AV. GUINTA \

EJE AV. LOS LAURELES

2,
[AV. LOS LAURELES](© iﬁlr
# - = r :
(3 ¥ Cl =] &

[ /_v‘o 4

[RID HUAYCOLORO]

[c\ 14

|

_AV RAMIRD PRIALE/

[LEYENDA]

g™ [CALICATA]

NOTA: Las calicatas de codigo "Cr” fueron calicatas realizadas en una 2da. campafia de exploracion

2 R (7'» oo bt e [OEET | ESTUDIO DE SUELOS
: MUNICIPALIDAD | powo: e . Vgt aadd UBICACION DE CALICATAS

“ METROPOLITANA DE LIMA| < oo .UM TONRES - LOSLALVLES Y/ LA A.L0S D PROVECTS Eoaod

E FLUJOLIBRE e —— MATCOLORD, DISTRTODE LURGANCHO, PROVACH OF PS-1




2 c-8 c c- c-16] [c=17
o s [=] 7o) o [1s] o ' 2] [=] o (=) 3] 7o)
[=} o] ™) 0 0 0 (=] = - o ) e} ~ < =
g B B E R BB E R BE B E BB B EE B e B e
e I 14 O ' 4 [ + x| [E|E Jad I e R Bl B = = O -V ) P = = O - O e A
o o o| |o o o| |o 1) =) ol [© o o s} S IS} o| |© o 1} o o
£ E E € E E £ € € € E £ € € E B € € € € € E
b 3 4 4 X x| |x X x x| X b x X 4 ~ ¥| |x 2 x 2 ~
0.0 = . A A CA cA cA cA
. % & s e e 3
[ P oM (s oy
0.2 S\ 5 7
0.4
0.6
0.8
1.00
1.20
1.40
1.50
1.70.
EJE AV. QUINTA EJE AV. LOS LAURELES
INICIO AV. LAS TORRES KM 0+000 INICIO AV. RAMIRO PRIALE KM 0+000
FINAL AV. LOS LAURELES KM 1+615 FINAL RIO HUAYCOLORO KM 1+605
SIMBOLOGIA DE SUELOS
==
e
———=
e =
[ et ae]
e )
X | p—

a
=]
=

[* ] T e—ro= T (S~
ko T . E— e — ESTUDIO DE SUELOS ==
MUNICIPALIDAD QI» b v oms — A7 UNTA_ TRAMOR LAS TORMES -AY LOS LALRELES ¥ EX PLANO DE PERFIL FF_ poomaron
METROPOLITANA DE LIMA FLUJOLIBRE Reveads AY LOSLARELES TRAMO ATTOPSTARAEO PAALE R0 ESTATIGRAFICO " ps-2
F.'_u, 0 VELASOUEZ




S e =
——x e £/ e e T z
s —r o > :
mm"\
LEYENDA
“.F OF ViA EXISTENTE FOSTE DF U7 @
MITE BE PROFIZCAD POSTE OC TELEFONO .
VA EXISTENTE FOSTE DE ATA TENSON o
SARCINEL POSTE D dAJA TENSISh £y
VEREDAS Y LOSAS BUZON OF DESAGUZ ®
| =uewia oF NGRSO VEGETACION L3
Ca noms
2UNTOS DE CONTROL AR e A
“usle oS  Dharene HEATORS Y SO o s

LEYENDA

SoF DE WA EXISTENTE FOSIE DF L2 @

MITZ CE PROFIZCAD POSTE OC TELEFONG .

VIA FXISTENTE ERANIRANIENY POSTE DF ATA TENSON @
SARCINEL FOSTE D 3AJA TENSICH (5}
VEREDAS Y LOSAS EUZON DE DESAGUZ ®
2JERTA LE INGRESO VEGETACION X
CANAL homas

2JNT0S 0F CoNTRo! A% e

AOSTZ CAS

RGOS, LRI ¥

® = 1A% CIORIFNATAS STAM K 1) RETWA LT

COCHINAMS B WEIKOS.



ITA NMVENIDA- - e o e L |5 oA Y. §
d Aa/ER = QUINTAAVENDA Y

o

LEYENDA

EJE DE VA EXISTENTE POSTE D LUZ @
LIMITE DE POSTE DE TELEFONO -

VA EXISTENTE POSTE DE ALTA TENSION @
SARDINEL — FOSTE DE BAIA TENSKON (5}
VEREDAS ¥ LOSAS. BUZON DE DESAGUE ®
PUERTA DE INGRESO s | VEGETACION X
CANAL NQTAS

PUNTOS DE CONTROL AX < 200 commnr

POSTE GAS [Z] T DA oneS, ELBACONES  CoRGEWaAS 1 vETRDS

T | IR T SR A AN e M
QUINTA AVENIDA \

LEYENDA

EJE CE VIA EXISTENTE POSTE DE LUZ L

LIMITE DE PROPIEDAD ——— | PosIE 0 TELEFONO s

VA EXISTENTE V POSTE DE ALTA TENSION o
SARDINEL POSTE DE BAIA TENSION (5}
VEREDAS ¥ LOSAS BUZON DE DESAGUE ®
PUERTA DE INGRESO e | VEGETACION ex
CANAL —

- ourak wosss — zow 18
PUNTOS DE CONTROL N  Grooe: touos—1
e —- a AN EN EL SISTEMA UD

- LAS CODRDENACAS E5 .
POSTE GAS ~ DMENSONES, ELEVACONES ¥ COORDENADAS EN METROS.




LEYE!

NDA

CLUB EJE DE VA EXISTENTE POSTE PE LUZ @
VIA EXISTENTE FOSTE CE ALTA TENSION @
SARDINEL POSTE DE BAJA TENSON fy
VEREDAS ¥ LOSAS BUZCN DE DESAGUE ®
PUERTA DE INGRESO VEGETACION e
CANAL NOTES
PUNTOS DE CONTROL A = Geoar: toun o '
POSTE GAS [Z] T RS, B ¥ SR B WK
]
| e OISt
e T
/ / /

LEYENDA

FJE DE VIA EXISTENTE POSTE CE LuZ @
UMITE DE FOSTE DE TELEFONO .

VIA EXISTENTE FOSTE DE ALTA TENSION @
SARDINEL POSTE DE BAJA TENSION (5}
VEREDAS Y LOSAS BUZON DE DESAGUE ®
FUERTA DE INGRESO VEGETAGION L3
CANAL NOTAS

PUNTOS DE CONTROL A% = Geoor, cowst ™

e ® :mwmun;nsuww;m




- = ’ 1 % oD . S | \_ o N\

TUE DE VIA EXISTENTE — —-—.— | PoSTE D€ LUZ @
UMITE DE PROPIEDAD ———— | POSIE OE TELEFONO .
VA EXISTENTE POSTE DE ALTA TENSON L
SARDINEL ———— | POSTE DE BAJA TENSION £y

|| - - i X 2/" VEREDAS Y LOSAS ———— | BUZON DE DESAGUE ®

| e o wameso [ ecemcon X3
cANAL e
PUNTOS DE CONTROL S ~ s, coweny s '
= - COORDENADAS £STAN EN L. SISTEMA UTM.

POSTE GAS @ ~ DMENSONTS, NADAS £% MITRES.

LEYENDA

EJE DE VIA EXISTENTE - —-—-— | POSTE 0E LUZ @
UMITE DE PROPIEDAD ——— | roste ce teeFono -
VA EXISTENTE POSTE DE ALTA TENSON @
SARDINEL i ——— | PposiE pE BAI TENSION £y
VEREDAS Y LOSAS —————— | BUZON DE DESAGUE @
PUERTA DE INGRESO E—— e (X3
CANAL NS

e o oo o= T T




CLUB CAMPEST] RE
GLUB CAWPESTRE
LEYENDA

£ DF VIA EXISTENTE —— POSTE OF LUz @

LMITE DE 0 FOSTE DE TELEFONO s

VA EXISTENTE E FOSTE DE ALTA TENSION o

SARDINEL POSTE DE BAJA TENSION £

VIREDAS Y LOSAS —————— | Buzon o€ pEsacur ®

PUERTA DE INGRESO i | VEGETACION 'E3

CANAL s

PUNTOS D CONTROL AR = R T

20STE GAS = ERiNSoncs EUFACOES ¥ CoOROENASS N vETR0s.
]
| 4
|

LEYENDA

£JE DE VIA EXISTENTE POSTE DE LUZ LJ

LIMITE DE PROFIZDAD —————— | PosTE o TELFOND .

VA EXISTENTE ommmmmmnn | POSTE 0 AUTA TENSION @

SARDINEL FOSTE DE BAA TENSION [}

VEREDAS ¥ LOSAS ——————— | BUZON DE DESAGUE ®

PUERTA DE INGRESO e | VEGETACION X

CANAL JR—

PUNTOS DE CONTROL g = CoeE et e

5 OO @ B N




157




	RESUMEN
	INTRODUCCIÓN
	CAPITULO I
	PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
	1.1    Formulación del problema
	1.
	1.1.1   Problema general
	1.1.2 Problemas Específicos

	1.2 Objetivos
	1.2.1 Objetivo General
	1.2.2 Objetivos Específicos:

	1.3 Justificación
	1.3.1 Justificación práctica o social
	1.3.2 Justificación Metodológica:

	1.4 Delimitación del Problema
	1.4.1 Delimitación Espacial:
	1.4.2 Delimitación Temporal:


	CAPÍTULO II.
	MARCO TEORICO:
	2
	2.1 Antecedentes
	2.1.1 Antecedentes Internacionales
	2.1.1 Antecedentes Nacionales
	2.2    MARCO CONCEPTUAL:
	2.3 Definición de términos
	2.3.1.1 Acarreo
	2.3.1.2 Peralte
	2.3.1.3 Nivelación
	2.3.1.4 Altitud
	2.3.1.5 Corte
	2.3.1.6 Carretera
	2.3.1.7 Rasante del camino
	2.3.1.8 Subrasante del camino
	2.3.1.9 Berma
	2.3.1.10 Sección transversal
	2.3.1.11 Pavimento rígido
	2.3.1.12 Trochas carrozables
	2.3.1.13 Base
	2.3.1.14 Sub-Base
	2.3.1.15 Afirmado:
	2.3.1.16 Subdrenaje
	2.3.1.17 Corrugación
	2.3.1.18 Hundimiento
	2.3.1.19 Hinchamiento
	2.3.1.20  Fisura Longitudinal
	2.3.1.21 Corrimiento
	2.3.1.22 Depresión
	2.3.1.23 Fisura tipo piel de cocodrilo
	2.3.1.24 Abultamiento
	2.3.1.25 Descascaramiento
	2.3.2 Tipos de carreteras por superficie de rodadura
	2.3.2.1 Carreteras por demanda
	2.3.2.2 Carreteras por su orografía
	2.3.3 División básica de la topografía


	CAPÍTULO III.
	METODOLOGIA
	3
	3.1 Tipo de estudio
	3.2   Nivel de estudio
	3.3   Diseño de estudio
	3.4   Población y muestra
	1
	2
	2.3
	2.4
	3.4.1 Población
	3.4.2 Muestra

	3.5  Técnica e instrumentación de recolección de datos
	3.6  Técnica para el procesamiento y análisis de información
	3.7   Técnicas y análisis de información

	CAPÍTULO IV.
	DESARROLLO DEL INFORME
	4.1 RESULTADOS
	4.1.1 Topografía
	4.1.2 Ubicación
	4.1.3 Descripción del proyecto
	4.1.4 Trabajos desarrollados
	4.1.4.1 Equipo y personal
	4.1.4.2 Equipo Utilizado
	4.1.4.3 Personal de Campo
	4.1.4.4 Trabajos de Campo
	4.1.4.5 Trabajos en Gabinete
	4.1.4.6 La Geo-Referenciación

	4.1.4.7 Poligonal de apoyo
	4.1.4.8 Nivelación geométrica

	4.1.5  Riesgo y vulnerabilidad
	4.1.6 Tipos de vulnerabilidad
	4.2
	4.2.1
	4.1.6.1 Vulnerabilidad ambiental y ecológica
	4.1.6.2 Vulnerabilidad física
	4.1.6.3 Vulnerabilidad económica
	4.1.6.4 Vulnerabilidad social
	4.1.6.5 Vulnerabilidad educativa
	4.1.6.6 Vulnerabilidad cultural e ideológica
	4.1.6.7 Vulnerabilidad política e institucional
	4.1.6.8 Vulnerabilidad científica y tecnológica
	4.1.6.9 Vulnerabilidad de la estratificación

	4.1.7 Estudio de suelos
	4.1.8
	4.1.7.1  Ubicación y Descripción de la vía
	4.1.7.2 Clima
	4.1.7.3 Geología y Geodinámica
	4.1.7.4 Metodología
	4.1.7.5 Trabajo de campo
	4.1.7.6 Mejoramiento de Suelos
	4.1.7.7 Comportamiento de la sub rasante

	4.1.8 Estudio de tráfico
	4.1.9
	4.1.10
	4.1.8.1 Descripción actual del tráfico
	4.1.8.2 Descripción de la vía
	4.1.8.3 Definición de IMDA
	4.1.8.4 Conteo de tráfico (Horas Pico)

	4.1.8.5 Proyecciones de tráfico
	4.1.8.6 Tráfico Normal
	4.1.9 Factores de carga y ejes equivalentes
	4.1.9.1 Factores de Carga Equivalente
	4.1.9.2 Estimación de ejes equivalentes (EE EE).

	4.1.10 Secciones Viales
	4.1.11
	4.1.12
	4.1.13
	4.1.14
	4.1.10.1 Sección Vial según Normativa
	4.1.10.2 Sección Vial Existente
	4.1.10.3 Sección Vial Propuestos


	4.1.11 Diseño Geométrico
	4.1.11.1 Clasificación de carreteras
	4.1.11.2 Autopistas de Primera Clase
	4.1.11.3 Autopistas de Segunda Clase
	4.1.11.4 Carreteras de Primera Clase
	4.1.11.5 Carreteras de Segunda Clase
	4.1.11.6 Carreteras de Tercera Clase
	4.1.11.7 Trochas Carrozables
	4.1.11.8 Terreno plano (tipo 1)
	4.1.11.9 Terreno ondulado (tipo 2)
	4.1.11.10 Terreno accidentado (tipo 3)
	4.1.11.11 Terreno escarpado (tipo 4)

	4.1.12 Velocidad de diseño del tramo homogéneo
	4.1.13 Calzada o superficie de rodadura
	4.1.13.1 Ancho de la calzada en tangente
	4.2
	4.2.11
	4.2.12
	4.2.13
	4.2.14
	4.1.13.2 Velocidad Directriz
	4.1.14 Diseño Geométrico Horizontal

	4.1.14.1 Diseño Geométrico Vertical
	4.1.14.2 Diseño Geométrico Transversal
	4.1.14.2.1 Ancho de calzada en tangente
	4.1.14.2.2  Bombeo

	Av. Los Laureles:
	Av. Quinta Avenida:
	Ambas vías de intervención:

	4.1.15  DISEÑO DE PAVIMENTOS
	4.1.15.1 FACTORES DE DISEÑO
	4.1.15.2 VARIABLES DE DISEÑO
	4.2
	4.2.6
	4.2.7
	4.1.15.2.1  Periodo de diseño
	4.1.15.2.2  Vía de diseño
	4.1.15.2.3  Tránsito
	4.1.15.3 Confiabilidad

	4.1.15.4 Criterios de desempeño
	41.15.4.1 Servicialidad

	4.1.15.5 Propiedades Estructurales
	4.1.16
	4.1.17
	4.1.15.6.1 Módulo de reacción de la subrasante (k)
	4.1.15.5.2  Módulo de rotura del concreto
	4.1.15.5.3  Módulo de elasticidad del concreto

	4.1.15.5.4  Transferencia de carga
	4.1.15.5.5  Calidad de drenaje
	4.1.16 Espesores calculados AASTHO 93
	4.1.16.1 Modulación de losas
	4.1.17
	4.1.18
	4.1.19
	4.1.20
	4.1.16.2 Juntas de contracción
	4.1.16.3 Juntas de dilatación o aislamiento
	4.1.16.4 Diseño de Juntas Longitudinales
	4.1.16.5 Sellado de Juntas

	4.1.16.6 Esquema de juntas

	4.2 DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS

	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES
	REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
	ANEXOS

