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RESUMEN

El trabajo de suficiencia profesional tuvo como problema general: ¢En qué
medida el disefio de pistas y veredas ayudard a mejorar la transitabilidad
peatonal y vehicular del Jr. Cuzco cuadra 15 y pasaje Gildermeister distrito de
Huancayo, provincia de Huancayo — Junin?, el objetivo principal fue Determinar
si el disefio de pistas y veredas mejora la transitabilidad peatonal y vehicular del
Jr. cuzco cuadra 15 y pasaje Gildermeister distrito de Huancayo, provincia de
Huancayo — Junin.

La metodologia de investigacion fue la siguiente: El tipo de investigacion fue
aplicado, el nivel de investigacion fue descriptivo — explicativo y el disefio de
investigacion fue no experimental. La poblacion correspondié a la red vial
perteneciente al Jr. Cuzco cuadra 15 y pasaje Gildermeister distrito de
Huancayo, provincia de Huancayo — Junin.

La conclusién general fue establecié que, de acuerdo con el objetivo general,
establecer los elementos necesarios para los estudios de ingenieria para el
desarrollo del expediente técnico: Mejoramiento de Pistas y Veredas del Jr
Cusco y Pasaje Gildermeister, se concluyd que los elementos necesarios
identificados en un buen estudio de ingenieria, que deben considerarse en un
Proyecto son: Riesgo y la vulnerabilidad, tipo de suelo, trafico actual, disefio
geomeétrico y espesores del pavimento.

Palabras Clave: Pavimento, vulnerabilidad, riesgo, tréfico, pistas y veredas
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ABSTRACT

The research had as a general problem: To what extent will the design of tracks
and sidewalks help to improve the pedestrian and vehicular passability of Jr.
Cuzco block 15 and passage Gildermeister district of Huancayo, province of
Huancayo - Junin? the main objective was to determine If the design of tracks
and sidewalks improves the pedestrian and vehicular transitability of Jr. Cuzco,
block 15 and Gildermeister passage, district of Huancayo, province of Huancayo
- Junin.

The research methodology was as follows: the type of research was applied, the
level of research was descriptive - explanatory and the research design was no-
experimental. The population corresponded to the road network belonging to Jr.
Cuzco, block 15 and Gildermeister passage, district of Huancayo, province of
Huancayo - Junin.

The general conclusion was established that, in accordance with the general
objective, to establish the necessary elements for the engineering studies for the
development of the technical file: Improvement of Tracks and Sidewalks of Jr
Cusco and Gildermeister Passage, it was concluded that the necessary elements
identified in a good engineering study, which should be considered in a Project
are: Risk and vulnerability, soil type, current traffic, geometric design and
pavement thickness.

Keywords: Pavement, vulnerability, risk, traffic, tracks and sidewalks.
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INTRODUCCION

El presente estudio surge como respuesta inmediata a los desastres por
inundacién como consecuencia de las constantes lluvias en la region Junin. De
forma especifica en el Jr. Cusco y Pasaje Gildermeister. Razon por la cual se
considerd pertinente plantear la presente investigacion, la cual tiene como
objetivo plantear una propuesta de mejora de pistas y veredas para el Jr. Cusco
cuadra 15 y Pasaje Gildermeister en el distrito de Huancayo, provincia de
Huancayo, departamento de Junin.

Capitulo I, en este capitulo se describe el problema que genera la investigacion,
los objetivos que se proponen lograr, y a la vez la justificacion de la investigacion.
Capitulo Il, este capitulo considera el marco tedrico y conceptual, los
antecedentes del estudio, bases tedricas de la tesis, y la definicion de términos.
Capitulo 1ll, el tercer capitulo llevé a cabo la metodologia con la cual se realizara
el informe a nivel de tesis, el método, tipo, nivel y disefio de la investigacion.
También describe la poblacibn y muestra, técnicas, e instrumentos de
recoleccion de datos.

Capitulo IV, Se muestra los resultados finales obtenidos de la investigacion
desarrollada, obteniendo como resultado el cumplimiento de los objetivos
planteados por la investigacion, los cuales consideraban la implementacién de
un sistema informatico, y las pruebas estadisticas que determinaron la
funcionalidad de este de manera empirica.

Capitulo V, Se discuten los resultados, se afirma o niega las hipétesis en cuanto
a resultados y los antecedentes citados, se obtienen conclusiones y

recomendaciones de la investigacion.
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CAPITULO I:
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema.

Los Sistemas de drenaje pluvial son indispensables en zonas urbanas, esto
con el objetivo de evitar problemas de inundacién dentro de la poblacién en
temporada de lluvias, las calles Jr. Cuzco cuadra 15 y pasaje Gildermeister
actualmente se encuentran con pistas y veredas en mal estado lo que genera
que en temporada de lluvias sus vias se conviertan en un verdadero problema
para el transito vehicular como peatonal esto debido a la acumulacion de aguas
pluviales dentro las calles, formandose lagunas, lo que genera que los vehiculos

tengan serios problemas para su transitabilidad.

Una urbanizacién con pistas y veredas ejecutadas contribuye al desarrollo
poblacional, mejorando su calidad de vida de la poblacion, dejando atras las vias
intransitables en caso de lluvias y el dafio estructural que causa en sus viviendas

en algunos casos llevandole al colapso total de la edificacion.

La estructura del proyecto estad dividida en capitulos en los cuales se
encuentra la elaboracién de un informe técnico de ingenieria con la finalidad de
plasmar el disefio de pistas, veredas y red drenaje propuesto a partir de las
caracteristicas fisicas y mecanicas del terreno, también estimando el
presupuesto y el cronograma de ejecucion en caso de la ejecucion del presente

proyecto.
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1.2. Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general.

¢En qué medida el disefio de pistas y veredas ayudard a mejorar la
transitabilidad vehicular y peatonal del Jr. Cuzco cuadra 15 y pasaje
Gildermeister distrito de Huancayo, provincia de Huancayo — Junin?

1.2.2. Problemas especificos.
a) ¢En qué medida el disefio de pistas y veredas ayudara a mejorar la
transitabilidad vehicular del Jr. Cuzco cuadra 15 y pasaje Gildermeister distrito

de Huancayo, provincia de Huancayo — Junin?

b) ¢En qué medida el disefio de pistas y veredas ayudara a mejorar la
transitabilidad peatonal del Jr. Cuzco cuadra 15 y pasaje Gildermeister distrito

de Huancayo, provincia de Huancayo — Junin?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general.

Evaluar si el disefio de pistas y veredas mejora la transitabilidad vehicular y
peatonal del Jr. cuzco cuadra 15 y pasaje Gildermeister distrito de Huancayo,

provincia de Huancayo — Junin.

1.3.2. Objetivos especificos.
a) Determinar si el disefio de pistas y veredas mejora la transitabilidad
vehicular del Jr. cuzco cuadra 15 y pasaje Gildermeister distrito de Huancayo,

provincia de Huancayo — Junin.
b) Determinar si el disefio de pistas y veredas mejora la transitabilidad

peatonal del Jr. cuzco cuadra 15 y pasaje Gildermeister distrito de Huancayo,

provincia de Huancayo — Junin.
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1.4. Justificacion

1.4.1. Teodrica

Se justifica tedricamente porque esta orientado a la metodologia AASHTO 93
para el disefio de pavimento y a la comparacion de las normas de suelo y

pavimentos para el cumplimiento de los estudios de suelos y trafico.

1.4.2. Practica

Este proyecto se justifica socialmente porque proporcionara una alternativa mas
adecuada para afrontar el problema del inadecuado servicio de transitabilidad
vehicular y peatonal y el mal estado de la superficie de rodadura en el Jr. Cuzco

cuadra 15 y pasaje Gildermeister.

1.4.3. Metodoldgica

Este proyecto se justifica metodolégicamente, ya que permite aplicar
procedimientos y metodologias aprendidas en clase para realizar el disefio vial
y recuperar transitabilidad del Jr. Cuzco cuadra 15 y pasaje Gildermeister.

1.5. Delimitaciones
1.5.1. Espacial.
La investigacion se realizar4 en la zona urbana del distrito de Huancayo,

especificamente en el Jr. Cuzco cuadra 15 y pasaje Gildermeister.

1.5.2. Temporal.
El trabajo de investigacion se llevd a cabo en 4 meses, del mes de noviembre

del 2021 hasta el mes de enero del afio 2022.

1.5.3. Delimitacion conceptual o tematica
La delimitacidbn metodologica considerara los conceptos de mejoramiento vial y
disefio vial para el mejoramiento de la transitabilidad vehicular y peatonal de un

tramo en el Jr. Cuzco cuadra 15 y pasaje Gildermeister.
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1.6. Limitaciones
1.6.1. Acceso alainformacion
La limitacion de la investigacion se centrd en la no accesibilidad a la informacion

del expediente técnico.

1.6.2. EconOmica

Una limitacion economica fue el hecho de que se tuvo un presupuesto limitado
para llevar a cabo las pruebas de laboratorio, costos que corrieron a cuenta del
investigador.
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CAPITULO II:
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Internacionales

Parada (2016) indica que el crecimiento urbano es cada vez mayor, sobre
todo en los ultimos afios, en los que la superficie urbana se ha incrementado
notoriamente. Sin embargo, la escasa planeacion en el uso del suelo ha
contribuido que se presenten de manera frecuente probleméticas como los
encharcamientos, inundaciones y el decremento del flujo de cuerpos de agua
superficial y subterraneo, ya que se ha producido una disminucién considerable
en la del agua que puede percollar en el terreno natural. Las fuertes lluvias y la
impermeabilizacién del terreno generan un creciente escurrimiento de agua
derivado por la pendiente del terreno, aumentando los caudales méaximos y los
volumenes de flujos superficiales en las calles y avenidas. Si a este se le incluye
el aumento de asentamientos humanos no planeados, se incrementa el riesgo a
posibles inundaciones, encharcamientos y sedimentacién en areas urbanas
ubicadas en zonas bajas, asi como debido al taponeo del sistema de
alcantarillado por el arrastre de basura y deméas desechos y en algunas zonas,

por falta de servicios de alcantarillado.

2.1.2. Nacionales.

Deza (2020) en su tesis “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” tuvo como objetivo establecer la relacion existente entre los problemas
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sanitarios, econdmico sociales y ambientales con el mejoramiento de pistas y
veredas de la Av. Quinta Avenida y la Av. Los Laureles del CP. Santa Maria de
Huachipa distrito de Lurigancho Chosica — Lima. Para esto hizo uso de un
estudio de tipo aplicado, de nivel descriptivo y de disefio no experimental,
teniendo como poblacién a las pistas y veredas del distrito de Lurigancho.

La principal conclusion de su 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, ha logrado reducir los problemas sanitarios, ambientales y

mejorar las condiciones socioecondémicas de la poblacion de este distrito.

Cerrdon (2020) desarrollo la investigacion “Mejoramiento de pistas y
veredas de la Avenida Los Cisnes, Tramo Puente Los Cisnes - Av. Las Aguilas,
Distrito de Lurigancho - Chosica, provincia de Lima, Lima.”, la cual tuvo como
objetivo analizar los elementos que son necesarios para los estudios de
ingenieria en el desarrollo del expediente técnico: mejoramiento de pistas y
veredas de la Avenida Los Cisnes, tramo Puente Los Cisnes — Av. las Aguilas,
Lurigancho — Chosica. El tipo de estudio fue aplicado, de nivel descriptivo y de
disefio no experimental. La poblacion estuvo conformada por la avenida los
Cisnes el cuan tiene una longitud de 2.34 km, tramo Puente los cisnes Avenida
las Aguilas, no utilizo la técnica de muestreo. Sin embargo, el estudio hizo de

toda la poblacion es decir se utilizé la técnica del censo.

La principal conclusion de este estudio fue: los elementos necesarios para
los estudios de ingenieria para el desarrollo del expediente técnico:
Mejoramiento de Pistas y Veredas de la Avenida Los Cisnes, tramo Puente los
Cisnes y Avenida las Aguilas, Lurigancho — Chosica son: Riesgo y la
vulnerabilidad, tipo de suelo, trafico actual, disefio geométrico, espesores del
pavimento sobre el proyecto.

Chavez Pinazo, Mamani Chipana, & Molero Pacheco, (2018) en su
investigacion “Rehabilitacion y mejoramiento de la carretera Pamplonasan José-
Cajatambo-Oyon” tuvieron el siguiente objetivo general “desarrollar una

metodologia de gestion de proyectos que permita lograr alcanzar los objetivos
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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 relacion con el proyecto marcan el ritmo de avance, es decir tiene una
vinculacion directa e inseparable con el camino critico del proyecto, lo dicho se
sustenta en que todas las principales actividades de Ia” secuencia légica de
construccion” y “que pertenecen la ruta critica, hacen uso intensivo de la
magquinaria pesada, la falta de este recursos frenaria todas las actividades que
estan relacionadas y como consecuencia atrasaria el avance de obra. 3. Para la
naturaleza del proyecto en estudio, y su relacién con la realidad del Perd, y en
especial de las zonas rurales, es vital tomar en consideracion “como Stakeholder
principal a las comunidades campesinas debido su gran impacto en el desarrollo
de proyectos, y su estrecha vinculacién con posibles riesgos, por tal motivo en la
planificacion del proyecto, se consider6 utilizar el sistema de gestion ambiental
ISO 14001, a fin de mitigar al minimo los impactos ambientales en el aire, suelo
y agua, que pudieran ocasionar los emplazamientos como campamentos,
canteras, patios de maquinas y/o cualquier otro que sea necesario para el
desarrollo del proyecto, sin que estos generen pasivos ambiental negativos en
las actividades econdmicas de las comunidades locales, gestionar en la etapa
de construccion, la contratacién de personal de las comunidades locales hasta
en un 70% de ser posible, Priorizar” la contratacion con proveedores locales e
Implementar una oficina de relaciones comunitarias a fin de mantener bunas
relaciones sociales con las” comunidades que se encuentra directamente
impactadas por el proyecto.

Rojas Mendoza, (2017) en su investigacion titulada “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, fue desarrollada 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,
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gue 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, aceleré 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.

Saldafia Yauri, (2018) desarroll6 la investigacion que lleva por titulo
“Rehabilitacion y mejoramiento en vias de bajo volumen de transito a nivel
tratamiento superficial Slurry Seal Cana y Repuerto Palmeras Ayacucho”, la
investigacion se encuentra enfocada en prestar una solucion rapida, econémica
y sostenible con el medio ambiente en el mejoramiento vial; gran cantidad de las
vias ubicadas en el distrito de Canayre son a nivel de afirmado por el bajo
presupuesto asignado a la zona; las fuertes lluvias y el mal sistema de drenaje
de las mismas deterioran rapidamente estas vias. Con los resultados obtenidos
se disefié las obras que ayudan a rehabilitar el tramo Canayre — Puerto
Palmeras, mejorando sus caracteristicas como la superficie de rodadura, asi
mismo afadiendo cunetas, alcantarillas, plazoletas de cruce y sefiales

informativas y” preventivas. y llego a la siguiente.

2.2. Marco Conceptual
2.2.1. Infraestructura

La infraestructura vial es irrefutable para el crecimiento de un pais; Serven
y Calderon (2004) sefialan que el “desarrollo de la infraestructura tiene un
impacto positivo sobre el crecimiento econémico y la distribucion del ingreso”. Es
por eso, si el Estado Peruano se preocupara en invertir en infraestructuras,
aumentaria el dinamismo economico y por ello aumentaria el PBI”. Por otro lado,
Vasquez y Bendezu (2008) senala que “si la infraestructura vial creciera el 1% el
PBI, aumentaria en un 0,218% debido a que ello favorece la incorporacién de
nuevos sectores productivos”. Entonces se podra deducir que existe una

estrecha relacion entre la inversion, infraestructura vial y crecimiento economico.
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El Centro Nacional de Planeamiento Estratégico de la Republica del Peru
(CEPLAN) menciona que, las vias vecinales (a cargo de los gobiernos locales)
abarcan un total de 38,048.4 kildbmetros, de los cuales solo el 1,6% se encuentra
pavimentado. Se estima que existen 42,575.7 kilometros de vias no
pavimentadas por identificar y/o incorporar al Sistema de la Red Vial Vecinal, con

lo que dichas vias llegarian a un total de 80, 624.1 kilometros.

2.2.2. Clasificacion de las vias
2.2.2.1. Vias expresas

Mori (2018) sefiala que las vias expresas son aquellas vias que soportan
importantes volimenes de vehiculos con circulacion de alta velocidad, en
condiciones de flujo libre. Unen zonas de importante generacion de transito,
extensas zonas de vivienda, concentraciones comerciales e industriales.
Asimismo, integran la ciudad con el resto del pais. En estas vias el flujo es
ininterrumpido; no existen cruces al mismo nivel con otras vias, sino a diferentes
niveles o con intercambios especialmente disefiados. Las Vias Expresas sirven
también a las propiedades vecinas mediante rampas y vias auxiliares de disefio
especial. Las Vias Expresas pueden recibir vehiculos livianos y - cuando sea
permitido vehiculos pesados, cuyo trafico debe ser tomado en consideracion
para el disefio geométrico, especialmente en el caso de las Carreteras que unen
la ciudad con el resto del pais. En caso se permita servicio de transporte publico
de pasajeros, éste debe desarrollarse por buses, preferentemente en calzadas
exclusivas con paraderos debidamente disefiados. No se permite la circulacion
de vehiculos menores. Las Vias Expresas, de acuerdo al ambito de su
jurisdicciéon, pueden subdividirse en: Nacionales/ Regionales, Subregionales y
Metropolitanas. Las Vias Expresas Nacionales son aquellas que forman parte
del Sistema Nacional de Carreteras, que cruzan el Area Metropolitana de Lima -
Callao y la vinculan con el resto del pais. Estan destinadas fundamentalmente
para el transporte interprovincial y el transporte de carga, pero en el area urbana
metropolitana absorben flujos del transporte urbano. Las Vias Expresas
Subregionales son aquellas que integran la Metrépolis con distintas Subregiones
del pais, no reciben grandes flujos vehiculares y pueden tener una menor

longitud que las Vias Regionales.
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2.2.2.2. Vias arteriales

Son aquellas que también llevan apreciables volimenes de transito entre
areas principales de generacion de transito y a velocidades medias de
circulacién. A grandes distancias se requiere de la construccion de pasos a
desnivel y/o intercambios que garanticen una mayor velocidad de circulacion.
Pueden desarrollarse intersecciones a nivel con otras Vias Arteriales y/o
colectoras. El disefio de las intersecciones deberéa considerar carriles adicionales
para volteos que permitan aumentar la capacidad de la via. En las Vias Arteriales
se permiten el transito de los diferentes tipos de vehiculos. El transporte publico
autorizado de pasajeros debe desarrollarse preferentemente por buses,
debiendo realizarse por calzadas exclusivas cuando el derecho de via asi lo
permita o carriles segregados y con paraderos debidamente disefiados para
minimizar las interferencias con el transito directo. Las Vias Arteriales deberan
tener preferentemente vias de servicio laterales para el acceso a las
propiedades. En las areas centrales u otras sujetas a limitaciones de seccion,
podran no tener vias de servicio. Cuando los volimenes de transito asi lo
justifiquen, se construiran pasos a desnivel entre la Via Arterial y alguna de las
vias que la interceptan, aumentando sensiblemente el régimen de capacidad y
de velocidad. El sistema de Vias Arteriales se disefia cubriendo el area de la
ciudad por una red con vias espaciadas entre |, 000 a 2,000 metros entre si.

2.1.1.1. Vias colectoras

Son aquellas que tienen por funcion llevar el transito desde un sector
urbano hacia las vias Arteriales y/o vias Expresas. Sirven por ello también a una
buena proporcion de transito de paso. Prestan ademas servicio a las
propiedades adyacentes. El flujo de transito es interrumpido frecuentemente por
intersecciones semaforizadas en los cruces con vias Arteriales y otras vias
colectoras. En el caso que la via sea autorizada para transporte publico de
pasajeros se deben establecer y disefiar paraderos especiales. El sistema de
Vias Colectoras se disefia cubriendo el area de vias espaciadas entre 400 a 800

m entre si.
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2.1.1.1. Vias colectoras

Son aquellas cuya funcién es proveer acceso a los predios o lotes
adyacentes. Su definicion y aprobacién, cuando se trate de habilitaciones
urbanas con fines de vivienda, corresponderd de acuerdo a Ley, a las
municipalidades distritales, y en los casos de habilitaciones industriales,

comerciales y de otros usos, a la Municipalidad Metropolitana de Lima.

2.1.2. Red vial urbana

Las redes viales urbanas son aquellas integradas por arterias y calles que
conforman las ciudades o centros poblados, que no constituyen carreteras. Al
respecto, el glosario de términos de uso frecuente en proyectos de
infraestructura vial define las vias urbanas como las arterias o calles
conformantes de un centro poblado, que no integran el Sistema Nacional de

Carreteras.

2.1.3. Generalidades de las pavimentaciones

Miranda (1992) presenta diversas alternativas acordes con la realidad del
Perd para construir ,rehabilitar y mantener basicamente pavimentos de vias
urbanas, autopistas,etc. tomando en cuenta el extraordinario avance tecnoldgico
de la industria del asfalto de los ultimos 20 afios , las soluciones a los problemas
de pavimentar, rehabilitar o mantener han evolucionado progresivamente,
pasando por usar asfaltos emulsionados convencionales y de rotura controlada,

asfaltos elastbmeros, hasta llegar al uso de micro pavimentos.

El deseo que anima a cada propietario de una vivienda es vivir en un
sector urbanizado, en donde la pavimentacién de las calles juega un rol
importante, para los sectores de bajos ingresos esta aspiracion puede
transformase en realidad con la tecnologia actual de los asfaltos, a través de la

construccion de pavimentos economicos.
En los sectores periféricos de las ciudades capitales de nuestro pais

existen kilbmetros de calles y pasajes de bajo transito sin pavimentar, los que

requieren de una solucién rapida y economica, ya que en el invierno se
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convierten en barrizales intransitables, y en época de verano se transforman en

vias polvorientas, contribuyendo en un alto grado a la contaminacion atmosfera.

2.1.4. Pavimentos flexibles

Son aquellos que tienen una carpeta de rodadura conformada por el
concreto de cemento asfaltico. Recibe el nombre de pavimento flexible debido a
la forma en que se transmiten las cargas desde la carpeta de rodadura hasta la

subrasante.

El asfalto no absorbe la totalidad de las cargas vehiculares, actia mas
como un transmisor. Por ello, los pavimentos flexibles requieren, por lo general,
de un mayor niumero de capas intermedias entre la carpeta de rodadura y la
subrasante.

Figura 1 Pavimento de concreto fuerte

| zonade transito

estructura
pavimento

El profesional responsable debera elaborar las especificaciones técnicas que
tomen en cuenta las condiciones particulares de su proyecto teniendo en cuenta las

normas para su ejecucion respectiva, detallamos en respectivo cuadro.
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Tabla 1 Requisitos minimos segun tipos de pavimento

TIPO DE PAVIMENTO
FLEXIBLE RIGIDO ADOQUINES

ELEMENTO

95% DE COMPACTACION:
SUELOS GRANULARES — PROCTOR MODIFICADO
SUELOS COESIVOS — PROCTOR ESTANDAR

ESPESOR COMPACTADO:
2250 mm- VIAS LOCALES Y COLECTORAS
=300 mm — VIAS ARTERIALES Y EXPRESAS

CAPA DE SUBRASANTE

CBRz40% CBR 2 30%
CAPA DE SUBBASE 100%COMPACTACION 100% COMPACTACION PROCTOR
PROCTOR MODIFICADO MODIFICADO
CBR 280% CBRz 80%
100% COMPACTACICN 100% DE
CAPA DE BASE PROCTOR MODIFICADO NA COMPACTACION
PROCTOR
MODIFICADO
CAMA DE ARENA
FINA DE ESPESOR
RIEGO DE IMPRIMACION/ PENETRACION DE LA COMPRENDIDO
CAPA DE APOYO IMPRIMACION25 mm NA ENTRE 25 Y 40 mm
VIAS LOCALES CA z50mm 260mm
ESPESORDE | VIAS COLECTORAS CA=60mm CHz150mm 280mm
LA CAPA DE ~
VIAS EXPRESAS CA z80mm CHz200mm NR
VIAS LOCALES MR =3,4MPa
VIAS COLECTORAS NA (34kg/lem2) * F'c =38 MPa
RESISTENCIA VIAS ARTERIALES MR=4 5MPa (380 kg/em2)
MINIMA VIAS EXPRESAS NA (45kg/em)

Segun el manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos
[MCSGGP]. (2013, Pg. 30). El pavimento flexible es una estructura compuesta
por capas granulares (sub-base, base) y como capa de rodadura una carpeta
constituida con materiales bituminosos como aglomerantes, agregados y de ser
el caso aditivos. Principalmente se considera como capa de rodadura asfaltica
sobre capas granulares: mortero asfaltico, tratamiento superficial bicapa, micro

pavimentos, mezclas asfalticas en frio y mezclas asfalticas en caliente.

BENDEZU. (2014, Pg 6). El pavimento flexible es una estructura
conformada por una o varias capas de materiales apoyados integramente sobre
el terreno, se disefian y construyen técnicamente con materiales apropiados
preparadas para soportar las cargas repetidas del transito, en diferentes
condiciones climaticas, sin agrietarse o deformarse excesivamente y con
capacidad de transmitirlas a los suelos de subrasante y de fundacion, sin

provocar hundimientos o asentamientos excesivos, dentro de un rango de
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serviciabilidad y durante el periodo de tiempo para el cual fue disefiado la

estructura del pavimento.

AYALA. (2014 Pg 2). Indica que todo pavimento flexible esté conformado
por una capa de subrasante preparada y compactada a una densidad especifica,
una capa de sub-base que puede ser omitida dependiendo de la calidad de la
subrasante, una capa de base que se coloca sobre la sub-base, o sobre la
subrasante. Sobre la base se conforma la carpeta asfaltica que consiste de una
mezcla de material bituminoso y agregados. “El método AASHTO es un método
de regresion basado en resultados empiricos de la carretera de prueba AASHTO
construida en los afios 50. AASHTO publico la guia para el disefio de estructuras
de pavimento en 1972, cuyas revisiones fueron publicadas en 1981, 1986, 1993

y la actual version de 2008.” (Pg 2).

2.1.5. Normas técnicas

Todos los materiales a ser suministrados y todos los trabajos a ser
ejecutados, se ajustaran de acuerdo a las normas que se sefalan a continuacion,
las mismas que seran regidas, aun cuando no estuviesen impresas en estas
especificaciones. Donde se haga una referencia a estandares basados en
controles de calidad, en que se deba someter a los estandares de cualquier
organizacion, nacional o internacional, se da por entendido que se refiere al
altimo estandar o especificacion publicado, aunque se haya referido a
estandares anteriores.
o Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
o Manual de Disefio de Puentes.
o Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)
o Caodigo eléctrico
o Normas Técnicas Peruanas (NTP)
o Deméas Normas y Reglamentos, ampliatorias y modificatorias vigentes en

el pais, dependiendo del tipo de obra a ejecutar.

2.3. Definicion de términos

o Explanacién: Segun el (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
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2007) expresa: “Se denomina explanacion al movimiento de tierras conformado

por cortes y rellenos, para obtener la plataforma de la carretera.

o Terraplén: Segun Cardenas (2015) los que nos manifiesta dice que “El
terraplén es la parte de la explanacion situada sobre el terreno preparado.

También se le conoce como relleno.

o Altimetria: Mendoza (2011) indica que la planimetria es el conjunto de
operaciones, métodos y procedimientos necesarios para definir y representar,
numerica o graficamente, el relieve del terreno con el fin de determinar las cotas
de los diferentes puntos del terreno, con respecto al plano horizontal de

comparacion.

o Altitud: Mufioz (2015) define este concepto como 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.

o Corte: Para (Ibafiez, 2012) EIl corte es la parte de la explanacion
constituida por la excavacion del terreno natural hasta alcanzar el nivel de la

subrasante.

o Altura: Para Mendoza (2011) la altura: “Es la distancia vertical respecto
a un plano arbitrariamente tomado como superficie de nivel, o respecto a una
superficie curva real o imaginaria elegida como superficie de referencia” de la
misma manera para (Munoz, 2015) la altura es la “vertical entre el plano

horizontal del observador y un punto elevado.

o Rasante del camino: Segun (Ibafiez, 2012) es el “Nivel terminado de la

superficie de rodadura. La linea de rasante se ubica en el eje de la via.

o Sub-rasante del camino: Segun (lbafez, 2012) “La sub-rasante es la
superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de tierras, sobre la

cual se coloca la estructura del pavimento o afirmado.
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o Berma: Ibéfiez (2012) explica que la berma es una “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.

o Calzada: Segun reglamento en la (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2007) expone que “Parte de la calzada destinada a la
circulacién de una fila de vehiculos en un mismo sentido de transito”. Calzada
Segun (Ibanez, 2012) es la “Parte de la calzada destinada a la circulacion de una

fila de vehiculos en un mismo sentido de transito.

o Superficie de rodadura: Ibafez (2012) manifiesta que la superficie de
rodadura se entiende como la “Parte de la carretera destinada a la circulacion de
vehiculos compuesta por uno o mas carriles, no incluye la berma.

o Desniveles localizados: Segun (Ibafiez, 2012) dice que “Pequefos
desplazamientos hacia arriba o hacia debajo de la superficie del pavimento.

o Base: Ibafiez (2012) expresa en su libro que “Capa de material selecto y
procesado que se coloca entre la parte superior de una sub-base o de la sub-
rasante y la capa de rodadura. Esta capa puede ser también de mezcla asféltica

0 con tratamientos segun disefios.

o Sub-base: Ibafiez (2012) en su libro dice que la sub-base es: “Capa que
forma parte de la estructura de un pavimento que se encuentra inmediatamente

por debajo de la capa de” base.

o Afirmado: El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2007)
describe que: “El afirmado consiste en una capa compactada de material
granular natural o procesada, con gradacién especifica que soporta directamente

las cargas y esfuerzos del transito.

o Subdrenaje: Segun lo manifestado por (lbafiez, 2012) dice que la
Subdrenaje es “Obra de drenaje que tiene por finalidad deprimir la capa freéatica

gue afecta la via por efectos de capilaridad.
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o Corrugacion: El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2007)
define la corrugacion como un conjunto de “Series de pequefias acanaladuras

espaciadas a intervalos regulares, generalmente menores” a 3 metros.

2.4. Hipoétesis

2.4.1Hipotesis general

El disefio de pistas y veredas ayudd a mejorar la transitabilidad peatonal y
vehicular del Jr. Cuzco cuadra 15 y pasaje Gildermeister distrito de Huancayo,

provincia de Huancayo — Junin en gran medida.

2.4.2 Hipotesis especificas
a) El disefio de pistas y veredas ayudo a mejorar la transitabilidad peatonal
del Jr. Cuzco cuadra 15 y pasaje Gildermeister distrito de Huancayo, provincia

de Huancayo — Junin.

b) El disefio de pistas y veredas ayudd a mejorar la transitabilidad vehicular
del Jr. Cuzco cuadra 15 y pasaje Gildermeister distrito de Huancayo, provincia

de Huancayo — Junin.

2.5. Variables
2.5.1Definicion conceptual de la variable

Se considera variable a aquella que presenta una caracteristica, cualidad o
propiedad sobre un fenbmeno o hecho que tiende a variar y que puede ser

medido y/o evaluado.”

Y = Disefio vial.

X = Mejoramiento de la transitabilidad vehicular y peatonal.

2.5.2Definicion operacional de la variable
Para la investigacion se ha considerado las siguientes variables:

Tabla 2 Variables de investigacion.

Variable Independiente Variable Dependiente

pag. 35



Mejoramiento de la transitabilidad

. Disefio vial
vehicular y peatonal
2.5.30peracionalizacién de la Variable
Tabla 3 Operacionalizacion de las variables.
. Instrumento
Variable Dimension Indicador Unlda'd de de
Medida

Investigacioén

Perfil

L Metros
estratigrafico

Analisis

granulométri

co por gramos
tamizado

MTC E 107

Humedad
Natural MTC %

E 108 Laboratorio de

mecanica de
suelos

SN Limites de

consistencia adimensiona
MTC E 111 - |
112

Ensayo de
Proctor
Modificado
MTC E-115

Disefio vial Dependiente Kg/cm2

Ensayo de
CBRMTCE- %
133

Descripcion

de tipos de
Estudio de vehiculos y
volumen las unidades
vehicular cantidades

gue circulan

por la zona

En campo
mediante
conteo
vehicular.

. E .
Disefio de spesor de En gabinete
las capas

las capas mediante
fundamental  metros .
del procesamient
. es del
pavimento . o de datos
pavimento

Mejoramiento Independient F_act?res de Comparacié  soles Normas
e disefio de los

de la n
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transitabilida Carga diferentes

d vehicular y vehicular pavimentos
peatonal y sus
Normas viabilidades
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CAPITULO Il

METODOLOGIA
3.1. Tipo de estudio

El tipo de estudio fue aplicado dado que se hizo uso de la teoria para
resolver problemas practicos del sistema vial, es decir dar solucién al problema
de los desastres ocasionados por el fenébmeno del nifio durante el afio 2017.

3.2. Nivel de estudio

El nivel del presente estudio fue el descriptivo - explicativo, porque el
principio se identificd los principales elementos para un estudio en ingenieria
orientado a la elaboracién del expediente técnico para el mejoramiento de pistas

y veredas del espacio dafiado por los desastres naturales.

3.3. Disefo de investigacién

El disefio del presente estudio fue el No experimental, porque no se
manipulo deliberadamente los elementos fundamentales para los estudios en
ingenieria si no que se tomoO en cuenta para la elaboracion correcta de un
expediente técnico, estableciéndose las prioridades para la sostenibilidad del

proyecto y la ejecuciéon de obras.

3.4. Poblacién Y Muestra.
3.4.1. Poblacion
La poblacién estuvo conformada por las pistas y veredas de las calles,

Jr. Cuzco cuadra 15 y pasaje Gildermeister distrito de Huancayo.
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3.4.2. Muestra
No se utilizé la técnica de muestreo, sino el censo, dado que el proyecto

abarco la totalidad de la extensiéon de las calles.

3.4.3. Muestreo

Censal, es decir el estudio considerara la muestra igual a la poblacion.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.
3.5.1. Técnica de recolecciéon de datos

En primer lugar, “se tuvo en cuenta el analisis documental, donde se
considerara las fichas bibliograficas, de resumen, de parrafo; que nos serviran
para estructurar el marco teérico referencial y conceptual. Asimismo, se tendra
presente las no documentadas como son las: encuestas, y la ficha de
observacion propiamente dicha. En relacion a la naturaleza del trabajo de

investigacion se utilizaron las siguientes” técnicas e instrumentos:

De la misma manera podemos definir los siguientes pasos para la
recoleccion de informacion:
a) Pre campo: Recopilacion de informacién ubicacion, localizacién, poblacién
existente, principales actividades de desarrollo econémico y social.
b) Campo: Estudio hidroldgico de la cuenca estudio de mecénica de Suelos

recoleccién de datos como caudal, area de la cuenca.
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3.6. Técnicas y analisis de datos
» Andlisis e interpretacion de resultados

Las técnicas a emplearse seran la aplicacion de instrumentos como
encuestas, cuestionarios y analisis de campo que nos permitirdn obtener datos
de la unidad de analisis. Asimismo, se utilizar4 la estadistica inferencial
(Hipotesis Nula “HO” y la Hipdtesis Alternativa “H1”), con la regla de decision y
Su respectivo intervalo de confianza del 95% (x = 0,5 con un error de 5%) y su
interpretacion en base a los datos obtenidos. Una vez obtenidos los datos, se
procedera a analizar cada uno de ellos, atendiendo a los objetivos y variables de
la investigacion, de manera tal que se contrastara las hipotesis con las variables
y objetivos planteados, demostrando asi la validez o invalidez de estas. Al final
se formularan las conclusiones y sugerencias para mejorar la problematica
investigada. En el cuadro se presentan los elementos estadisticos a emplearse

en la investigacion.

Donde se utilizoé Se utiliz6 la Estacién Total marca TOPCON modelo GPT
3100W, para después bajar los datos a nuestra computadora a través del
programa Topcon Link v7.3. Toda la informacién sera procesada en el mismo
programa, para después ser exportado en una hoja de calculo de Excel en
formato csv, asimismo se trabajara los planos en el AutoCAD CIVIL 3D como
también se realizard los siguientes estudios y después se realizé el trabajo de
gabinete donde se procesamiento de datos obtenidos de los metrados de
campos, valorizaciones del avance mensual, y control de actividades y
finalmente se elabora un informe donde se muestran los resultados, discusiones,

conclusiones, recomendaciones y anexos.
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CAPITULO IV:

DESARROLLO DEL INFORME
4.1. Resultados
4.1.1. Trabajos de campo
Los trabajos en campo consisten en realizar la Geodesia, Topografia y
Nivelacion de la via en estudio. Para poder realizar un buen control de los
trabajos de campo se contara con equipos como GPS Diferenciales, Estacién

Total con accesorios incluidos, Nivel Automético incluido accesorios, brujula, etc.

Los trabajos de Geodesia nos determinan la posicion de puntos sobre la
superficie de la tierra mediante coordenadas. Las materializaciones de estos
puntos sobre el terreno constituyen la poligonal conformadas por una serie de
puntos con configuran la base para iniciar los trabajos de topografia. Los trabajos
de topografia extraen de campo todos los datos geométricos existentes de
interferencias, estructuras, limites de propiedad, anchos de la via, superficie de
rodadura, pavimentos, veredas, sardineles, alcantarillas, buzones, arboles,
postes, etc. Estos datos son representados mediante puntos COGO que seran
usados como consideraciones para la nueva propuesta de disefio geométrico de

la via.

4.1.2. Riesgo y vulnerabilidad

La vulnerabilidad, es el grado de “debilidad o exposicion de un elemento o
conjunto de elementos frente a la ocurrencia de un peligro natural o antrépico de
una magnitud dada. Es la facilidad como un elemento (infraestructura, vivienda,

actividades productivas, grado de organizacion, sistemas de alerta y desarrollo
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politico institucional, entre otros), pueda sufrir dafios humanos y materiales. Se
expresa en términos de probabilidad, en porcentaje de 0 a 100. La vulnerabilidad,
es entonces una condicion previa que se manifiesta durante el desastre, cuando
no se ha invertido lo suficiente en obras o acciones de prevencion y mitigacion y
se ha aceptado un nivel de riesgo demasiado alto. Para su analisis, la
vulnerabilidad debe promover la identificacion y caracterizacion de los elementos
gue se encuentran expuestos, en una determinada area geogréfica, a los efectos
desfavorables de un peligro adverso. La vulnerabilidad de un centro poblado, es
el reflejo del estado individual y colectivo de sus elementos o tipos de orden
ambiental y ecoldgico, fisico, econémico, social, y cientifico y tecnologico, entre
otros; los mismos que son dinamicos, es decir cambian continuamente con el
tiempo, segun su nivel de preparacién, actitud, comportamiento, normas,
condiciones socio-econémicas y politicas en los individuos, familias,
comunidades, instituciones y paises. Para fines del presente informe se han
establecido” los siguientes tipos de vulnerabilidad: ambiental y ecolégica, fisica,
econOmica, social, educativa, cultural e ideoldgica, politica e institucional, v,

cientifica y tecnolégica.

4.1.3. Tipos de vulnerabilidad
4.1.3.1 Vulnerabilidad ambiental y ecoldgica

Es el grado de “resistencia del medio natural y de los seres vivos que
conforman un determinado ecosistema, ante la presencia de la variabilidad
climatica. La sequia, por ejemplo, dado que los seres vivos requieren de agua
para vivir, es un riesgo para la vida el que se convierte en desastre cuando una
comunidad no puede abastecerse del liquido que requiere para su consumo.
Todos los seres vivos tienen una vulnerabilidad intrinseca, que esta determinada
por los limites que el ambiente establece como compatibles, por ejemplo, la
temperatura, humedad, densidad, condiciones atmosféricas y niveles
nutricionales, entre otros, asi como por los requerimientos internos de su propio
organismo como son la edad y la capacidad o discapacidad natural. Igualmente,
esta relacionada con el deterioro del medio ambiente (calidad del aire, agua y
suelo), la deforestacion, explotacion irracional de los recursos naturales,
exposicion a contaminantes toxicos, pérdida de la biodiversidad y la ruptura de

la autorrecuperacion del sistema ecologico, los mismos que contribuyen a
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incrementar la Vulnerabilidad. Para obtener la informacion sobre este tipo de
vulnerabilidad, es necesario auxiliarse de un cuadro, que debe elaborarse de
acuerdo a las variables y las caracteristicas, segun el nivel de vulnerabilidad

existente en el centro poblado” donde se va a realizar la Estimacién de Riesgo.

Para el efecto, el cuadro siguiente.

Tabla 4 Vulnerabilidad ambiental y ecolégica

Nivel de vulnerabilidad
VB (Vulnerabilidad | VM (Vulnerabilidad | VA (Vulnerabilidad _VMA
. - . (Vulnerabilidad Muy
Variable Baja) Media) Alta)
Alta)
<25% 26 a50 % 51a75% 76 a2 100 %
. Niveles de . Niveles de
- Niveles de temperatura Niveles de temperatura
Condiciones temperatura liweramente temperatura superiores
Atmosféricas al promedio geran superiores al P
normales superior al promedio normal estables al
promedio normal promedio normal
Composicion . — . .
: Sin ningtn Con un nivel Nivel de
y Cal;?fed del grado de moderado Atl?n?;?ncilsacié?\e contaminacién
contaminacion de contaminacion no apto
y el agua
Conservacién Explotacién
de los Nivel moderado . _ =Xplota
reCUTSOS de explotacion de Alto nivel de indiscriminada
naturales Iosprecursos explotacion de los de recursos
. s ) . recursos naturales, naturales;
Condiciones crecimiento naturales; ligero incremento de |a incremento de
Ecolégicas poblacional crecimiento de la - .,
planificado, no se poblacion y del poblacion y del la poblacién fuera
practica‘ a nivel de nivel de de la planificacion,
deforestacion y contaminacién contaminacion. deforestacion y
contaminacion contaminacion

4.1.3.2 Vulnerabilidad fisica

Esta relacionada “con la calidad o tipo de material utilizado y el tipo de
construccion de las viviendas, establecimientos econdémicos (comerciales e
industriales) y de servicios (salud, educacion, sede de instituciones publicas), e
infraestructura socioecondmica (central hidroeléctrica, carretera, puente y
canales de riego), para asimilar los efectos del peligro. La calidad o tipo de
material, esta garantizada por el estudio de suelo realizado, el disefio del
proyecto y la mano de obra especializada en la ejecucion de la obra, asi como

por el material empleado en la construccién (ladrillo, bloques de concreto,
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cemento y fierro, entre otros). Otro aspecto a considerarse, de igual importancia,
es la calidad de suelo y el lugar donde se” asienta el centro poblado, cerca de
fallas geologicas, ladera de los cerros, riberas del rio, faja marginal, laderas de
una cuenca hidrografica, situacion que incrementa significativamente “su nivel
de vulnerabilidad. Un mecanismo no estructural para mitigar la vulnerabilidad es,
por ejemplo, expedir reglamentaciones que impidan el uso del suelo para
construccion en cercania a fallas geologicas. En inundaciones y deslizamientos,
la vulnerabilidad fisica se expresa también en la localizacion de los centros
poblados en zonas expuestas al peligro en cuestiéon. El problema est4 en que
quienes construyen sus viviendas en zonas inundables o deleznables, 1o han
hecho por carecer de opciones y, por tanto, al haber sido empujados a tal
decision por las circunstancias econdmicas y sociales, dificilmente se podrian
apartar de estos riesgos. Para el respectivo analisis, es importante elaborar un
cuadro que contenga las principales variables e indicadores, segun los
materiales de construccion “utilizados en las viviendas y establecimientos, asi
como en las obras de infraestructura vial o de riegos existentes; su localizacion;

caracteristicas geoldgicas donde estan asentadas; y, la normatividad existente.

El ejemplo que a continuacion” se propone en el cuadro N.° 3, es para el
caso de las viviendas, segun las variables y los niveles de vulnerabilidad, que
puede adaptarse para otro tipo de edificaciones, de acuerdo a la region natural’

o centro poblado donde se realice la Estimacion de Riesgo.
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Tabla 5 Vulnerabilidad Fisica

NIVEL DE VULNERARBILIDAD
VARIABLE VB WM VA VMA
<25% 26250 % MaTs% 762100 %
Estructura Estructura de Estructuras de
. : . Estructuras de
Material de sismo resistente Concreto. acero o adobe adobe,
construccion con adecuada madera, sin ‘ ' cafiay otros de
. - ‘ piedra 0 madera, S
ufiizada en técnica constructiva( adecuada . menor resistencia,
iviendas de técnica sih refuerzos enestado
i : estructurales .
concreto 0 acero) constructiva precario
Localizacion de Muy alejada Med|:2?0n;ente Cercana Muy cercana
viviendas (*) >5Km 02-1Km 0.2 -0Km
1-5Km
‘ . Zona muy fracturada,
. Zonas sin fallas ni ‘ Zona
Caracteristicas Zona ligeramente ‘ Fallada, suelos
. fracturas, suelos con medianamente
geoldgicas, fracturada, suelos colapsables (releno,
) ) buenas . fracturada, suelos »
calidad y tipo de . de mediana ‘ . mapa freatica atta con
caracteristicas ‘ con baja capacidad o
suelo - capacidad portante turba, materialinorganico,
geotécnicas portante
ete.)
Con leyes Con leyes ,
Leyes estrictamente medianamente Con eyes sin Sinle
existentes . . cumplimiento /
cumplidas cumplidas

4.1.3.3 Vulnerabilidad economica

Constituye “el acceso que tiene la poblacion de un determinado centro
poblado a los activos econémicos (tierra, infraestructura, servicios y empleo
asalariado, entre otros), que se refleja en la capacidad para hacer frente a un
desastre. Esta determinada, fundamentalmente, por el nivel de ingreso o la
capacidad para satisfacer las necesidades basicas por parte de la poblacion, la
misma que puede observarse en un determinado centro poblado, con la
informacion estadistica disponible en los Mapas de Pobreza que han elaborado
las Instituciones Publicas, como el INEI y FONCODES. La poblacion pobre, de
bajos niveles de ingreso que no le es posible satisfacer sus necesidades basicas,
constituye el sector mas vulnerables de la sociedad, quienes por la falta de
acceso a las viviendas, invaden areas ubicadas en las riberas de los rios,
laderas, rellenos sanitarios no aptas para “residencia; carecen de servicios”
basicos elementales y presentan escasas condiciones sanitarias; asimismo,
carecen de alimentacion, servicios de salud, educacion entre otras, dichas
carencias que se presentan en la poblacion pobre, condicionan la capacidad

previsora y de respuesta ante los peligros de su entorno y en caso de ser
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afectados por un fenbmeno adverso el dafio sera mayor, asi como su capacidad
de recuperacion. Esta situacion, se da también entre paises, tal es el caso que
paises de mayor ingreso real per capita, tienen menor cantidad de victimas frente
a un mismo tipo de peligro, que aquellos en que el ingreso por habitante es
menor. La pobreza incrementa la vulnerabilidad. Para obtener la informacion
sobre este tipo de vulnerabilidad, es necesario auxiliarse de un cuadro, que debe
elaborarse de acuerdo a las variables y las caracteristicas segun el nivel de
vulnerabilidad existentes en el centro poblado donde se va a realizar la
Estimacion de” Riesgo. Para el efecto a continuacion el cuadro siguiente:

Tabla 6 Vulnerabilidad econémica

NIVEL DE VULNERABILIDAD
VARIABLE VB W VA VMA
<25% 26a50% Ma7s% 762100 %
Alta productividad Mec:l)s:jnuacrg\?gte Escasamente
y Recursos productiva productiva Sin
T y distribucion e hy
y bien distribuidos. y distribucion productividad
Achwdad Productos para regular de los deficiente d e y nula
Econdmica . recursos. Productos A
el comercio : los recursos. distribucién de
) para el comercio
exterior o fuera interior. a nivel Productos para recursos.
de la localidad Iocél el autoconsumo.
pr;wcgrecsaodil Oferta laboral > Oferta laboral = Oferta laboral < No hay Oferta
laboral Demanda Demanda Demanda Laboral.
Nivel de ingresos ilr?fgrr?osr?ei
Nivel de Alto nivel de Suficientes nivel de que cubre ara cubrir
ingresos ingresos Ingresos necesidades para (
basicas ne(ég5|Qades
asicas.
Situacion Poblacion con Poblacion con
de Poblacién sin menor Poblacién con pobreza
pobreza o pobreza porcentaje pobreza mediana total 0
Desarallo nohreza axiroma

4.1.3.4 Vulnerabilidad social

Se analiza a “partir del nivel de organizacion y participacion que tiene una
colectividad, para prevenir y responder ante situaciones de emergencia. La
poblacién organizada (formal e informalmente) puede superar mas 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
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emergencia es mucho mas efectivo y rapido. Se puede resumir en la siguiente
frase” citada por Wilches — Chaux: “El nivel de traumatismo social resultante de
un desastre es inversamente proporcional al nivel de organizacion existente en
la comunidad afectada”. (D.M.C. - University of Wisconsin, 1986). Mayor sera la
vulnerabilidad de una comunidad si su cohesion interna es pobre; es decir, si las
relaciones que vinculan a los miembros de la misma y con el “conglomerado
social, no se afincan en sentimientos compartidos de pertenencia y de propdsito
y que no existan formas organizativas que lleven esos sentimientos a acciones
concretas. Adicionalmente, una ausencia de liderazgo efectivo a nivel
comunitario suele ser un sintoma de vulnerabilidad, El papel de las personas u
organizaciones comunitarias para disminuir la vulnerabilidad sera impulsar en la
poblacion sentimientos y practicas de: Coherencia y propdsito, Pertenencia y
participacion Confianza ante la crisis y seguridad dentro del cambio: Promover
la creatividad, Promover el desarrollo de la accién autonoma y de la solidaridad
de dignidad y de trascendencia. Para obtener la informacion sobre este tipo de
vulnerabilidad, también es necesario auxiliarse de un cuadro, que debe
elaborarse de acuerdo a las variables y las caracteristicas, segun el nivel de
vulnerabilidad existentes en el centro poblado donde se va a realizar’ la
Estimacion de Riesgo. Para el efecto a continuacion se propone el cuadro

siguiente:
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Tabla 7 Vulnerabilidad social

NIVEL DE VULNERABILIDAD
VARIABLE VB VM VA VMA
<25% 26 a 50 % 51a75% 76 2 100 %
Poblacién . Poblacién .
. o, Poblacién Poblacién no
Nivel de Organizacion | totalmente . escasamente .
: organizada . organizada.
organizada. organizada
Parhcmacwon de |2 Participacion Participacion Minima Nula
poblacién en los . L S
. total de la mayoria. Participacion participacion
trabajos comunales
Grado de relacién
entre las |l_15t|th|0nes Fuert’e med\anamente Débil relacion No existe
y organizaciones relacion relacionados
locales
Tipo de integracion . . . .
entre las Integracion Integrchon . Baja. . No exgte
organizaciones e total. parcial integracion integracion

4.1.3.5 Vulnerabilidad educativa

Se refiere a una adecuada “implementacion de las estructuras
curriculares, en los diferentes niveles de la educacion formal, con la inclusion de
temas relacionados a la prevencion y atencion de desastres, orientado a preparar
(para las emergencias) y educar (crear una cultura de prevencion) a los
estudiantes con un efecto multiplicador en la sociedad. Igualmente, la educacién
y capacitacion de la poblacion en dichos temas, contribuye a una mejor
organizaciéon y, por tanto, a una mayor y efectiva participacion para mitigar o
reducir los efectos de un desastre. La informacion sobre este tipo de
vulnerabilidad, también podra obtenerse a través de un cuadro, que debe
elaborarse de acuerdo a las variables y las caracteristicas, segun el nivel de
vulnerabilidad existentes en el centro poblado donde se va a realizar la
Estimacion” de Riesgo. Para el efecto a continuacion se propone el cuadro

siguiente:

pag. 48



Tabla 8 Vulnerabilidad educativa

NIVEL DE
JULNERABILIDAD
VARIABLES VB VM VA VMA
<25% 26a50% 51a75% 76 a 100 %
:ﬁmgi Desarrollo Desarrollocon Insuficiente No estan
formales ermanente de regular desarrollo de incluidos los
= P . permanencia sobre temas de PAD
(Prevencion y temas relacionados temas sobre
- S, temas de . en el desarrollo
Atencion de con prevencion de prevencion de prevencion de de programas
Degi\stt)r)es - desastres desastres desastres educativos.
Programas .
de La totallgdad de La mayoria de La poblacion no esta
Capacitacién oblacion esta la poblacién se esta capacitada ni
(Educaciéon no pca acitada encuentra escasamente preparada la
formal) de la e aﬁada antgun capacitada y capacitada totalidad de la
poblacién en P pdesastre preparada. y preparada. poblacion
PAD.
Campafias de L . L .
difusion Difusion masiva Difusion masiva y . o
TV, radio y y poco Escasa difusion | No hay difusion
recuente recuente
prensa) sobre f t f t
Alcance de los ir?s?]?i?: ri:[aunrg
programas
educativos Cobertura total Cober_turg Menos dela Cobed_ura
mayoritaria mitad de la desfocalizada
sobre grupos blacic
estratégicos poblacion
objetivo

4.1.3.6 Vulnerabilidad politica e institucional

Define el “grado de autonomia y el nivel de decisidn politica que puede
tener las instituciones publicas existentes en un centro poblado o una
comunidad, para una mejor gestion de los desastres. La misma que esta ligada
con el fortalecimiento y la capacidad institucional para cumplir en forma eficiente
con sus funciones, entre los cuales esta el de prevencion y atencién 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.
La concentracion del poder estatal, economico, politico y financiero de la capital
generd un proceso migratorio, cuyo efecto radicé en un crecimiento acelerado y
no planificado de las ciudades los cuales han traido problemas de inseguridad
por el deterioro del medio ambiente, creacidon de asentamientos humanos en

zonas de riesgo y déficit de viviendas, asi como problemas de marginalidad y
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desigualdad sociales. Esta situacion, se ha modificado en los ultimos afios con”
el proceso de Descentralizacion y la creacion de los Gobiernos Regionales, los
cuales por Ley constituyen el Sistema Regional de Defensa Civil. Para obtener
la informacién sobre este tipo de vulnerabilidad, también es necesario auxiliarse
de un cuadro, que debe elaborarse de acuerdo a las variables y las
caracteristicas, segun el nivel de vulnerabilidad existentes en el centro poblado
donde se va a realizar la Estimacion de Riesgo. Para el efecto a continuacion se
propone el cuadro siguiente.

Tabla 9 Vulnerabilidad cultural e ideoldgica

NIVEL DE VULNERABILIDAD
VARIABLE VB W VA VNA
<25 % 26250 % Martsi% 762100 %
. ; Autonomia Escasa No existe
Autonomia local Total, autonomia . . ;
parcial autonomia autonomia
y y Aceptacion y .,
s | iy | poiny, |y | oo s
P paldop “| Minoritario. P
Participacion L Participacion Participacion No hay
: Participacion total L T o
ciudadana mayoritaria minoritaria participacion
Coordinacion  de
acciones Permanente No hay
entre autoridades coordinacién y Coordinaciones Escasa coordinacion
locales y activacion del esporadicas coordinacion inexistencia
funcionamiento del CDC CDC
CDC

4.1.3.7 Vulnerabilidad cientifica y tecnoldgica

Es el “nivel de conocimiento cientifico y tecnoldgico que la poblacién debe
tener sobre los peligros de origen natural y tecnoldgico, especialmente los
existentes en el centro poblado de residencia. Asi mismo, sobre el acceso a la
informacion y el uso de técnicas para ofrecer mayor seguridad a la poblacion
frente a los riesgos. La comunidad debe estar informada, por ejemplo, sobre la
necesidad de que las construcciones deben considerar las normas sismo

resistentes, de ejecutar obras de defensas riberefias, descolmatacion del rio o
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sistemas de alerta, vigilancia, monitoreo y difusion, para evitar el colapso de las

viviendas e inundaciones, minimizando o reduciendo el riesgo.

En el caso de los terremotos, por ejemplo, se refiere al dominio de las
técnicas constructivas que utilizando materiales tradicionales puedan asegurar
para las clases economicamente deprimidas, viviendas sismo resistentes. No
existe, como es conocido, una educacion 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 absorcidén de la energia liberada por un sismo, evitando de esta

forma que el movimiento se convierta en desastre.

Para el caso de las sequias la vulnerabilidad técnica estaria presente si
no hay capacidad o los medios” técnicos que permitan captar y utilizar fuentes
alternativas de agua presente en la comunidad, asi como de cultivos alternativos
que utilicen poco recurso hidrico. Para obtener la informacién sobre este tipo de
vulnerabilidad, también es necesario auxiliarse de un cuadro, que debe
elaborarse de acuerdo a las variables y las caracteristicas, segun el nivel de
vulnerabilidad existentes en el centro poblado donde se va a realizar la
Estimacion de Riesgo. Para el efecto a continuacién” se propone el cuadro

siguiente:
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Tabla 10 Vulnerabilidad cientifica y tecnolégica

NIVEL DE VULNERABILIDAD
VARIABLE VB (1] VA VMA
<25% 26250 % 51a75% 762100 %
Existencia de . La mayoria de Existen .
trabajos de La totalidad de los D0COS No existen
investigacion los peligros peligros estudios  de estudios
sobre Desastres naturales fueron wurales f | i de ningln tipo
naturales en la estudiados naturales fueron 0S peligros de los peligros.
localidad estudiados naturales
Existencia de
Instrumentos L, g Poblacion .
Para medicion tz?abllggr?tg p:rgg?rﬁgﬁte con PobSI?nC|on
(ngﬂz%zi)oge instrumentada instrumentada insiflf;sec;;os instrumentos
completos.
Conocimiento Conocimiento imi Minimo No
sobre  la total de los C:rr;?;llmlegtg conocimiento de tienen
existencia de estudios pl wdi los estudios conocimiento de
estudios existentes 0S esludios existentes los estudios
. La totalidad de La mayoria de Se  cumple
La Poblacion la a en No |cumplen
cumple las poblacion poblacion minima as
conclu;mnes cumplen las cumple las proporcion las COI’]C|L;SIOHES
recomendaciones conclusiones y conclusiones y conclusiones y :
recomendaciones | recomendaciones | recomendaciones recomendaciones

Calculo del riesgo: Una vez identificado “los peligros (P) a la que esta
expuesta el centro poblado y realizado el analisis de vulnerabilidad (V), se
procede a una evaluacién conjunta, para calcular el riesgo (R), es decir estimar
la probabilidad de pérdidas y dafios esperados (personas, bienes materiales,
recursos econdmicos) ante la ocurrencia de un fenébmeno de origen natural o

tecnologico.

El célculo del riesgo corresponde a un analisis y una combinacion de
datos tedricos y empiricos con respecto a la probabilidad del peligro identificado,
es decir la fuerza e intensidad de ocurrencia; asi como el analisis de
vulnerabilidad” o la capacidad de resistencia de los elementos expuestos al

peligro (poblacion, viviendas, infraestructura, etc.), dentro de una “determinada
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area geografica. Para determinar las probabilidades del peligro y de la
vulnerabilidad, se deben tener en cuenta los procedimientos establecidos en el

numeral 2 y 3, del Capitulo IV: “Elaboracién del Informe”, del presenta manual.

Existen diversos criterios o métodos para el calculo del riesgo, por un lado,
el analitico o matematico; y por otro, el descriptivo. El criterio analitico, llamado
también matematico, se basa fundamentalmente en la aplicacion o el uso de la

ecuacion siguiente:

R=PxV

Dicha “ecuacién es la referencia basica para la estimacion del riesgo,
donde cada una de las variables: Peligro (P), wvulnerabilidad (V) v,
consecuentemente, Riesgo (R), se expresan en términos de probabilidad. Este
criterio s6lo lo mencionamos, por cuanto no es de uso practico para el calculo

del riesgo.

El criterio descriptivo, se basa en el uso de una matriz de doble entrada:
“Matriz de Peligro y Vulnerabilidad”. Para tal efecto, se requiere que previamente
se hayan determinado los niveles de probabilidad (porcentaje) de ocurrencia del

peligro identificado” y del analisis de vulnerabilidad, respectivamente.

Con ambos porcentajes, se interrelaciona, por un lado (vertical), el valor y
nivel estimado del peligro; y por otro (Horizontal) 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.
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Tabla 11 Matriz de peligro y vulnerabilidad

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 Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Atto
Yulnerabilidad Vulnerabilidad | Vulnerabilidad | Vulnerabilidad Muy
Baja Media Alta Alta
wEk [ Riesgo Bajo < de 25%)

[]  RiesgoMedio (26% al S0%)
[] ResgoAta (S1% al 75%
0

Riesgo Muy Alto (To% al 100%)

Por la experiencia acumulada en estos Gltimos afos, este es el criterio que
se utilizara para determinar el calculo del riesgo y que debe formar parte del
respectivo informe como conclusion podemos indicar que la zona donde se
desarrollara el proyecto es de peligro medio, sobre todo por el problema de la

frecuencia de inundacién y lluvias que se presentan en el ambito del valle.
4.1.3.8 Estudio de suelos

Estudio de suelos

El proyecto se encuentra a una altura de 3200 el progresivo km y cuenta
con una longitud segun los términos de referencia de 2.49 km. Se ubica
politicamente en el

Distrito de Huancayo, Provincia de Huancayo vy

Departamento de Junin.
La via se encuentra asfaltada con multiples fallas superficiales en toda su
extensidon como se muestra en las siguientes imagenes de la visita de campo,

asimismo no cuenta con senalizacion horizontal.
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Metodologia

La metodologia seguida para la ejecucion del estudio consistio
basicamente en la ejecucion de pozos exploratorios (calicatas) distribuidos
convenientemente (Ver plano de Ubicacion de Calicatas), previamente se
efectué un reconocimiento de toda la zona a evaluar. Luego en la etapa de
trabajos de campo se obtuvieron las muestras de suelos representativos de los
diferentes estratos encontrados, las que fueron objeto de ensayos de laboratorio,
para que finalmente con los datos obtenidos en ambas fases (campo y
laboratorio), se realice el presente informe.

Trabajo de campo

Con el objeto de determinar las caracteristicas fisico-mecanicas de los
materiales existentes en el subsuelo que soportara el pavimento a disefar, se
llevaron a cabo las prospecciones de campo mediante la ejecucion de 17 pozos
exploratorios o calicatas a una profundidad minima de 1,50 m. La cantidad de
calicatas se determindé de acuerdo a los Términos de referencia que exigian 1
prospeccion por cada 1500 m2 de area del proyecto el cual constaba con 25
434.84 m2. Estas se realizaron preferentemente en las intersecciones de la via

con otras avenidas y calles.

Las calicatas se efectuaron en los puntos establecidos mostrados
previamente, anotandose la ubicacion y el N° de calicata, luego se procedio a
hacer la descripcion visual del tipo de suelo encontrado, asi como la profundidad
y espesor de los estratos y demdas 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 y se etiquetaron con su
respectiva identificacién para su traslado al laboratorio.

o Andlisis granulométrico por tamizado (NTP 339.128:1999)

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

o Material pasante del tamiz 200 (NTP 339132:1999)
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o Compactacion de los suelos usando energia modificada (NTP
339.141:1999)

o California Beatdn Ratio (NTP 339.145:1999)

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

o Equivalente de arena (NTP 339.146:2000)

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

o Contenido de cloruros solubles (NTP 339.177:2002)

o Contenido de Sulfatos solubles (NTP 339.178:2002)

o Prueba estandar para la densidad in situ mediante el cono de arena (NTP
339.143:1999).

Tabla 12 Resumen de las calicatas realizadas

CALICATA | COORDENADAS UTM | PROGRESIVA | MUESTRA PROF. Limites de Humedad | CLASIFICACION
(ESTRATO) N° (m) Consistencia Natural
(Pasante N° 40)
ESTE NORTE LL IP. % SUCS | AASHTO
c1 291166 | 8672344 | Km.00+000 | S/M 0.00-0.05 | CARPETA ASFALTICA
M-1 0.05-0.35 | 208 1.9 4.4 M A-1-b(0)
M-2 0.35-1.60 | 22.9 3.0 15.1 M A-2-4(0)
c2 290901 | 8671836 | Km.00+575 | $/M 0.00-0.05 | CARPETA ASFALTICA
M-1 0.05-0.25 | 20.6 13 4.0 M A-1-b(0)
M-2 0.25-1.50 | 23.1 35 143 M A-2-4(0)
c-3 290803 | 8671691 | Km.00+755 | /M 0.00-1.40 | RELLENO NO CONTROLADO
M-1 140-160 | 0 | NP | 6.8 | GP-GM | A-1-b(0)
C-4 290662 | 8671586 | Km.00+940 | /M 0.00-1.60 | RELLENO NO CONTROLADO
M-1 160-1.70 | 268 43 123 ML A4(6)
c5 290515 | 8671496 [ Km.01+110 | M-1 000015 | 0 NP 37 sp-SM | A-1-b(0)
S/M 0.15-1.10 | RELLENO NO CONTROLADO
M-2 1.10-1.50 | 275 | 5.0 | 13.9 | ML | A4(5)
C6 290375 | 8671420 | Km.01+270 | S/M 0.00-0.10 | MATERIAL DE SUPERFICIE CONTAMINADA
M-1 0.10:020 | O NP 3.4 M A-1-b(0)
M-2 020070 | 0 NP 8.9 sp-sM | A3(0)
M-3 0.70-0.80 | 31.8 10.2 13.2 CL A-6(6)
M-4 0.80-1.50 | 0 NP 4.0 SW A-1-b(0)
c-7 290235 | 8671331 | Km.01+430 | $/M 0.00-1.30 | RELLENO NO CONTROLADO
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M-1 1.30-1.60 | O NP 9.1 SP-SM | A3(0)
c8 200088 | 8671246 | Km.D1+615 | M-1 0.00-0.20 | 215 13 4.9 QY A-1-b(0)

M-2 0.20-1.00 | 25.0 36 8.7 M A-1-b(0)

M-3 1.00-1.10 | 33 115 14.0 cL A6(6)

M-4 1.10-1.50 | O NP 7.5 SM A-2-4(0)
c9 200548 | 8670436 | Km.00+000 | /M 0.00-0.05 | CARPETA ASFALTICA

M-1 0.05-0.10 | 20.6 13 4.1 GM A-1-b(0)

M-2 0.10-0.30 0 NP 3.5 SP-SM A-l-a(0)

M-3 0.30-1.50 [ 0 NP 7.1 SP-SM | A-1-a(0)
c-10 290457 8670585 Km. 00+235 S/M 0.00-0.05 | CARPETA ASFALTICA

M-1 0.05-0.30 | 21.9 21 4.5 GM A-l-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 5.5 sp A3(0)
C-11 290373 8670724 Km. 00+400 S/M 0.00-0.05 | CARPETA ASFALTICA

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 | 325 11.2 13.5 cL A6(6)

M-3 1.10-1.50 | 29.4 5.9 10.2 ML A-4(3)
C-12 290291 8670880 Km. 00+575 S/M 0.00-0.05 | CARPETA ASFALTICA

M-1 0.05-0.20 | 23.6 | 21 | 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)
C-13 290144 | 8671048 | Km.00+810 | M-1 0.00-0.05 | 0 NP 25 SP-SM | A-1-b(0)

M-2 0.05-045 | 0 NP 4.4 GP-GM | A-1-a(0)

/M 0.45 1.30 RELLENO NO CONTROLADO

M-3 1.30-1.50 | 0 [ np [73 [ sp-sm | A-1-b(0)
c-14 290071 | 8671229 | Km.00+990 [ S/M 0.00:005 | CARPETA ASFALTICA ' '

M-1 0.05-0.20 | 0 NP 3.9 SP-SM | A-1-b(0)

M-2 0.20-1.50 | 19.5 17 13.4 BY A-2-4(0)
C-15 289973 8671401 Km. 01+190 S/M 0.00-0.05 | CARPETA ASFALTICA

M-1 0.05-0.15 | 0 NP 3.4 GP-GM | A-1-a(0)

M-2 0.15-1.50 | 22.0 2.3 16.1 SM A-2-4(0)
C-16 289877 8A71562 Km. 01+365 S/m 0.00-0.05 CARPFTA ASFAITICA

M-1 0.05-0.20 [ 0 NP 40 GM A-1-b(0)

M-2 0.20-1.60 [ 0 NP 8.1 sP-sM | A3(0)
C-17 289774 8671763 Km. 01+605 S/M 0.00-0.05 CARPETA ASFALTICA

M-1 0.05-0.25 | 23.0 | 2.4 | 4.4 | GM | A-1-a(0)

S/M 0.25-0.90 | RELLENO NO CONTROLADO

M-3 0.90-1.50 | 0 | NP 8.7 GP-GM | A-1-a(0)
CALICATA COORDENADAS UTM | PROGRESIVA | MUESTRA PROF. Limites de Humedad CLASIFICACION

(ESTRATO) N° (m) Consistencia Natural

(Pasante N® 40)
ESTE NORTE L.L L.P. % Sucs AASHTO

pag. 57



Cr-1 291027 8672061 Km. 00+320 S/M 0.00-0.50 | RELLENO NO CONTROLADO
M-1 0.50-1.50 235 24 111 SM A-1-b(0)
2 290912 | 8671863 | Km.00+545 | S/M 0.000.70 | RELLENO NO CONTROLADO
M-1 0.70-1.50 | 25.2 38 13.2 ML A-4(5)
Cr-3 290789 8671664 Km. 00+785 S/M 0.00-0.15 MATERIAL DE SUPERFICIE CONTAMINADA
M-1 0.15-090 | 0 NP 10.8 SP-SM A3(0)
M-2 0.90-1.00 | 323 11.0 14.0 CL A-6(7)
M3 1.00150 | 0 NP 78 SW-SM | A1-6(0)
Cr-4 290323 8671395 Km. 01+335 S/M 0.00-1.10 | RELLENO NO CONTROLADO
M-1 1.10-1.50 0 NP 10.5 SP-SM A3(0)
Cr-5 290206 8671027 Km. 00+745 S/M 0.00-0.25 | RELLENO NO CONTROLADO
M-1 0.25.0.40 | 0 NP 56 GP-GM | A-1-a(0)
M-2 0.40-1.50 | 20.0 1.6 13.6 SM A-2-4(0)
Tabla 13 Cuadro resumen de las calicatas
EquALENTE |, MATERAL PESO UNITARIO (Kg/m3)
CALICATA | MUESTRA PROF. (m) DE ARENA N°200 SUELTO COMPACTADO
% % FINO | GRUESO | FINO | GRUESO
CA1 M-2 0.70-1.50 394 10.16 1.527 1.685 1.739 1.862
C4 M-2 0.30-1.50 636 8.01
C6 M-2 1.00-1.50 - 1.641 1.785 1.814 1.933
C-7 M-2 0.70-1.50 65.8 6.13
C-10 M-2 0.15-0.70 375 12.29
C-11 M-2 0.10-0.70 - 1.403 1.570 1.570 1.922
C-13 M-3 0.35-1.50 684 4.82
C-16 M-2 0.30-1.20 - 1.403 1.570 1.570 1.922
C17 M-3 0.80-1.50 55.2 11.21

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

muestra a continuacion:
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Tabla 14 Requisitos de los materiales

Partes del terraplén

Condicion
Base Cuerpo Corona
Tamario maximo (cm) 15 10 1.5
% Maximo de fragmentos de roca >7,62 cm 30 20
Indice de plasticidad (%) <11 <11 <10

Ademas, deberan satisfacer los siguientes requisitos de calidad:
e Desgaste de los angeles: 60% max. (MTC E 207).
e Tipo de Material: A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-6 y 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 15 Tabla para el eje de las avenidas

Profundidad
(m)

Km Inicio | Km Fin Observaciones

Sustitucion del terreno (relleno no controlado) material over de 4-

6" hasta 0.15m por debajo de la subrasante, luego colocar sobre

el over nivelado una geo membranay sobre ella material granular
de cantera con CBR>20% compactado al 95% de la MDS hasta

llegar a nivel de subrasante
Sustitucion de terreno con material over de 4-6" hasta 0.15m por
debajo de la subrasante, luego colocar 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.

00+000 | 00+210 1.10

00+500 | 00+985 1.00

Comportamiento de la sub rasante

La sub rasante es la capa superficial, sobre la cual se apoya el pavimento.
Su capacidad de soporte 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:
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Tabla 16 CBR segun la 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 2 6% a CBR < 10%
S3: Subrasante buena De CBR = 10% a CBR < 20%
S4: Subrasante muy buena De CBR 2 20% a CBR < 30%
S5: Subrasante extraordinaria CBR 2 30%

Formula de correlacion Mr-CBR
Mr(psi) = 2555xCBR%6*

Tabla 17 Contenido de humedad obtenido del laboratorio

. OPTIMO CONTENIDO DE MDS CB; - CB:T o
Calicata km HUMEDAD (%) (gr/lem3) 100% 95% Mr (psi)
C-1 0+000 9.6 1.825 24.7 20.6 17711.93
C-6 0+790 6.7 2.125 67.1 56.4 33745.01
C-11 1+640 94 1.817 24.8 20.3 17546.41
C-16 | 2+430 74 2127 68.4 571 34012.46

El Manual de Carreteras 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 subrasante en funcién a los siguientes criterios:

o Si los valores son parecidos o similares, tomar el valor promedio.

o Si los valores no son parecidos o no son similares, tomar el valor critico
(el més bajo) o en todo caso subdividir la seccion a fin de agrupar subsectores
con valores de CBR parecidos o similares y definir el valor promedio. La longitud
de los subsectores no serd menor a 100 m. De lo anterior se estipulara que todo
el tramo se trabaje como un solo sector el que contard con un CBR de disefio
para lo cual se tomara el menor mostrado de acuerdo al Manual de Suelos del
MTC:

Tabla 18 Resumen de los CBR
CBR 1" al 95% (%) | Mr (Psi)

20 17546.4
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Estudio de trafico
»  Descripcion de la operacién actual de trafico

La situacion actual del trafico de la via en estudio presenta flujos medios y
altos, de acuerdo a la ubicacién y flujo extraordinario de otras vias transversales
gue descargan sobre el Jr. Cuzco cuadra 15 y pasaje Gildermeister, hay una
sobrecarga de trafico en las horas pico, sin embargo; no son los mas criticos, a

continuacion, se muestra los resultados del Afio 2022:

»  Descripcion de la via

Jr. Cuzco cuadra 15 y pasaje Gildermeister cuya principal funcién es la de
permitir relacionar las areas urbanas con las vias arteriales y expresas, facil
accesibilidad a las éareas urbanas adyacentes, medias velocidades de
circulacion, soporta flujos los cuales se encuentra en el orden de los 1400
vehiculos hora sentido. El transito esta compuesto por vehiculos de transporte
privado y transporte publico. El transito de vehiculos de servicio publico se
desarrolla en forma mixta con el transporte privado. La presencia importante de

rutas de transporte publico, con vehiculos Microbuses y Camionetas Rurales.

Las velocidades de circulacién son bajas, estan en el promedio de 17 a
24 km/h. En la situacion actual se encuentra en mal estado de conservacion, la
estructura vial ya no presenta carpeta asfaltica, esta deteriorado y requiere ser
cambiado. Solo se encuentra en regular estado en algunos tramos.
En la situacién actual se encuentra en mal estado de conservacion, se encuentra
a nivel de trocha carr6zale. se encuentra en mal estado en toda su extension. A

continuacion, se muestran vistas fotograficas de las vias en evaluacion:

»  Definicion de IMDA
a. El IMD para la estacion E-1: El indice Medio Diario Anual en el cruce de
la via es de 8519 vehiculos, compuesto por 80.24% de vehiculos ligeros, 0.77%

de 6mnibus y 18.98% de vehiculos pesados.
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b.

Tabla 19 indice medio diario anual estacién e-1

TRAFICO VEHICULAR
E-1
(Veh/dia)
[ipo de Vehicul FC IMDs | IMDa D's:' b,
Auto, S. Wagon 0941970 | 6205 | 5845 | 68.61
Pick Up, Panel 0941970 | 713 672 7.89
C.Rural 0941970 | 255 240 282
Mcro 0.941970 84 79 0.93
Ompnibus B2 0.941970 69 65 0.76
Omnibus B3 0.941970 1 1 0.01
Omnibus B4 0.941970 0 0 0.00
Camion C2 [ 0.935233 | 1440 | 1347 | 1581
Camion C3 0935233 | 107 | 100 | 1.17
Camion C4 0.935233 14 13 0.15
Camion 8x4 0935233 0 0 0.00
Semitrayles 0935233 | 160 | 148 | 1.74
Trayles 0.935233 10 9 0.11
TOTAL 9058 | 8519 (100.00

El IMD para la estacion E-2: El indice Medio Diario Anual en el cruce de

la via es de 1,436 vehiculos, compuesto por 72.77% de vehiculos ligeros, 1.60%

de dmnibus y 25.63% de vehiculos pesados.

C.

Tabla 20 IMD estaciéon E-2

TRAFICOVEHICULAR
E-2
(Vehidia)
ipo de Vehicu FC | IMDs | IMDa D":""
Auto, S Wagon | 0.941970 | 653 | 615 | 4283
PickUp. Panel | 0.941970 | 433 | 408 | 2841
C. Rural 0941970 | 22 | 21 | 146
Micro 0.941970 1 1 0.07
Omnibus B2 0941970 | 22 | 21 | 148
Omnibus B3 0.941970 2 2 0.14
Omnibus B4 0941970 | 0 | 0 | 000
Camion C2 0935233 | 320 | 300 | 2089
Camion C3 0935233 | 39 | 36 | 251
Camion C4 0035233 | 3 | 3 | o021
Camion 8x4 0035233 | 0 | 0 | 000
Semitrayles 0935233 | 30 | 28 | 195
Travies 0935233 | 1 1 | o7
TOTAL 1526 | 1436 | 100.00

EL IMD PARA LA ESTACION E-3: El indice Medio Diario Anual en el

cruce de la via es de 1,307 vehiculos, compuesto por 69.40% de vehiculos

ligeros, 22.57% de 6mnibus y 8.03% de vehiculos pesados.
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Tabla 21 IMD estacién E-3

TRAFICO VEHICULAR
E-3
(Veh/dia)

fpo de Vehiculo FC IMDs | IMDa

Distrib.
%
Auto, S. Wagon | 0.941970 | 611 576 | 44.07
Pick Up, Panel | 0.941970 | 220 207 | 15.84

C. Rural 0.941970 | 106 100 7.65
Micro 0.941970| 10 10 0.77
Omnibus B2 0.941970| 15 14 1.07
Omnibus B3 0.941970 0 0 0.00
Omnibus B4 0.941970 0 0 0.00

Camion C2 (0935233 | 315 | 295 | 22.57
Camion C3 0.935233 | 71 67 5.13
Camion C4 0.9356233 | 12 12 0.92

Camion 8x4 0.935233 0 0 0.00
Semitrayles 0.935233 27 26 1.99
Trayles 0.935233 0 0 0.00
TOTAL 1387 | 1307 |100.00

» Proyecciones de tréfico

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

o El trafico inducido o generado por la mejora de la via.

»  Tréfico normal

Este tipo de “trafico es el que esta utilizando actualmente la carretera y que
ha tenido y tendrd un crecimiento inercial independientemente de las mejoras
gue se puedan efectuar. El crecimiento estara influenciado por el mayor o menor
desarrollo de las actividades socio-econdmicas en el area de influencia directa e
indirecta del proyecto. Al no existir una serie histérica de trafico la estimacion del
crecimiento futuro de éste se ha efectuado sobre la base de los indicadores
socio-economicos. Para la proyeccion del trafico normal hasta el 2038 se

utilizaran los indicadores” macroeconomicos de la Regioén o zona del proyecto.

Factores de cargay ejes equivalente (FCE, EE)

»  Factores de carga equivalentes
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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) 4 para ejes simples de ruedas simples.

FEi = (Pi/8.2)4 para ejes simples de ruedas dobles.

FEi = (Pi/14.8)4 para ejes tandem (1 eje ruedas dobles+1 eje simple). FEi =
(Pi/15.1)4 para ejes tandem (2 ejes de ruedas dobles).

FEi = (Pi/20.7)3.9 para ejes tridem (2 ejes ruedas dobles+1 eje ruede simple).
FEi = (Pi/21.8)3.9 para ejes tridem (3 ejes ruedas dobles). Donde: FEi = Factor
eje del rango

Pi = Carga Promedio en el rango i

La tabla siguiente resume las configuraciones vehiculares de vehiculos pesados
y Su impacto en la via, de acuerdo con los pesos por ejes registrados,
determinando asi los Factores de Carga Equivalente.

Tabla 22 Factores de carga equivalente por ejes de vehiculos (Método instituto de

>

asfalto)
Tipo de Vehiculo Factores
Bus 2E 4.503653709
Bus 3E 2.631311297
Bus 4E 3.896678045
Camién 2E 4.503653709
Camién 3E 3.284580203
Camién 4E 2.773550346
Camion 8x4 4.549946951
Semitrayler 251/2S2 6.522867163
Semitrayler 2S3 6.209679958
Semitrayler 3§1/3S2 5.303793656
Semiftrayler 353 4.990606451
Trayler 2T2/2T3 9.761154124
Trayler 3T2 9.761154124
Trayler 3T3 8.542080617

Factores de carga equivalentes
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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:
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Tabla 23 Calculo de ejes equivalentes periodo de 20 afios, Jr Cuzco

Omnibus Camiones Semi Trayler Trayler Total  |Acumuladol Total
2E 3E 4E 2E 3E 4E 8x4 J251/252| 283 |351/382| 353/354 | 2T2/2T3] 312 3T3
indice Medio Diario Anual* 2017 a7 30 2 436 651 252 34 7 12 33 156 134 1 15 1849
FCE x Fepll 45037 |26313| 3.8967 4.504 3285 | 2774 | 4550 ) 65229 | 6210 | 53038 | 49906 | 9761 | 9761 | 8542
Tasa crecimienio = R 1.52 1.52 1.52 587 5.87 587 | 587 587 5.87 587 5.87 5.87 587 | 587
RA00=r 0015 | 0015 | 0015 0.059 0059 | 0059 | 0058 ) 0059 | 0059 | 0.059 0.059 0.059 | 0.059 | 0.059
Facior de Crecimiento 1.015 | 1.015 | 1.015 1.059 1.059 1.059 | 1.058 ) 1.059 | 1059 | 1.059 1.059 1.059 | 1.059 | 1.059
Dias del afio 365 365 365 385 365 366 365 385 365 365 365 365 365 365
IMDa x Fcx Fpx 365/25 2017 56,949 | 11887 1129 286,618 | 312,354 |102,134|22,308] 6438 | 10,659 | 25549 | 113,936 | 190,804 | 1990 | 18,512] 1,161,066 | 1,161,066 | 1.16E+06
2018 57816 | 11865 1146 303,442 | 330,689 1108129| 23 617) 6816 | 11285 | 27048 | 120624 §202,004 | 2107 | 19,699] 1,226,188 | 2387254 | 2.39E+06
Trafico Generado 20% +T. Normal 2019 107 38 2 581 868 335 45 9 16 44 208 178 2 20 2453
2019 70,256 | 14418 1392 381,943 | 416,238 |136,102| 29,727] 8579 | 14204 | 34046 | 151,830 | 254,262 | 2651 | 24,669] 1,540,319 | 1,540,319 | 1.54E+06
2020 71326 | 14838 1414 404363 | 440,672 |144.091(31.472) 9083 | 15038 | 36044 | 160,742 § 260,188 | 2807 | 26,117] 1626995 | 3,167,314 | 3.1TE+06
2021 72413 | 14861 1435 428,099 | 466,539 |152,549(33 3200 9616 | 15921 | 38160 | 170,178 §284,989 | 2972 | 27,650] 1,718,701 | 4,886,016 | 4.89E+06
2022 73515 | 15087 1457 453229 | 493,925 |161,504( 35 276) 10,181 | 16,855 | 40,400 | 180,167 §301,718 | 3,146 | 20,273] 1,815,733 | 6,701,748 | 6.70E+06
2023 74635 | 15317 1479 479,833 | 522,918 |170,984 |37 346) 10,778 | 17,845 | 42772 | 180,743 §319.429 | 3331 | 30,991] 1,918,401 | 8,620,150 | 8.62E+06
2024 75772 | 15550 1502 507,999 | 553,613 |181,021]39,538] 11,411 | 18892 | 45282 | 201,940 338179 | 3527 | 32.810] 2,027,037 | 10647 187 ] 1.06E+07
2025 76926 | 15787 1525 537,819 | 586,111 |191,647|41.859] 12081 | 20,001 | 47941 | 213794 1358030 ) 3734 | 34736] 2,141,980 | 12789176 ] 1.28E+07
2028 78,097 | 16027 1548 569,389 | 620,515 | 202,896| 44,316] 12,790 | 21,175 | 50,755 | 226,343 | 379,046 | 3953 | 36,775 2,263,827 | 15,052,804 151E+07
2027 79,287 | 16271 1571 602,812 | 656,840 |214,806| 46,918] 13541 | 22418 | 53734 | 239630 401,296 | 4,185 | 38,934 2,392,343 | 17445147 1.74E+07
2028 80,494 | 16519 1595 638,197 | 695,502 | 227 415 49672] 14336 | 23734 | 56,888 | 253,696 | 424853 | 4430 |44,220] 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 82965 | 17026 1644 715,320 | 779,550 |254,898| 55,675] 16,068 | 26603 | 63763 | 284354 | 476,194 | 4966 | 46,201] 2,825,226 | 25471 617 255E+07
2031 84228 | 17286 1669 757,310 | 825,310 | 269,860| 58,943] 17,011 | 28,164 | 67,506 | 301,046 | 504,147 | 5257 | 48,913 2,986,649 | 28458266 2.85E+07
2032 85511 | 17549 1695 801,764 | 873,756 | 285,701| 62,403] 18,010 | 29,817 | 71468 | 318,717 | 533,740 | 5566 | 51,784 3,157,480 | 31,615746] 3.16E+07
2033 86,813 | 17816 1721 848827 | 925,045 |302,471| 66,066] 19,067 | 31568 | 75663 | 337426 | 565,071 | 5893 | 54,824] 3,338,270 | 34,954 016] 3 50E+07
2034 88,136 | 18087 1747 898854 | 979,345 |320,227| 69.944] 20186 | 33421 | 80105 | 357,233 | 598240 | 6,239 | 58,042] 3,529,604 | 38483620 385E+07
2035 89478 | 18363 1773 951,405 [1,036,833|339,024| 74,049] 21,371 | 35382 | 84807 | 378202 633357 | 6,605 | 61,449] 3,732,098 | 42215719] 4 22E+07
2036 90,841 | 186843 1800 1,007,252 | 1,097,695| 358,925 78,396) 22626 | 37459 | 89.785 | 400403 1670535 6,992 | 65,006] 3946407 | 46.162126] 4.62E+07
2037 92,224 | 18926 1828 11,066,378 | 1,162,130|379,993| 82,998) 23954 | 39,658 | 95066 | 423906 | 709,896 | 7403 | 68.875] 4,173,224 | 50,335,350 5.03E+07
2038 93,629 | 19215 1856 | 1,128,974 | 1,230,347|402,209| 87.870) 25360 | 41,986 | 100,635 | 448,790 ] 751,566 | 7,837 | 72.918] 4,413,281 | 54,748631] 54TE+07
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Secciodn vial existente

Las secciones viales existentes a lo largo de las dos vias son muy irregulares en

trazo y se han identificado hasta seis tipos de caracteristicas similares. El cuadro

siguiente muestra las secciones promedio obtenidas en el levantamiento

topogréfico ejecutado por el Consultor.

Figura 2 Disefio de vias ya existentes

LP LP
Vi PP SC PP TV
1.20 3,50 6,00 6,80 7.20 3,00 1,50
29,20

SECCION: 1 - 1
VIA: CUZCC
TRAMO: dermeister
L LP
i PP sc PP TV
1,00 4.50 8.20 5.00 £.00 5.00 120
258,90
SECCION: 2 — 2
WIA: JR. CUZCC
TRAMQ:  paczie Cildermeister
LP ¢ T LP
T PP Jo| v
17,00 5.80 330 [2.00
20,10
SECCION: 3 - 3
WIA: JR. CUZCC
TRAMO:  poczie Cildermeister
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Seccion vial propuesta

En las dos arterias circula transporte publico y privado en ambos sentidos.
Las dos vias que conforman un eje vial que integra el centro de Huancayo, los
pavimentos deteriorados, el mal comportamiento de los conductores y peatones
y la falta de continuidad vial, si como otros factores atribuibles a toda la red vial

de Lima Metropolitana.

De acuerdo a lo observado en el levantamiento, se propone lo siguiente:
1) Jr. Cuzco: por su dimensionamiento pueden lograr un Nivel de Servicio
adecuado, manteniendo sus actuales secciones, Unicamente mejorando el
pavimento y sus aceras peatonales. Las secciones viales propuestas tienen por
objetivo mejorar el Nivel de Servicio actual y por ello hay que mejorar sus
actuales condiciones; mediante la aplicacion de las siguientes medidas:

Figura 3 Propuesta para el disefio del Jr. Cuzco

Variable de 1.2-35.0m

SECCION: 1

2) Pasaje Gildermeister: por su dimensionamiento pueden lograr un Nivel de
Servicio adecuado, manteniendo sus actuales secciones, Unicamente mejorando
el pavimento y sus aceras peatonales. O también se podria equipar con las

dimensiones que se muestran a continuacion:
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Figura 4 Propuesta de disefio para el Pasaje Gildermeister

0.2m—Variable

bbbt

V

11.50,1.80

SECCION:

4.1.3.10 Disefio geométrico
Clasificacion por demanda en el Peru las carreteras se clasifican en funcion de

la demanda de la siguiente manera:

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 nhivel y con
puentes peatonales en zonas urbanas, La superficie de rodadura de estas

carreteras debe” ser pavimentada.

Autopistas de primera clase

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 contencién 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.
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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 o0 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.

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 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 basicas 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 deberan
cumplirse con las condiciones geométricas 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 construira
ensanches denominados plazoletas de cruce, por lo menos cada 500 m. El
estudio de trafico presenta 4 estaciones de conteo vehicular, dos en la Av. Los

Cisnes y dos en la Av. Quinta Avenida, el IMDA considerado para el disefio del
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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.

o 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.

o 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 mas o menos

rectos, sin mayores” dificultades en el trazado.

o 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
qgue requiere importantes movimientos de tierras, razén por la cual presenta

dificultades” en el trazado.

o 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 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).

Velocidad de disefio del tramo homogéneo

La “Velocidad de Diseno esta definida en funcién de la clasificacion 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.
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Figura 5 Tabla de velocidad de disefio

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
CLASIFICACION  OROGRAFIA HOMOGENERO VTR (km/h)
30 |40 50|60 70,80/90|100|110|120

Plano
Autopista de | Ondulado
Primera Clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Autopista de |Ondulado
Segunda Clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carreterade |Ondulado
Primera Clase |Accidentado
Escarpado
Plano

Carretera de Ondulado
Segunda Clase |accigentado

Escarpado
Plano
Ondulado

Accidentado
Escarpado

Carretera de
Tercera Clase

Se presenta los valores de velocidades méximas de operacion, en funcion

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

o Calzada o superficie de rodadura

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

de dos. En carreteras de” calzada unica: Seran dos carriles por calzada.
o 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
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ancho y numero de carriles se determinaran mediante un analisis de capacidad

y niveles de” servicio.

o 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 circulacibn 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, sobreanchos, etc. dependen de la velocidad de disefio y varian con un
cambio de ella. El proyecto compuesto por la Jr. Cuzco y Pasaje Gildermeister,
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.

4.1.3.10 Disefio geométrico horizontal

Un punto “importante a considerar en relacidn con el alineamiento
horizontal esta en minimizar el impacto ambiental que pudiera generarse debido
a la construccion 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 parametros
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 maxima 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 formula:
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VZ
Rinin = _
i 127(Pm.éx + fméx)

Donde:

Rmin: Radio minimo

V: Velocidad de disefio

Pmax: Peralte maximo asociado a V

Fmax: coeficiente de friccion transversal maximo asociado a V.

El resultado de la aplicacién de la indicada formula se aprecia en la siguiente
tabla:

Tabla 24 Radios minimos y perales maximos para disefio

L, . , Radio Radio
Udll'?aa?‘;ic;n g:lggggg P(?/:?x F max. calculado redondeado
(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

Por lo tanto, se esta considerando un radio minimo de 150 m para el disefio

geométrico horizontal.
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o Sobre anchos
Las secciones en curva horizontal, estardn provistas del sobre ancho
necesario para compensar el mayor espacio requerido por los vehiculos, las

mismas que dependen del radio de curvatura.

4.1.3.12 Disefio geométrico vertical
a. Pendiente 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
Para establecer una pendiente maxima se ha considerado lo indicado en la

siguiente tabla:

Tabla 25 Tabla de pendientes maximas (%)

Clasificacion 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 1/2/3/4/1/ 234|123 4]1/2/3/4]1{2 3 4
30 km/h | 10 | 10
40 km/h 9080|9010
50 km/h 70[70 '80[ 9080|8080
60 km/h [ | | | |eo|eo|70[70]60]60|70|70]60|70/80)00]s0]80] |
70 km/h 50(50(60|60(60[70]|60]60|70|70|60]|60]70 70|70
80 km/h 50/50(50(50(50|50[60]60]60]60]60 60|60 | 70( 70
90 km/h 45|4550 50|50 | 60 5050 6.0 [ 6.0 6.0
100 km/h 45|45 |45 50|50 |60 5.0 6.0 |
110 km/h 4040 40 ||
120 km/h 40|40 40 [ |
130 km/h 3.5

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%.

c. Curvas verticales
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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 pardmetro 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 proporcién entre sus ramas que las

forman como simétricas y asimétricas.

Figura 6 Tipos de curvas verticales convexas y concavas
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Figura 7 Tipos de curvas verticales y asimétricas

CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS

4.2.13 Disefio geométrico transversal
e Ancho 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 seccidon aprobada por la Municipalidad de Huancayo.
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.
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Tabla 26 Clasificacion de la carretera

Clasificacion Autopista Carretera
apeneo | >6,000 6,000-4,001 | 4,000-2001 | 2,000-400 <400

Tipo Primera Clase | Segunda Clase | Primera Clase | Segunda Clase | Tercera Clase
Oografia {1 /2 3 4(1 /2 3 /4/1 23 411213 .41 2 3 4
30 kmh 6.0 | 6.0
40 km/h 66|66 6660
50 kmrh 7272 66606666/ 60
60kmh | | | | [72l72)72|72|72 |72 727272 72 66/66[66[66| |
70 kmth 727272 72 7272|7272 72 72|72 ]72] 686 66| 66

80kmh |72]72]72] 7272 7272 72 72]72]72 721720 | 6666

Wkmh |72]72]72 12]72]72 1272 72 | 6666
100kmh  [72][72]72 12]72[72 72 72 [ ]

110kmh |72] 72 72 B

120kmh |72] 72 72 [ |

130kmh |72

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.

4.1.3.13 Bombeo

En tramos en tangente o en curvas en contra peralte, las calzadas deben
tener una inclinacion 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 27 Valores del bombeo de la calzada del manual

Tipo de Superficie Bombeo (%)

Precipitacion | Precipitacion
<500 mm/ano | > 500 mm/ano

Pavimento asfaltico y/o concreto 2.0 2.5
Portland
Tratamiento Superficial 2.5 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0

Los parametros de disefio utilizados en el estudio estan orientados a
mejorar las condiciones del Jr. Cusco y Pasaje Gildermeister, tales parametros

se han obtenido teniendo en consideracion la norma vigente de Disefio

pag. 78



Geomeétrico DG-2018 y adoptando ciertas consideraciones a vias urbanas. De

acuerdo a ello, se expone los componentes del Disefio Geométrico.

4.1.3.14 Disefio geométrico vertical

Pendiente 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%, de donde:

Tabla 28 Pendientes maximas

| Demanda Autoplistas Correters Carretera Carretera |

| Vehiculos/dia 26000 | 6.000-4001 | 4.000-2001 2.000-400 <400 !

" Caracteristicas Primera clase [ $Segunda clase Primera clase Segunda clave Torcern clase

"Tipo de orografa tlals|aft]a 1|41 1|3|al1|2]3]4 1[2 Y| 4

‘ Velocidad de disedo: 30 kmh | | || l ‘ | l 10,0] 10,0
40 km/h | 19,00 18,00 19,60 20,00

| ki 54T l | boolrao stolomlsco lsoolooe] |

6,00 16,0 17,00 17.00 16,00 17,00 [8.00 a.00}8.00 ls 00

| ok | | I500ls00]600 [s.00]600 |70 5.0 600 700 200 [soa fsno 70| fronlren| | |
B0 ke/d 15,00 15,00 15,00 15,09 15,00 (5,00 |6,00 16,00 6,00;6.03 6,00 6,00 (6,00 1l |

4 whm 550 les0(s0l  Isonlsoolenol [swlseal | lew| | | lemlew] |
tockh (450 450450 | |soolsenleso|  [son] 60| |

‘ ol lsn| | lemw | | l

| 120 kvl 00 140 | 40 A ! |} | |

| 130 k(3,50 | || l | ‘ 1 |

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 no posee una topografia llana y uniforme en parte de su recorrido, sin
embargo, al ya poseer la via un trazo establecido no excede en los limites
establecidos por la normativa.

Disefio geométrico transversal

Ancho 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 seccion aprobada por la
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Municipalidad de Lima. Finalmente, a modo de comprobacién, 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.

Tabla 29 Anchos minimos en calzada tangente

| Clasificacion Autopista | Carreters Carreters Carretera

Traflco vehlculos/dia » 6,000 6.000 - 4001 4,000-2.001 2000-400 < 400

Tipo Piimora Clase Segunda Clase | PrimeraClase |  Segunda Clase Tercera Clase

Orografia plafajalafafafafafafalalnfafalafe]a]a]a

Velocidad do dinedor 30kt | | | | l v i I
40k | (Wil 6. b 0] 40600
S0km/h § SR | 2008 nn%mhmhu A0

7.20 {220 {120 7.20 207,20

T0kmyh (7,00 1130 2.20 11,20 120 2.0 [12012.20|2.20 2.20{ 720 [7.20 6,66 | B.6o |66

S0kn/h 17.2017.0 7,20 22012.20 10 J.mIm 1201120 t.zc_’? e lr.zal E 60 (640

a0k r,iaI:.zc-gmz hao 5o [220]  hash 12 F,60 [6,50

100km/h (.20 ;gc{m: Ev.:o 112072 .20 | o] I o8 | L ] )

10k 220720 120 | y i

120k 1,20 (7,20 1o ' | !

130kmn o] | . I | i B
—

Segun la tabla mostrada, para cualquier orografia el ancho de la calzada
debe ser como minimo de 6.60m., pero considerando que el volumen de transito
se va a incrementar cuantiosamente al mejorar sustanciosamente el estado de
la calzada, se ha visto por conveniente utilizar un ancho de 6.60m.

Por calzada, de manera que sean concordantes con la normativa municipal en

la zona urbana.

Bombeo: En tramos en tangente o en curvas en contra peralte, las
calzadas deben tener una inclinacion 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.
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Tabla 30 Valores del bombeo de la calzada

Bombeo (%)

Tipo de Superficie Precipitacion Precipitacion
| <500 mm/afo | >500 mm/afo
'IPavimento asfaltico y/o concreto Portland 2,0 | 2,5 I

Tratamiento superficial 2,5 2,5-3,0
Afirmado 3,0-3,5 3,0:4,0

4.1.3.15 Disefio de pavimentos

El disefio de Pavimento Rigido fue efectuado mediante la metodologia del
American Asociacion 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 namero W 82 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.

4.1.3.16 Factores de disefio

El disefio “del Pavimento Rigido involucra el andlisis 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 que el dafio del pavimento alcance el nivel”
de colapso durante su vida de servicio. La ecuaciéon fundamental AASHTO para

el disefio de Pavimento Rigido es:
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Donde:

W18 = 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 estandar de todas las variables.

D = Espesor de la losa del pavimento rigido

APSI = Pérdida de servicialidad prevista en el disefio.

Pt = Servicialidad final.

S0’ = Modulo de rotura del concreto PSI.

J = Coeficiente de transferencia de carga.

Cd = Coeficiente de drenaje.

Ec = Mddulo de elasticidad del concreto, en psi.

K = Modulo 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 disefio:

o Variables de disefio: Periodo de analisis, via de disefio, trafico,
confiabilidad, condiciones ambientales (hinchamiento de la subrasante,
levantamiento por heladas)

o Criterios de desempefio: Servicialidad
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o Propiedades estructurales de los materiales: Médulo de reaccion de la
subrasante, resistencia media del concreto a flexo-traccion (método de carga en
los tercios de la luz), Médulo de elasticidad del concreto.

o Diseflio de juntas: Efectividad de la transferencia de carga entre losas
adyacentes.
o Caracteristicas estructurales del pavimento: Drenaje

4.1.3.16 Factores de disefio
o Periodo de disefio

El periodo de andlisis del pavimento sera de 20 afos, considerando la
ejecucion de una sola etapa, la puesta en marcha sera el afio 2019.

o Via de disefio

De acuerdo a la Aprobacion del Plano de Sistema Vial Metropolitano de
Huancayo, el Jr. Cusco y Pasaje Gildermeister presenta una clasificacion de via
colectora. Por lo que, para fines de disefio acorde a la clasificacidén de vias segun
AASHTO se considera como una via Colectora.

o Transito

Para el “disefio se requiere calcular el numero de repeticiones de ejes
equivalentes en funcion de las cargas de tréfico, el factor de crecimiento y el
namero de afios. El nUmero acumulado de repeticiones de ejes equivalentes a

8.2 toneladas para un determinado periodo” de disefno, se obtiene por la férmula:

ESAL=|Y p,xF,xP |xTPDx FCxF, x F, x365

i=l

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
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P= Promedio de ejes por camion pesado.

TPD= Transito promedio diario.

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

Fc= Factor de distribucion por carril.

Para la “estimacién de los ejes simples equivalentes, se debe tener en
cuenta el concepto de Factor Camion (FC), el cual da una manera de expresar
los niveles de dafio entre ejes, pero para el célculo de ESAL’s es conveniente
expresar el dafio 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
configuracion dada de transito, pero es mas exacto considerar factores camién
para cada clasificacion general de camiones, tal como se muestra en la Tabla

35, considerada para el calculo del disefio” propuesto.
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Tabla 31 Tabla de calculo de factor de camion

CONJUNTO DE EJES POSTERIORES
PESO
#0E | LONG. | EE
s |uacn et | ¢ | ¢ | ¢ | g Mﬁ:ﬁ FACTOR EQUIVAL DE CARGA FC)
(=T 2| o | w0 | 1w 800 | 1273 | 33% 4608
Omnibus ¥ | eem') o3| up | 70 | 60 200 | 1213 | 233 3616
& '2;'-5" 4| 50 | 0 | o0 | 1600 w00 | 1273 | 1285 | 2383 4881
@ gl 2| a | | o B0 | 1273 | 33% 4608
L ay
3 e | 3| B2 | 0 | 6w 00 | 1273 | 3456 473
Camiones
ot ;Ln[: 4| 6a | 0 | B w00 | 121 | 368 495
a ]
B4 ;H![_ 4 | w50 | 700 | 700 | 1800 200 | 1273 | 1773 | 3488 6004
"
1251 FI“ o o | o | nw | o B0 | 1273 | 335 | 335 794
il
[
ol E'4 080 | 10 | 1o | 80 ¥00 | 1273 | 3395 | 3488 8065
- W
I|
TS | T 5oy | 7w | 1o | 50 Q0 | 1273 | 335 | 4316 892
Semi Trayler - .' —
Tt (TR 4 g | 70 | 1800 | 1100 ¥ | 1273 | 346 | 335 8065
= Bl i
EC R E ® s | 29 | 10 | 60| 60 000 | 1273 | 3456 | 348 8189
- | ]
TS f':': 6| 03 | 0 | B0 | B0 4800 | 1273 | 3456 | 4165 £8%
LI
\ ' w | 7 . o | 12| 33 | 3% | 33 7
R HJ 4| B | 70 | nw | 100 | 110 0o | 127 | 33 | 33 | m 112
LL L
CR3 E'::E 5 | moo | o0 | oo | to0 | 1800 00 | 1213 | 335 | 33 | 2018 992
L]
CR2 ﬂ'—"—f s | moo | 70 | oseo | w00 | 1100 o | 17m | 14 | 335 | 33 11400
Traylers ==
CR3 '!’E’:E 6 | Boo | 70 | a0 | o0 | 1800 4000 | 1273 | 3456 | 3335 | 3488 152
- L
cre  (YRWS 7 | Bo | o | o | w0 | B0 4800 | 1273 | 3456 | 3458 | 3458 1647
- il .
%1
Ry [EEEE G | A0 | 70| A0 |0 | 6 800 | 1273 | 3685 | 33 | 33 11628
L1 L ] ’

Para la determinacion de los factores direccional y carril se necesita tener

conociendo de los siguientes aspectos:

o El factor de distribucion direccional esta expresado como una relacion,
gue corresponde al numero de vehiculos pesados que circulan en una direccion
o sentido de trafico. De acuerdo al MTC, en base de la GUIA AASTO 93, el factor
correspondiente en el Jr. Cusco y Pasaje Gildermeister (2 calzadas con

funcionamiento en dos sentidos) es de 0.8
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o El factor de distribucidén carril estd expresado como una relacion, que
corresponde al carril que recibe el mayor nimero de EE, donde el transito por
direccidbn mayormente se canaliza por ese carril. De acuerdo al MTC, en 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 = 20°000,000 para el caso més critico

Tabla 32 Obtencion del ESAL de disefio

Fca (Para
IMDA FACTOR FACTOR | EEdia- TASA DE ‘;“e‘::::: NUMERO [25 DIASDEL | NrepdeEE
DIRECCIONAL (Fd) | CARRIL(Fc) | carril | CRECIMIENTO (%) | 420 Afio 8.2tn
afios)
87 0.50 0.80 160.35 1.52 23.17 365 1,356,015.79
30 0.50 0.80 4339 1.52 23.17 365 366,913.44
2 0.50 0.80 3.90 1.52 23.17 365 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 4283 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 0.00
134 0.50 0.80 533.95 5.87 36.28 365 0.00
1 0.50 0.80 456 5.87 36.28 365 0.00
15 0.50 0.80 69.14 5.87 36.28 365 0.00
TESAL | 21,660,357.02
ESAL DE DISERIO VIAS
PRINCIPALES (90%) L95E+07
ESAL DE DISENO VIAS
AUXILARES (s0%) | L0807

4.1.3.17 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 est4 relacionado con el uso de la carretera. En la Tabla

45 se dan los niveles de confiabilidad aconsejados por la AASHTO 93.
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Tabla 33 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

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 9.

Figura 8 Nivel 6ptimo de confiabilidad (AASHTO 93)

y

VALOR (%)

Y

50

CONFIABILIDAD (%)

La confiabilidad considerada en el disefio es de 85%, con una desviacién
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 = 0.35.
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4.1.3.18 Criterios de desempeiio
v' 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). ElI PSI califica a la
superficie del pavimento de acuerdo a una escala de valores de 0 a 5. Claro est4,
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 util
o de disefio de pavimento.

a. Indice de servicialidad inicial PO

El indice de serviciabilidad inicial (PO) se establece como la condicion
original del pavimento inmediatamente después de su construccion o
rehabilitacion. AASHTO estableciéo para pavimentos rigidos un valor inicial
deseable de 4.5, si es que no se tiene informacion disponible para el disefio.

b. 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 Pt indicados en la Tabla siguiente:
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Figura 9 indice de servicialidad segun rango de trafico

INDICE DE INDICEDE | DIFERENCIAL
TPODE | —oyc o | EJESEQUVALENTES | (con S, | SERVICIALID DE

CAMINOS ACUMULADOS SINCAL piy | APTNICIAL [ SERVICIALIDAD
(PY) (APSI)
| i 150001 | 300,000 4.1 20 2.1
Ca'ga?gde Tea 300001 | 500,000 41 20 21
Volumen Tes 500,001 | 750,000 4.1 2.0 2.1
deTransito | 1, 750,001 | 1,000,000 41 20 2.1
Tes 1000,001 | 1,500,000 43 25 18
Tee 1500,001 | 3,000,000 43 25 18
Tor 3000001 | 5,000,000 43 25 18
Tes 5,000,001 | 7,500,000 43 25 18
Tee 7,500,000 | 10,000,000 43 25 18
Teo | 10,000,000 | 12,500,000 43 25 18
Tern | 12,500,000 | 15,000,000 43 25 18

Resto de

Caminos Tep | 15,000,001 | 20,000,000 45 3.0 15
Ters | 20,000,001 | 25,000,000 45 3.0 15
Tew | 25,000,001 | 30,000,000 45 30 15
Tors >30,000,000 45 30 15

Para efectos del presente disefio se consider6 que la servicialidad inicial es 4.5

y la servicialidad final es 3.00.

4.1.3.20 Propiedades estructurales
»  Modulo 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 deflexion 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 razén de soporte” california
(CBR) o las pruebas de valores R correlacionado a través de las siguientes

ecuaciones:
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K =2.55+52.5l0og(CBR), paraCBR < 10%

K = 46 +9.08[log(CBR)]|"**

€eq

2 3
=| 1+ thKl x K,
38

Donde:
K1 = Mddulo de reaccion de la subrasante (CBR de subrasante)
K2 = Mddulo de reaccion de la sub base (CBR de disefio)

Keq = Modulo de reaccion equivalente.

4.1.3.21 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. EI médulo 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 Unica condicion gue exista alli una debilidad. Este ensayo es recomendable
frente al ensayo de carga en el punto medio, en el cudl la rotura se producira
indefectiblemente en dicho punto (punto de aplicacién 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 compresién del concreto para un

concreto f'c=350 kg/cm?2.

S =k(f)"7<k<12

C

Dénde:

F’c = Resistencia a la compresion del concreto en psi.

pag. 90



Maodulo de rotura del concreto
350.00 kg/cm2

Ec = 57000 (fc) 0.5

S’c =705.6 psi =4.87 Mpa

4.1.3.22 Modulo de rotura del concreto
Es un “parametro que indica la rigidez y la capacidad de distribuir cargas
que tiene una losa de pavimento. Es la relacion entre la tension y la deformacién.
Las deflexiones, curvaturas y tensiones estan directamente relacionadas con el
modulo 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 que rigen el estado de tensiones” en la
armadura. Para concreto de peso normal, el Instituto del Concreto Americano
sugirio:
E. =57000(/ )"

Donde fc y Ec estan dados en psi

Modulo de elasticidad del concreto

Concreto f'c =350.00kg/cm?2

Ec = 57000 ( fc )*0.5

S'c =4021667 psi=27749.5 Mpa

4.1.3.23 Modulo de elasticidad del concreto

Es un “parametro que indica la rigidez y la capacidad de distribuir cargas
que tiene una losa de pavimento. Es la relacién entre la tensién y la deformacion.
Las deflexiones, curvaturas y tensiones estan directamente relacionadas con el
modulo 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 que rigen el estado de tensiones” en la
armadura. Para concreto de peso normal, el Instituto del Concreto Americano

sugirio:
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E. =57000(/, **
Donde fc y Ec estan dados en psi
Médulo de elasticidad del concreto
Concreto f'c =350.00kg/cm?2
Ec = 57000 ( f'c )*0.5

S'c =4021667 psi=27749.5 Mpa

4.1.3.24 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:

o Junta con dispositivos de transferencia de carga (pasadores de varilla lisa

de acero) con o sin malla de refuerzo por temperatura.

o 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.

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, trabazon de agregados y la presencia de
bermas de concreto tienen efecto sobre este valor. La tabla 4 establece rangos

de los coeficientes de transferencia de carga para diferentes condiciones
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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 trafico, esto se debe a que la transferencia de carga
disminuye con las” repeticiones de carga

Tabla 34 Coeficiente de transferencia de carga (J)

Hombro

Elemento de transmision de carga

Con. Asfaltico | Con. Hidraulico
Tipo de Pavimento Sl NO SI 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: 2.8 (juntas transversales de contraccion con

dowells)

4.1.4 Resultados descriptivos

En base a los resultados obtenidos a través de la aplicacion de una
encuesta se procedera en primera instancia a determinar de forma descriptiva si
los usuarios se encuentran de acuerdo con la afirmacién de que el proyecto de
mejora logra en efecto su objetivo, y posteriormente se aplicara sobre los datos
un método estadistico de diferencia de medias para la contratacidén de hipotesis.
1. ¢,Con que regularidad usted circula por el Jr. Cuzco cuadra 15 y pasaje
Gildermeister provincia de Huancayo — Junin?

Tabla 35 Regularidad de circulacion

Valor

Porcentual
Diariamente 80
2 a 3 veces 18
1vez 2
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Figura 10 Regularidad de circulacion

m Diariamente ®m2a3veces = 1lvez

Como se puede observar en la tabla 35 y figura 10, la regularidad con la
gue los involucrados circulan por el centro poblado es en su mayoria diaria,
mientras que la circulacion de 2 a 3 veces por semana y una vez por semana

solo representan el 20% del total de involucrados encuestados.

2. Considera usted que la propuesta de mejora de la transitabilidad en el Jr.
Cuzco cuadra 15 y pasaje Gildermeister provincia de Huancayo — Junin es
adecuada.

Tabla 36 Propuesta de mejora de transitabilidad (Opinion)

Valor

Porcentual
Totalmente 50
de acuerdo
De acuerdo 20
Tal vez 15
En 10
desacuerdo
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Totalmente 5
en

desacuerdo

Figura 11 Propuesta de mejora de transitabilidad (Opinion)

m Totalmente de acuerdo = De acuerdo = Tal vez

= En desacuerdo = Totalmente en desacuerdo
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3.

4.

Considera usted que el aumento de la visibilidad de las sefiales de transito
en el Jr. Cuzco cuadra 15 y pasaje Gildermeister provincia de Huancayo — Junin
logra una mejora de la transitabilidad vehicular.

Tabla 37 Visibilidad de las sefales de transito

Valor
Porcentual
Totalmente 47
de acuerdo
De acuerdo 20
Tal vez 18
En 8
desacuerdo
Totalmente 7
en
desacuerdo

Figura 12 Visibilidad de las sefales de transito

= Totalmente de acuerdo = De acuerdo

= Tal vez En desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo

Considera que se redujo el numero de accidentes de transito luego de la
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implementacion de la propuesta de mejora en el Jr. Cuzco cuadra 15 y pasaje
Gildermeister provincia de Huancayo — Junin.

Tabla 38 Cantidad de accidentes de transito

Valor
Porcentual
Totalmente 62
de acuerdo
De acuerdo 14
Tal vez 10
En 8
desacuerdo
Totalmente 6
en
desacuerdo

Figura 13 Cantidad de accidentes de transito

A

m Totalmente de acuerdo = De acuerdo
= Tal vez En desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo

5. Considera que se redujo la cantidad de enfermedades pulmonares como
consecuencia del polvo de la via luego de la implementacion de la propuesta de

mejora en el Jr. Cuzco cuadra 15 y pasaje Gildermeister provincia de Huancayo
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— Junin.

Tabla 39 Reduccion de enfermedades pulmonares

Valor
Porcentual
Totalmente 70
de acuerdo
De acuerdo 11
Tal vez 10
En 5
desacuerdo
Totalmente 4
en
desacuerdo

Figura 14 Reduccion de enfermedades pulmonares

= Totalmente de acuerdo = De acuerdo
= Tal vez En desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo

6. Considera que se mejoré la transitabilidad peatonal luego de la
implementacion de la propuesta de mejora en el Jr. Cuzco cuadra 15 y pasaje
Gildermeister provincia de Huancayo — Junin.
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Tabla 40 Transitabilidad peatonal

Valor
Porcentual
Totalmente 70
de acuerdo
De acuerdo 11
Tal vez 10
En 5
desacuerdo
Totalmente 4
en
desacuerdo

Figura 15 Transitabilidad peatonal

m Totalmente de acuerdo = De acuerdo

= Tal vez En desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo

7. Considera que se mejord la transitabilidad de automodviles luego de la
implementacion de la propuesta de mejora en el Jr. Cuzco cuadra 15 y pasaje
Gildermeister provincia de Huancayo — Junin.
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Tabla 41 Transitabilidad vehicular

Valor
Porcentual
Totalmente 69
de acuerdo
De acuerdo 12
Tal vez 10
En 5
desacuerdo
Totalmente 4
en
desacuerdo

Figura 16 Transitabilidad vehicular

= Totalmente de acuerdo = De acuerdo
= Tal vez En desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo

Conclusion de los resultados descriptivos

Tal y como se puede observar en las tablas y graficos obtenidos de la
encuesta aplicada a los interesados en el mejoramiento de pistas y veredas del
Jr. Cuzco cuadra 15 y pasaje Gildermeister distrito de Huancayo, provincia de
Huancayo — Junin.
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Se concluye que la propuesta tiene un nivel alto de aceptacién, ya que en
la totalidad de las preguntas mas del 50% de interesados encuestados
expresaron encontrarse totalmente de acuerdo con las afirmaciones planteadas.
De esta manera, luego de haber realizado la parte ingenieril del proyecto, se
puede observar que se tiene también aprobacién de la poblacién involucrada.

4.2 Discusiones de los Resultados

De la informacion que se obtuvo en la investigacion titulada
‘MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS DEL JR. CUZCO CUADRA 15Y
PASAJE GILDERMEISTER DISTRITO DE HUANCAYO, PROVINCIA DE
HUANCAYO — JUNIN”

a) Deza (2020) en su tesis “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” concluy6 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, ha
logrado reducir los problemas sanitarios, ambientales y mejorar las condiciones

socioecondémicas de la poblacién de este distrito.

Estos resultados con respecto a la presente investigacion coinciden en el hecho
de que ambas concluyen que la metodologia propuesta logra una mejora sobre
la transitabilidad vehicular en sus respectivos distritos. Del mismo modo, la
presente investigacion logra demostrar de forma empirica la mejoria que logra el
método tiene influencia positiva sobre el servicio de transitabilidad vehicular y

peatonal.

b) Cerron (2020) en su investigacion “Mejoramiento de pistas y veredas de
la Avenida Los Cisnes, Tramo Puente Los Cisnes - Av. Las Aguilas, Distrito de
Lurigancho - Chosica, provincia de Lima” concluyé que los elementos necesarios
para los estudios de ingenieria para el desarrollo del expediente técnico:
Mejoramiento de Pistas y Veredas de la Avenida Los Cisnes, tramo Puente los

Cisnes y Avenida las Aguilas, Lurigancho — Chosica son: Riesgo y la
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vulnerabilidad, tipo de suelo, trafico actual, disefio geométrico, espesores del

pavimento sobre el proyecto.

De esta manera, la presente investigacion coincide con lo expuesto por
Cerrdn (2020) en el hecho de que ambos proyectos logran una mejora de la
transitabilidad tanto vehicular como peatonal, de manera que se concluye que la
propuesta presentada es la que mas se adecua a las necesidades de la

poblacion.

C) Chavez Pinazo, Mamani Chipana, & Molero Pacheco, (2018) en su
investigacion “Rehabilitacion y mejoramiento de la carretera Pamplonasan Joseé-
Cajatambo-Oyon” obtuvo los siguientes resultados 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 relacion con el proyecto marcan el ritmo de
avance, es decir tiene una vinculacion directa e inseparable con el camino critico
del proyecto, lo dicho se sustenta en que todas las principales actividades de la”
secuencia logica de construccion” 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. 3. Para la naturaleza del proyecto en estudio, y su relacion con la realidad
del Perd, y en especial de las zonas rurales, es vital tomar en consideracion
“‘como Stakeholder principal a las comunidades campesinas debido su gran
impacto en el desarrollo de proyectos, y su estrecha vinculacion con posibles
riesgos, por tal motivo en la planificacién del proyecto, se consider6 utilizar el
sistema de gestion ambiental ISO 14001, a fin de mitigar al minimo los impactos
ambientales en el aire, suelo y agua, que pudieran ocasionar los emplazamientos
como campamentos, canteras, patios de maquinas y/o cualquier otro que sea
necesario para el desarrollo del proyecto, sin que estos generen pasivos
ambiental negativos en las actividades econdémicas de las comunidades locales,
gestionar en la etapa de construccién, la contratacion de personal de las
comunidades locales hasta en un 70% de ser posible, Priorizar’ la contratacion

con proveedores locales e Implementar una oficina de relaciones comunitarias a
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fin de mantener bunas relaciones sociales con las” comunidades que se

encuentra directamente impactadas por el proyecto.
De esta manera, esta investigacion coincide con los resultados de la

presente investigacion, de manera que ambas investigaciones logran mejorar la

calidad de vida de la poblacion a través de propuestas de mejoramiento vial.
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CONCLUSIONES

1) De acuerdo con el objetivo general, establecer los elementos necesarios
para los estudios de ingenieria para el desarrollo del expediente técnico:
Mejoramiento de Pistas y Veredas del Jr Cusco y Pasaje Gildermeister, se
concluy6 que los elementos necesarios identificados en un buen estudio de
ingenieria, que deben considerarse en un Proyecto son: Riesgo y la
vulnerabilidad, tipo de suelo, trafico actual, disefio geométrico y espesores del

pavimento.

2) Siendo el primer objetivo especifico, identificar el riesgo y la vulnerabilidad
del proyecto, se concluy6 que, en los andlisis de los factores tomados en cuenta
para peligros, se determiné 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) En vista del segundo objetivo especifico, examinar el tipo de suelo donde
se ejecutara el proyecto, se concluyé que durante la inspeccién de campo y
ejecucion de prospecciones no se detectd la presencia de suelos inadecuados
que ameriten actividades de estabilizacion. También, se presenciéo que los
suelos de fundacion son granulares de buen valor relativo de soporte con fines

de disefio de pavimento.

4) A juicio del tercer objetivo especifico, determinar el trafico actual donde se
ejecutara el proyecto, se concluyd que los resultados obtenidos del control de
trafico en la tres estaciones evaluadas, en cuanto a la estacion 1: Tramo 1, es
de 4,756 vehiculos (Vehiculos Ligeros= 3,871 y Vehiculos Pesados= 885), en la
estacion 2 : Tramo 2: es de es de 641 vehiculos (Vehiculos Ligeros= 426 y
Vehiculos Pesados= 215) y finalmente en la estacion 3: Tramo 3, es de 504

vehiculos (Vehiculos Ligeros= 351 y Vehiculos Pesados= 153).

5) Segun el cuarto objetivo especifico, establecer el disefio geométrico del
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proyecto, se concluydé que para el disefio del Jr Cusco y Pasaje Gildermeister,
se tomo en cuenta a la norma vigente de Disefio Geométrico DG-2018, ademas
a los parametros técnicos y reglamentarios, tales como el Manual de Dispositivos
de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras del MTC, de este
modo se busca mejorar las condiciones de transitabilidad peatonal y vehicular.

6) Con base en el quinto objetivo especifico, estimar los espesores del
pavimento sobre el proyecto, se concluyd que la carpeta de rodadura: 25
centimetros de 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%, La modulacion de las losas esta determinada por
la separacion de las juntas transversales que a su vez depende del espesor del
pavimento. En este caso se propone: 3.30 x 4.60 metros. De acuerdo con estas
recomendaciones y las condiciones de soporte que da la base granular se
determina para los carriles tramos un espaciamiento de juntas transversales de
2.50 metros, con respecto al disefio de las caracteristicas de los pasadores lisos
(dowells) empleados y para la junta las juntas longitudinales dividen la via en
carriles, pueden ser originadas por el mismo proceso constructivo, de carril a
carril, o 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 disposicién se determinan de acuerdo a las especificaciones AASHTO en base
al espesor del pavimento y el ancho de carril. DiAmetro de barra de amarre: 5/8
pulgada, acero corrugado Fy = 4,200 Kg/cm2 Longitud: 90 centimetros
Espaciamiento: @ 90 cm donde el Sellado de Juntas al 100% de las juntas
transversales y en la longitudinal central por carril, se realiza en el corte de 6 mm,

sin necesidad de realizar corte de caja de sello.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar el estudio y control topografico del proyecto
‘MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS DEL JR. CUZCO CUADRA 15Y
PASAJE GILDERMEISTER DISTRITO DE HUANCAYO, PROVINCIA DE
HUANCAYO — JUNIN” para tener una adecuada planificacion durante la
ejecucion del proyecto considerando toda la data obtenida en los trabajos

preliminares.

2. Luego de identificar el riesgo y la vulnerabilidad del proyecto, se
recomienda medidas estructurales, tales como son trabajos de mejora del
sistema de drenaje, que son estructuras que se encargan de estabilizar las aguas
servidas mitigando inundaciones producidas por el exceso de lluvias que se tiene

actualmente en la region.

3. Después de examinar el tipo de suelo donde se ejecutara el proyecto, se
recomienda que segun el CBR de disefio para el pavimento sera de 20.3 y con
un moédulo de resiliente de 17546.41 psi. Ademas, segun el andlisis quimico se
recomienda en los elementos de Concreto hidraulico el uso de Cemento Portland
tipo I1.

4. Tras analizar el trafico actual donde se ejecutard el proyecto, se
recomienda controlar y monitorear la crecida del trafico vehicular y peatonal para
gue esté acorde a lo proyectado en el expediente técnico.

5. Por ultimo, al considerar los espesores del pavimento sobre el proyecto,
se recomienda evaluar periédicamente las condiciones del pavimento rigido para

un mantenimiento preventivo correctivo si lo amerita la via.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TiTULO: *»
PROBLEMA OBIJETIVO HIPOTESIS VARIABLES E METODOLOGIA MUESTRA TECNICAS E
INDICADORES INTRUMENTOS
Problema General: Objetivo General: Hipdtesis General: Variable 1: Tipo de Poblacion: Técnicas:
Investigacion:
¢En qué medida el  Determinarsiel El disefio de pistas y Disefio de pistas y Poblacién que  Encuesta
disefio de pistasy  disefio de pistasy veredas ayudd a veredas. Aplicada reside en el
veredas ayudarda veredas mejora la mejorar la . area de Instrumentos:
mejorar la transitabilidad transitabilidad Variables 2: Nivel de influencia. . .
o . ) Investigacion: Cuestionario
transitabilidad peatonal y vehicular  peatonal y vehicular Transitabilidad
Muestra:
peatonal y TEI Jr. CUZ.CO cuadra  del Jr. Cuzco cuadra vehicular y peatonal.  Descriptivo
vehicular del Jr. ' y pasa!e 15y pasaje o Poblacién que
cuzco cuadra 15y G'|Ide'rme|ster Gildermeister distrito Explicativo reside en el
pasaje distrito de . de Huancayo, Método 4rea de
Gildermeister Huancayo, provincia  provincia de General: influencia.
distrito de de Huancayo — Huancayo — Junin en
Huancayo, Junin. gran medida. Método Muestreo:
provincia de o Deductivo
Huancayo — Junin? Objetivos Hipétesis Especificas: Censal
Especificos: Diseiio:
Problemas . . El disefio de pistas y
Determinar si el veredas ayudd a No

Especificos:

disefio de pistas y

mejorar la

experimental
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¢éEn qué medida el
disefio de pistas y
veredas ayudara a
mejorar la
transitabilidad
peatonal del Jr.
cuzco cuadra 15y
pasaje
Gildermeister
distrito de
Huancayo,
provincia de
Huancayo —Junin?

¢éEn qué medida el
disefio de pistasy
veredas ayudara a
mejorar la
transitabilidad
vehicular del Jr.
cuzcocuadral5y
pasaje
Gildermeister
distrito de
Huancayo,

veredas mejora a
mejorar la
transitabilidad
peatonal del Jr.
cuzco cuadral5y
pasaje Gildermeister
distrito de
Huancayo, provincia
de Huancayo -
Junin.

Determinar si el
disefio de pistas y
veredas mejorara a
mejorar la
transitabilidad
vehicular del Jr.
cuzcocuadral5y
pasaje Gildermeister
distrito de
Huancayo, provincia
de Huancayo —
Junin.

transitabilidad
peatonal del Jr. Cuzco
cuadra 15 y pasaje
Gildermeister distrito
de Huancayo,
provincia de
Huancayo — Junin.

El disefio de pistas y
veredas ayudd a
mejorar la
transitabilidad
vehicular del Jr. Cuzco
cuadra 15 y pasaje
Gildermeister distrito
de Huancayo,
provincia de
Huancayo — Junin.
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provincia de
Huancayo — Junin?
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Instrumento de recoleccién de datos

Formato de conteos vehiculares

FORMATO DE CONTEOS VEHICULARES

. ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
UBICACION

| SENTIDO DE CIRCULACION
Dia
FECHA
T — | TAMICHE 1AS | [LT]] ; _CAMSON 1 Siia FRanLER 1 _ TRAYLLA _ 1
WOTOE o mlnl:nur| PANE L MM:I —— TE 2E 1E 4E FEVFEF Fi5 ] IENIEF | == 35D FLr) an b r) W |rerag
HORA — =

P g Y g P e IR Y R e Y Col ) N S S S |

WFon & Wrrs

WFAE a OFF

T3 = LT A%

[T LR IRIL]

WEAD o TS

0215 5 03-5h

[ cBal R

TR - DU

000 o O §G

03I » 0330

LU R LR LY

746 = =00

NN & 18- 1%

TETF & WO

830 AT

LR Ly Bl

- RERLY

AT a 1830

Fuente: Manual de Disefio geométrico — DG-2018
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Instrumento de medicion para la transitabilidad peatonal y vehicular
Las condiciones actuales con respecto al objeto de estudio para
posteriormente brindar un analisis sobre las obras y si estas logran una
mejora sobre la transitabilidad peatonal y vehicular en el Jr. Cuzco cuadra
15 y pasaje Gildermeister distrito de Huancayo, provincia de Huancayo —

Junin.

Instrucciones: Marque con una X en la respuesta adecuada:

1. ¢Con que regularidad usted circula por el Jr. Cuzco cuadra 15y

pasaje Gildermeister provincia de Huancayo — Junin?

a. Diariamente

b. 2 a 3 veces por semana

C. 1 vez por semana

2. Considera usted que la propuesta de mejora de la transitabilidad en

el Jr. Cuzco cuadra 15 y pasaje Gildermeister provincia de Huancayo —
Junin es adecuada.

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Tal vez

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

w o 2 0 T o

Considera usted que el aumento de la visibilidad de las sefiales de
transito en el Jr. Cuzco cuadra 15 y pasaje Gildermeister provincia de
Huancayo — Junin logra una mejora de la transitabilidad vehicular.

a. Totalmente de acuerdo

b De acuerdo

c Tal vez

d. En desacuerdo
e. Totalmente en desacuerdo

4 Considera que se redujo el numero de accidentes de transito luego
de la implementacion de la propuesta de mejora en el Jr. Cuzco cuadra 15

y pasaje Gildermeister provincia de Huancayo — Junin.
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a. Totalmente de acuerdo

b De acuerdo

c Tal vez

d. En desacuerdo

e. Totalmente en desacuerdo

5 Considera que se redujo la cantidad de enfermedades pulmonares
como consecuencia del polvo de la via luego de la implementacion de la
propuesta de mejora en el Jr. Cuzco cuadra 15 y pasaje Gildermeister
provincia de Huancayo — Junin.

a. Totalmente de acuerdo

b De acuerdo

c Tal vez

d. En desacuerdo

e. Totalmente en desacuerdo

6 Considera que se mejord la transitabilidad peatonal luego de la
implementacion de la propuesta de mejora en el Jr. Cuzco cuadra 15y
pasaje Gildermeister provincia de Huancayo — Junin.

a. Totalmente de acuerdo

b De acuerdo

c. Talvez

d En desacuerdo

e. Totalmente en desacuerdo

7. Considera que se mejor6 la transitabilidad de automdéviles luego de
la implementacion de la propuesta de mejora en el Jr. Cuzco cuadra 15y
pasaje Gildermeister provincia de Huancayo — Junin.

a. Totalmente de acuerdo

b De acuerdo

c. Talvez

d En desacuerdo

e. Totalmente en desacuerdo.
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