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RESUMEN

En la presente tesis de suficiencia profesional se describen los trabajos de
ingenieria realizados, el disefio del pavimentos y algunas soluciones de ingenieria
y construccién presentadas en la obra, los cuales se ejecutaron y planificaron en
la obra Intercambio Vial a Desnivel ElI Derby — San Borja Norte, ubicado entre el
kilometro 04+500 y el Km 05+000 de la Panamericana Sur, en el departamento
de Lima, provincia de Lima y distritos de San Borja y Santiago de Surco, la obra
se ejecuta como parte del proyecto “Vias Nuevas de Lima” Tramo Panamericana

Sur Javier Prado — Pucusana.

La obra Intercambio Vial a Desnivel “El Derby” nace como resultado de la
tasa de crecimiento vehicular constante en la capital del Peru, activandose el
gatillo estipulado en el contrato que impulsa la necesidad de actualizar el disefio
geomeétrico en consecuencia al aumento de crecimiento vehicular, esto para poder
contener altas demandas de flujo de transito, contemplandose también la
renovacién de pavimentos en los sectores requeridos, el disefio de nuevas pistas,
veredas, areas verdes, pases peatonales, etc., sin antes mencionar que este
importante intercambio se encuentra en la linea de la Panamericana Sur,

afectando directamente el flujo de transito en este sector.

En ese sentido, en el presente trabajo se describirdn algunas de las
soluciones a los problemas que se presentaron en los trabajos de campo, en las
areas de Pavimentos, disefio geométrico, arquitectura, paisajismo, construccion,
sefalizacién y seguridad vial, areas que se ejecutaron en el proyecto, asimismo,
se describira brevemente los alcances de la obra y el método del disefio de

pavimentos que se implemento.
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ABSTRACT

In the present professional sufficiency thesis, the work carried out is
describe, about pavements design and some solutions of engineering and
construction presented on the construction site, that were executed and planned
in the work “Intercambio Vial a Desnivel El Derby — San Borja Norte”, located
between kilometer 04+500 and Kilometer 05+000 of the South Pan-American
Highway, in Lima department and province and of San Borja and Santiago de
Surco districts, the work is Executed as part of the project "Vias Nuevas de Lima"

Section South Pan-American Javier Prado - Pucusana.

The “Intercambio Vial a Desnivel EI Derby", was born as result of the
constant rate of vehicular growth in the Peruvian capital, activating the trigger
stipulated in the contract that drives the need to update the geometric design as a
result of the increase in vehicle growth. This is to be able to contain high traffic flow
demands, also contemplating the renovation of pavements in the required sectors,
the design of new tracks, sidewalks, green areas, pedestrian passes, etc., without
first mentioning that this important interchange is located in the South Pan-

American line, directly affecting the traffic flow in this sector.

In that sense, in the present work some of the solutions to the problems
that arise in the field work will be described, in the areas of Pavements, geometric
design, architecture, landscaping, construction, signaling and road safety, areas
that were executed in the project, will also briefly describe the scope of the work

and the pavement design method that was implemented.
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PROLOGO

En la Obra Intercambio Vial a Desnivel “El Derby”, que tuvo una
actualizacion en el diseflo geométrico, asi como el mejoramiento de las vias
pavimentadas y la sefializacién, al momento del desarrollo de la ingenieria en la
ejecucion, se presentaron algunos problemas en campo que se deben solucionar

en el ambito de la ingenieria, de acuerdo a las normativas vigentes.

Por lo cual, la presente tesis de suficiencia profesional, en sus 4 capitulos
tiene el propdésito de describir algunos de estos problemas y las soluciones que se

dieron a los mismos.

El capitulo | presenta la introduccién a la tesis, en la cual se describe la
metodologia de trabajo y de como se desarrollo la tesis de suficiencia profesional,
asi como una breve descripcidn de la obra, para dar un mejor enfoque a todo el

proyecto.

El capitulo Il presenta sobre las bases y fundamentos teéricos que se
usaron para describir la tesis de suficiencia profesional, a cerca del método del

disefio de pavimentos, asi como del disefio geométrico.

El capitulo Il expone los alcances generales de la obra, en las cuales se
describe la ubicado el proyecto, asi como los estudios necesarios, ademas de la
descripcién de la ingenieria, presentando el disefio de pavimentos por el método

ASSHTO-93 para pavimentos flexibles.

El capitulo IV presenta alguna de las soluciones de la ingenieria en la
construccién de la obra, en el ambito de pavimentos, disefio geomeétrico,

arquitectura, paisajismo, construccion, sefalizacion y seguridad vial.

Por altimo, las conclusiones y recomendaciones que podrian ser de gran

utilidad para futuras tesis de suficiencia profesional u otras.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
11 ANTECEDENTES:

En la actualidad, la poblacién mundial tiene un crecimiento acelerado, que
va a la par del desarrollo econdmico y comercial a nivel mundial, esto motiva a la
movilizacion de grandes cantidades de productos de consumo e impulsa el
desarrollo comercial de las ciudades y paises; y es asi como la tasa de crecimiento
vehicular se encuentra directamente proporcional al crecimiento poblacional y el
desarrollo mundial, por lo que es necesario mejorar los medios de transporte y las
vias de cada localidad, considerando los disefios adecuados para el libre transito

de peatones y de vehiculos de diferente tamafio.

Lima, la capital de Peru, es catalogada como una de las ciudades con mas
trafico en el mundo, esto es en consecuencia al mal estado de sus carreteras y la
falta de nuevas vias que permitan el flujo de transito mas rapido y apropiado; por
ese motivo es indispensable la implementacién de alternativas de solucion, las
mismas que ayuden a aliviar el transito pesado en la ciudad. Esta ciudad, como
epicentro de la industria y la produccion en el Peru, se encuentra estrechamente
ligada al comercio, la tecnologia y demas indicadores generales del pais, esta es
una razén fundamental e importante para que esta ciudad lleve la vanguardia de

las vias de optimo transito en el pais.

El intercambio Vial a Desnivel El Derby, ubicado aproximadamente en la
progresiva del Km 04+500 al Km 05+000 de la Panamericana Sur, tiene el transito
vehicular considerablemente alto, por lo que es considerado como uno de los mas
importantes en la capital del Per(. Este trae consigo un flujo de transito
provenientes del distrito de Santiago de Surco, asi como la Av. San Borja, sentido
oeste a este y a su vez se incorporan usuarios que vienen del distrito de San Borja,
al igual que los usuarios que transitan en la Panamericana Sur y que buscan un
retorno en el sentido contrario. Por estas razones, uno de los problemas
considerados en el presente proyecto es el acceso de la Av. El Derby hacia la
Panamericana, el cual tiene los ramales de incorporacion en condiciones
precarias, lo que genera graves problemas de congestionamiento en el citado
acceso, asimismo el acceso al Hipédromo, situado en la confluencia de El Derby
con la Panamericana Sur, presenta serios problemas de capacidad. También, en
la Panamericana Sur en sentido norte, saliendo del tunel que procede de la

Avenida Bielovucic del intercambio de Cavalier y justo antes del acceso a El Derby
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desde la Panamericana Sur sentido norte, existe un paradero de autobuses que
complica notablemente los movimientos, sobre todo queda afectada la entrada a
la avenida de El Derby y el acceso desde esta avenida a la Panamericana Sur.
También, la situacién de algunas pilas de los viaductos, de esta interseccién a
desnivel presenta problemas de galibo, observandose impactos en los capiteles y

en el tablero. Todos estos problemas seran descritos y graficados en el presente.

El proyecto IVD (Intercambio Vial a Desnivel) “El Derby” plantea una
solucién en el intercambio, que abarca desde el Jr. Ger6nimo de Aliaga hasta la
Av. Javier Prado considerando actualizaciones en el disefio geométrico del
intercambio y en las vias alternas de la Panamericana Sur, asi como
repavimentacion y rehabilitacién de vias en mal estado, la demolicion del tramo
del viaducto que parte de la Av. San Borja, prolongacion de la via auxiliar Cristobal
de Peralta y demas planteamientos a nivel de la ingenierias, para el mejoramiento
de las vias y accesos del intercambio que mejoraran el transito de mas de veinte

mil vehiculos por dia.
1.2 PROBLEMATICA

A continuacién, se presentaran los principales problemas en el disefio

geométrico del proyecto Intercambio Vial a Desnivel “El Derby”.

e El acceso de la Avenida El Derby hacia la Panamericana Sur, no tiene una
configuracion geométrica adecuada en la incorporacion de la via, puesto que
no cumple los parametros minimos de disefio geométrico para el acceso hacia
una via rapida, lo cual genera en alto nivel de congestionamiento en el citado
acceso, asimismo el carril Unico situado en la confluencia de la Avenida El
Derby con la Panamericana Sur tiene problemas de capacidad, debido al
incremento de vehiculos en estos Gltimos afios, por tal motivo fue importante
y necesario la ampliacién de la via para evitar el problema de embotellamiento
en esta interseccion, esto haria que mejore el flujo de transito vehicular y
evitaria el embotellamiento en esta zona, otro de los problemas en este sector
es el desgaste del pavimento debido a la antigiiedad del mismo, que indica la

necesidad de la repavimentacién o el cambio completo de este.
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Figura 1: Vista satelital del ingreso de la Av. El Derby a la Panamericana Sur, sin cumplir con el
carril de aceleracion previsto para este tipo de ingreso.
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Figura 2: Ingreso de la Av. El Derby a la Panamericana Sur.
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e Enlaviade la Panamericana Sur, en direccion sur a norte, saliendo del ttnel
gue procede de la Avenida Bielovucic Cavalier del intercambio entre esta
avenida y la Panamericana Sur, se encuentra un paradero de autobuses,
ubicado a unos cuantos metros antes del acceso a la Avenida EIl Derby,
avenida que encuentra notables complicaciones al momento de su ingreso
desde la Panamericana Sur, impidiendo girar libremente y dificultando el

acceso a la Avenida El Derby.
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Figura 3: Vista satelital del cruce entre el paradero existente y la salida del tinel Cavalier.
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e La situacién de algunas pilas de los viaductos, posicionadas respecto al flujo

de la Panamericana Sur, no son lo suficientemente altos para permitir el flujo
de vehiculos grandes, esto hace que presente problemas de gélibo, que en
principio se encontraban a 5.2 metros y se observan marcas de impacto de
vehiculos que no pueden cruzar libremente sin la preocupaciéon de la altura
de los mismos, con esta nueva actualizacién se tendra un galibo de 5.5

metros, que es la altura minima normalizada para este tipo de via.
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Figura 5: Vista de la altura de galibo insuficiente de la Panamericana Sur.
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

e Describir algunas soluciones de ingenieria realizadas durante la

construccion de la obra “Intercambio Vial a Desnivel “El Derby”.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Describir el proyecto y su solucién al trafico generado por el incremento de

trafico vehicular en el Intercambio a Desnivel “El Derby”.

e Describir el estudio proyectado de pavimentos y disefio geométrico en el

Intercambio Vial a Desnivel “El Derby”.

e Describir algunas soluciones a nivel de ingenieria del proyecto, en las
areas arquitectura, construccion, paisajismo, disefio geométrico,

pavimentos y sefializacion.
14 METODOLOGIA DE TRABAJO

El presente Trabajo de Suficiencia Profesional sera descriptivo, mostrando
soluciones en la ingenieria y en la construccion de la Obra Vial a Desnivel “El
Derby”, asimismo el desarrollo del trabajo se hara en un periodo definido de
tiempo, en el que se observaran los fenémenos ocurridos a partir de la informacién
recopilada que permitirdn describir las soluciones de ingenieria en la construccion

de la obra.
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El presente trabajo describe las soluciones a la ingenieria desarrollados en
la Obra Obligatoria “Intercambio Vial a Desnivel El Derby, San Borja Norte”,
ubicado en el departamento en Lima, Provincia de Lima y entre los distritos de
Santiago de Surco y San Borja. Para lo cual, con el uso de estudios y herramientas
se podra visualizar y cuantificar la situacion real y proyectada de la obra, asi como
determinar las decisiones gue se dieron a nivel de la ingenieria y construccién, de

acuerdo al procesamiento de la informacién en campo como en gabinete.

Asimismo, se describira las caracteristicas de la ingenieria existente del
Intercambio Vial a Desnivel “El Derby”, de tal manera que se pueda evaluar las
condiciones de operatividad vial, asi como las condiciones dptimas para el flujo de
transito, describiendo los métodos de ingenieria que se aplicaron en las distintas

areas del proyecto.

Se muestra a continuacién la metodologia de trabajo en detalle que sera

implementado en el presente:
1.4.1 DESCRIPCION DE LA INGENIERIA DEL INTERCAMBIO

Se identificara y desarrollara descriptivamente la ingenieria existente del
Intercambio Vial a Desnivel, teniendo una consideracién especial en los factores
que permiten la funcionalidad de la via. Asimismo, se identificard y describira los
estudios de topografia, pavimentos, disefio geométrico, paisajismo, arquitectura 'y
sefalizacién para mejor claridad de las obras ejecutadas, necesarios para el
desarrollo de la ingenieria en el Intercambio Vial a Desnivel El Derby y con ello

poder entender mejor las soluciones que se dieron en este proyecto.
A.- DISENO GEOMETRICO

El disefio geométrico de la obra sera descrito de acuerdo a los estandares
y parametros medibles recomendados y normalizados, los cuales serviran como
base para fundamentar las soluciones a nivel de ingenieria en este aspecto,
mismo que sera explicado de acuerdo a lo ejecutado en campo, en conjunto con

los diferentes problemas y sus soluciones en la obra.
B.- PAVIMENTOS

Se describird brevemente el estudio del pavimento existente, de acuerdo

al Método AASHTO-93 para pavimentos flexibles, para poder comprender su
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naturaleza y funcionalidad, asi como también se presentaran las soluciones que

se ejecutaron a los problemas encontrados en obra.
C.- PAISAJISMO

Como una de las areas de responsabilidad social, en el area de
paisajismos se describira brevemente los parametros estéticos y atractivos
ejecutados en la obra, de acuerdo a las caracteristicas solicitadas por la
municipalidad de Lima y la poblacion de vecinos de la zona, luego se describira

las soluciones a los problemas presentados en campo.
D.- SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

Como parte fundamental y funcional del proyecto, se describira
brevemente el estudio de sefializacion y seguridad vial de la obra, asi como las
soluciones a los problemas generados en campo y también los elementos de
control necesarios que conlleven a un adecuado ordenamiento del transito

vehicular.
E.- ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION

Se describird brevemente el estudio de arquitectura del Intercambio Vial a
Desnivel ElI Derby — San Borja Norte, para poder comprender los problemas

generados y sus soluciones en la implementacién de la obra.

1.4.2 RECOPILACION DE INFORMACION Y PLANTEAMIENTOS DE
SOLUCION A LA INGENIERIA Y CONSTRUCCION

Durante la ejecucion de la obra se fueron presentando adecuaciones a la
ingenieria para algunos planteamientos que se contemplaron en el estudio de
ingenieria inicial, por lo mencionado, en el presente trabajo se recopilara algunas
adecuaciones que se ejecutaron en el proyecto, las mismas que sirvieron para
solucionar brechas entre la ingenieria y la construccion en campo del proyecto,
asimismo se indicaran las normativas necesarias que se usaron para su ejecucion,
asi como también, se describird las soluciones en el &mbito de la ingenieria y la

construccion.
1.5 DESCRIPCION DE LA OBRA

La obra “Intercambio a Desnivel El Derby”, requeria de modificaciones en

su geometria, debido al aumento del nimero de vehiculos que transitan en este
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intercambio y que sobrepasé el volumen de transito a la cual fue disefiado
anteriormente, con esto se activa el gatillo del contrato de concesion para la
ejecucion de obras obligatorias del proyecto haciendo un estudio completo para
una nueva geometria, ademas de la rehabilitacion del pavimento que se encuentra
en mal estado. También, como objetivo secundario del proyecto es recuperar las
vias que fueron invadidas por las zonas aledafas a la Panamericana Sur, sin
respetar el minimo espacio de berma lateral entre la pista y las propiedades. Por
lo mencionado, se describe a continuacion la ingenieria del proyecto, el cual
plantea diversas soluciones a nivel de Disefio Geométrico y pavimentos en el
intercambio, asi como también propuestas de solucion en el paisajismo, la

arquitectura y la sefalizacion.

e Se anulé el ramal de acceso existente proveniente de la Avenida El Derby, el
cual tenia un ingreso directo (sin carril de aceleracion) a la Panamericana Sur,
y se sustituy6 por un ramal en estructura de dos carriles que parte del puente
de San Borja y desemboca en la Panamericana Sur sentido norte y un ramal
con un carril que ingresa a la prolongacién Cristobal de Peralta y
posteriormente a la Panamericana Sur en direccién sur, asimismo se incluyé
un ramal de incorporacion al viaducto desde la Panamericana Sur en direccion

norte.

Figura 6: Cruce entre Av. El Derby y Panamericana Sur, antes del proyecto.
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Figura 7: Cruce entre Av. El Derby y Panamericana Sur, proyectado

A

Ingreso en 1 caril de la Av. El Derby
. |a la Panamericana Sur, sentido norte

Ingreso en 2 carriles de la Av.
El Derby a la Av. San Borja

Figura 8: Vista desde un dron de la interseccién entre la Av. El Derby y Panamericana Sur
(después del proyecto)
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e Se ejecutod la demolicién del puente que conecta el viaducto de la Av. San

Borja Norte, solamente a su paso sobre la Panamericana Sur por razones de
galibo vertical y se repuso mediante un viaducto de la misma configuracion,
pero con el galibo necesario para el paso de vehiculos pesados, también se
demolio el tablero del puente y se hizo el recrecido de los capiteles de las
pilas que la sostienen, esto para elevar el gélibo. Para evitar la gran afeccion
al usuario e incluso al residente en la zona, no se demolieron los dos grandes
viaductos de las dos avenidas, sino que solamente se demoli6 el tramo sobre

la Panamericana Sur.

SOLUCIONES DE INGENIERIA EN LA CONSTRUCCION DEL INTERCAMBIO VIAL A DESNIVEL EL DERBY-LIMA.
Bach. FLORES ROCA ELVIS LIONEL 23



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO I: INTRODUCCION

Figura 9: Proyeccion de la demoI|C|on del Vladucto Av. San Borja.
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e Se tiene planeado la ejecucion de la prolongacion a nivel de la via auxiliar Av.
Cristobal de Peralta hasta y la Av. Javier Prado que implica un tramo
aproximado de 1,350m entre la interseccion de Av. El Derby hasta su ingreso
a la Av. Javier Prado, esto se plantea en consecuencia a la recuperacién del
area que aledafia al Jokey Club del Perd. Con esta prolongacion de la via
Auxiliar Cristébal de Peralta se reorganiza las entradas y salidas de la
Panamericana Sur a la via auxiliar, asi como la entrada y salida de los tlneles
de acceso de la Av. Cavalier.

Figura 12: Vista del proyecto terminado, mostrando el ingreso de la Av. El Derby y la prolongacion
Crist6bal de Peralta hacia la Panamericana Sur.
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Figura 13: Vista satelital de la interseccion entre la Av. El Derby, Cristobal de Peraltay la
Panamericana Sur.
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e Se plante6 un nuevo disefio geométrico en la Av. El Derby mediante

ampliacion a tres carriles de la Av. El Derby en direccion Este a Oeste, de los
cuales 01 carril se incorporara directamente a la nueva via auxiliar y 02
carriles se incorporaran directamente a la Av. San Borja Norte, en viaducto
elevado y también ingresa a la incorporacién directa hacia la Panamericana

Sur sentido Norte a Sur.

Figura 14: Vista satelital de los 6 carriles de la Av. El Derby antes del proyecto.
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Figura 15: Ampliacion de carriles de la Av. El Derby.
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e La obra propone la incorporacion de un viaducto que permite a los usuarios

que transitan la Panamericana Sur en sentido norte regresar a la misma
Panamericana Sur en sentido sur, asimismo, los usuarios que ingresen desde
la Av. El Derby tendran la opcién de incorporarse a la Panamericana Sur en
sentido sur mediante este ramal adicional en el intercambio, tal como se

muestra en la imagen siguiente.
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Figura 17: Vista satelital del viaducto antes del proyecto.
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e Se propone, como una obra adicional, una nueva actualizacion en el disefio
geométrico pasando a un intercambio a desnivel de la interseccion
semaforizada de la calle Manuel Olguin con la avenida de El Derby. Se trata
de un paso inferior en la via de mayor trafico (Av. El Derby) para proporcionar
continuidad a la misma y evitar con esto el trafico generado en la interseccion,
por lo que seré posible los movimientos de cambio de sentido se podran
realizar tanto en el 6valo existente de la avenida de Velasco Astete como en

la actuacion de la calle Manuel Olguin.
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Figura 19: Intercambio a nivel Av. El Derby y Av. Manuel Olguin.
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Con esta solucion integra de la obra, se muestran en la siguiente figura los

movimientos que el IVD El Derby ofrece, asi como las principales ventajas:

e Se minimiza la afeccién de transito a la Panamericana Sur y a las avenidas

de El Derby y San Borja durante las obras.

e Se completan y ordenan los movimientos que faltaban suplementandose con

el intercambio de Bielovucic Cavalier debido a la proximidad de intercambios.

e Se evita la demolicion total del viaducto de acceso de a San Borja Norte, con

la mejora de los consiguientes impactos sociales que supondria la demolicion.

e Se evitan los problemas de congestién actuales entre la PS y la Avenida El

Derby, proporcionando una fluidez y agilidad al trafico.

e Elevacion de la capacidad, velocidad y seguridad de la autopista PS, a través

de 4 carriles de 3.50m mas bermas.

e Con laincorporacion de 1.35km de via auxiliar Cristobal de Peralta al servicio
distrital de Surco, se esta retirando de la autopista PS un volumen de transito

local.

e El transito del transporte publico se ordena aplicando los prototipos de
Paradero de Protransporte en JCP en reemplazo del paradero existentes (A
la Altura del JCP) que no tienen capacidad minima para operar con seguridad.
Ahora existird continuidad peatonal con aceras, resaltos y canalizaciones para
poder circular desde la zona El Derby hacia el paradero del JCP, que tiene un

uso esporadico e intenso solo en eventos de espectaculos masivos.

e Se mejora el flujo vehicular en la interseccion de Manuel Olguin con la av. El

Derby.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL
21 DISENO GEOMETRICO

Es un procedimiento matematico que tiene como finalidad determinar las
caracteristicas geométricas de una carretera en base a informacion de datos como
la topografia del lugar, el vehiculo de disefio, la velocidad directriz, etc. de manera
que se pueda circular en condiciones seguras y cémodas. Esta conformado por
tres elementos bidimensionales horizontal, vertical y transversal unos en funcion
de otros, los cuales al unirlos se obtiene como elemento tridimensional a la

carretera (Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG - 2018, 2018)
2.1.1 DEFINICION DE CARRETERA

Una carretera se puede definir como la franja que se acondiciona sobre la
superficie terrestre, que tenga las condiciones de ancho, alineamiento y pendiente
para permitir el desplazamiento adecuado de los vehiculos para los cuales ha sido

acondicionada (Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG - 2018, 2018).
2.1.2 FAJA DE PROPIEDAD RESTRINGIDA

Se denomina al lugar establecido a cada lado del Derecho de Via, donde
existira una faja de terreno llamada “Propiedad Restringida”, que es donde se
establece la prohibiciébn de ejecutar construcciones permanentes que puedan
afectar la seguridad vial a la visibilidad o dificulten posibles ensanches. (Manual
de Carreteras: Disefio Geométrico DG - 2018, 2018)

2.1.3 VELOCIDAD DE DISENO

Segun el Manual de DG-2018, se define como Velocidad Directriz a la:
“velocidad escogida para el disefio, entendiéndose que sera la maxima que se
podrd mantener con seguridad y comodidad, sobre una seccién determinada de
cada via, cuando las circunstancias sean favorables, para que prevalezcan las

condiciones de disefio.”

La velocidad de disefio en una carretera homogénea se define en funcion

a la demanda u orografia de la carretera, se puede considerar la siguiente tabla:

SOLUCIONES DE INGENIERIA EN LA CONSTRUCCION DEL INTERCAMBIO VIAL A DESNIVEL EL DERBY-LIMA.
Bach. FLORES ROCA ELVIS LIONEL 31



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO II: MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

Tabla 1: (Tabla 204.01 Manual de Carreteras DG-2018) Rango de la Velocidad de Disefio en

214

funcion a la clasificacion de la carretera por demanda y orografia.
VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
CLASIFICACION | OROGRAFiA HOMOGENEO VTR (km/h)
30[/40 /50|60

Plano
Autopista de |Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Autopista de |Ondulado
segunda clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
segunda clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Ondulado
Accidentado
Escarpado

Carretera de
tercera clase

DISENO GEOMETRICO HORIZONTAL O  ALINEAMIENTO
HORIZONTAL

El alineamiento horizontal estd conformado por alineamientos rectos, de

curvas circulares las que poseen un grado de curvatura variable para generar la

interface tangente-curva a fin de generar una transicibn suave pasando de

alineamientos rectos a curvas circulares y viceversa o también entre dos curvas

circulares de diferente radio.

CURVAS HORIZONTALES: Son arcos definidos que forman la proyeccion
horizontal para unir dos tangentes consecutivas, las que pueden ser curvas

circulares simples, compuestas o espiral circular espiral.

RADIO DE DISENO: El minimo radio de curvatura es un valor limite que
esta dado en funcién del valor maximo del peralte y el factor maximo de
friccibn seleccionados para una velocidad directriz y asi mantener la
estabilidad debido a que el vehiculo al entrar en una curva presenta la

fuerza centrifuga y evitar que el movil siga de frente.

PERALTE: El peralte es la sobre elevacion de la parte exterior de un tramo
de la carretera en curva con relacion a la parte interior del mismo, con el
fin de contrarrestar la accion de la fuerza centrifuga, por ese motivo es

recomendable que las curvas horizontales deben ser peraltadas.
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- CURVAS VERTICALES: Los tramos consecutivos de rasante, seran
enlazados con curvas verticales parabdlicas cuando la diferencia
algebraica de sus pendientes sea mayor a 1% para carreteras

pavimentadas, y mayor a 2% para las afirmadas.
2.2 TRAFICO VIAL

El trafico vial es tal vez uno de los aspectos mas importantes al momento
del disefio geométrico y de pavimentos, para esto el estudio de trafico brinda la
informacion necesaria a partir de la informacion del indice Medio Diario Anual
(IMDA), es imprescindible para ello el estudio de trafico en cada segmento de la
via, de tal manera que se tenga la informacion necesaria para el disefio

correspondiente. Se muestra a continuacion los conceptos necesarios.
2.2.1 DEMANDA VEHICULAR PROYECTADA

La demanda vehicular proyectada hace referencia a la cantidad proyectada
de vehiculos que circularan en un sistema de transporte vial en el periodo de
disefio establecido para el proyecto, este célculo es importante para dar inicio del

disefio geométrico, asi como el de carreteras.
2.2.2 INDICE MEDIO DIARIO (IMDP))

El indice Medio Diario es un valor calculado que representa la cantidad o
volumen de vehiculos que transitan durante un afio por un sistema vial en la cual
se esta haciendo el estudio, este valor calculado es utlizado en distintas

aplicaciones de la ingenieria de transportes.
2.2.3 FACTOR DIRECCIONAL Y FACTOR CARRIL (Fd, Fc)

El factor direccional corresponde al nimero de vehiculos pesados que
circulan en direccién del trafico, sobre el camino que se va a disefiar, el factor se
determina principalmente por el promedio de la cantidad de vehiculos que circulan
en ambas direcciones, sin embargo, en casos particulares se ve un mayor trafico
en una direccion que en otra, por lo que se toma el factor direccional del carril en

donde hubo mayor nimero de Ejes Equivalentes (EE).

Se tiene en cuenta la cantidad de direcciones que tiene la via y el nimero
de carriles que cuenta la carretera, por lo que se aplica el siguiente cuadro para el

disefio:
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Tabla 2: (Cuadro 6.1 Manual de Carreteras SGGP R.D. N°10 - 2014) Factor de Distribucion
Direccional y de Carril para determinar el Transito en el Carril de Disefio.

. Factor Factor Factor Ponderado
, . Nimero de . N X
Numero de Nimero de . Direccional Carril
X carriles por X
calzadas sentidos tid Fdx Fc para carril
sentido (Fd) (Fe) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 080 0.80
1 calzad
calzada 1 sentdo 3 100 060 0560
IMDa total d
(para IMDa total de T sentido 2 100 050 050
la calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 080 040
2 sentidos 1 0.50 1.00 050
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 040
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 060 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Elaboracién Propia, en base a dates de la Guia AASHT0'93

2.2.4 CALCULO DE TASA DE CRECIMIENTO Y PROYECCION

La tasa de crecimiento es el factor que indica el crecimiento vehicular en
una determinada regién, la importancia se hace imprescindible, puesto que con
este factor se calcula el flujo vehicular proyectado de acuerdo a un periodo de

disefio.

Esta tasa anual de crecimiento de transito se encuentra directamente
asociado al crecimiento socio econémico de la region y a la tasa de crecimiento
del transito de vehiculos de pasajeros, estas tasas de crecimiento oscilan entre el
2%y 6%.

Para el calculo de la tasa de crecimiento de transito se usa una férmula de

progresién geométrica en el transito de vehiculos de pasajeros:
Tn = To(1 + )" !
En la que:
Tn = Transito proyectado al afio “n” en veh/dia
To = Transito actual (afio base 0) en veh/dia

n = Numero de afios del periodo de disefio

r = Tasa anual de crecimiento del transito
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2.2.5 FACTOR VEHICULO PESADO (Fvp))

Este factor esta definido de acuerdo a la cantidad en nimero promedio de
ejes equivalentes de cada tipo de vehiculo pesado, ya sea buses o0 camiones, este
promedio resulta del cociente de la sumatoria de ejes equivalentes (EE) de un
vehiculo que tiene determinadas dimensiones y el numero total de tipos de
vehiculos seleccionados, asimismo el calculo de los Ejes Equivalentes (EE) se
realiza con las cargas reales de los ejes de cada vehiculo encuestado. Como
ejemplo se muestra el siguiente cuadro extraido del Manual de Suelos, Geologia

y Pavimentos:

Tabla 3: (Cuadro 6.5 Manual de Carreteras SGGP R.D. N°10 - 2014) Ejemplo de Factores de
Equivalencia por Eje y Factor Vehiculo Camion C2 Pavimento Flexible o Pavimento Semirrigido.

En este ejemplo, el peso total del Camidn C2 es de 17tn, pesando el eje delantero (E1) 7tn y el eje
posterior simple (E2) 10tn. Aplicando las ecuaciones del cuadro 6.3 para pavimento flexible o para
pavimento semirrigido, el factor camion C2 es igual a 3.477

e atid .
} t{lﬁ:;:?n Descripeiom Grafica de los Veldculos M::.:E; om)
- % I I -
El =3
EE; =[P/ | EEp =[P /82
Ejes E1 E2 E3 Ed E5 E6 ET EB
Carga Sequn
Censo de 7 10
Carga (Ton|
Tipo de Eje |Eje Simple |Eje Simple
Tipo de Rueda Rueda Rueda Total Factor
°|  Simple Doble Camidn C2
Peso 7 10
34
Factor ELE. 1.268 2212 AT

2.2.6 FACTOR DE CRECIMIENTO ACUMULADO (Fca)

El Manual de suelos, geotécnia, pavimentos nos muestra un cuadro para
tener un criterio a cerca del factor de crecimiento acumulado (Fca), dentro del
periodo de disefio, teniendo en cuenta la tasa de crecimiento anual y el periodo

de disefio en afios:
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Tabla 4:

(Cuadro 6.2 Manual de Carreteras SGGP R.D. N°10 - 2014) Factor de Crecimiento
Acumulado (Fca) Para el Céalculo de Niumero de Repeticiones de EE

Pi’,‘:;::e Fac‘hrlsln Tasa anual de crecimiento (r)

(anos) 2 3 4 5 L] 7 B8 10
1 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 1.00 |
2 200 202 203 204 205 206 207 208 210
3 300 3.06 .09 312 315 3.18 an 326 3.3
4 400 412 4.18 425 43 4.37 444 451 4.84
b 500 5.20 319 542 553 5.64 575 ba7 B.11
6 6.00 831 6.47 6.63 6.80 6.98 715 734 772
7 7.00 743 7.66 790 814 8.39 865 892 9.49
8 800 8.58 839 921 955 9.90 1026 | 1064 | 1144
9 9.00 975 1018 10.58 1.8 1149 [ 1198 | 1249 | 13.58
10 1000 1085 1148 1201 12.58 1318 [ 13.82 | 1449 | 1594
11 11.00 1217 1281 13.49 1421 1497 [ 1578 | 1665 | 18.53
12 1200 1341 1418 15.03 15.92 16.87 | 17.89 | 1898 | 21.38
13 1300 1488 1562 16.63 177 18.88 | 2014 | 2150 | 24.52
14 1400 1597 17.09 18.29 19.16 2101 | 2255 | 421 | 2797
15 1500 1729 18.60 20.02 218 2328 | 2513 | 27156 | 3197
16 16.00 1864 20.16 21.82 236 2567 | 2789 | 3032 | 3595
17 1700 2001 2176 23.70 2584 2821 3084 | 3375 | 4055
18 1800 214 234 25.656 2813 3091 3400 | 3745 | 4560
19 1900 2284 2512 27.67 30.54 3376 | 3738 | 4145 | 5118
20 2000 2430 26.87 29.78 33.06 3679 [ 4100 | 4576 | 57.28

Fusnie: Taba D-20 AASHTO Guide for Design of Pavement S¥uckres 1933

2.2.7 FACTOR DE PRESION DE NEUMATICOS (Fy)

El instituto de asfalto determina los valores del Factor de Presion de

Neumadticos (Fp), los mismos que se muestran en el cuadro siguiente, es posible

interpolar estos nimeros para valores intermedios:

Tabla 5:

(Cuadro 6.13 Manual de Carreteras SGGP R.D. N°10 — 2014) Factor de Ajuste por
Presion de Neumatico (Fp) Para Ejes Equivalentes (EE)

FACTOR DE AJUSTE POR PRESION DE NEUMATICO {Fp) PARA EJES EQUIVALENTES (EE}

Espesor de Capa

Presién de Contacto del Neumdtico [PCN) en psi

- EE=Ejes Equivalentes

- Presion de inflado del neumdtico (Pin): esta referido al promedio de presiones de
inflado de neumaticos portipo de vehiculo pesado.

= Presion de Contacto del neumdtico {(PCN): igual al 90% del promedio de prasiones de
inflado de neumaticos portipe de vehiculo pesado.

- Paraespesores menores de capa de rodadura asfaltica, se aplicara el Factor de Ajuste

igual al espesor de 50 mm.

de Rodadura {mm) PCN =0.90x[Presidn de inflado del ico] {psi)

80 90 100 110 120 130 140
50 1.00 1.36 1.80 231 291 3.59 4.37
60 1.00 1.33 172 2.13 2,69 3.27 3.92
70 1.00 130 1.65 2.05 2,49 2.99 3.53
80 1.00 1.28 1.59 1.94 232 2.74 3.20
20 1.00 1.25 153 1.84 217 2.52 291
100 1.00 1.23 1.48 175 2,04 2.35 2.68
110 1.00 1.21 143 1.66 1.91 2.17 2.44
120 1.00 1.19 1.38 159 1.80 2.02 2.25
130 1.00 117 1.34 1.52 1.70 1.89 2.09
140 1.00 1.15 1.30 1.46 1,62 178 1.94
150 1.00 113 1.26 139 1.52 1.66 179
160 1.00 112 1.24 1.36 1.47 1.59 171
170 1.00 111 L.21 1.31 141 1.51 161
180 1.00 1.09 1.18 1.27 1.26 1.45 1.52
190 1.00 1.08 L16 1.24 131 1.39 1.46
200 100 Lo0s8 L15 122 128 1.35 141

Nota:
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2.2.8 NUMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES (EEdia-caril)

En el disefio del pavimento se considera para el disefio, la demanda del
trafico pesado de dmnibus y camiones, puesto que tiene mayor importancia y

trascendencia en el disefio.

AASHTO define la unidad Ejes Equivalente (EE) efecto o dafio causado al
pavimento de un eje simple de dos ruedas que por convencion del método son
cargados con 8.2 toneladas de peso, y usando 80 Ibs/pulg2 de presion en el
neumatico, el Eje Equivalente (EE) representa por lo tanto la equivalencia
destructiva de los distintos tipos de carga que conforman los vehiculos pesados

sobre el pavimento.

En el siguiente cuadro se muestran los distintos tipos de ejes a considerar

en el disefio.

Tabla 6: (Figura 6.1 Manual de Carreteras SGGP R.D. N°10 - 2014) Configuracion de Ejes.

MN™ da
Conjunto do e (s) Mom anclatura MNeumd Soos Grafioo

._E,.JE E-IMF."LE TeT=y e
{Con Rusda Sampis)

EJESIMPLE (Con ] I=I
Rueda Dobie) o o I I

JEJE TAMDEM {1 B l I
Fusda Smpler + 1 Epe Ruada THS + 1RD O
e l!:I

EJE TAMNDEM {2 - p l. ll

Ejes Rueda Dobie)

EJE THIDEM {1
Ruada Smpis + 2 Bas TRE + 2Z2RD 10
Fuada Dobie)

EJE THIDEM

i
Ejes Rueda Dobie) D 1= ll II

Lial
RS : Rueda Simple
RD: Rusda Doble
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El cuadro anterior tiene sus equivalencias de Ejes Equivalentes (EE)
simplificadas que resulta de la extraccion del cuadro “D” que se encuentra en la
guia AASHTO 93, para las diferentes configuraciones de ejes (Camiones y buses)

y tipo de pavimento:

Tabla 7: (Cuadro 6.3 Manual de Carreteras SGGP R.D. N°10 - 2014) Relacion de Cargas por Eje
para determinar Ejes Equivalentes (EE) Para Afirmados, Pavimentos Flexibles y Semirrigidos.

Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEs21)

Eje Simple de ruedas simples (EEs+) EEs =[P/ 6.6p0
Eje Simple de ruedas dobles (EEsz) EEz=[P/8.2*°
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEqm) EErm =[P/ 1480
Eje Tandem ( 2 ejes de nuedas dobles) (EE1«) EEte=[P/15.1 ]2
Ejes Tridem (2 ejes rusdas dobles + 1 eje ueda simple) (EEm) EEmi=[P/20.T F*2
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEmz) EEma=[P/21.8 P2
P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Babamadn Prapia, enbase acordaconas con los vaoms de las Tablas del apdndice D de b Guia AASHTOS

Entonces, para el disefio del pavimento se toma el nimero de Ejes
Equivalentes (EE) proyectado de acuerdo al periodo de disefio del pavimento en
el andlisis preliminar y por lo tanto el carril de disefio serd el carril que mas carga

de transito tenga.
2.3 PAVIMENTO FLEXIBLE

El Pavimento Flexible es la cobertura sobre el camino a ejecutarse que le
da resistencia y durabilidad al mismo para poder mejorar la transitabilidad de los
peatones y vehiculos, el pavimento flexible estd compuesto de varias capas, de
espesores variables, que se calculan de acuerdo a las condiciones del lugar y las

cargas de transito.

El pavimento flexible estd compuesto usualmente por una sub-base, una
base y una carpeta asfaltica uniforme a lo largo de la trayectoria de la via,
ofreciendo una superficie resistente al transito y permitiendo a partir de estas
capas la transmision de las cargas aplicadas del transito, y las mismas que le dan
caracteristicas especiales como: la resistencia estructural, la flexibilidad, la

durabilidad, el bajo costo, la comodidad, etc.
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Figura 22: Composicion del pavimento flexible (Extracto de plano para pavimento de la obra).

PAVIMENTO FLEXIBLE
VIA AUXILIAR CRISTOBAL DE PERALTA - TRAMO 1

Escala 1/10

7 60.00cm (04950 — 14+200)
20.00em (14200 — 1+460)

CONCRETO ASFALTICO
BASE GRANULAR CBR > 100%
SUB BASE GRAMULAR CBR > £0%
MEJORAMIENTO DE SUELGS » 208

SUBRASANTE CBR > 15.9% (0+950 — 1+200) PAVIMENTO,
CBR > 11.8% (14200 — 14460) >

2.3.1 CARPETA ASFALTICA

Es la capa superior de la estructura de un pavimento asféltico que esta en
contacto directo con las cargas de transito y va usualmente encima de la base.
Esta se elabora con un material pétreo que cumpla con un huso granulométrico y
aglomerado con cemento asféltico, el cual es un material bituminoso
caracteristico, que es obtenido mediante procesos quimicos; esta mezcla plastica
compacta sirve para amortiguar las cargas de los vehiculos que transitan sobre

ella, permitiendo aumentar su durabilidad.

Figura 23: Fotografia de la instalacién de pavimento flexible.
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2.3.2 EXPLANACION

La explanacion es el corte y relleno (terraplén) que se ejecuta en el terreno
para alcanzar la plataforma adecuada, se logra con el movimiento de tierras hasta

el nivel de la sub rasante.
2.3.3 TERRAPLEN

Es en material pétreo (tierra) de caracteristicas especificas que sirva para
rellenar los volimenes faltantes para darle continuidad a la seccion de la via
disefiada y llegar al nivel de la subrasante, debidamente compactada para recibir

la estructura del pavimento.
24  METODO GUIA AASHTO 93 DE DISENO DE PAVIMENTOS

Este método fue desarrollado en modelos de pavimentos reales por la
American Association of State Highway and Transportation Officials, que fueron

desarrollados en funcién a:
1.- La performance del pavimento.
2.- Las cargas vehiculares.
3.- La resistencia de la sub-rasante.

Este método calcula una constante denominada Numero Estructural
Requerido (SN), en el que los espesores de la carpeta asfaltica, base, sub base y
sub rasante se interrelacionan a fin de alcanzar o superar este nimero estructural
de manera que el conjunto de capas sea capaz de soportar las cargas vehiculares

estimadas para un periodo de vida.
2.4.1 PERIODO DE DISENO

Es el periodo de tiempo en el cual el pavimento flexible tiene vida util,
teniendo en consideraciones las maximas condiciones de uso para el transito, el
Manual de Carreteras R.D. N° 10 - 2014 recomienda periodos de disefio de entre
10 y 20 afios, sin embargo, el ingeniero puede disefiar el pavimento flexible con
ajustes de periodos de disefio especificados en el proyecto o de acuerdo a los

requerimientos de la entidad contratista.

SOLUCIONES DE INGENIERIA EN LA CONSTRUCCION DEL INTERCAMBIO VIAL A DESNIVEL EL DERBY-LIMA.
Bach. FLORES ROCA ELVIS LIONEL 40



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO IIl: MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

242 VARIABLES

El método AASHTO 93 para el disefio de pavimentos considera una
ecuacion basica para disefiar el espesor de cada capa del pavimento (base, sub-

base, carpeta asféltica):

APSI
logio(z7—13

1094
(SN +1)519

lOglo(ng) = ZRS,, +9. 3610g10(SN + 1) -0.2+

+2.3210g19(Mg) — 8.07
0.4 +

Mediante la ecuacién anterior se tiene los siguientes parametros de disefio:

A) Wig: Determina el nUmero de ejes equivalentes a 18000 Ib (80 kN), de

acuerdo al periodo de disefio.

B) MODULO DE RESILENCIA (Myg): Es el valor que determina la rigidez del
suelo, que se determina mediante ensayos de resilencia, de acuerdo a las

recomendaciones de la AASHTO.

C) CONFIABILIDAD (%R): Es El nimero que determina la probabilidad de
gue la estructura se comporte de acuerdo a lo disefiado en un periodo de

tiempo.

D) COEFICIENTE ESTADISTICO DE DESVIACION ESTANDAR NORMAL
(Z,): Representa la confiabilidad del grupo de datos seleccionados en una

distribucién normal.

E) DESVIACION ESTANDAR COMBINADA (S,): Es el valor que representa
la variabilidad esperada para la prediccién del transito, ademas de otros

factores que determinan el comportamiento del pavimento.

F) INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE (Pi): Es la constante, el cual
su valor oscila entre 0 y 5, indicando O (cero) para la peor comodidad de
transito del pavimento y el 5 (cinco) para la mejor comodidad de transito
tedrica del pavimento, también este valor decrece a medida que el

pavimento envejece y a su vez pierde la comodidad de transito.

G) NUMERO ESTRUCTURAL PROPUESTO (SNR): Es el coeficiente, el cual
representa el espesor total del pavimento, el cual esta en funcién a los
espesores de la Base, sub-base y la carpeta asfaltica. Los datos
procesados y obtenidos en la ecuaciéon de disefio AASHTO, se aplican a

la ecuacion siguiente para determinar el nUmero estructural:
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SN=a;xd{+ azxd; xmy + az xdz xmgy

Donde:

aq, 0y, ds = Coeficientes estructurales: Superficial, base vy

subbase, respectivamente.

dy,d,, ds = Espesor de las capas: Superficial, base y subbase,
respectivamente.
my,m, = Coeficientes de drenaje: base y subbase, respectivamente.

Es preciso aclarar que la ecuacion anterior no tiene solucién unica, por lo

qgue el ingeniero a cargo podria hacer multiples combinaciones y alternativas

estructurales de acuerdo a lo requerido en el proyecto y resulte una alternativa el

cual tenga 6ptimos valores de nivel de servicio.
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CAPITULO lIl: ALCANCES GENERALES DE LA OBRA
3.1 ANTECEDENTES:

El IVD El Derby, constituye una de las Obras Obligatorias previstas en la
Concesion Vial del Proyecto Vias Nuevas de Lima suscrito entre la Concedente
(Municipalidad de Lima) y la Concesionaria. Los Estudios Definitivos de Ingenieria
para esta obra fueron aprobados el afio 2014, por lo que a partir de esta fecha se
iniciaron los trabajos para la ejecucién de la obra que se menciona en este trabajo

de suficiencia profesional.
3.2  JUSTIFICACION:

Uno de los objetivos de la Municipalidad de Lima es la recuperacion del
derecho de via de los principales ejes viales de la ciudad, asi como mejorar el
disefio geométrico en este importante intercambio, pues segun los estudios
desarrollados, este intercambio requiere de una actualizacibn geométrica para
evitar el alto congestionamiento en horas pico. Bajo estas consideraciones se
estudiaron alternativas de modificacion al disefio ya aprobado del EDI
replanteando parte de las obras a ejecutar y manteniendo otras que ya se
encuentran ejecutadas. La solucion final del disefio geométrico conlleva a
reconfigurar y optimizar la solucién inicialmente planteada, sin embargo, estos se

mantendran sin modificacion en algunos ramales.
3.3 UBICACION DEL PROYECTO:

El proyecto esta ubicado en:

Departamento: Lima
Provincia : Lima
Distrito : San Borja y Santiago de Surco.

La Obra Obligatoria “IVD EI Derby”, comprende actividades ubicadas en la
Panamericana Sur, desde el IVD Javier Prado (Km 3.3 aproximadamente), hasta
después del Tunel Cavalier (Km 5.8 aproximadamente), tal como se puede ver en

la imagen siguiente:

SOLUCIONES DE INGENIERIA EN LA CONSTRUCCION DEL INTERCAMBIO VIAL A DESNIVEL EL DERBY-LIMA.
Bach. FLORES ROCA ELVIS LIONEL 43



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO Ill: ALCANCES GENERALES DE LA OBRA

D El Derby.
% ol

Tunel Cavalier (km 5.8 de la [
Panamericana Sur) >

3.4 ESTUDIOS DEL PROYECTO:

A continuacion, se describira algunos de los estudios y actividades mas
importantes que se ejecutaron en el proyecto, las mismas que rednen los estudios

y normas adecuadas que se implementaron en el proyecto en general.
3.4.1 CLIMA:

La temperatura a lo largo del afio presentar una no marcada diferencia
estacional. La temperatura maxima promedio estd alrededor del 23.5°C y la
minima promedio entre 16.13 y 16.38°C, alcanzando maximos de 30.14°C (marzo,
2001). La estacion de invierno (julio a septiembre) tiene una temperatura maxima
promedio de 16.3°C, alcanzando minimas de 13.44°C, siendo julio el mes mas frio
del afio. El clima también estd marcado por el fenémeno del nifio, generando una
ola intensa de calor, llegando los termémetros a registrar temperaturas de hasta
33°C (Fuente Senami).

El periodo de menor humedad relativa se da entre los meses de verano
(enero, febrero y marzo), registrdndose promedios mensuales alrededor del 80%,
opuestamente a estos valores se tiene una humedad relativa alta entre los meses

de abril a octubre, siendo julio el mes que presenta registros mayores al 92%.

Los vientos dominantes son del Sur, Suroeste y Sureste. La velocidad
media del viento es entre 1 a 4 m/s. En verano los vientos son mas intensos y los

dias tienen mas del 50% de horas de sol; en invierno menos de 20%.
3.4.2 ESTUDIO DE TOPOGRAFIA:

Como una de las primeras actividades a desarrollarse, el estudio de

topografia se divide en 4 etapas: Georeferenciacion, poligonal basica, nivelacion
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geométrica y levantamiento topografico, utilizando los equipos necesarios para la
ejecucion de los trabajos de campo, los calculos de gabinete y finalmente obtener
resultados que sirven de base al proyecto. El levantamiento topogréfico tiene
como objetivo representar las caracteristicas existentes en la zona del proyecto,
consistiendo en la toma de datos del terreno de la zona del proyecto, entre los
cuales se tiene postes de luz, de teléfono, de media tensién y de alta tension,
buzones (de desagie, de agua, de teléfono), sardineles (peraltados vy
sumergidos), pistas asfaltadas, berma central, veredas, trochas, limites de

vivienda, cercos metalicos, entre otros.

Con los datos obtenidos en el levantamiento topografico se elaboraron los
planos en los que se muestra la topografia del terreno. Asimismo, los puntos del
levantamiento topografico estan referidos al Sistema de Coordenadas UTM,
(Universal Transversal Mercator), con el DATUM INTERNACIONAL — W.G.S. 84.

Figura 25: Ubicacion de los puntos de control (GEO PS1, GEO PS1A, GEO PS2, GEO PS2A, PS
2A, PS 3A)
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3.4.3 TRAZO Y DISENO GEOMETRICO

Se definen los ejes en planta y ramales correspondientes al nuevo proyecto
del intercambio, asi como los ejes situados en el ambito de intervencion. Se
estudia el disefio para el intercambio como solucion, y las posibles condiciones de
ancho minimo requeridos en el DG-2018, asimismo se determinan las
condicionantes de las bermas, calzadas, rampas, viaductos y puentes viales
existentes para disponer una soluciéon que cumpla las condiciones minimas de

seguridad con el fin de mejorar el intercambio y su zona de influencia.

Para el disefio geométrico de la interseccion a desnivel de Derby se parte
de los resultados del estudio de trafico, para asi poder disefiar el nimero de
carriles necesarios en cada movimiento, una vez obtenido el nUmero de carriles
por ramal, se asignan valores a todos los elementos que conforman la seccion
tipo, teniendo en cuenta los condicionantes de espacio que tiene este intercambio,
limitado al este por las instalaciones de El Jockey, a las que se ha pretendido
afectar la minima superficie, y limitado al oeste por bloques de viviendas en las

proximidades de la Av. San Borja.

EJE1
ACCESO DE DERBY
RAMAL 1

ACCESO SAN BORJA/ |
SALIDA SAN BORJA

EJE1

3.4.4 ESTUDIO DE TRAFICO Y DE CARGA

Para el estudio de trafico, se tiene como base el Estudio de Trafico

realizado el afio 2015, realizandose el estudio en 3 estaciones estratégicas:
- Av. El Derby — Auxiliar Panamericana Sur.
- Av. El Derby — Ca. El Carmen.

- Auxiliar Panamericana Sur — Av. Javier Prado.
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Con el fin de obtener tanto la hora punta como el volumen promedio diario,
se realizan los Conteos direccionales durante (03) dias, 14 horas consecutivas
cada dia, en cada movimiento seleccionado; anotando los subtotales cada 15
minutos. Durante las horas de control se hall6é la hora de mayor demanda que

luego de identificada en gabinete se definen:
- El disefio o modificacion de accesos.

- La precision de la necesidad de proyectar ampliaciones para mejoras en
los accesos.

- Las derivaciones de tréfico y las vias alternas.
- Los indicadores de calidad de servicio actuales.

- Las verificaciones de las propuestas y su funcionamiento.

u

Fig ra 27: Area d estudio de tréfio y carga.

T4

3.45 ESTUDIO GEOLOGICO, SUELOS Y GEOTECNICO

Consiste en representar y caracterizar la geologia del terreno, en el
intercambio “El Derby”, asi como también los datos de excavacion,
aprovechamiento de materiales, clasificacion de subrasantes y estabilidad de

taludes.

La informacién de partida para el disefio de las actuaciones necesarias en
el enlace El Derby se ha obtenido en base a la realizacién de una campafa
geotécnica realizada en cuatro fases. La primera parte se realizd en el mes de
marzo de 2013, la segunda parte en diciembre de 2013, la tercera en abril de 2014
y la cuarta en febrero-marzo del 2016.
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En todas ellas se plantea la realizacion de prospecciones y ensayos de
laboratorio que permitan identificar los materiales existentes y las propiedades
fisicas, quimicas y mecénicas de los mismos bajo los elementos mas relevantes

del enlace.

Se realizaron un total de 6 sondeos diamantinos con recuperacion de
testigo y ensayos SPT cada 2 o 3 m (en funcion del sondeo), 22 calicatas, 5
diamantinas y 3 ensayos de refraccion sismica. Sobre estos puntos de
prospeccion se obtuvieron un total de 45 muestras alteradas sobre las cuales se

realizaron diferentes ensayos de caracterizacion.
3.4.6 ESTUDIO DE PAVIMENTO Y SECCIONES TIiPICAS

Para el pavimento existente, se hace la evaluacién considerando realizar

las etapas:

- Recojo de datos sobre las caracteristicas basicas del pavimento, asi como

de su entorno y cuantificacién de las soluciones.
- Evaluacién del pavimento.
- Establecimiento de un diagndstico sobre su estado.
- Anadlisis de soluciones.
- Seleccion y disefio de la solucion mas apropiada.

Se determina el indice de Condicién del Pavimento (PCI), que constituye
la metodologia mas completa para la evaluacion y calificaciébn objetiva de
pavimentos flexibles y rigidos, con el que se determina el deterioro de los
pavimentos existentes, en funcion a la clase de dafo, severidad y densidad del

mismo, el &rea de evaluacién comprende:

Seccion vial dentro del Jockey (Paralela a la Panamericana).

- Seccion Vial Auxiliar de la Panamericana (Hacia Javier Prado).
- Av. El Derby (de Este — Oeste).

- Ramal de ingreso a la Av. San Borja Norte.

- Seccion de Viaducto hacia Av. El Derby.

- Seccion de Viaducto hacia la Panamericana Sur.
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- Ramal de Ingreso hacia Av. Bielovucic Cavalier.
- Eje Paradero JCP.

Una vez determinada las condiciones del pavimento en el sector del
proyecto, se define el disefio nuevo de pavimentos en el sector requerido y el
mejoramiento en el sector necesario. El espesor de los pavimentos se determina
de acuerdo al Método AASHTO-93.

Figura 28: Imagen del estado de la evaluacion de pavimentos en el IVD “El Derby”
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3.4.7 ESTUDIOS PARA EL DISENO DE ESTRUCTURAS DE
INTERCAMBIOS, TUNELES, PASOS A DESNIVEL, PUENTES
VEHICULARES, PUENTES PEATONALES NUEVOS

En la obra Intercambio Vial a Desnivel “El Derby” se contempla entre otras
obras, la sustitucion del viaducto existente “San Borja Norte”, que componen una
estructura nueva de 2 viaductos, con una solucion estructural en pantalén, asi
como la construccion de un nuevo viaducto entre la Av. El Derby y la Auxiliar
Cristébal de Peralta. Una rampa de muros de suelo reforzado, que permiten el
ascenso y conexién de la Avenida el Derby al Ramal 1 a través de un puente de

concreto después de la rampa de muros de suelo reforzado.
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Figura 29: Solucién estructural en pantalén de los 2 viaductos de la Av. San Borja Norte.
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Un puente de vigas cajén metalicas curvas de 43 metros de longitud, en
donde se dispone una losa de concreto de 0.25 metros de espesor, que permite
el ingreso vehicular a la Avenida San Borja Norte y el retorno a la Panamericana
Sur sentido Sur, a través de un puente de losa vaciado insitu en estructura de
pantalén, que permite el ingreso a la Avenida San Borja Norte por un lado y por el

otro a la Panamericana Sur a través de un puente de vigas prefabricadas.

Un puente aporticado y estructurado con vigas prefabricadas de seccién
cajon, losa de concreto reforzado que se apoyan sobre pilotes de seccién
compuesta. El puente se ubica dentro de una curva de 33.70 m. de radio por lo
que el disefio en planta del puente se considera curvo con un peralte de 4.00 %

gque se toma en cuenta para el disefio del tablero del puente.

Figura 30: Estructuras nuevas en la obra.
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3.4.8 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

La conexion entre la PS y las avenidas San Borja Norte y El Derby no se
materializa por medio de un intercambio completo con una tipologia definida, sino
mediante viales unidireccionales paralelos y a la PS que cruzan superiormente
sobre la misma mediante sendos puentes y mediante ramales de acceso en las
citadas avenidas que discurren en estructura, ademas de falta de sefializacion en
sectores aledafios al intercambio. Por tal motivo se formulé un estudio de
sefalizacibn y seguridad vial que permita disminuir los problemas de
congestionamiento vehicular y canalizacién de los giros, de modo que se prevea
un flujo continuo de transito en la interseccion, para ello se hizo uso de los
Manuales y especificaciones técnicas vigentes, para determinar la sefializacion
vertical, horizontal y dispositivos de seguridad, incluyendo barreras, tachas
reflectivas, captafaros, marcadores, amortiguadores de impacto, reductores de
velocidad y resaltos trapezoidales, los cuales sirvieron para la optimizacién del

flujo vehicular del intercambio.

Figura 31: Plano de sefializacion de la obra IVD “El Derby”

Pt
il

3.4.9 PAISAJISMO Y URBANISMO

Para el paisajismo y urbanismo, se llevé a cabo un reconocimiento de
campo con el propésito de conocer con detalle el medio fisico donde se
proyectaran las obras, asi como también se identificaron todos aquellos factores
que puedan contribuir al mejoramiento y adaptacién de la via al paisaje y a la
seleccién de la alternativa mas favorable; contando con elementos suficientes

para poder proponer especies botanicas adaptables a la zona y compatibilizar las
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necesidades reales con los usuarios y pobladores, teniendo en consideracion las
alternativas mas favorables en el proyecto que requieran el menor consumo de
recursos naturales, el menor volumen de movimiento de tierras, el menor volumen
de materia inerte sobrante, afectar la menor superficie de area ajardinada, producir
la menor molestia a la poblacién de la zona ya los usuarios de la Panamericana
Sur y generar menor contaminacion acustica e integrando el proyecto con el

medio ambiente.

Figura 32: Plano terminado de paisajismo de la obra IVD “El Derby”

AV. EL DERBY
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3.5 DESCRIPCION DEL DISENO Y LA INGENIERIA DEL PROYECTO
3.5.1 PAVIMENTOS

En el presente capitulo se haré la descripcion del disefio de pavimento
flexible del proyecto IVD “El Derby”, usando la metodologia propuesta AASHTO
93, el cual propone el uso de coeficientes estructurales que seran medido de
acuerdo a la capacidad y resistencia necesaria en las capas de afirmado, base y
sub-base, con el uso adecuado de las investigaciones del tipo de sub rasante y el

suelo que determinaran el espesor final de las capas del pavimento.
3.5.1.1 PAVIMENTOS A EJECUTARSE

En la Obra se contemplan pavimentos nuevos, ampliaciones y refuerzos,
de acuerdo a las caracteristicas, necesidades que se tengan en cada via y al
estudio de transito realizado, por lo antes mencionado y para fines didacticos se
describird el método de disefio de pavimento, el cual sirvi6 como base para la

elaboracion del pavimento nuevo, ampliacion o refuerzo.

3.5.1.2DISENO DE PAVIMENTOS CON EL METODO AASHTO-93 PARA
PAVIMENTO FLEXIBLE

o NORMATIVA USADA PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS:

La legislacion, normativa y recomendaciones empleadas en el disefio son

los siguientes:

El disefio del pavimento de este intercambio se ha realizado utilizando la
metodologia propuesta por la Asociacion Americana de Departamentos
Estatales de Transporte y Carreteras (AASHTO) en su Guia para el Disefio

de Estructuras de Pavimento de 1993.
- La Norma Técnica de Edificacion CE.010 PAVIMENTOS URBANOS.

- Manual de carreteras. Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos. 2013.

Ministerio de transportes y comunicaciones.

- Norma ASTM D 3515-96 Standard Specification for Hot-Mixed, Hot-Laid

Bituminous Paving Mixtures.
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o UBICACION DE PAVIMENTOS DISENADOS:

Se muestra a continuacién el esquema de la ubicacion de los pavimentos
disefiados en el proyecto y que se consideraron en la presente tesis de suficiencia,
cabe resaltar que solo se consideraron estos 6 tipos de pavimentos por cuestiones

de practicidad en la tesis.

Figura 34: Tipos de pavimento disefiados.

N Jockey Club del Peru

RAMAL 4 - 3 carriles

RAMAL 5 - 1 carril

i SALIDA SAN BORJA EJE 1 -1 carril
) SALIDA SAN BORJA EJE 2 - carriles

i RAMAL 4 - 1 carril
ACCESO SAN BORJA EJE 2 - 1 carril
° ANALISIS DE TRAFICO CON FINES DE DISENO DE PAVIMENTOS:

El transito de estudio estd compuesto por vehiculos de diferente peso y
namero de ejes que producen diferentes tensiones y deformaciones en el
pavimento. Para estandarizar esta diferencia y hacerla homogénea, el transito
visualizado para el proyecto se transforma a un nimero de cargas por eje simple
equivalente de 18 kips (80 kN) 6 ESAL (Equivalent Single Axel Load), de tal
manera que el efecto dafino de cualquier eje pueda ser representado por un
ndamero de cargas por eje equivalente, en el anexo 1 del presente trabajo se
muestra los calculos realizados. Asimismo, a informacion requerida para el
analisis de trafico en la ecuacién de disefio utilizado en este método es la

siguiente:
A.- INDICE MEDIO DIARIO (IMD):

De acuerdo al estudio de transito se determiné para el proyecto la
intensidad de transito por movimiento y tipo de vehiculo en afio 2012, para lo cual

se encontrara en el anexo 1 del presente trabajo los calculos que llevaron a
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determinar el transito proyectado. A continuacién, se muestra en resumen el IMD

para cada tipo de vehiculo en cada tipo de pavimento con fines del calculo

estructural.

Tabla 8: Caélculo del indice Medio Diario (IMD) por tipo de pavimento de la Obra IVD El Derby.

VEHICULO o » o

(7] -w (] -—

~ 2 0 ziv | 2| zw

@ Oirx | O« ° o w

g = & s > s s A

2 |[S4|357°[33|8x

O 0 o0 2

PAVIMENTO () L -
RAMAL 4 - 3 carriles 29 194 16 1 0
RAMALS - 1 carril 11 106 41 3 4
SALIDA SAN BORJA EJE 1 - 1 carril 18 201 43 4 5
SALIDA SAN BORIJA EJE 2 - 2 carriles 22 170 22 3 1
RAMAL 4 - 1 carril 11 87 3 0 0
ACCESO SAN BORJA EJE 2 - 1 carril 26 162 29 1 0

B.- FACTOR DIRECCIONAL (Fa):

Para el factor direccional se tiene en cuenta que para todos los tipos de

pavimentos evaluados en la obra se tiene que son de 1 calzada y 1 sentido de

transito, por lo que el factor direccional sera 1, de acuerdo al Manual de

Carreteras, Seccion Suelos y Pavimentos.

C.- FACTOR CARRIL (Fo):

De igual manera para el calculo del factor direccional se tomé en cuenta el

Manual de Carreteras, en la que, de acuerdo a las consideraciones de nimero de

calzadas, sentido y numero de carriles se tiene el resumen en el siguiente cuadro.

Tabla 9: Calculo del Factor Carril (Fc) por tipo de pavimento en la Obra IVD El Derby

VEHICULO n 7 %

n 9 ] =

o~ 2 o Z w Z o =

0 Oir [ O« O © w

9 = & s > S ¢ s A

a |34|87|8g8|8q

PAVIMENTO 3 = i
RAMAL 4 - 3 carriles 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
RAMAL S5 - 1 carril 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
SALIDA SAN BORJA EJE 1 - 1 carril 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
SALIDA SAN BORJA EJE 2 - 2 carriles 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
RAMAL 4 - 1 carril 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
ACCESO SAN BORJA EJE 2 - 1 carril 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
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D.- FACTOR PRESION DE NEUMATICOS (Fp):

Para La obra se calcula el factor de presién de neuméaticos segun el cuadro
Nro. 6.13 del Manual de Carreteras, en los casos en especifico para los
pavimentos del presente trabajo, los espesores de las capas de rodadura no pasan
los 100mm, asi como la velocidad de disefio son menos a los 80 km/h, por lo que
para los tipos de pavimentos se considerard el Factor Presion de Neuméticos

como 1.
E.- FACTOR VEHICULO PESADO (Fvp):

Para la obra se calculdé la composicion de los ejes de los vehiculos
pesados, el cual representard la sumatoria de ejes equivalentes, el calculo

detallado del mismo se encuentra en el Anexo 2 del presente trabajo.

Se muestra a continuacion el resumen de los resultados para cada sector
de pavimento, asi como los tipos de camiones en los que se calcularon los Eje

Equivalentes (EE).

Tabla 10: Caélculo de Factor Vehiculo Pesado (Fvp) por tipo de pavimento en la Obra IVD El Derby

VEHICULO o o 8

& z8|lzo|zS| 2w

B |[gw |8« |85 |ow

@ |[S~|S>|5 . |5

@ S| IV S| S

(8] 0 ™M g

PAVIMENTO © = i
RAMAL 4 - 3 carriles 450 | 450 3.28 5.30 4.99
RAMAL 5 - 1 carril 450 | 450 3.28 5.30 4.99
SALIDA SAN BORJA EJE 1 - 1 carril 450 | 450 3.28 5.30 4.99
SALIDA SAN BORJA EJE 2 - 2 carriles 450 | 4.50 3.28 5.30 4.99
RAMAL 4 - 1 carril 450 | 4.50 3.28 5.30 4.99
ACCESO SAN BORJA EJE 2 - 1 carril 450 | 450 3.28 5.30 4.99
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Tabla 11: (Anexo IV: Pesos y medidas, Reglamento Nacional de Vehiculos - 2003) Pesos y
medidas maximas permitidas para vehiculos pesados del Reglamento Nacional de vehiculos.

: . Peso Maximo (t)
Configur L . Longitud Peso
L Descripcién Gréfica de los Lo, ) ]
acion vehiculos Mdéxima ' Conjunto de Ejes bruto
Vehicular (m) Eje Delantero méx. (t)
10 20 30 4o
JiEsesusEsanus!
B2 |‘:’?e\| e le @\ L 13.2 ; |l 18
@ 123 7 11 | = | — | -] 18
G 13.2 7 18 | — | || 25
1352 20.5 7 18 | 18 | — | — | 43
T3S3 20.5 7 18 | 25 | - | - 48
c2 12.3 7 11 | — | — | —| 18
a 13.2 7 18 | — | — || 25
ca 13.2 7 23| — | — || 30
T2S2 20.5 7 11 | 18 | - | - 36
T2S3 20.5 7 11 | 25 | - | - 43
1352 20.5 7 18 | 18 | — | — | 43
T3S3 20.5 7 18 | 25 | - | --- 48
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F.- EJES EQUIVALETES (EEdia-carril):

En la obra se calcularon los ejes equivalentes por cada tipo de vehiculo
pesado, de acuerdo al estudio de trafico, cuyo resultado es el producto del IMD
por cada tipo de vehiculo pesado, el Factor Direccional (Fd), el Factor Carril (Fc)
de disefio, el Factor Vehiculo Pesado (Fvpi) de cada tipo de vehiculo y Factor de
Presion de Neumaticos (Fp), tal como se muestra en la siguiente formula del
Manual de Carreteras. Se muestra a continuacién los resultados de los Ejes

Equivalentes para cada tipo de pavimento.
EE4iq—carrii = IMDp; x Fd x Fc x Fvp; x Fp;

Donde se tiene:

EFdiacarril : Ejes equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado.
IMDPi : Indice Medio Diario segiin tipo de vehiculo pesado.
Fd : Factor Direccional.

Fc : Factor Carril de disefio.

Fvpi : Factor Vehiculo Pesado por tipo de vehiculo.

Fp : Factor de Presion de Neumadticos.

G.- FACTOR DE CRECIMIENTO ANUAL ACUMULADO (Fca):

En la obra el Factor de Crecimiento Anual Acumulado se encuentra en
funcién de la Tasa Anual de Crecimiento, que de acuerdo a los estudios de
crecimiento se tiene un 3.5% de crecimiento anual. A continuacién, se muestra la

formula extraida del Manual de Carreteras.

A+ -1
r

Fca =

Donde se tiene:
r : Indice Medio Diario segiin tipo de vehiculo pesado.

n : Factor Direccional.

H- CALCULO DEL NUMERO DE REPETICIONES DE EJES
EQUIVALENTES DE 8.2 tn (Nrep. de EE 8.2 u):

El calculo de EE 8.2 tn para el proyecto, de acuerdo al Manual de

Carreteras se uso la siguiente expresion:
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Nrep de EEg 5 iy, = Z[EEdia_cam-l x Fca x 365]

Se muestra a continuacion un resumen del EE 8.2 tn para cada tipo de
pavimento, con una proyeccion de 10 afios, el cual sera necesario para calcular el
espesor de cada capa del mismo, el calculo completo del EE 8.2 tn se adjuntara
en el anexo 2 del presente.

Tabla 12: Calculo de Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes (EE8.2tn) por tipo de
pavimento en la Obra IVD El Derby

EJES EQUIVALENTES
EES8.2 tn

PAVIMENTO

RAMAL 4 - 3 carriles 3,748,142.79
RAMALS5 - 1 carril 4,101,994.25
SALIDA SAN BORJA EJE 1 - 1 carril 6,902,861.51
SALIDA SAN BORJA EJE 2 - 2 carriles 4,506,756.00
RAMAL 4 - 1 carril 2,653,692.16
ACCESO SAN BORIJA EJE 2 - 1 carril 5,570,981.67

o METODO DE DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES ASSHTO-93:

En el método AASHTO, version 1993 (Guide for Design Of Pavement
Structure 1993), basado en AASHTO Road Test, consiste en determinar el nUmero
estructural (SN) que se encuentra en funcion del Modulo Resiliente de la
subrasante (Mr), el nUmero de ejes standard anticipado (N), la confiabilidad (R%),
la Desviacion Standard Total (So). La pérdida de serviciabilidad (A PSI) e indices

estructurales del pavimento.

Los valores del nUmero estructural de la obra se determinaran mediante la
aplicacion de la ecuacion siguiente, indicada en el método de disefio, los cuales

seran descritos adecuadamente para cada tipo de pavimento de la obra:

APSI
10310(4. 2 —1. 5)
1094
(SN + 1519

lOglo(ng) = ZRSO + 9. 3610g10(SN + 1) -0.2 +

+2.32 loglo(MR) - 8.07
0.4+
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A.-  PERIODO DE DISENO (n):

El periodo de disefio es el tiempo total para el cual se disefia un pavimento
en funcién de las proyecciones del transito y el tiempo que se considere apropiado
para que las condiciones del entorno se comiencen a alterar
desproporcionadamente o se alteren de una manera diferente a la que fueron
consideradas inicialmente, a continuacién, se muestra la tabla basada en la

AASHTO para distintos periodos de disefio.

Tabla 13: Extracto de la tabla para el calculo del Periodo de Disefio de la Guia ASSHTO, Pagina

11-7.
Highway Analysis Period

Conditions (years)
High-volume urban 30-50
High-volume rural 20-50
Low-volume paved 15-25

Low-volume aggregate
surface 10-20

El periodo de disefio para el pavimento segun lo estipulado en el contrato,
debido a que es considerado una zona urbana, los pavimentos se calcularan para
una sola etapa de 10 afos, al tratarse de ramales de intercambio se calcularan los

pavimentos en varias etapas de la concesion.
B.- NIVEL DE CONFIABILIDAD (Z:):

La confiabilidad es la probabilidad de que el pavimento se comporte
satisfactoriamente durante su vida util o periodo de disefio, resistiendo las

condiciones de trafico y medio ambiente dentro de dicho periodo.

De acuerdo al AASSHTO Guide for Designe of Pavement Structures 1993,
en su tabla Nro 2.2: Suggested Levels of Reliability for Various Functional
Classifications, recomienda los valores para el nivel de confiabilidad, en la obra

por recomendacion del proyectista se tomé R=96.3%.

Tabla 14: Extracto de la tabla para el calculo del Nivel de Confiabilidad de la Guia ASSHTO,
pagina II-9.

Table 2.2. Suggested Levels of Reliability for
Various Functional Classifications
Recommended
Level of
Functional _M
Classification Urban Rural
Interstate and Other Freeways 85-999  B80-999
Principal Arterials 80-99 75-95
Collectors 80-95 75-95
Local 50-80 50-80
NorE: Results based on a survey of the AASHTO Pavement
Design Task Force
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Para el nivel de confiabilidad adoptado R=96.3%, la Desviacion Standard
Normal resulta Zgr al transpolar los datos para la confiabilidad segun la tabla 4.1
de ASSHTO.

Tabla 15: Extracto de la tabla para el calculo de la Desviacion Estandar en funcién a la
Confiabilidad de la Guia ASSHTO, péagina I-62.

Table 4.1 Standard Normal Deviate (ZR) Values
Corresponding to Selected Levels
of Reliability

Reliability Standard Normal
R (percent) Deviate, /R
50 0.000
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.340
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327
999 -3.090
99.99 -3.750

Se muestra en el siguiente cuadro el valor de la desviacion estandar Z,, de

acuerdo a cada tipo de pavimento.

Tabla 16: Calculo del Nivel de Confiabilidad (Zr) por tipo de pavimento en la Obra IVD EIl Derby

CONFIABILIDAD (Zr)
R Zr

PAVIMENTO

RAMAL 4 - 3 carriles 96.3 -1.79
RAMAL 5 - 1 carril 96.3 -1.79
SALIDA SAN BORJA EJE 1 - 1 carril 96.3 -1.79
SALIDA SAN BORIJA EJE 2 - 2 carriles 96.3 -1.79
RAMAL 4 - 1 carril 96.3 -1.79
ACCESO SAN BORJA EJE 2 - 1 carril 96.3 -1.79

C.-- DESVIACION ESTANDAR COMBINADO (So):

Es la desviacién de la poblacion de valores obtenidos por AASHTO que
involucra la variabilidad inherente a los materiales y a su proceso constructivo. En

la tabla siguiente se muestran valores para la desviacién estandar.
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Tabla 17: Cuadro basado en la estimacion de la Desviacion Estandar Combinado (So) de la Guia
ASSHTO.

CONDICION DE DISENO ESTANDAR (S_o)
rigido flexible

Variacion en la prediccion del comportamiento del pavimento sin errores en el transito 0.34 0.44

Variacion en la prediccion del comportamiento del pavimento con errores en el transito 0.39 0.49

Para la obra se adopt6 el valor promedio So = 0.46, como recomendacion

del proyectista para pavimentos flexibles
D.- INDICE DE SERVICIABILIDAD (APSI):

El disefio estructural basado en la servicialidad, considera necesario
determinar el indice de servicialidad inicial (PSI;) y el indice de servicialidad final

(PSly), para la vida util o de disefio del pavimento.

APSI = PSI; — PSI¢

Por lo tanto, en la obra El Derby se han obtenido los siguientes valores
para cada tipo de pavimento, de acuerdo a las tablas 12.11 y 12.12 del Manual de

Carreteras.

Tabla 18: Célculo del indice de Serviciabilidad (APSI) por tipo de pavimento en la Obra IVD El

Derby

PAVIMENTO Pi Pf APSI
RAMAL 4 - 3 carriles 4.0 25 1.5
RAMAL 5 - 1 carril 4.0 2.5 1.5
SALIDA SAN BORJA EJE 1 - 1 carril 4.0 2.5 1.5
SALIDA SAN BORIJA EJE 2 - 2 carriles 4.0 2.5 1.5
RAMAL 4 - 1 carril 4.0 2.5 1.5
ACCESO SAN BORJA EJE 2 - 1 carril 4.0 2.5 1.5

E.- CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL BASE:

Para evaluar el numero estructural en la obra IVD El Derby se consideraron
los coeficientes anteriormente calculados, El futuro trafico estimado (Wis), la
desviacion estandar (So), el moédulo resiliente (Mr) y la serviciabilidad (APSI), tal

como se muestra en la guia para disefio de pavimentos flexibles de ASSHTO.

APSI
logio(z7—1.%)

1094
(SN + 1)51°

loglo(ng) = ZRSO +09. 36log10(SN + 1) -0.2+ +2.32 10g10(MR) - 8.07

0.4+
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Se tienen el resumen de los resultados del calculo minimo de SN para cada
tipo de pavimento, el procedimiento completo se encuentra en el anexo 2 del

presente trabajo.

Tabla 19: Céalculo del Numero Estructural Minimo (SN) por tipo de pavimento en la Obra IVD El

Derby
PAVIMENTO SN Minimo
RAMAL 4 - 3 carriles 3.28
RAMALS - 1 carril 3.33
SALIDA SAN BORJA EJE 1 - 1 carril 3.97
SALIDA SAN BORIJA EJE 2 - 2 carriles 3.70
RAMAL 4 - 1 carril 3.38
ACCESO SAN BORIJA EJE 2 - 1 carril 3.38

F- CALCULO DE MODULO RESILIENTE (MR) Y COEFICIENTE
ESTRUCTURAL (a):

Para calcular los coeficientes estructurales se hizo uso de las tablas de la
guia de disefio ASSHTO-93, los que muestran que los coeficientes estructurales
se encuentran en funcion del médulo resiliente y el CBR, se muestran el resultado
para cada pavimento en la siguiente tabla, para uso practico los calculos se
encuentran en el anexo 2 del presente trabajo.

Tabla 20: Calculo del Médulo Resiliente (MR) y Coeficiente Estructural (a) por tipo de pavimento
en la Obra IVD El Derby

PAVIMENTO Carpeta Asfaltica Base Sub-base
MR a MR a MR a
RAMAL 4 - 3 carriles 400,000 0.42 16,500 0.12 16,500 0.12
RAMALS5 - 1 carril 400,000 0.42 30,500 0.14 16,500 0.12
SALIDA SAN BORJA EJE 1 - 1 carril 400,000 0.42 30,500 0.14 16,500 0.12
SALIDA SAN BORJA EJE 2 - 2 carriles 400,000 0.42 30,500 0.14 16,500 0.12
RAMAL 4 - 1 carril 400,000 0.42 30,500 0.14 16,500 0.12
ACCESO SAN BORJA EJE 2 - 1 carril 400,000 0.42 30,500 0.14 16,500 0.12

G.- CALCULO DEL ESPESOR DEL PAVIMENTO:

Para hallar el espesor del pavimento en la obra se calcularon los nUmeros
estructurales de la carpeta asfaltica, la base y la sub-base, y sumados deben ser
menor al nimero estructural de la sub-rasante, se muestra a continuacion los
resultados para cada tipo de pavimento. Los célculos completos se encuentran en

el anexo 2 del presente trabajo.
H.- COEFICIENTE DE DRENAJE (mi)

Valores de Coeficiente de Drenaje de acuerdo a la guia ASSHTO-93 para

pavimentos flexibles:
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Tabla 21: Extracto de la tabla para el calculo del Drenaje para Pavimentos Flexibles de la Guia
ASSHTO, pagina 11-25.

Table 2.4. Recommended m; Values for Modifying Structural Layer Coefficients
of Untreated Base and Subbase Materials in Flexible Pavements

Percent of Time Pavement Structure is Exposed
to Moisture Levels Approaching Saturation

Quality of Less Than Greater Than
Drainage 1% 1-5% 5-25% 25%
Excellent 1 40-1 35 135-130 1 30-120 120
Good 135-125 125-115 1 15-1 00 100
Fair 125-115 115-105 1 00-0 80 0 80
Poor 115-105 1 05-0 80 0 80-0 60 060
Very poor 105-0 95 095-0 75 0 75-0 40 040

Base Granular: De acuerdo a las especificaciones para materiales de base

y de las condiciones de drenaje, m= 1.30

Subbase Granular: De acuerdo a las especificaciones para materiales de

subbase y de las condiciones de drenaje, m=1.30
l.- CALCULO DE ESPESORES DE DISENO:

Para el calculo de los espesores de las diferentes capas que forman la
estructura del pavimento, el Método de Capa requiere que el nimero estructural
sea igual o mayor al nimero estructural de disefio calculado, la obra IVD El Derby
la ecuacion utilizada para estimar el nimero estructural total del pavimento es la

siguiente:
SN = a1D1 + azDZmz + a3D3m3

En donde se tiene que:

SN: Numero Estructural del pavimento.

ai; az az : Coeficientes Estructurales de capa asfdltica, base y sub-base.
hy, hz, hs @ Espesores de capa asfiltica, base y sub-base.
my, my : Coeficientes de drenaje de base y sub-base.

Se presenta a continuacion los espesores calculados para cada tipo de
pavimento en la obra IVD EIl Derby, se muestra en el Anexo 3 del presente trabajo

los célculos correspondientes.
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Tabla 22: Calculo de los espesores del Pavimento Flexible del Ramal 4 — 3 Carriles en la Obra
IVD EIl Derby

RAMAL4 - 3 carriles
Descripcion Coeficiente de Coeficifente fie Espesor de Capa Numero

Capa (al) drenaje (mi) (Pulgadas) Estructural (SN)

CARPETA ASFALTICA 0.42 1.0 3.28 1.38

BASE GRANULAR 0.14 1.3 5.91 1.08

SUB-BASE GRANULAR 0.12 1.3 5.91 0.92

MAYOR--> SN TANTEADO 3.38

SN DE DISENO 3.28

Tabla 23: Calculo de los espesores del Pavimento Flexible del Ramal 5 en la Obra IVD El Derby

RAMALS5 - 1 carril
Descripcion Coeficiente de Coefici.ente fle Espesor de Capa Numero

Capa (al) drenaje (mi) (Pulgadas) Estructural (SN)

CARPETA ASFALTICA 0.42 1.0 3.33 1.40

BASE GRANULAR 0.14 13 5.10 0.93

SUB-BASE GRANULAR 0.12 13 6.50 1.01

MAYOR--> SN TANTEADO 3.34

SN DE DISENO 3.33

Tabla 24: Calculo de los espesores del Pavimento Flexible del Derby Eje 1 en la Obra IVD El

Derby
SALIDA SAN BORJA EJE 1 - 1 carril
... Coeficiente de | Coeficiente de | Espesor de Capa Numero
Descripcion ) )

Capa (al) drenaje (mi) (Pulgadas) Estructural (SN)

CARPETA ASFALTICA 0.42 1.0 3.97 1.67

BASE GRANULAR 0.14 13 6.00 1.09

SUB-BASE GRANULAR 0.12 1.3 7.80 1.22

MAYOR--> SN TANTEADO 3.98

SN DE DISENO 3.97

Tabla 25: Calculo de los espesores del Pavimento Flexible San Borja Eje 2 en la Obra IVD El

Derby
SALIDA SAN BORJA EJE 2 - 2 carriles
.., Coeficiente de | Coeficiente de | Espesor de Capa Numero
Descripcion ) )

Capa (al) drenaje (mi) (Pulgadas) Estructural (SN)

CARPETA ASFALTICA 0.42 1.0 3.70 1.55

BASE GRANULAR 0.14 13 6.30 1.15

SUB-BASE GRANULAR 0.12 1.3 6.50 1.01

MAYOR--> SN TANTEADO 3.71

SN DE DISENO 3.70
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Tabla 26: Calculo de los espesores del Pavimento Flexible del Ramal 4 — 1 Carril en la Obra IVD

El Derby
RAMAL 4 - 1 carril
Descripcion Coeficiente de Coeficifente fie Espesor de Capa Numero

Capa (al) drenaje (mi) (Pulgadas) Estructural (SN)

CARPETA ASFALTICA 0.42 1.0 3.38 1.42

BASE GRANULAR 0.14 1.3 5.50 1.00

SUB-BASE GRANULAR 0.12 1.3 6.20 0.97

MAYOR--> SN TANTEADO 3.39

SN DE DISENO 3.38

Tabla 27: Calculo de los espesores del Pavimento Flexible Acceso San Borja Eje 2 en la Obra IVD

El Derby
ACCESO SAN BORIJA EJE 2 - 1 carril
Descripcion Coeficiente de Coeficifente fie Espesor de Capa Numero

Capa(al) drenaje (mi) (Pulgadas) Estructural (SN)

CARPETA ASFALTICA 0.42 1.0 3.83 1.61

BASE GRANULAR 0.14 13 5.91 1.08

SUB-BASE GRANULAR 0.12 1.3 7.40 1.15

MAYOR--> SN TANTEADO 3.84

SN DE DISENO 3.83
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CAPITULO IV: SOLUCIONES DE INGENIERIA EN LA CONSTRUCCION

En el presente capitulo veremos las soluciones planteadas durante la
ejecucion de la obra, problemas que se generan siempre como resultado de las
incompatibilidades entre el Estudio de Ingenieria Inicial y la obra en avance, estas
adecuaciones y soluciones se desarrollaron y realizaron en un marco normativo

legal, que permitieron el desenvolvimiento de la construccién normal de la obra.

La descripcion de las adecuaciones se dividird por tipo de area en el
proyecto, las cuales son: Pavimentos, Disefio geométrico, arquitectura,

paisajismo, sefializacion y seguridad vial, los que se presentan a continuacion.
4.1 PAVIMENTOS

El presente compone de soluciones ejecutadas en la obra, con respecto al
area de pavimentos, las cuales fueron ejecutadas puntualmente en la obra IVD El
Derby.

4.1.1 REFORMULACION DE PAVIMENTOS ENTRE LAS PROGRESIVAS
0+270 Y 0+320 DE LA SALIDA SAN BORJAEJE 1

MOTIVOS

En el ramal existente de ingreso a la Panamericana Sur en sentido sur
denominado “Salida San Borja eje 17, la curva de sentido derecha, ubicada entre
la progresiva 0+260 hasta la progresiva 0+315 actualmente cuenta con un peralte
de inclinacion aproximada de 3% en el sentido opuesto al que requiere la curva
para permitir el recorrido seguro y confortable de los vehiculos, tal como se

muestra en la siguiente imagen.

Figura 35: Imagen del ingreso existente (Fuente: Google Earth)
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Por los motivos antes mencionados se requiere ajustar el pavimento, lo

que implica desarrollar un peralte positivo hacia el lado derecho acorde al sentido

de la curva de giro a la derecha. Cabe mencionar que el alcance de intervencion

del Estudio de Ingenieria en este sector era solo a nivel de refuerzo de pavimento

mediante el recapeo de la carpeta asfaltica.

PLANTEAMIENTO DE SOLUCION

1-

A consecuencia del cambio de peralte en el tramo de curva, el nivel de rasante
del borde derecho resulta por debajo del nivel del pavimento existente, y por
lo tanto la intervencion de este pavimento denominada en el Estudio de
Ingenieria como tipo “24”, y que consiste en el refuerzo de la carpeta asfaltica,
no resulta aplicable como tal. Por lo indicado se plantea cambiar la
intervencion del pavimento 24 en este sector, adoptando 3 tramos
denominados tipo 24A, 24B y 24C en funcién de la profundidad a la cual
resulta la nueva rasante del borde derecho, tal como se muestra en la

siguiente figura, y que se describen y justifican en el Anexo 4 del presente.

Figura 36: Paquete estructural modificado del pavimento tipo 24
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2.-

Ademas, al descender el nivel de rasante del borde derecho en el sector
mencionado, se tiene como consecuencia que el sardinel de acera existente
resulta muy por encima del nivel de pavimento, con alturas de hasta 40cm,
por lo que se plantea demoler parte de la acera existente y reponerla con una

altura de sardinel de 20cm, tal como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 37: Esquema de sardinel a demoler y reponer.
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Figura 38: Fotografia de la demolicion de la acera debido al cambio de rasante
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4.1.2 COMPATIBILIZACION DE LA RASANTE DEL “RAMAL 4” Y
ADECUACION DE ESPESOR DE CARPETA DE PAVIMENTOS TIPO 23
Y 24.

MOTIVOS

Los sectores de pavimentos tipo 18, 23 y 24, entre las progresivas Km
0+000 y Km 0+120 del eje “Salida San Borja Eje 17, tienen el paquete estructural,

de acuerdo con el estudio de ingenieria, como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 39: Paquete estructural de los pavimentos 18, 23y 24
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Asimismo, dada la condicién geométrica del eje “Salida San Borja Eje 17,
la diferencia entre la rasante de dicho eje y la rasante existente implica que la
colocacion de carpeta asfaltica del pavimento tipo 23 y 24, pertenecientes al eje
“‘Ramal 47, tengan espesores mayores a los antes indicados, tal como se muestra
en la siguiente figura; por lo que también se requiere el detalle de solucion para

dicha condicién descrita.

Figura 40: Diferencia de nivel entre el pavimento 18 y el pavimento 23

Pavimento Tipo 23

PLANTEAMIENTO DE SOLUCION

1.- En el sector comprendido entre el Km 0+000 hasta el Km 0+052 del eje
“Salida San Borja Eje 1”: Se compatibilizé la geometria del eje “Ramal 4”
con el eje “Salida San Borja Eje 17 aprobado. Asimismo se mantendra el
paquete estructural del Pavimento tipo 18 del Eje “Salida San Borja Eje 17, el
cual consta de 9cm de carpeta asfaltica, 15cm de base y 15cm de sub-base;
mientras que el Pavimento Tipo 23 adyacente, tendra una variacién en el
espesor de la carpeta asfaltica, tal como se muestra en la figura siguiente;
ademas que, debido a que se trata de la colocacién de una carpeta asfaltica

nueva sobre una ya existente, serd necesario el fresado de la carpeta asfaltica
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existente en un minimo de 0.5cm. También se colocard una geomalla de fibra

de vidrio en los sectores indicados en los planos del anexo 5 del presente

trabajo, entre las progresivas Km 0+040 y Km 0+052 del eje “Salida San Borja

Eje 17, tal como se muestra en la figura siguiente.

Figura 41: Seccion tipica propuesta para el pavimento 23

Pavimento Tipo 23

Pavimento Tipo 23 Pavimento Tipo 18

1.- En el sector comprendido entre el Km 0+052 hasta el Km 0+120 del eje

“Salida San Borja Eje 1”: Se compatibilizé la geometria de los ejes “Salida

San Borja Eje 17 y el eje “Ramal 4” con la geometria del eje “Ramal 57

asimismo, en el anexo 5, en el documento RC-078_ Rev. 01 se aprobd

la

reposicion del pavimento existente con una base granular de hasta 40cm y

11.5cm de carpeta asfaltica. De forma similar al caso anterior, debido a que

se trata de la colocaciébn de una carpeta asfaltica nueva sobre una ya

existente, serd necesario el fresado de la carpeta asfaltica en un minimo de

0.5cm. También se incluye la geomalla de fibra de vidrio mostrada en el

documento anexo 5 RC-078_Rev. 01, tal como se muestra en la figura 04.
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Figura 42: Adecuacién para pavimento tipo 23y 24
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4.1.3 MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN LA VIA AUXILIAR
CRISTOBAL DE PERALTA PARA EL PAVIMENTO TIPO 6 TRAMO
(0+950 — 1+200)

MOTIVOS:

En el proceso de la conformacion de subrasante de la via auxiliar Cristébal de
Peralta entre las progresivas 0+950 — 1+200, la que se muestra en la figura
siguiente, de acuerdo a las muestras extraidas de 3 calicatas de 1.20m de
profundidad, con el fin de verificar las condiciones de subrasante previstas en el
EDI. Los resultados de la inspeccién se registraron en un protocolo de terreno de
fundacion, en la cual se indicé a nivel de sub rasante la presencia de material
contaminado (material organico) en un estrato de espesor promedio de 60 cm, tal

como se visualiza en la siguiente figura.

Figura 43: Vista en planta del sector A, entre las progresivas 0+950 — 1+200

Via Auxiliar Cristobal de Peralta
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Figura 44: Presencia de material organico en —1+2

=5

el sector A (0+950 00)

Asimismo, en las especificaciones técnicas del EDI aprobado se indica que

la subrasante debera estar libre de restos organicos, los cuales podrian contribuir
negativamente en el comportamiento estructural del pavimento, por lo que se

requiere proponer una solucion.
PLANTEAMIENTO DE SOLUCION

La estructura de pavimento corresponde al tipo 6, y en concordancia con
las especificaciones técnicas del EDI se propone retirar el material organico hasta
llegar al nivel de grava (profundidad de 0.60m) considerando lo indicado en el
protocolo de terreno de fundacion registrado. Se sustituira el material retirado con

material granular de cantera, tal como se aprecia en las figuras siguientes.

Cabe mencionar que el mejoramiento de subrasante con material de
cantera debera tener un valor de CBR superior a 15.9% que indica el EDI para el
disefio. En estas circunstancias se mantiene el disefio y la estructura del
pavimento tipo 6, en el anexo 6 del presente se adjunta el informe correspondiente.

Figura 45: Vista en planta del pavimento entre las progresivas 0+950 — 1+200 de la Via Auxiliar
Cristobal de Peralta

LOYENDA

B -rotro oo

B ocoTros isoaTs

B sieoteo s ozonTs

[ smworoz toomis

\ - 5

. B ~ruroTro ) aenwe & | &
-

SAMEOTIP 2 050 MTS ™
SANEOTIFO 3 060 MTS +
[ ssueoros ozowms

* AV.EL

SOLUCIONES DE INGENIERIA EN LA CONSTRUCCION DEL INTERCAMBIO VIAL A DESNIVEL EL DERBY-LIMA.
Bach. FLORES ROCA ELVIS LIONEL 73



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO IV: SOLUCIONES DE INGENIERIA EN LA CONSTRUCCION

Figura 46: Detalle de la estructura del pavimento tipo 6 entre las progresivas 0+950 — 1+200 de la
Via Auxiliar Cristébal de Peralta

PAVIMENTO FLEXIBLE
VIA AUXILIAR CRISTOBAL DE PERALTA - TRAMO 1

42 DISENO GEOMETRICO

Se describiran a continuacién algunas soluciones en el area disefio
geomeétrico de la obra IVD EI Derby, los cuales se propusieron como respuesta a

los problemas que se presentaron puntualmente.

4.2.1 AJUSTE DE RASANTE Y REFORMULACION DE PAVIMENTOS ENTRE
LAS PROGRESIVAS 0+270 Y 0+320 DE SALIDA SAN BORJAEJE 1

MOTIVOS

Por mayor comodidad y seguridad al momento de la conduccioén, el
pavimento en una curva pronunciada requiere de un peralte de inclinacion, el cual
se calcul6 de acuerdo a la velocidad de disefio, en el ramal existente Salida San
Borja eje 1 la curva en las progresivas mencionadas se encuentra con un peralte
en sentido opuesto a lo requerido en este tramo, lo que evita el recorrido seguro y

confortable de los vehiculos, tal como se muestra en la siguiente figura imagen.

Figura 47: Vista fotografica de la sali

da San Borja Eje 1, con peralte en direccién incorrecta
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PLANTEAMIENTO DE SOLUCION

1.- Se plantea cambiar el disefio geométrico de la via entre la progresiva Pk

0+240 hasta Pk 0+412 del eje “Salida San Borja Eje 17, para lo cual, con el

objetivo de mantener compatibilidad de cotas en el borde izquierdo en

contacto con la Panamericana Sur de forma independiente a la variacion de

peralte, se desarrolla un eje auxiliar denominado “Eje Auxiliar SSB1 Eje 1” en

base al cual se adecua el disefio geométrico en este sector. A continuacién,

se muestra en vista de planta la posicion del eje auxiliar y el perfil longitudinal

cuyos planos se incluyen en el Anexo 4 del presente.

Figura 48: Perfil Longitudinal del Eje Auxiliar “Salida San Borja Eje 1”

3=
L -
150 "~ BlZ " 150
= il o N
- o ik gl
TRANSICION Al 8= . g ol
R FUEETA A FUNTD &= = hi( b=
e T I 10000
Gty g ]
31— T'Dr
L Pas a5
- jrr=s: 1t O G e |
g e e
L]
PAVIMENTO TIFO 24 |h’ PAVIMENTO TIPQ 7
-1 . 3
Il
T .
KL oMETRALE Gezs  meass ooz aois eas | oeatzss
COTAZ DE RAZANTE RN EEEEEEEREERE: B 8 E g ot
FUEETAA PUNTD EEEEEREEEEEREEEEREEEEREREEEEEREEER
COTAZ DE RABANTE TEEE R E I EgREYELR B = B F B G
ANTES DE PUESTA A PUNTD E E c E E E E ; E E E E E E ; E = g E E E E I
I 8 B # & § &8 % % %8 X2 R B ® 5 H & 3 B
s e TeRREN EEEEGEEEGEGEEEEEEGEEEREE
CREED
CIAGRAA OF CURVAS meem o feers
—-mquema | ofe aomy  pams seam e s samm oamm ozam|
FERALTES R i [T ey ia A e =
— Derecha
. . . e . ; ; »
Figura 49: Planta del Eje Auxiliar “Salida San Borja Eje 1
- T TI A0 ] IR0 T
e Y N N S /JT I
— | 0+720 del
; ‘ EJE AUXILIAR SSB EJE 1B EDI Aprobads
A RAMAL 01
( 04, 0220 08340 01960 380 G140 0}3412.677
e =y
A Q1= s I .
L0 = = § ki
e g - 8 1
/] INTERCAMBIO DE DERBY. PANAMERICANA SUR \
| [ PIIP.C. I Pl |

SOLUCIONES DE INGENIERIA EN LA CONSTRUCCION DEL INTERCAMBIO VIAL A DESNIVEL EL DERBY-LIMA.
Bach. FLORES ROCA ELVIS LIONEL

75




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO IV: SOLUCIONES DE INGENIERIA EN LA CONSTRUCCION

Figura 50: Fotografia en obra de la solucion geométrica.

Tt

4.2.2 MODIFICACION DEL DISENO GEOMETRICO DE LA ViA CRISTOBAL
DE PERALTA EN LA INTERSECCION DE LA AV. EL DERBY

MOTIVOS

La Via auxiliar Cristébal de Peralta entre las progresivas Km 0+855 y Km
0+943.97 presenta dos interferencias: por el lado derecho una cabina de Teléfono
de la Empresa Movistar, un poste y una caseta de Infraestructura de
Telecomunicaciones de la Empresa Claro; y por el lado izquierdo un sector
adyacente al canal de riego en donde, para el emplazamiento de la Via es
necesario su reubicacion o el cambio del trazado a modo de evitar dichas
interferencias.

Figura 51: Vista panoramica del sector que requiere ajuste de trazo en Via Auxiliar Cristébal de

Peralta
LB £
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Figura 52: Ubicacion de las

interferencias — Referida al eje de la via auxiliar Cristobal de Peralta
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PLANTEAMIENTO DE SOLUCION

Se ha realizado la revision de las consideraciones del manual de Disefio
Geomeétrico vigente DG-2018, en relacion a la velocidad de disefio de 40 km/h,
para la cual se establecen anchos de calzada entre 3.0 a 3.3m. Se realizé también
una revision de las normas y guias internacionales AASTHO 2011 Green Book y
REDEVU (Chile).

* Enelcaso de AASTHO 2011, para las vias urbanas establecen que pueden

insertarse anchos menores a 3.60m.

* En el caso de REDEVU, se establece anchos minimos de calzada en recta
gue estan en funcion de la velocidad de disefio contemplandose valores entre
2.75my 3.00m.
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De la informacion técnica evaluada, se consider6 adecuado reducir el
ancho de calzada a 9.70m que alberga tres carriles de circulacion, un carril de
3.0m (se mantiene el ancho para el carril de la derecha aprobado en el EDI), un
carril de 3.3 y otro carril de 3.40m (Ambos carriles se reducen de 3.6 y 4 m.). En
el anexo 7 del presente trabajo se encuentra la justificacion y los planos del nuevo
disefio geométrico de esta seccion, asi como en la siguiente figura se muestra el

sector y la nueva configuracion de la Via Auxiliar en este sector.

El alineamiento Horizontal y vertical se mantiene de acuerdo a lo
establecido en el EDI, La variacidon de ancho se desarrolla en una distancia de

55.0m, de modo que permite un cambio gradual.

Para lo cual se plantea definir el borde derecho de via mediante un
alineamiento de 2 curvas de radios 750m a la entrada y 25m a la salida (Este
dltimo radio empalma con la geometria del martillo propuesto en el EDI).

Para el borde izquierdo mediante un alineamiento de 2 curvas de radios
180m a la entrada (corresponde al enlace del borde izquierdo del Tunel Cavalier)
y 90m a la salida (Radio que permite el empalmen con la geometria aprobada en
el EDI), este borde alinea el flujo vehicular proveniente del Tinel Cavalier, tal como

se muestra en la figura siguiente.

Figura 54: Modificacion de la via Auxiliar Cristobal de Peralta

SOLUCIONES DE INGENIERIA EN LA CONSTRUCCION DEL INTERCAMBIO VIAL A DESNIVEL EL DERBY-LIMA.
Bach. FLORES ROCA ELVIS LIONEL 78



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO IV: SOLUCIONES DE INGENIERIA EN LA CONSTRUCCION

4.3 ARQUITECTURA

4.3.1 REUBICACION DE RAMPA PEATONAL POR INTERFERENCIAS EN
VIA AUXILIAR CRISTOBAL DE PERALTA

MOTIVOS

Luego de realizar el replanteo de las obras de urbanismo previstas en la
acera de la via auxiliar existente Cristdbal de Peralta, se identificé las siguientes

interferencias:

- La rampa norte existente tiene una interferencia con un buzén elevado
presente en la zona donde se planea la ubicacién de la nueva rampa,
posicionada en la interseccion con la Calle Santorin, tal como se muestra en

la figura siguiente

Figura 55: otorafl'a de interferencia de buzon enterrado

=

- Asimismo, existe un buzon que se encuentra al nivel de la calzada, el cual
tiene una interferencia con el sardinel de martillo al lado sur de la interseccién
con la Calle Santorin, puesto que este se encuentra en el trazo del sardinel,

tal como se muestra en la figura siguiente:
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Figura 56: Interferencia de buzon en el trazo de la acera.
Jr ME L/ ——

Sardinel de martillo del lado sur de la interseccion con la calle La Republica:
Interferencia con buzdn existente a nivel de la calzada, tal como se muestra

en la figura siguiente.

Figura 57: Interferencia de buzon en el trazo de la acera

- Se planea hacer unarampa en la interseccién con la Calle Gerénimo de Aliaga
Norte, el mismo que, por la proyeccién de la rampa esta interfiere con un
buzén existente a nivel de la vereda, tal como se muestra en la imagen

siguiente.
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Figura 58: Interferencia de buzén en la pendiente de la rampa peatonal proyectada para
discapacitados

PLANTEAMIENTO DE SOLUCION

1. Rampa norte en interseccion con calle Santorin: Dado que se tiene un buzén
existente a nivel de la acera que interfiere con la salida de la rampa norte, se
plantea reubicar la rampa hacia el lado este de la interseccién, pero siempre
en el ancho de servicio de la sefalizacion tipo cebra de cruce peatonal, tal

como se muestra en la figura siguiente y en el anexo 8 del presente:

Figura 59: Esquema de reubicacion de rampa peatonal norte en interseccion con calle Santorin.
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2. Sardinel de martillo del lado sur de la interseccion con calle Santorin: Dado
gue se el buzdn existente se encuentra a nivel de la calzada y la interferencia
con la tapa del buz6n es en un ancho de 15cm aproximadamente, entonces
se plantea adecuar el alineamiento del sardinel de forma tal que el mismo

evite la interferencia identificada, tal como se muestra en la figura siguiente:

Figura 60: Esquema de adecuacion de sardinel de martillo sur en interseccion con calle Santorin.
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3. Sardinel de martillo del lado sur de la interseccion con calle La Republica: De
forma similar al caso anterior, dado que el buzon existente se encuentra a
nivel de la calzada y la interferencia con la tapa del buzoén tiene un ancho de
15cm aproximadamente, entonces se plantea adecuar el alineamiento del
sardinel de forma tal que el mismo evite la interferencia identificada, tal como

se muestra en la figura siguiente:

Figura 61: Esquema de adecuacion de sardinel de martillo sur en interseccion con calle La

_ Republica.
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4. Rampa sur en la interseccion con calle Geronimo de Aliaga Norte: De acuerdo
con la modulaciéon de la rampa peatonal prevista y considerando una
pendiente del 10%, menor a la sefialada en la norma A.120 Accesibilidad para
personas con discapacidad para desniveles menores a 25cm, se identificd
que dicho buzon existente a nivel de acera se ubicara a aproximadamente
1.00m de distancia de la llegada de la rampa peatonal, por lo que no
representa una interferencia a la ejecucion de las obras previstas en dicho

sector.

Figura 62: Esquema de modulaciéon de rampa peatonal sur en interseccion con calle Gerénimo de

Aliaga Norte.
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4.3.2 ADECUACION DE ACERA EN CRUCE CON LOSAS PEATONALES O
“RESALTOS”

MOTIVOS

A lo largo de la ampliacién de la Via Auxiliar Cristobal de Peralta como
parte de la obra obligatoria del IVD El Derby — San Borja Norte, se tiene previsto
la ejecucion de 4 losas peatonales “resaltos”, y la construccion de Sardineles

Peraltados y de Acera.

Debido a la geometria de la losa peatonal “resalto”, que tiene un nivel
superior a 0.10m por encima del nivel de la rasante, se tiene una incompatibilidad
con el sardinel y acera prevista, las cuales se proyectan a una altura de 0.15m por
encima de la rasante, tal como se muestra en la figura siguiente; este desnivel de

0.05m entre la losa peatonal y la acera no asegura la continuidad en la
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transitabilidad peatonal en este sector, por lo que se requiere la compatibilizacién
y adecuacion de ambas estructuras.

Figura 63: Esquema de resalto peatonal proyectado
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PLANTEAMIENTO DE SOLUCION

Se plantea la adecuacion del sardinel y la acera, disminuyendo sus cotas
al nivel de la losa peatonal “resalto” (+0.10m) y desarrollando transiciones en 1
metro de largo para cada caso particular, tal como se muestra con mayor detalle
en el Anexo 9y en los siguientes:

Losa Peatonal Salida Derby Eje 1 (Prog. 0+317): Hacia la berma central se
plantea una rampa con 5% de inclinacién en todo el ancho de la acera para la
transicion con la losa peatonal; y en la vereda colindante con el JCP. se plantea
bajar el nivel de la acera al nivel de la losa peatonal (+0.10m sobre el nivel de
rasante) y se adecua dos rampas con pendientes de 5% hasta llegar al nivel de la

acera prevista (+0.15m sobre el nivel de rasante), tal como se muestra en la figura
siguiente.

Figura 64: Adecuacioén de acera en losa peatonal Salida Derby Eje 1 (Prog. 0+317).
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Losa Peatonal Cristobal de Peralta (Prog. 0+895): Se plantea la adecuacion de
las aceras previstas disminuyendo su cota al nivel de la losa peatonal (+0.10m
nivel de la rasante) y se incluira rampas con pendientes de 5% para llegar al nivel
de la acera prevista (+0.15m nivel de la rasante), tal como se muestra en la figura

siguiente:

Figura 65: Adecuacion de acera en losa peatonal Via Auxiliar Cristébal de Peralta (Prog. 0+895).
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Losa Peatonal Cristobal de Peralta (Prog. 1+373, 1+581): Se plantea la
inclusion de rampas de todo el ancho de la acera a cada lado de la losa peatonal
con pendientes de 5%, hasta llegar a la cota prevista de la acera (+0.15m nivel de

la rasante), tal como se muestra en las figuras siguientes.

Figura 66: Adecuacioén de acera en losa peatonal Via Auxiliar Cristébal de Peralta (Prog. 1+373).
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Figura 67: Adecuacioén de acera en losa peatonal Via Auxiliar Cristébal de Peralta (Prog. 1+581).
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4.3.3 AMPLIACION DE ACERA HASTA PUENTE PEATONAL PUERTA DEL
CENTRO

MOTIVOS:

En reuniones de coordinacion, se solicité ampliar el circuito peatonal
previsto en el EDI, al lado norte de la prolongacion de la Via Auxiliar Cristobal de
Peralta, desde el limite aprobado (Altura de la Avenida San Borja Norte), hasta el
Puente Peatonal “Puerta del Centro”, se muestra en la figura siguiente el sector
gue sera ampliado.

Figura 68: Extracto de los planos PS-OB-01-ARQ-01-10-003 y PS-OB-01-ARQ-01-10-004 del
anexo 10.
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PLANTEAMIENTO DE SOLUCION:

Se plantea la construccién de la acera que mantenga la continuidad de
trdnsito peatonal tal como se muestran en los planos del anexo 10 del presente,
asi como en los limites mencionados parrafos atrds, tomando en cuenta los

siguientes detalles:

- Mantener las dimensiones del ancho minimo de la vereda en 1.80 m de

acuerdo con la normativa para habilitacion urbana GH.020, en donde para
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vias secundarias contempla anchos minimos de 1.80 m para usos distintos a

los de vivienda (usos especiales), Como se muestra en la Figura 02.

Figura 69: (Norma Técnica GH.020 Componentes de Disefio Urbano, Cap Il — Disefio de Vias)

Cuadro de modulos de calzadas y aceras.

Articulo 8.- Las secciones de las vias locales principales y secundarias, se disefiaran de
acuerdo al tipo de habilitacion urbana, en base a modulos de vereda de 0.60m., médulos
de estacionamiento de 2.40m., 3.00m., 5.40m. y 6.00m., asi como médulos de calzada de
2.70m., 3.00m., 3.30m. 6 3.60m., tratdandose siempre de dos mdédulos de calzada, de
acuerdo al siguiente cuadro}
TIPOSDEMIAS VIVIENDA COMEROAL | INDUSRAL | _ USS
ESPROALES
VIASLOCALESPRINOPALES
ACERASO VEREDAS 1,80 240 3,00 3,00 2,40 3,00
ESTAQONAM IBNTO 240 240 3,00 3.00 - 6.00 3,00 3.00 - 6.00
OGN SPAROOH CONSEPARADORENTRAL | SNSEPARADOR | SNSEPARADOR | SN SEPARADOR
PISTASO CALZADAS BVTRAL (2 MODULOSA CADA LADO DE{ 2MODULOSDE | 2MODULOSDE | 2 MODULOSDE
2MODULOSDE SPARADOR 3,60 3,60 330 - 3.60
3,60 300 | 33 (CON SEPARAD. (BNTRAL: 2MODULOSAQ LADO
VIASLOCALES SEOUNDAR AS
ACERASO VEREDAS 1,20 240 1,80 1.80 - 240
ESTACONAMIENTO 1,80 540 3,00 -
PISTASO CALZADAS DOSMODULOSDE 2MODULOSDE | 2MODULOSDE | 2MODULOSDE
270 3,00 3,60 300

- Mantener la continuidad de la acera incluyendo el cruce sobre los matrtillos
proyectados para las vias de acceso y salida al Jockey Club Del Pera
ubicados entre las progresivas 1+185 y 1+245 de la prolongacion de la via
auxiliar Cristébal de Peralta, como se muestra en la figura siguiente; debido a
gue no existe disponibilidad de terreno para ejecutar los cruceros peatonales,
los cuales deben estar separados a 2.10m del borde de carril, como se
muestra en la siguiente figura.

Figura 70: (Figura 3.14, Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras) Ejemplos de demarcacion de lineas de pare con dimensiones.
Propuesta de Acera nueva
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- Como prevision para la construccion de dichos accesos y salidas, se ejecutara
como tal las capas granulares (base y Subbase) del pavimento tipo 6 previsto
en dichos sectores, y sobre la misma, en lugar de ejecutar el pavimento
asfaltico se ejecutard la continuacion de la vereda proyectada, tal como se
muestra en las figuras siguientes:

Figura 71: Planta de acera propuesta sobre accesos y salidas previstas (Via auxiliar Cristobal de
Peralta: 1+185 - 1+245)
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Figura 72: Seccion de acera propuesta sobre accesos y salidas previstas (Via auxiliar Cristébal de
Peralta: 1+185 - 1+245).
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44 PAISAJISMO Y CONSTRUCCION

441 RECRECIDO DE BARRERAS DE CONCRETO EN ACCESO PS A
RAMAL 1

MOTIVOS:

Para los pavimentos de tipo 2, 4, 17 y 28, los cuales delimitan con la barrera
de concreto entre la progresiva PK 0+023 hasta la progresiva PK 0+118 del eje
Acceso PS al Ramal 1, se tiene que, la intervencion del pavimento, como parte de
las actividades de puesta a punto consideran un espesor de 60mm de recapeo a
lo largo del tramo en este sector, condicion que la barrera de concreto no
considerd para sus dimensiones finales, por lo que la altura del botallantas y la

altura total de la barrera deben ser modificadas.
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PLANTEAMIENTO DE SOLUCION:

Se plantea hacer un recrecido de la barrera de concreto en el tramo antes
sefalado para cada tipo, el procedimiento completo se encuentra en el anexoll

del presente:

Para el tipo de barrera de seccidn vertical: Se plantea el recrecido de 60mm
solo en la parte superior, tal como se muestra en la figura 1 y el anexo 11 del

presente, asegurando las dimensiones requeridas para la barrera de concreto.

Figura 73: Esquema de solucion para el recrecido de la barrera de concreto
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Para el tipo de barrera de seccidn perfil F: Se plantea el recrecido de 60mm en
la parte superior y botallantas, tal como se muestra en la figura siguiente y anexo
11 del presente, asegurando las dimensiones requeridas para la barrera de

concreto.

Figura 74: Esquema del recrecido de la barrera de concreto tipo F
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4.4.2 INTERFERENCIA ENTRE EL BLOQUE DE CONCRETO EXISTENTE
CON BARRERA DE CONCRETO Y PAVIMENTO
MOTIVOS:

Durante la excavacion para la ejecucion del pavimento y la barrera de
concreto en el Acceso PS a Ramal 1, se encontro la existencia de un bloque de
concreto simple frente al pilar del puente vehicular existente “El Derby” en la
progresivas 0+096, en este lugar se ha encontrado un bloque de concreto simple
a una profundidad aproximada de 20cm, que no forma parte de la cimentacion del
puente El Derby, ya que como se muestra en las figuras siguientes extraidas de
los planos de construccion del puente existente, la cara superior de la zapata se

encuentra a 80cm de profundidad.

Figura 75: Esquema de fundacion del bloque de concreto que interfiere en la construccion de la

barrera
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El bloque de concreto simple mencionado interfiere con la cimentaciéon de
la barrera de concreto perfil F en una altura variable entre 10cm y 16cm; por otro
lado, al estar el blogque a una profundidad aproximada entre 22cm y 26¢cm, por la
diferencia de rigideces entre el concreto y el relleno granular del pavimento, se
requiere plantear una solucion que impida deflexiones y asentamientos distintos
que podrian generar fisuras en la carpeta asfaltica. La siguiente figura muestra la

posicién en planta del bloque.
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Figura 76: Esquema de vista en planta del bloque de concreto que interfiere con la construccién de
la barrera de concreto.
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PLANTEAMIENTO DE SOLUCION:

En el sector de interferencia entre la barrera y el bloque de concreto, se
plantea retirar una altura de 10cm a 16cm del concreto del bloque existente para
construir la barrera sin modificaciones, no siendo necesario la inclusion de algan
elemento aislante. Asi mismo, con respecto al pavimento, y considerando el
mismo criterio empleado en la losa de drenaje del Acceso Derby al Ramal 1, se
propone la demolicién parcial en pendiente del bloque de concreto, que ird desde
el nivel superior en el encuentro con la barrera de concreto prevista, hasta un nivel
inferior en la misma cota de la subrasante y se instalara una geomalla de vidrio
para evitar rajaduras futuras en el pavimento debido al cambio de rigidez, tal como

se muestra en el anexo 12 del presente, asi como en la figura siguiente:

Figura 77: Esquema de solucion final para la interferencia del blogue de concreto
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Figura 78 Fotografla de la ubicacion superficial del bloque de concreto

4.5 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

451 SENALIZACION PROVISIONAL EN LA SALIDA DEL TUNEL DE LA AV.
CAVALIER

MOTIVOS

En el jiron Cristébal de Peralta se plantea, segun el Estudio de Ingenieria,
el pavimento nuevo, el cual se proyecta por todo lo ancho de esta via. Asimismo,
se plantea la ejecucion de la pavimentacién nueva de la salida del tinel Cavalier

en sentido Sur a Norte, tal como se muestra en la imagen siguiente.

Figura 79: Sefalizacion proyectada del proyecto IVD El Derby
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En ese sentido, el proyecto tenia la necesidad de la apertura de algunas
vias, por lo cual se tomo la decisién de pavimentar temporalmente solo la salida
del tunel Cavalier, y esto provocando la existencia de una via pavimentada nueva
en la salida del tinel Cavalier aledafa a la via pavimentada existente del Jirén
Cristobal de Peralta, por lo que el disefio geométrico no se complet6 al 100%, en
ese sentido, se plantea dar solucion mediante la sefializacién adecuada en este

sector para el mejor funcionamiento de las vias contiguas.
PLANTEAMIENTO DE SOLUCION

1.- En la interseccion entre el Jr. Cristobal de Peralta y la Av. El Derby existe un
riesgo de colision entre los vehiculos provenientes del tinel Cavalier que deseen
girar en direccién a la Av. El Derby vy los vehiculos que llegan del Jr. Cristébal de
Peralta, para evitar la probabilidad de choque se colocara una sefal de “Pare” en
la interseccion, el cual ayudara a la prevencion de algun tipo de accidente para los
vehiculos que lleguen del Jr. Cristobal de Peralta. Asimismo, se incluira una sefial
de advertencia “Giro a la derecha con precaucion” para los vehiculos que llegan
del tanel Cavalier y deseen girar a la Av. El Derby cruzando el Jr. Cristébal de
Peralta, y por ultimo se colocan tachones altos de color rojo para el mismo fin, tal

como se muestra en el esquema del anexo 13, asi como en la imagen siguiente.

Figura 80: Sefializaciébn como solucion para el giro en la interseccion
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2.- Los automoviles se dirigen a velocidades considerablemente altas a esta
interseccidn, por lo que se dispuso la colocacién de un resalto vehicular provisional
para cada via y la sefializacién respectiva de proximidad al mismo, y también la
implementacion de la sefial de velocidad maxima de 20km/h antes de la
interseccioén, para asi evitar que los automoviles lleguen con altas velocidades a

la interseccion, tal como se muestra en la imagen siguiente.

3.- Se incluy6 una sefial nueva provisional informativa, el cual indica la direccion
a donde se dirige cada via de la bifurcacion en la interseccion entre la Av. El Derby

y Jr. Crist6bal de Peralta, tal como se muestra en la siguiente imagen.

Figura 81: Fotogr
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CONCLUSIONES

La presente tesis de suficiencia profesional describe y garantiza la
construccion de una adecuada estructura vial en el IVD El Derby, en las
areas de pavimentos, disefio geométrico, arquitectura, paisajismo,

construccion, sefializacion y seguridad vial.

Debido a la diferencia de cotas entre la nueva rasante y la rasante existente
se planteé redisefar el paquete estructural del Pavimento tipo 23 y tipo 24,
gue de acuerdo al Estudio de Ingenieria inicial se tenia previsto solo hacer

una reparacion de 2 y 4 centimetros respectivamente.

Debido a que, a una distancia de 60 cm bajo el nivel de la rasante se
encontré material organico, se cambi6 toda la sub rasante del pavimento tipo
6 con un valor de CBR mayor a 15.9% en concordancia con el Estudio de

Ingenieriay asi mantener el paquete estructural inicial del mismo pavimento.

En el eje “San Borja Eje 17, al realizar la variacion del peralte y cambiar el
disefio geométrico en esta seccion, se demolio parte de la acera lateral y se
modificé debido a que la rasante del pavimento qued6 muy por debajo de la

rasante existente.

Debido a las interferencias existentes, como postes de luz y una caseta de
teléfono en el cruce entre la Av. Cristébal de Peralta y la Av. El Derby, se
redisefié el disefio geométrico en este sector, considerando las Normas

Técnicas adecuadas y vigentes.

Se reubicaron y redisefiaron las rampas previstas para las intersecciones
entre la Av. Cristébal de Peralta y Calle Santorin, Av. La Republicay la Calle

Gerdonimo de Aliaga, debido a la presencia de interferencias en su trazo.

Se tuvo que plantear la ejecucion de rampas peatonales para los ingresos a
los resaltos, puesto que los niveles de piso terminado no coincidian entre la

acera y las rampas mencionadas.

Como una prevision para el asfaltado de accesos y salidas vehiculares en el
Jockey Club del Peru, antes de la realizacion de la acera en este sector se
ejecutd el paquete estructural del pavimento tipo 6 y sobre este la acera

proyectada, para luego no rehacer trabajo innecesario, puesto que cuando
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10.-

11.-

se coloque el asfalto la estructura del pavimento ya se encontraria con

paquete estructural necesario para el asfaltado en esta zona.

Se ejecutaron los recrecidos de las barreras de concreto en los Ramales 1
y 5, como respuesta al aumento de 6 centimetros de rasante debido al
puesta a punto del pavimento en este sector, fueron necesarios los mismos
6 centimetros de recrecido para que las barreras puedan cumplir su funcién

de proteccion de acuerdo al disefio de los mismos.

Se dio una solucién razonable al bloque de concreto existente que interferia
con la barrera de concreto tipo F, al demoler la misma progresivamente, de
tal manera que sea menos la afeccibn al pavimento superior en
consecuencia al cambio de rigideces presente, ademas para garantizar la
menor afeccion del pavimento se instalé una geomalla sobre el bloque de

concreto para evitar rajaduras posteriores en el pavimento.

Es posible redistribuir el trafico y realizar maniobras en intersecciones
implementando sefalizacion vial adecuada, esto mismo se hizo en la
interseccioén entre la Av. El Derby y la Av. Cristébal de Peralta, en la que los
vehiculos provenientes del Tunel Cabalier pueden hacer el giro hacia la Av.

El Derby gracias a la implementacion de sefializacion adecuada.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que la Normativa Peruana que esta especializada para los
caminos y carreteras contengan todo lo obligatorio para el disefio correcto
de los mencionados y en ese sentido no seria necesaria la revision de otras

normas internacionales, asi como la ASSHTO.

Antes de la realizacién de algun proyecto de carreteras es indispensable la
evaluacion del terreno en general, puesto que podrian existir materiales
organicos indeseables y con esto se reevaluarian los disefios antes de la

construccion y generaria menor tiempo perdido.

Se recomienda tener un buen equipo de ingenieros especialistas en la
ubicacién de interferencias antes de la ejecucion de las obras de
pavimentacion, puesto que esto ayudaria en gran medida a ubicar los tubos
te luz, agua, desague etc. enterrados y asi se evitarian tiempos muertos en

la obra.

Se recomienda tener un equipo especializado de ingenieria que pueda
resolver los problemas que se presentan en campo y ambos trabajar

sincronizadamente para la mejor ejecucion de la obra.

Se recomienda el estudio de los planos de construccion al detalle antes de
la ejecucidén de las obras, esto ayuda a detectar discordancias entre las
areas a ejecutar en las obras y si es detectado se puede ahorrar mucho

tiempo y dinero al momento de la ejecucion.

Se recomienda hacen un buen plan de desvio al momento de la ejecucion
de las obras, esto ayuda en gran medida a la reorganizacion del transito y a

la ejecucion de la obra con presiones sociales minimas.

Se recomienda elaborar un plan de trabajo social en las comunidades o
vecindades aledafias a las obras, puesto que en las areas urbanas y rurales
los vecinos circundantes a las obras son los més afectados por el ruido y las
molestias, por lo que un plan de accién puede apaciguar el malestar que

esto puede ocasionar.
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ANEXOS
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ANEXO 1

(CAP 3) NUMERO DE EJES EQUIVALENTE
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PROYECTO “ViAS NUEVAS DE LIMA”

402

CONCEDENTE: CONCESIONAR!O: CONSTRUCTOR: PROYECTISTA:
Ramal 4-2d-3 carril - Bus Camion 2E | Camion 3E y 4E | Camion 5E | Camion > 5E | parcial acumulado | total
IMD 29 194 16 1 0 240
Fvp/factor camién 4,5037 4,5037 3,2846 5,3038 4,9906
Fd 1 1 1 1 1
Fc 0,6 0.6 0.6 0,6 0.6
Fc x Fd 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Fc x Fd x Fvp 2,7022 2,7022 1,9707 3,1823 2,9944
tasa de crecimiento 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035
factor de crecimiento 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035
dias ario 365 365 365 365 365
Total 2012 | 28.603 191.342 11.509 1.162 0 232.616
2013 | 29.604 198.039 11.912 1.202 0 240.757 473.373 473.373
2014 | 30.640 204.971 12.329 1.244 0 249.184 722.557 722.557
2015 | 31.712 212.145 12.760 1.288 0 257.905 980.462 980.462
2016 | 32.822 219.570 13.207 1.333 0 266.932 1.247.393 1.247.393
2017 | 33.971 227.255 13.669 1.380 0 276.274 1.523.668 1.523.668
oo saesadssvuKassan :am
| — ¢




Ramal 4-2d-3 carril Bus Camion 2E | Camion 3E y 4E | Camion 5E | Camion > 5E | parcial acumulado | total
2018 | 35.160 235.208 14.148 1.428 0 285.944 | 1.809.612| 1.809.612
2019 | 36.391 243.441 14.643 1.478 0 295.952 | 2.105.564 | 2.105.564
2020 | 37.664 251.961 15.155 1.530 0 306.310 | 2.411.874| 2.411.874
2021 | 38.983 260.780 15.686 1.583 0 317.031 2.728.905| 2.728.905
2022 | 40.347 269.907 16.235 1.638 0 328.127 | 3.057.033 | 3.057.033
2023 | 41.759 279.354 16.803 1.696 0 339.612| 3.396.645| 3.396.645
2024 | 43.221 289.131 17.391 iIA755 0 351.498 | 3.748.143 | 3.748.143
2025| 44.733 299.251 18.000 1.817 0 363.801 4.111.943 4.111.943
2026 | 46.299 309.725 18.630 1.880 0 376.534 4.488.477 4.488.477
2027 | 47.920 320.565 19.282 1.946 0 389.712 | 4.878.189| 4.878.189
2028 | 49.597 331.785 19.957 2.014 0 403.352 5.281.542 5.281.542
2029 ] 51.333 343.397 20.655 2.085 0 417.470 5.699.011 5.699.011
2030 | 53.129 355.416 21.378 2.158 0 432.081 6.131.092 | 6.131.092
2031 | 54.989 367.856 22.126 2.233 0 447.204 6.578.296 6.578.296
2032 56.913 380.731 22.901 2.311 0 462.856 [ 7.041.152 | 7.041.152
2033 | 58.905 394.056 23.702 2.392 0 479.056 7.520.208 7.520.208
2034 | 60.967 407.848 24.532 2.476 0 495.823 | 8.016.031 8.016.031
2035| 63.101 422.123 25.391 2.562 0 513.177 1 8.529.208 | 8.529.208
2036 | 65.309 436.897 26.279 2.652 0 531.138 | 9.060.346 | 9.060.346
2037 | 67.595 452.189 27.199 2.745 0 549.728 9.610.073 9.610.073
2038 | 69.961 468.015 28.151 2.841 0 568.968 | 10.179.042 | 10.179.042
2039 | 72.410 484.396 29.136 2.940 0 588.882 | 10.767.924 | 10.767.924
2040 | 74.944 501.350 30.156 3.043 0 609.493 | 11.377.417 | 11.377.417
2041 | 77.567 518.897 31.211 3.150 0 630.825 | 12.008.242 | 12.008.242
2042 | 80.282 537.058 32.304 3.260 0 652.904 | 12.661.146 | 12.661.146
2043 | 83.092 555.855 33.434 3.374 0 675.756 | 13.336.902 | 13.336.902
2044 | 86.000 575.310 34.605 3.492 0 699.407 | 14.036.309 [ 14.036.309

2.-

Ramal 5-2d Bus Camion 2E | Camion 3E y 4E | Camion 5E | Camion > 5E | parcial acumulado | total

IMD 11 106 41 3 4 165

Fvp/factor camién 4,5037 4,5037 3,2846 5,3038 4,9906

Fd 1 1,0 1,0 1,0 1,0

Fc 1,0 1.0 10 1,0 1,0

Fc x Fd 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Fc x Fd x Fvp 4,5037 4,5037 3,2846 5,3038 4,9906

tasa de crecimiento 0,035 0,035 0.035 0,035 0,035

factor de crecimiento 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035

ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA




0

Ramal 5-2d Bus Camion 2E | Camion 3E y 4E | Camion 5E | Camion > 5E | parcial acumulado | total
! dias ano 365 365 365 365 365
ITotaI 2012 | 18.082 174.246 49.154 5.808 7.286 254.576
2013 | 18.715 180.345 50.874 6.011 7.541 263.486 518.063 518.063
2014 | 19.370 186.657 52.655 6.221 7.805 272.708 790.771 790.771
2015 | 20.048 193.190 54.498 6.439 8.078 282.253 1.073.024 1.073.024
2016 | 20.750 199.952 56.405 6.664 8.361 292.132 1.365.156 1.365.156
2017 | 21.476 206.950 58.379 6.898 8.654 302.357 1.667.513 1.667.513
2018 | 22228 2141 60.42 7139 8957 312.939| 1980452 1.980.452
2019 | 23 221690 62 537 7.389 927 3238902 2304344 | 2304 344 |
2020 | 23.811 229.449 64.726 7.648 9.595 335.228 2.639.572 2.639.572
2021 | 24.644 237.480 66.992 7.915 9.930 346.961 2.986.534 2.986.534
2022 | 25.507 245.792 69.336 8.192 10.278 359.105 3.345.639 3.345.639
2023 ! 26.399 254.394 71.763 8.479 10.638 371.674 3.717.312 3.717.312
2024 | 27.323 263.298 74.275 8.776 11.010 384.682 4.101.994 4.101.994
2025 | 28.280 272.514 76.874 9.083 11.395 398.146 4.500.140 4.500.140
2026 | 29.270 282.052 79.565 9.401 11.794 412.081 4.912.221 4.912.221
2027 | 30.294 291.923 82.350 9.730 12.207 426.504 5.338.725 5.338.725
2028 ! 31.354 302.141 85.232 10.070 12.634 441.432 5.780.157 5.780.157
2029 | 32.452 312.716 88.215 10.423 13.077 456.882 6.237.039 6.237.039
2030 | 33.587 323.661 91.303 10.788 13.534 472.873 6.709.911 6.709.911
2031 ! 34.763 334.989 94.498 11.165 14.008 489.423 7.199.334 7.199.334
2032 | 35.980 346.713 97.806 11.556 14.498 506.553 7.705.887 7.705.887
2033 | 37.239 358.848 101.229 11.960 15.006 524.282 8.230.170 8.230.170
2034 | 38.542 371.408 104.772 12.379 15.531 542.632 8.772.802 8.772.802
2035 | 39.891 384.407 108.439 12.812 16.074 561.624 9.334.426 9.334.426
2036 | 41.288 397.862 112.234 13.261 16.637 581.281 9.915.707 9.915.707
2037 | 42.733 411.787 116.162 13.725 17.219 601.626 | 10.517.333 | 10.517.333
2038 | 44.228 426.199 120.228 14.205 17.822 622.683 | 11.140.016 | 11.140.016
2039 | 45.776 441.116 124.436 14.702 18.446 644.477 | 11.784.493 | 11.784.493
2040 ! 47.378 456.555 128.791 15.217 19.091 667.033 | 12.451.526 | 12.451.526
2041 | 49.037 472.535 133.299 15.750 19.760 690.380 | 13.141.906 | 13.141.906
2042 | 50.753 489.074 137.964 16.301 20.451 714.543 | 13.856.449 | 13.856.449
2043 | 52.529 | 506.191 142.793 16.871 21.167 739.552 | 14.596.001 | 14.596.001
2044 | 54.368 | 523.908 147.791 17.462 21.908 765.436 | 15.361.437 | 15.361.437
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Derby-eje 1 Bus Camion 2E | Camion 3E y 4E | Camion 5E | Camion > 5E | parcial acumulado | total

IMD 18 201 43 4 5 271

Fvp/factor camién 4,5037 4,5037 3,2846 5,3038 4,9906

Fd 1 1 1 1 1

Fc 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Fc x Fd 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Fc x Fd x Fvp 4,5037 4,5037 3,2846 5,3038 4,9906

tasa de crecimiento 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035

factor de crecimiento 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035

dias afio 365 365 365 365 365

Total 2012| 29.589 330.411 51.551 7.744 9.108 428.402
2013 | 30.625 341.975 53.356 8.015 9.427 443.397 871.799 871.799
2014 | 31.696 353.944 55.223 8.295 9.757 458.915| 1.330.714 1.330.714
2015| 32.806 366.332 57.156 8.585 10.098 474.977 1.805.692 1.805.692
2016 | 33.954 379.154 59.157 8.886 10.451 491.602 | 2.297.293| 2.297.293
2017 | 35.142 392.424 61.227 9.197 10.817 508.808 | 2.806.101 2.806.101
2018 | 36.372 406.159 63.370 9.519 11.196 526.616 3.332.717 3.332.717
2019 | 37.645 420.374 65.588 9.852 11.588 545.048 | 3.877.765| 3.877.765
2020 | 38.963 435.088 67.883 10.197 11.993 564.124 | 4.441.889| 4.441.889
2021 | 40.327 450.316 70.259 10.554 12.413 583.869 | 5.025.757 | 5.025.757
2022 | 41.738 466.077 72.718 10.923 12.848 604.304 | 5.630.061 5.630.061
2023 | 43.199 482.389 75.264 11.305 13.297 625.455| 6.255.516 | 6.255.516
2024 | 44.711 499.273 77.898 11.701 13.763 647.346 | 6.902.862 | 6.902.862
2025 | 46.276 516.748 80.624 12.111 14.244 670.003 7.572.864 7.572.864
2026 | 47.896 534.834 83.446 12.534 14.743 693.453 | 8.266.317 | 8.266.317
2027 | 49.572 553.553 86.367 12.973 15.259 717.724 | 8.984.040 | 8.984.040
2028 | 51.307 572.927 89.390 13.427 15.793 742.844 | 9.726.884 | 9.726.884
2029 | 53.103 592.980 92.518 13.897 16.346 768.843 | 10.495.728 | 10.495.728
2030 | 54.961 613.734 95.756 14.384 16.918 795.753 | 11.291.480 | 11.291.480
2031 | 56.885 635.215 99.108 14.887 17.510 823.604 | 12.115.085| 12.115.085
2032 | 58.876 657.447 102.577 15.408 18.123 852.430 | 12.967.515| 12.967.515
2033 | 60.937 680.458 106.167 15.947 18.757 882.265| 13.849.781 | 13.849.781
2034 | 63.069 704.274 109.883 16.505 19.414 913.145| 14.762.925| 14.762.925
2035 | 65.277 728.924 113.728 17.083 20.093 945.105| 15.708.030 | 15.708.030
2036 | 67.561 754.436 117.709 17.681 20.796 978.183 | 16.686.214 | 16.686.214
2037 | 69.926 780.841 121.829 18.300 21.524 | 1.012.420| 17.698.634 [ 17.698.634
2038 | 72.373 808.171 126.093 18.940 22.277 | 1.047.855| 18.746.488 | 18.746.488
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Derby-eje 1 Bus Camion 2E | Camion 3E y 4E | Camion 5E | Camion > 5E | parcial acumulado | total
2039 | 74.907 836.456 130.506 19.603 23.057 ] 1.084.530 | 19.831.018 | 19.831.018
2040 | 77.528 865.732 135.074 20.289 23.864 | 1.122.488 | 20.953.506 | 20.953.506
2041 | 80.242 896.033 139.801 21.000 24.699| 1.161.775| 22.115.281| 22.115.281
2042 | 83.050 927.394 144.694 215785 25.564 | 1.202.437 | 23.317.718 | 23.317.718
2043 | 85.957 959.853 149.759 22.495 26.459 | 1.244.523 | 24.562.241| 24.562.241
2044 | 88.965 993.448 155.000 23.283 27.385| 1.288.081 | 25.850.322 | 25.850.322

4.-

San Borja-E-2S Bus Camion 2E | Camion 3E y 4E | Camion 5E | Camion > 5E | parcial acumulado | total

IMD 22 170 22 3 1 218

Fvp/factor camion 4,5037 4,5037 3,2846 5,3038 4,9906

Fd 1 1 1 1 1

Fc 0.8 0.8 0,8 0,8 0,8

Fcx Fd 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

Fc x Fd x Fvp 3,6029 3,6029 2,6277 4,2430 3,9925

tasa de crecimiento 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035

factor de crecimiento 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035

dias afio 365 365 365 365 365

Total 2012 | 28.931 223.561 21.100 4.646 1.457 279.696
2013 | 29.944 231.386 21.839 4.809 1.508 289.486 569.182 569.182
2014 | 30.992 239.485 22.603 4.977 1.561 299.618 868.800 868.800
2015 | 32.077 247.866 23.394 5.151 1.616 310.104 [ 1.178.904 1.178.904
2016 | 33.200 256.542 24.213 5.332 1.672 320.958 | 1.499.862 1.499.862
2017 | 34.362 265.521 25.060 5.518 1.731 332.192 1.832.054 1.832.054
2018 | 35.564 274.814 25.937 5.711 1.791 343.818 2.175.872 2.175.872
2019 | 36.809 284.432 26.845 5.911 1.854 355.852 | 2.531.724 | 2.531.724
2020 | 38.097 294.388 27.785 6.118 1.919 368.307 | 2.900.031 2.900.031
2021 [ 39.431 304.691 28.757 6.332 1.986 381.197 3.281.228 3.281.228
2022 | 40.811 315.355 29.764 6.554 2.056 394.539 3.675.767 3.675.767
2023 | 42.239 326.393 30.806 6.783 2.128 408.348 | 4.084.116| 4.084.116
2024 | 43.717 337.817 31.884 7.021 2.202 422.640 [ 4.506.756 | 4.506.756
2025 | 45.248 349.640 33.000 7.266 2.279 437.433 | 4.944.189 | 4.944.189
2026 | 46.831 361.878 34.155 7.521 2.359 452.743 [ 5.396.932 5.396.932
2027 | 48.470 374.543 35.350 7.784 2.441 468.589 5.865.521 5.865.521
2028 | 50.167 387.652 36.587 8.056 2.527 484.990 [ 6.350.510 | 6.350.510
2029 | 51.923 401.220 37.868 8.338 2.615 501.964 | 6.852.475| 6.852.475
2030 | 53.740 415.263 39.193 8.630 2.707 519.533 | 7.372.008 7.372.008
2031 | 55.621 429.797 40.565 8.932 2.802 537.717 7.909.724 7.909.724

o - i
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San Borja-E-2S Bus Camion 2E | Camion 3E y 4E | Camion 5E | Camion > 5E | parcial acumulado | total
2032 | 57.568 444.840 41.985 9.245 2.900 556.537 | 8.466.261 8.466.26 1
2033 | 59.582 460.409 43.454 9.568 3.001 576.015| 9.042.276| 9.042.276
2034 | 61.668 476.524 44.975 9.903 3.106 596.176 | 9.638.452 | 9.638.452
2035 | 63.826 493.202 46.549 10.250 3.215 617.042 | 10.255.495( 10.255.495
2036 | 66.060 510.464 48.179 10.609 3.327 638.639 [ 10.894.133 | 10.894.133
2037 | 68.372 528.330 49.865 10.980 3.444 660.991 | 11.555.124 | 11.555.124
2038 | 70.765 546.822 51.610 11.364 3.564 684.126 | 12.239.250 | 12.239.250
2039 | 73.242 565.961 53.416 11.762 3.689 708.070 | 12.947.320 [ 12.947.320
2040 | 75.805 585.769 55.286 12.174 3.818 732.853 | 13.680.173 | 13.680.173
2041 | 78.459 606.271 57.221 12.600 3.952 758.502 | 14.438.675 | 14.438.675
2042 | 81.205 627.491 59.224 13.041 4.090 785.050 | 15.223.725 | 15.223.725
2043 | 84.047 649.453 61.297 13.497 4.233 812.527 | 16.036.252 | 16.036.252
2044 | 86.988 672.184 63.442 13.970 4.382 840.965| 16.877.217 | 16.877.217

5.-

Ramal 4-2d-1 carril Bus Camion 2E | Camion 3E y 4E | Camion 5E | Camion > 5E | parcial acumulado | total

IMD 11 87 3 0 0 101

Fvpl/factor camion 4,5037 4,5037 3,2846 5,3038 4,9906

Fd 1 1 1 1 1

Fc 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Fc x Fd 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Fc x Fd x Fvp 4,5037 4,5037 3,2846 5,3038 4,9906

tasa de crecimiento 0,035 0,035 0.035 0,035 0,035

factor de crecimiento 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035

dias afio 365 365 365 365 365

Total 2012 | 18.082 143.014 3.597 0 0 164.692
2013 | 18.715 148.019 3.722 0 0 170.457 335.149 335.149
2014 | 19.370 153.200 3.853 0 0 176.423 SlNESH 511.571
2015 | 20.048 158.562 3.988 0 0 182.597 694.169 694.169
2016 | 20.750 164.111 4.127 0 0 188.988 883.157 883.157
2017 | 21.476 169.855 4.272 0 0 195.603 1.078.760 1.078.760
2018 | 22.228 175.800 4.421 0 0 202.449 1.281.209 1.281.209
2019 | 23.006 181.953 4.576 0 0 209.535 1.490.743 1.490.743
2020 | 23.811 188.322 4.736 0 0 216.868 1.707.612 1.707.612
2021 | 24.644 194.913 4.902 0 0 224.459 1.932.070 1.932.070
2022 | 25.507 201.735 5.073 0 0 232.315| 2.164.385 2.164.385
2023 | 26.399 208.795 5.251 0 0 240.446 | 2.404.831 2.404.831
2024 | 27.323 216.103 5.435 0 0 248.861 2.653.692 2.653.692
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Ramal 4-2d-1 carril Bus Camion 2E | Camion 3E y 4E | Camion 5E | Camion > 5E | parcial acumulado | total
2025 | 28.280 223.667 5.625 0 0 257.572 2.911.264 2.911.264
2026 | 29.270 231.495 5.822 0 0 266.587 3.177.850 3.177.850
2027 | 30.294 239.598 6.026 0 0 275.917 3.453.767 3.453.767
2028 | 31.354 247.983 6.236 0 0 285.574 3.739.341 3.739.341
2029 | 32.452 256.663 6.455 0 0 295.569 4.034.911 4.034.911
2030 | 33.587 265.646 6.681 0 0 305.914 4.340.825 4.340.825
2031 | 34.763 274.944 6.914 0 0 316.621 4.657.446 4.657.446
2032 | 35.980 284.567 7.157 0 0 327.703 4.985.149 4.985.149
2033 | 37.239 294.527 7.407 0 0 339.173 5.324.322 5.324.322
2034 | 38.542 304.835 7.666 0 0 351.044 5.675.365 5.675.365
2035| 39.891 315.504 7.935 0 0 363.330 6.038.695 6.038.695
2036 | 41.288 326.547 8.212 0 0 376.047 6.414.742 6.414.742
2037 | 42.733 337.976 8.500 0 0 389.208 6.803.950 6.803.950
2038 | 44.228 349.805 8.797 0 0 402.831 7.206.781 7.206.781
2039 | 45.776 362.048 9.105 0 0 416.930 7.623.710 7.623.710
2040 | 47.378 374.720 9.424 0 0 431.522 8.055.232 8.055.232
2041 | 49.037 387.835 9.754 0 0 446.625 8.501.858 8.501.858
2042 | 50.753 401.409 10.095 0 0 462.257 8.964.115 8.964.115
2043 | 52.529 415.459 10.448 0 0 478.436 9.442.552 9.442.552
2044 | 54.368 430.000 10.814 0 0 495.182 9.937.733 9.937.733
E2 ’ Bus Camion 2E | Camion 3E y 4E | Camion 5E | Camion > 5E | parcial acumulado | total
IMD 26 162 29 1 0 218
Fvp/factor camién 4,5037 4,5037 3,2846 5,3038 4,9906
Fd 1 1 1 1 1
Fc 1,0 1.0 1,0 1,0 1,0
Fc x Fd 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Fcx Fd x Fvp 4,5037 4,5037 3,2846 5,3038 4,9906
tasa de crecimiento 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035
factor de crecimiento 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035
dias afio 365 365 365 365 365
Total 2012 42.740 266.301 34.767 1.936 0 345.744
2013 44.236 275.622 35.984 2.004 0 357.845 703.589 703.589
2014 45.784 285.268 37.244 2.074 0 370.369 1.073.958 1.073.958
2015 47.386 295.253 38.547 2.146 0 383.332 1.457.291 1.457.291
2016 49.045 305.587 39.896 2.221 0 396.749 1.854.040 1.854.040
2017 50.761 316.282 41.293 2.299 0 410.635 2.264.675 2.264.675
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E2 Bus Camion 2E | Camion 3E y 4E | Camion 5E | Camion > 5E | parcial acumulado | total
2018 52.538 327.352 42.738 2.380 0 425.008 2.689.683 2.689.683
2019 54.377 338.809 44.234 2.463 0 439.883 3.129.565 3.129.565
2020 56.280 350.668 45.782 2.549 0 455.279 3.584.844 3.584.844
2021 58.250 362.941 47.384 2.638 0 471.213 4.056.057 4.056.057
2022 60.289 375.644 49.043 2.731 0 487.706 4.543.763 4.543.763
2023 62.399 388.791 50.759 2.826 0 504.776 5.048.539 5.048.539
2024 64.583 402.399 52.536 2.925 0 522.443 5.570.982 5.570.982
2025 66.843 416.483 54.375 3.028 0 540.728 6.111.710 6.111.710
2026 69.182 431.060 56.278 3.134 0 559.654 6.671.364 6.671.364
2027 71.604 446.147 58.247 3.243 0 579.242 7.250.605 7.250.605
2028 74.110 461.762 60.286 3.357 0 599.515 7.850.120 7.850.120
2029 76.704 477.924 62.396 3.474 0 620.498 8.470.618 8.470.618
2030 79.388 494.651 64.580 3.596 0 642.216 9.112.834 9.112.834
2031 82.167 511.964 66.840 3.722 0 664.693 9.777.527 9.777.527
2032 85.043 529.883 69.180 3.852 0 687.957 | 10.465.484 | 10.465.484
2033 88.019 548.429 71.601 3.987 0 712.036| 11.177.520| 11.177.520
2034 91.100 567.624 74.107 4.126 0 736.957 | 11.914.477 | 11.914.477
2035 94.289 587.491 76.701 4.271 0 762.751| 12.677.228 | 12.677.228
2036 97.589 608.053 79.385 4.420 0 789.447 [ 13.466.675| 13.466.675
2037 | 101.004 629.335 82.164 4.575 0 817.077 | 14.283.752 | 14.283.752
2038 | 104.539 651.361 85.039 4.735 0 845.675| 15.129.427 | 15.129.427
2039 | 108.198 674.159 88.016 4.901 0 875.274 | 16.004.701 [ 16.004.701
2040 | 111.985 697.755 91.096 5.072 0 905.908 | 16.910.610 ( 16.910.610
2041 | 115.905 722176 94.285 5.250 0 937.615| 17.848.225| 17.848.225
2042 | 119.961 747.452 97.585 5.434 0 970.432 | 18.818.657 | 18.818.657
2043 | 124.160 773.613 101.000 5.624 0] 1.004.397 | 19.823.054 | 19.823.054
2044 | 128.506 800.689 104.535 5.821 0| 1.039.551| 20.862.604 | 20.862.604
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ANEXO 2

(DISENO DE PAVIMENTOS) CALCULO DE ESPESORES CON EL METODO
AASHTO-93

SOLUCIONES DE INGENIERIA EN LA CONSTRUCCION DEL INTERCAMBIO VIAL A DESNIVEL EL DERBY-LIMA.
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RAMAL 4 -3 CARRILES
2 DIRECCIONES
W18 = 3748143

Hallamos el Zr equivalente para el R dado,

1.- NIVEL DE CONFIABILIDAD (Zr segun la tabla 4.1.

+ Tiene en cuenta el grado de incertidumbre que se presenta durante |a estimacion de las

variables de disefio. R2:=97 Zr2:=—1.881
Tipo de cametera Hive e confetad 8 ) R1:=96 Zrl=—1.751
y importantes 85.0-99.9 80.0-99.9

Arterias princi 80.0-999 | 75.0-95.0
Colectoras 80.0-95.0 75.0-95.0 R — 96 3
Locales 50.0-80.0 | 50.0-80.0 .

R(x) 50 70 75 80 8 90 92 % 95 98 9999 -
7 0000 -0.524 -0.674 -0.841 -1.037 -1.282 -1.405 -1.555 -1.645 -2.054 -3.750 Table 4.1 Standard Normal Deviate (ZR) Values

Corresponding to Selected Levels
of Reliability

o 0, o— __ Reliability Standard Momal
R:=96.3% Z,:=—1.79 Uiyl i
. - 50 0.000
Nivel de confiabilidad (Zr) resultante 60 0253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.340
92 -1.405
93 -1.478
G4 -1.555
85 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327
99.9 -3.090
99.99 -3.750

2.- ERROR NORMAL COMBINADO (So

CUADRO EXTRAIDO DE LA PAGINA 84 DE ASSHTO 93

DESVIACION
CONDICION DE DISENO FST AR '%D
Pavimento Pavimento
rigido flexible

Variacion en la prediccién del comportamiento del pavimento sin errores en el transito 0.34 0.44
Variacion en la prediccion del comportamiento del pavimento con errores en el transito 0.39 0.49

v El error normal combinado (So), tiene en cuenta la desviacion del disefio, variacion de
propiedades de materiales y de subrasante, variacion de la estimacién del trénsito y de las
condiciones ambientales.

)
Proyecto de pavimento | Flexible Rigido
0.40 - 0.50 | 0.30 - 0.40
Construccidn nueva 0.45 0.35
Sobrecapas 0.50 0.40

S,:=0.46 Tomamos el promedio de entre 0.44 y 0.49 del cuadro condicion de disefio.



3.- SERVICIABILIDAD (Pi y Pf

v El estado de serviciabilidad se evallia cuantitativamente con un nimero entre 0 y 5.

v Por lo general se parte de un valor inicial de 4.0 a 4.2 (estado bueno de |a via) y se tiene un
valor entre 1.5y 2.5 para la falla funcional del pavimento.

v La dimensién del pavimento aumenta cuando el disefiador asume un APS| pequefio.

APSI = Py — P Tipo de via Serviciabilidad final
: Autopista 2:5-3.0
Donde P
Sl i - Carreteras 2.0-25
APSI:  Indice de servicio. z I
e L Zonas industriales
Py Serviciabilidad inicial. " - -
s Serviciabilidad final Pavimento urbano industrial 1.5-20
D ; erviciabilidad final. . -
S Pavimento urbano secundario 1.5-20
Cuadro 12.10 " Cuadro 12.11
indice de Serviciabilidad Inicial (Pi) Indice de Serviclabilidad Final (Pt)
Segiin Rango de Trafico Sogiin Rango de Trifico
Twoczor TaocE oc
Tranco SERWDABLIDAD 0 0eC mmos. TRAFCOD. .55 EQUVALENTES AGUMULADOS SERACIABILICAD
A e 7] ()
Ter 150001 100,000 38 Ter 150,001 300,000 200
Camings e Baip T N 500000 38 Caminos de Bajo Ta 200001 500,000 200
Volumende Volirn o
Trbsitn ™ 500001 750,000 38 ik T 00001 750000 20
Tea 750 001 1000000 3 Tou 750001 1000000 200
T 1000001 1500000 400 Tm 1,000,001 1,500,000 250
T 1500001 3.000.000 400 T 1500001 31000,000 250
3,000,001 5,000,000 4m - 3000001 5,000,000
Tou 5000001 7500000 400 | Tes 5000001 7.500000
Tee 7500001 10000,000 400 T 7500001 10000,000 250
RestodeCamie | T wowon | 1230000 w e e | tomum 29
Tons 17500,001 151000,000 400 To 12500.001 25
Tea 15000001 20000000 420 Tra 15000.001 a0
Teu 20000001 25000000 Lh] 1 Ten 2000001 10
Ten 25000001 30000000 @2 Tew 0001 m
Tos »30000.000 42 EI

Pi:=4 Segun la tabla 12.10 para el trafico el Pi es 4

Pf:=2.5 Segun la tabla 12.11 para el trafico menor a 30,000,000 el Pf es 2.5

4.- CALCULO DEL "MR4" MODULO RESILIENTE DE LA SUB-RASANTE

Cilculo del CBR de Disefic Método AASHTO-93

De acuerdo al método AASHTO. para caracterizar la capacidad de soporte del suelo se emplea el

Modulo Elastico o Médulo Resilente (Mg).

Para el presente estudio la equivalencia entre ambos se ha adoptado la formula de comrelacion (HUANG

2014) Mr=3205 CBR "* para suelos 12%=CBR=80%

CBR,:=30 % Ingresamos el CBR de la sub rasante, el cual
es un dato dado del disefo.

MR, :=3205- (CBR,"*) =20808.689

MR, :=20809 Hallamos el MR de la sub rasante y la redondeamos
para efectos del calculo.

Pi—Pf
42-15 solve , SN,
+2.32 - log (MR,) — 8.07 — log (W) —————— 3.2794904317237374904

0.40 + [( 1094) w] Pulgadas.

SN, +1

Z,+8y+9.36 - log (SN, +1) — 0.20 +



W,s=3748143  SN,:=3.28

Z,=—1.79 Hallamos el SN de disefio: Numero Estructural de la sub
rasante, que servira para hallar los espesores totales.

S,=0.46

MR,=20809

Pi=4

Pf=2.5

7.- CALCULO DEL "MR1" MODULO RESILIENTE Y
"al" COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA MEZCLA
ASFALTICA

MR, :=400000 se adoptara un MR=400,000, por recomendacién de ingenieria.

a;:=0.184+In (MR,) —1.9547=0.419

a,:=0.42 Hallamos el coeficiente estructural (al) con la formula o tambien
con la interseccién de la linea en la misma gréfica y la
redondeamos.
(MR1) del pavimento (a1 Coeficiente a,
30000 he T .
P
E f: frecuencia 04
- -]
= —e—0aHz i
z T = X=05Hz| § % 0s /
3 ——1Hz | §3
= A5 Hz B
§ 10000 J|—m—t0mz| 3 § 02
. (Ts) del o ; i ) y " (MR1)
0 5 10 15 20 25 30 35 3 0 100,000 200,000 300,000 400,000 500,000
pavimento

Temperature (°C) Elaatic Modulus. €, (psi. of

a; = 0.184 - In(E,) — 1.9547

E1: MR1 del pavimento



6.- CALCULO DEL "MR2" MODULO RESILIENTE DE LA BASE Y
"a2" COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA BASE

Base granular

02X
018 o
40
08
M = ———ym———— gy ——— - g g ———— W=
" 0 0 i
[ 1]
17 o = " 5
e T 0 1= o & g
% e n 5 R, (. g
0 === — e g e e e = W o= = = e e ) — - — |
K R E : i "1 3
E 0 - =
008 o =2 s 4 g
Y F
_-'-1 20 L] 1%
w -
008 e = e = e e e e = T e B
a0 S
004 =
002 4
ﬂ—— - = — .-l|-

a, = 0.249 - log(E,) — 0.977

CBR2 = 99 0/0

MR, := 30500

E2 : MR2 : Mddulo Resiliente
a2 : Coeficiente Estructural

El CBR recomendado por ingenieria

En la grafica de arriba, en CBR=95 trazamos una
linea y hallamos la interseccién con la linea "modulus"
para hallar el "MR3" Modulo Resiliente de la base.

ay:=0.249-log (MR,) —0.977=0.14  Hallamos el coeficiente estructural (a2) con

la formula o tambien con la interseccion de
la linea en la misma grafica y la

a,:=0.14 Redondeamos "a2". redondeamos.



5.- CALCULO DEL "MR3" MODULO RESILIENTE Y
"a3" COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA SUB-BASE

Sub-base granular

0?!'.!-'
I ———— = = —— = g == = = = ?_.: ______ = ¥
; @ |z = e 3 3 é :
: 013 80 : s 3 4 .
iy v, " A ki "% § 3
r 50 = 24 2 3
omd 2 10 - 4 " 4 ¥
2 i =
5 il
Ly e e e | B 33‘ el e e T i
i x4 5
il 1 L 1l 1
as = 0.227 - log(E;) — 0.839
E3 : MR3 : Mdédulo Resiliente
a3 : Coeficiente Estructural
CBR;5:=40 % CBR de la SUB-BASE, evaluado segun ingenieria
En la grafica de arriba, en CBR=40 trazamos una
MR, :=16500 linea y hallamos la interseccion con la linea "maédulos”
para hallar el "MR3" Modulo Resiliente de la base.
a5:=0.227-log (MR3) —0.839=0.118 Hallamos el coeficiente estructural (a3) con la

aq:=0.12

formula o tambien con la interseccion de la
linea en la misma gréfica y la redondeamos.

Redondeamos "a3".



CALCULO DE COEFICIENTES DE DRENAJE|

* En caso no tener la precipitacion por dia, se considera la ta bla siguiente:

¥ La calidad del drenaje se evalia mediante los Calidaddel  Tiempo que tarda el

coeficientes de drenaje (mi) para las capas de drenaje  agua en ser evacuada
base y sub-base granular.

¥ Los valores se seleccionan con base en las Excelente 2 horas
caracteristicas del material, la calidad del Bueno 1dia
drenaje y el porcentaje de tiempo en el que la Regular 1 semana
estructura del pavimento estd expuesta a Pobre 1 mes

altos niveles de humedad.

v En estructuras semirrigidas (bases
estabilizadas) el coeficiente de drenaje se
asume como 1.0 por se impermeable.

Muy malo El agua no evacua

** Sj tenemos las lluvias por dia, calculamos:
dias_lluvia_por_ano:=105 Ingresamos cuantos dias al afo llueve

Caracteristica_del_drenaje = Regular  Ingresamos la caracteristica del drenaje
segun la tarbla anterior o un dato del
proyecto.

Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento esta
expuesta a grados de humedad proxima a la saturacion

Caracteristicas
del drenaje

Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas del 25%
Excelente 140-135 1.35-130 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.1% 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-080 0.80-0.60 0.60
Muy malo 1.05-095 095-0.75 0.75-0.40 0.40

Valores de m para corregir los coeficientes estructurales de bases y sub-bases granulares

m2 = 1.3
Segun el cuadro anterior determinamos el
my:=1.3 coeficiente de drenaje "m2" y "m3"



8.- CALCULO DE ESPESORES DE ASFALTO

D,:=3.28 D,:=5.91 D;:=5.91
Pulgadas. Pulgadas. Pulgadas.

v El nimero estructural que proporciona la estructura de pavimento esta dado por la
siguiente ecuacion:

SN = ‘11h1 + ﬂz"ﬂ:hz + a3m3h3

Donde:

SN: Namero estructural del pavimento.

a,aa; Coeficientes estructurales de capa asféltica, base y sub-base.
h,h,h,: Espesores de capa asfaltica, base y sub-base, en pulgadas.
m,m,:  Coeficientes de drenaje de base y sub-base.

Ndmero Estructural
mayor que el disefio

PARAMETROS HALLADOS

al, MR1, SN1, hl

F

Base a2, MR2, SN2, h2

Subbase a3, MR3, SN3, h3

brasa .| a4, MR4, SN4, h4



RAMAL 5 - 1 CARRIL
1 DIRECCION

Hallamos el Zr equivalente para el R dado,
segun la tabla 4.1.

W18 :=4101994

1.-NIVEL DE CONFIABILIDAD (Zr

+ Tiene en cuenta el grado de incertidumbre que se presenta durante |a estimacion de las

variables de disefio. R2:=97 Zr2:=—1.881
Tipo de cametera Hive e confetad 8 ) R1:=96 Zrl=—1.751
y importantes 85.0-99.9 80.0-99.9

Arterias princi 80.0-999 | 75.0-95.0
Colectoras 80.0-95.0 75.0-95.0 R — 96 3
Locales 50.0-80.0 | 50.0-80.0 .

R (%) 50 70 75 80 85 90 92 94 95 98 99.99

Z 0000 0524 0674 0841 1037 1282 1405 1555 1645 -2.054 -3.750 Table 4.1 Standard Normal Deviate (ZR) Values
Corresponding to Selected Levels
of Reliability

o 0, o— __ Reliability Standard Mormal

R:=96.3% Z,:=—1.79 Ll d =i
- g m Djm
Nivel de confiabilidad (Zr) resultante &0 0253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.340
92 -1.405
93 -1.478
94 -1.555
85 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327
99.9 -3.090
99.99 -3.750

2.- ERROR NORMAL COMBINADO (So

EL CUADRO CONDICION DE DISENO SE SACO DE LA PAGINA 84 DE ASSHTO 93

DESVIACION
CONDICION DE DISENO ESTANDARISO
Pavimento Pavimento
Variacién en la prediccion del comportamiento del pavimento sin errores en el transito 0.34 0.44
Variacion en la prediccién del comportamiento del pavimento con errores en el transito 0.39 0.49

v El error normal combinado (So), tiene en cuenta la desviacion del disefio, variacion de
propiedades de materiales y de subrasante, variacion de la estimacidn del transito y de las
condiciones ambientales.

Sy
Proyecto de pavimento | Flexible Rigido
0.40 - 0.50 | 0.30 - 0.40
Construccion nueva 0.45 0.35
Sobrecapas 0.50 0.40

S,:=0.46 Tomamos el promedio de entre 0.44 y 0.49 del cuadro condicion de disefio.



3.- SERVICIABILIDAD (Pi y Pf

v El estado de serviciabilidad se evallia cuantitativamente con un nimero entre 0 y 5.

v Por lo general se parte de un valor inicial de 4.0 a 4.2 (estado bueno de |a via) y se tiene un
valor entre 1.5y 2.5 para la falla funcional del pavimento.

v La dimensién del pavimento aumenta cuando el disefiador asume un APS| pequefio.

APSI = Py — P Tipo de via Serviciabilidad final
: Autopista 2:5-3.0
Donde P
Sl i - Carreteras 2.0-25
APSI:  Indice de servicio. e
finis i S Zonas industriales
Py Serviciabilidad inicial. " - -
R ; Pavimento urbano industrial 1.5-20
P Serviciabilidad final. - -
/ Pavimento urbano secundario 1.5-20
Cuadro 12.10 s Cunflr.n 1_2_.11 )
indice de Serviciabilidad Inicial (Pi) Indice de Serviclabilidad Final (Pt)
Segin Rango de Trafico Segiin Rango de Trifico
Twoczor Toce oe
Two o Crumas: Tranco EJES EQUNALBNTESACIMULADOS | SeRwaABLIAD TeooeCammos | TRAFKD | ExSEQUMAENTES cumiApos | SERVCIBLEMD
It Bt | e (P) P (Pr)
i 1o mmo 1 T saat D000 200
Camincs d Bajo Tea Yaoor 500,000 30 5 Caminos de Bajo T 300001 500,000 200
Volumende Voliran
Trbsitn ™ w01 750,000 38 Triaslts, Tr 00001 750000 20
Tea 50001 1000000 3 Tou 750001 1,000,000 200
Tee 1000001 1500.000 400 Tm 1,000,001 1,500,000 250
T isobgn | 3000000 w | tswon | ameom
3,000,001 5,000,000 4m - 3,000,001 5,000,000
Tou 5,000,001 7,500,000 400 Tes 5000001 7.500,000
Tee 7500001 10000,000 400 T 7500001 10000,000
RestodeCanies | T oot | 12smem w et e | tomam 29
T 12500001 15000000 40 Tom 12500.001 18 25
Tea 15000001 20000000 20 Tea 15000.001 20000,000 300
Teu 20000001 25000000 20 Tra 20000,001 25000,000 am
Tew 25000.001 30000000 20 Teu 2000001 30000,000 3m
Tos »30000.000 42 am

Pi:=4 Segun la tabla 12.10 para el trafico el Pi es 4

Pf:=2.5 Segun la tabla 12.11 para el trafico menor a 30,000,000 el Pf es 2.5

4.- CALCULO DEL "MR4" MODULO RESILIENTE DE LA SUB-RASANTE

Calculo del CBR de Disefio Método AASHTO-93

De acuerdo al método AASHTO. para caracterizar la capacidad de soporte del suelo se emplea el

Médulo Elastico o Méduloe Resilente (Mg).

Para el presente estudio la equivalencia entre ambos se ha adoptado la formula de comrelacion (HUANG

2014) Mr=3205 CBR ** para suelos 12%<CBR<80%

CBR,:=30 % Ingresamos el CBR de la sub rasante, que se
calcula insitu o es un dato que debemos tener

MR, :=3205- (CBR,"") =20808.689

MR,:=20809 Hallamos el MR de la sub rasante y la redondeamos
para efectos del calculo.

o[

4.2-1.5 solve , SN,

+2.32 - log (MR,) — 8.07 — log (W;5) —————— 3.3312298351822510696

0.40 + [%94)5“] Pulgadas.

SN, +1

Z,+Sy+9.36 - 1log (SN, + 1) — 0.20 +



W,s=4101994  SN,:=3.33

Z,=—1.79 Hallamos el SN de disefio: Numero Estructural de la sub
rasante, que servira para hallar los espesores totales.

S,=0.46

MR,=20809

Pi=4

Pf=2.5

7.- CALCULO DEL "MR1" MODULO RESILIENTE Y
"al" COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA MEZCLA
ASFALTICA

MR, :=400000 se adoptara un MR=400,000, por recomendacién de ingenieria.

a;:=0.184+In (MR,) —1.9547=0.419

a,:=0.42
Hallamos el coeficiente estructural (al) con la formula o
tambien con la interseccién de la linea en la misma gréfica y
la redondeamos.
(MR1) del pavimento {a1) Coeficiente a;
30000 o T T .
i
E f: frecuencia 04
]
£ | ——01Hz| F
z d - %= 05Hz| § % os /
3 ——1Hz | §3
= a—5Hz | E§
:'=: 10000 - | |[—=—10Hz ;% 02
£ it '
g ) ' ) ' ' ' ' {TS} del 00 L L 4 L B EMAL)
0 ] 10 15 20 25 30 35 40 3 o 100,000 200,000 300,000 400,000 500,000
pavimento

Temperature (°C)

Elastic Modulus, E,,. (psil, of

a; = 0.184 - In(E;) — 1.9547

E1: MRI1 del pavimento



6.- CALCULO DEL "MR2" MODULO RESILIENTE DE LA BASE Y
"a2" COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA BASE

Base granular

020
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40
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M = ———ym———— e 0 = ——— W=
. 0 80 i
&0
17 o = " 5
o T 0 1= o & g
% e n 5 e 9 _ g
N A= e = e B = = === = o = W o= = = e e ) — - — 2
b x 1% é d wit 3
E 0 - =
008 o =2 s 4 g
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_-'-1 20 L] 1%
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008 e = — e e e T e B
a0 S
004 S
002 4
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a, = 0.249 - log(E,) — 0.977

E2 : MR2 : Mddulo Resiliente
a2 : Coeficiente Estructural

CBR,:=99 %=El CBR recomendado es de mayor a 100%

En la grafica de arriba, en CBR=95 trazamos una linea y
MR,:=30500 hallamos la interseccion con la linea "mddulus” para hallar el
"MR3" Modulo Resiliente de la base.

a,:=0.249 -log (MRZ) —0.977=0.14 Hallamos el coeficiente estructural (a2)
con la formula o tambien con la
interseccion de la linea en la misma gréfica
y la redondeamos.

a,:=0.14 Redondeamos "a2".



5.- CALCULO DEL "MR3" MODULO RESILIENTE Y
"a3" COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA SUB-BASE

Sub-base granular

ﬂ?l'.l'l
Mt ————W———— =g -|=————= ?':""FFE_'EE; ¥
L] M - wm 4= .
04 & Eg:: 0 3 B g §-
§ € - g |
S N1 e &0 : ™ ud £ e
st 7. o g B -5 § §
] 50 & 124 2 3
omd 2 10 - 4 " 4 ¥
x 10 =
- |
g e e e 33‘ el e e T i
5 4 s A .
4l 1 i i 1
a; = 0.227 - log(E;) — 0.839
E3 : MR3 : Modulo Resiliente
a3 : Coeficiente Estructural
CBR;5:=40 % CBR de la SUB-BASE, evaluado segun ingenieria

En la grafica de arriba, en CBR=40 trazamos una linea y hallamos
MR,:=16500 la interseccion con la linea "mddulos” para hallar el "MR3" Modulo
Resiliente de la base.

a3:=0.227.log (MR;) —0.839=0.118 Hallamos el coeficiente estructural (a3) con
3 g 3
la formula o tambien con la interseccién de
la linea en la misma grafica y la

a5:=0.12 Redondeamos "a3". redondeamos.



CALCULO DE COEFICIENTES DE DRENAJE|

* En caso no tener la precipitacion por dia, se considera la ta bla siguiente:

¥ La calidad del drenaje se evallia mediante los Calidad del  Tiempo que tarda el

coeficientes de drenaje (mi) para las capas de drenaje  agua en ser evacuada
base y sub-base granular.

¥ Los valores se seleccionan con base en las Excelente 2horas
caracteristicas del material, la calidad del Bueno 1dia
drenaje y el porcentaje de tiempo en el que la Regular 1 semana
estructura del pavimento estd expuesta a Pobre 1 mes

altos niveles de humedad.

¥ En estructuras semirrigidas (bases
estabilizadas) el coeficiente de drenaje se
asume como 1.0 por se impermeable.

Muy malo El agua no evacua

** Sj tenemos las lluvias por dia, calculamos:
dias_lluvia_por_ano:=105 Ingresamos cuantos dias al afo llueve

Caracteristica_del_drenaje = Regular  Ingresamos la caracteristica del drenaje
segun la tarbla anterior o un dato del
proyecto.

Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento esta
expuesta a grados de humedad proxima a la saturacion

Caracteristicas
del drenaje

Menos del 1% 1-5% 5 - 25% Mas del 25%
Excelente 140-135 1.35-130 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-125 1.26-1.158 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-080 0.80-0.60 0.60
Muy malo 1.05-095 095-0.75 0.75-0.40 0.40

Valores de m para corregir los coeficientes estructurales de bases y sub-bases granulares

m2 = 1.3
Segun el cuadro anterior determinamos el
my:=1.3 coeficiente de drenaje "m2" y "m3"



8.- CALCULO DE ESPESORES DE ASFALTO

D,:=3.33 pulgadas
D,:=5.10 pulgadas

D;:=6.50 pulgadas

v El namero estructural que proporciona la estructura de pavimento esta dado por la
siguiente ecuacidn:

SN = azhl + ﬂ-zmzhz =+ 33m3h3

Donde:

SN: Namero estructural del pavimento.

a,a,a; Coeficientes estructurales de capa asféltica, base y sub-base.
Iyl hy:  Espesores de capa asfaltica, base y sub-base, en pulgadas.
ms,m,:  Coeficientes de drenaje de base y sub-base.

Numero Estructural
mayor que el disefio

PARAMETROS HALLADOS

al, MR1, SN1, hl

F

Base a2, MR2, SN2, h2
Subbase a3, MR3, SN3, h3

a4, MIR4, SN4, h4



DERBY EJE 1 - 3 CARRILES
1 DIRECCION

Hallamos el Zr equivalente para el R dado,
segun la tabla 4.1.

W g:= 6902862

1.-NIVEL DE CONFIABILIDAD (Zr

+ Tiene en cuenta el grado de incertidumbre que se presenta durante |a estimacion de las
variables de disefio.

Nivel de confiabilidad R (%)

Tipo de carretera Urbana
y importantes 85.0-99.9 80.0-99.9
Arterias princi 80.0-999 | 75.0-95.0
Colectoras 80.0 - 95.0 75.0 - 95.0
Locales 50.0-80.0 | 50.0-80.0

R (%) 50 70 75 80 85 90 92 94 95 98 99.99
r 0.000 -0.524 -0.674 -0.841 -1.037 -1.282 -1.405 -1.555 -1.645 -2.054 -3.750

R:=96.3% Z,:=—1.79

Nivel de confiabilidad (Zr) resultante

2.- ERROR NORMAL COMBINADO (So

R2:=97
R1:=96

R . 96.3 _

Zr2:=—1.881
Zrl:=-1.751

Table 4.1 Standard Mormal Deviate (ZR) Values
Corresponding to Selected Levels
of Reliability

Reliability Standard Mormal
R {percent) Deviate, ZR
50 0.000
60 -0.233
70 -0.524
75 -0.674
ap -0.841
as -1.037
a0 -1.282
Bl -1.340
92 -1.405
93 -1.476
o4 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
a8 -2.054
99 -2.327
999 -3.090
99.93 -3.750

EL CUADRO CONDICION DE DISENO SE SACO DE LA PAGINA 84 DE ASSHTO 93

CONDICION DE DISENO

Variacion en la prediccién del comportamiento del pavimento sin errores en el transito
Variacion en la prediccion del comportamiento del pavimento con errores en el transito

ESTANDAR (S0,
Pavimento Pavimento
0.34 0.44
0.39 0.49

v El error normal combinado (So), tiene en cuenta la desviacion del disefio, variacion de
propiedades de materiales y de subrasante, variacién de la estimacion del trénsito y de las

condiciones ambientales.

Sy
Proyecto de pavimento | Flexible Rigido
0.40 - 0.50 | 0.30 - 0.40
Construccion nueva 0.45 0.35
Sobrecapas 0.50 0.40

S,:=0.46 Tomamos el promedio de entre 0.44 y 0.49 del cuadro condicion de disefio.



3.- SERVICIABILIDAD (Pi y Pf

v El estado de serviciabilidad se evallia cuantitativamente con un nimero entre 0 y 5.

v Por lo general se parte de un valor inicial de 4.0 a 4.2 (estado bueno de |a via) y se tiene un
valor entre 1.5y 2.5 para la falla funcional del pavimento.

v La dimensién del pavimento aumenta cuando el disefiador asume un APS| pequefio.

APSI = Py — P Tipo de via Serviciabilidad final
: Autopista 2:5-3.0
Donde P
Sl i - Carreteras 2.0-25
APSI:  Indice de servicio. e
finis i S Zonas industriales
Py Serviciabilidad inicial. " . -
R ; Pavimento urbano industrial 1.5-20
Py Serviciabilidad final. : .
/ Pavimento urbano secundario 1.5-20
Cuadro 12.10 " Cuadro 12.11
indice de Serviciabilidad Inicial (Pi) Indice de Serviciabilidad Final (Pt)
Segin Rango de Trafico Segiin Rango de Trific
Twoczor Toce oe
Tranco SERWDABLIDAD T#0 0eC mnos TRAFCD. E.ESE QUNALENTES ACUMILADOS SERACIABLIOAD
LN ecu (P) Fowe (Pr)
T 1 Wm0 1w T sam 20000 200
Camings & Bap o EOL ] 500000 3m Carinos de Bajo Tee 200001 500000 200
Volumende Volirindo
ekt T 50001 750,000 30 (iiadia T 00001 750000 20
Tea 750001 1000000 3, Tee 750 004 1,000,000 200
T wmwt | tsonom w . oo | 100w 250
T songe | 3000000 w rn 15000 | 3moom 250
3,000,001 5,000,000 4m - 3,000,001 5,000,000
Tou 5,000,001 7500000 400 | Tes 7.500,00
Tee 7500001 10000,000 40 T 10000000
RestodeCamie | T wowon | 1230000 w et e | toooamt | wswooe 2
T 12500001 15700,000 40 Tom 12500.001 15000.000 25
Tea 15000001 20000000 20 Tea 15000.001 20000000 300
Teu 20000001 25000,000 20 Tea 20000,001 25000000 kL)
Tew 25000,001 30000000 20 Teu 0 30
Tos »30000.000 42 EIY

Pi:=4 Segun la tabla 12.10 para el trafico el Pi es 4

Pf:=2.5 Segun la tabla 12.11 para el trafico menor a 30,000,000 el Pf es 2.5

4.- CALCULO DEL "MR4" MODULO RESILIENTE DE LA SUB-RASANTE

Cilculo del CBR de Disefio Método AASHTO-93

De acuerdo al método AASHTO, para caracterizar la capacidad de soporte del suelo se emplea el

Modulo Elastico o Médulo Resilente (Mg).
Para el presente estudio la equivalencia entre ambos se ha adoptado la formula de correlacion (HUANG

2014) Mr=3205 CBR "* para suelos 12%<CBR=80%

CBR,:=20 % Ingresamos el CBR de la sub rasante, el cual
es un dato dado del disefo

MR, :=3205- (CBR,"*) =16649.245

MR, :=16649 Hallamos el MR de la sub rasante y la redondeamos
para efectos del calculo.

Pi—Pf
42-1.5 solve , SN,
+2.32.log (MR4> —8.07 —log <W18> ————— 3.9763684575422886105

0.0 + [(“’94)) Pulgadas.

SN, +1

Z,+8y+9.36 - log (SN, +1) — 0.20 +



W = 6902862 SN ,:=3.97

Z,=—1.79 Hallamos el SN: Numero Estructural de la sub rasante,
que servira para hallar los espesores totales.

S,=0.46

MR, =16649

ASFALTICA

7.- CALCULO DEL "MR1" MODULO RESILIENTE Y
"al" COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA MEZCLA

MR, :=400000 se adoptara un MR=400,000, por recomendacién de ingenieria.

a;:=0.184+In (MR,) —1.9547=0.419

a,:=0.42 Hallamos el coeficiente estructural (al) con la formula o tambien
con la interseccion de la linea en la misma grafica y la

redondeamos.

(MR1) del pavimento

Dymanic Modulus (MPa)

30000

20000 -~ - -4

10000 -

|| |10 Hz

f: frecuencia

—t=—(.1 Hz

= %= 0.5Hz

—&—1 Hz
A5 Hz

Structural Layer Cosfficient 3, for
Asphah Concrele Surface Course

0 5 10 15 20 25 30 35
Temperature (°C)

P (Ts) del

pavimento

i) Coeficiente a,
08 T T T T

Pl

03

02

(MR1)

L
0o
100,000 200,000 300 000 400,000 500,000

Elastic Modulus. £, (psil. of
Asphait Concrata (a1 68°F)

a; = 0.184 - In(E;) — 1.9547

E1: MR1 del pavimento



6.- CALCULO DEL "MR2" MODULO RESILIENTE DE LA BASE Y
"a2" COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA BASE

Base granular

020
018 4
40
08
M = ———ym———— e 0 = ——— W=
. 0 80 i
&0
17 o = " 5
o T 0 1= o & g
% e n 5 e 9 _ g
N A= e = e B = = === = o = W o= = = e e ) — - — 2
b x 1% é d wit 3
E 0 - =
008 o =2 s 4 g
Y F
_-'-1 20 L] 1%
w -
008 e = — e e e T e B
a0 S
004 S
002 4
ﬂ—— - = — .-l|-

a, = 0.249 - log(E,) — 0.977

E2 : MR2 : Mddulo Resiliente
a2 : Coeficiente Estructural

CBR,:=99 %=El CBR recomendado es de mayor a 100%

MR,:=30500 En la grafica de arriba, en CBR=95 trazamos una linea y
hallamos la interseccion con la linea "mddulus" para
hallar el "MR3" Modulo Resiliente de la base.

ay:=0.249-log (MR,) —0.977=0.14 Hallamos el coeficiente estructural (a2)
con la formula o tambien con la
interseccién de la linea en la misma
ay:=0.14 Redondeamos "a2". grafica y la redondeamos.



5.- CALCULO DEL "MR3" MODULO RESILIENTE Y
"a3" COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA SUB-BASE

Sub-base granular

G?!'.I-I
I ———— = = —— = g == = = = ?_.: ______ = ¥
L] M = B A4 - 3 E
. ® {2 5 % 8
o2 E ] -4 e _5 & ; 15 : '§_
S 013 &0 : ™ ud £ e
ey 7Y, S " T i =841 1 3
L 50 & 124 2 3
omd 2 10 - 4 " 4 ¥
x m =
& .9
B e R 33‘ el e e T i
il FLR 5
il ! i i 1
as; = 0.227 - log(E;) — 0.839
E3 : MR3 : Mddulo Resiliente
a3 : Coeficiente Estructural
CBR;5:=40 % CBR de la SUB-BASE, evaluado segun ingenieria
MR;:=16500 En la grafica de arriba, en CBR=40 trazamos una linea y
hallamos la interseccion con la linea "mddulos" para hallar el
"MR3" Modulo Resiliente de la base.
a;:=0.227-log (MR3) —0.839=0.118 Hallamos el coeficiente estructural (a3) con

aq:=0.12

la formula o tambien con la interseccion de
la linea en la misma grafica y la

Redondeamos "a3". redondeamos.



CALCULO DE COEFICIENTES DE DRENAJE|

* En caso no tener la precipitacion por dia, se considera la ta bla siguiente:

¥ La calidad del drenaje se evalia mediante los Calidad del  Tiempo que tarda el

coeficientes de drenaje (mi) para las capas de drenaje  agua en ser evacuada
base y sub-base granular.

¥ Los valores se seleccionan con base en las Excelente 2horas
caracteristicas del material, la calidad del Bueno 1dia
drenaje y el porcentaje de tiempo en el que la Regular 1 semana
estructyra del pavimento estd expuesta a Pobre 1 mes
altos niveles de humedad. g
Muy malo El agua no evacla

¥ En estructuras semirrigidas (bases
estabilizadas) el coeficiente de drenaje se
asume como 1.0 por se impermeable.

** Sj tenemos las lluvias por dia, calculamos:
dias_lluvia_por_ano:=105 Ingresamos cuantos dias al afo llueve
Ingresamos la caracteristica del

drenaje segun la tarbla anterior o un
dato del proyecto.

Caracteristica_del_drenaje = Regular

Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento esta

Caracteristicas expuesta a grados de humedad préxima a la saturacion

del drenaje

Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas del 25%
Excelente 140-135 1.35-130 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-115 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.1% 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-080 0.80-0.60 0.60
Muy malo 1.05-095 095-0.75 0.75-0.40 0.40

Valores de m para corregir los coeficientes estructurales de bases y sub-bases granulares

m2 = 1.3
Segun el cuadro anterior determinamos el
my:=1.3 coeficiente de drenaje "m2" y "m3"



8.- CALCULO DE ESPESORES DE ASFALTO

D,:=3.97 D, :=6.00 D;:=7.80
Pulgadas. Pulgadas. Pulgadas.

v El nimero estructural que proporciona la estructura de pavimento estd dado por la
siguiente ecuacion:

SN = aihl + ﬂzmzhz + a3M3h3

Donde:

SN: Namero estructural del pavimento.

aasa; Coeficientes estructurales de capa asfaltica, base y sub-base.
hyh,h,: Espesores de capa asfaltica, base y sub-base, en pulgadas.
msm,  Coeficientes de drenaje de base y sub-base.

que el disefo.

PARAMETROS HALLADOS

al, MR1, SN1, hl

F

Subbase a3, MR3, SN3, h3

brasa .| a4, MR4, SN4, h4



SAN BORJA E 2S -
3 CARRILES 2

DIRECCIONES

W,4:=4506756 Hallamos el Zr equivalente para el R dado,
segun la tabla 4.1.

1.-NIVEL DE CONFIABILIDAD (Zr

+ Tiene en cuenta el grado de incertidumbre que se presenta durante |a estimacion de las

variables de disefio. R2:=97 Zr2:=—1.881
Tipo de cametera Hive e confetad 8 ) R1:=96 Zrl=—1.751
y importantes 85.0-99.9 80.0-99.9

Arterias princi 80.0-999 | 75.0-95.0
Colectoras 80.0-95.0 75.0-95.0 R — 96 3
Locales 50.0-80.0 | 50.0-80.0 .

R(x) 0 70 75 8 8 90 92 94 95 98 9999 i

Z 0000 0524 0674 0841 1037 1282 1405 1555 1645 -2.054 -3.750 Table 4.1 Standard Normal Deviate (ZR) Values
Corresponding to Selected Levels
of Reliability

o 0, o— __ Reliability Standard Mormal
R:=96.3% Z,:=—1.79 Uizl i
. - = 0.000
Nivel de confiabilidad (Zr) resultante &0 0253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.340
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
85 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327
99.9 -3.090
99.99 -3.750

2.- ERROR NORMAL COMBINADO (So

EL CUADRO CONDICION DE DISENO SE SACO DE LA PAGINA 84 DE ASSHTO 93

DESVIACION
CONDICION DE DISENO F’ST AL @D
Pavimento Pavimento
rigido flexible

Variacion en la prediccion del comportanuento del pavimento sin errores en el transito 0.34 0.44
Variacion en la prediccion del comportamiento del pavimento con errores en el transito 0.39 0.49

¥ El error normal combinado (So), tiene en cuenta la desviacion del disefio, variacion de
propiedades de materiales y de subrasante, variacion de la estimacion del trénsito y de las
condiciones ambientales.

Sy
Proyecto de pavimento | Flexible Rigido
0.40 - 0.50 | 0.30 - 0.40
Construccion nueva 0.45 0.35
Sobrecapas 0.50 0.40

S,:=0.46 Tomamos el promedio de entre 0.44 y 0.49 del cuadro condicion de disefio.



3.- SERVICIABILIDAD (Pi y Pf

v El estado de serviciabilidad se evalta cuantitativamente con un nimero entre 0 y 5.

¥ Por lo general se parte de un valor inicial de 4.0 a 4.2 (estado bueno de la via) y se tiene un
valor entre 1.5y 2.5 para la falla funcional del pavimento.

¥ La dimensidn del pavimento aumenta cuando el disefiador asume un APSI pequefio.

APSI = Py — Py Tipo de via Serviciabilidad final
Donde: gutoplsta j: - 2:
APSI: indice de servicio. ATEEIAE p—— Sl
i onas industriales

P; Serviciabilidad inicial. -
I Serviciabilidad final Pavimento urbano industrial 1.5-20

2y erviciabilidad final.

f L : Pavimento urbano dario 1.5-24

Cuadro 12.10 - Cuadro 12.11
indice de Serviciabilidad Inicial (Pi) Indice de Serviciabilidad Final (Pt)

Segin Rango de Trafico Segin Rango de Trafico

Twoceoe Thoceoe
o oS Tawrco EMSEQUWLENTES AQMUADOS | SerwausLDAD Tawro
o Py Fowe (Pr}
Ter 150.001 300,000 kX i) Tor 150,001 300,000 200
Caminos @& Bajp Te 001 00000 ) Caminos de Bajo T 200001 500,000 200
Volumende Volumen de
Trinsito T 01 750,000 320 Trénsito Tas 500,001 750,000 200
Tea 750001 1,000,000 3x Tou 750 001 1,000,000 200
T 1000001 150000 w T 1000001 1500000 250
T 1,500,001 3,000,000 40 Tre 1,500,001 3,000,000
™ 3000001 4,000,000 4am b 3000001 5,000,000 250
Tou 5000001 7500000 I Tes 5,000,001 7,500,000
T 7.500.001 10000.000 4 Tm 7500001 10000000 250
Resto de Camings Ten 10000001 12500900 a0 fasinde. Ten 10000001 2500000 25
Camings
T 12500001 1500.000 am Tos 12500001 15000000 25
Tea 15000001 20000000 A Tea 15000001 20000,000 300
Fra. 240404 i 42 Ten 20000001 2500000 30
L 000 60000 b Tou W0 30000000 30
Tes *30000.00
; SN 2 530000000 30

Pi:=4 Segun la tabla 12.10 para el trafico el Pi es 4

Pf:=2.5 Segun la tabla 12.11 para el trafico menor a 30,000,000 el Pf es 2.5

4.- CALCULO DEL "MR4" MODULO RESILIENTE DE LA SUB-RASANTE

Cilculo del CBR de Disefio Método AASHTO-93

De acuerdo al método AASHTO, para caracterizar la capacidad de soporte del suelo se emplea el

Modulo Elastico o Modulo Resilente (Mg)

Para el presente estudio la equivalencia entre ambos se ha adoptado la formula de correlacion (HUANG

2014) Mr=3205 CBR. "% para suelos 12%<CBR<80%

CBR,:=20 % Ingresamos el CBR de la sub rasante, el cual
es un dato dado del disefo.

MR, :=3205- (CBR,"*) =16649.245

MR, :=16649 Hallamos el MR de la sub rasante y la redondeamos
para efectos del calculo.

Pi—Pf
(4.2—1.5) solve , SN,
" +2.32-log (MR4> —8.07 —log <W18> ——  3.7010109640876765185
109
040+ | ——~
(SN, +1)

Z,+8y+9.36 - log (SN, +1) — 0.20 +

Pulgadas.



W5 =4506756

SN4 = 3.70
Z,=—-1.79

Hallamos el SN: Numero Estructural de la sub rasante,
S,=0.46 que servira para hallar los espesores totales.
MR,=16649
Pi=4
Pf=2.5

7.- CALCULO DEL "MR1" MODULO RESILIENTE Y
"al" COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA MEZCLA
ASFALTICA

MR, :=400000 se adoptara un MR=400,000, por recomendacién de ingenieria.

a;:=0.184+In (MR,) —1.9547=0.419

a,:=0.42 Hallamos el coeficiente estructural (al) con la formula o tambien
con la interseccion de la linea en la misma grafica y la redondeamos.

(MR1) del pavimento (a1) Coeficiente a,
30000 hs T : v
/ |
E f: frecuencia LE
- 5
< 20000 —+—0iHz| i /
z =X-05Hz| §% o
2 ——1 Hz 3 3
= &5 Hz B g
2 10000 —&—0H| 35
£ It .
= 01
: . ' . . . ; L o
(Ts) del i : i : p . |rmr1)
0 5 10 15 20 25 30 35 0 3 ° J00.000 200,000 W 0,000 00,000
pavimento

Temperature (°C) Elastic Modulus. €. (981, of

Asphalt Concrata (a1 68°F)

a; = 0.184 - In(E;) — 1.9547

E1 : MR1 del pavimento



6.- CALCULO DEL "MR2" MODULO RESILIENTE DE LA BASE Y
"a2" COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA BASE

Base granular
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a, = 0.249 - log(E,) — 0.977

E2 : MR2 : Mddulo Resiliente
a2 : Coeficiente Estructural

CBR,:=99 %  El CBR recomendado por ingenieria

MR,:=30500 En la grafica de arriba, en CBR=95 trazamos una linea y hallamos
la interseccién con la linea "mddulus” para hallar el "MR3" Modulo
Resiliente de la base.

a,:=0.249 -log (MRZ) —0.977=0.14 Hallamos el coeficiente estructural (a2) con
la formula o tambien con la interseccion de
a,:=0.14 Redondeamos "a2". la linea en la misma grafica y la

redondeamos.



5.- CALCULO DEL "MR3" MODULO RESILIENTE Y
"a3" COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA SUB-BASE

Sub-base granular

G?!'.I-I
I ———— = = —— = g == = = = ?_.: ______ = ¥
L] M = B A4 - 3 E
. ® {2 5 % 8
o2 E ] -4 e _5 & ; 15 : '§_
S 013 &0 : ™ ud £ e
ey 7Y, S " T i =841 1 3
L 50 & 124 2 3
omd 2 10 - 4 " 4 ¥
x m =
& .9
B e R 33‘ el e e T i
il FLR 5
il ! i i 1
as; = 0.227 - log(E;) — 0.839
E3 : MR3 : Mddulo Resiliente
a3 : Coeficiente Estructural
CBR;5:=40 % CBR de la SUB-BASE, evaluado segun ingenieria
MR;:=16500 En la grafica de arriba, en CBR=40 trazamos una linea y
hallamos la interseccion con la linea "mddulos" para hallar el
"MR3" Modulo Resiliente de la base.
a;:=0.227-log (MR3) —0.839=0.118 Hallamos el coeficiente estructural (a3) con

la formula o tambien con la interseccion de
la linea en la misma grafica y la
redondeamos.

a;:=0.12 Redondeamos "a3".



CALCULO DE COEFICIENTES DE DRENAJE|

* En caso no tener la precipitacion por dia, se considera la ta bla siguiente:

+ La calidad del drenaje se evalia mediante los Calidad del  Tiempo que tarda el
coeficientes de drenaje (mi) para las capas de drenaje  agua en ser evacuada
base y sub-base granular.

¥ Los valores se seleccionan con base en las Excelente 2 horas
caracteristicas del material, la calidad del Bueno 1dia
drenaje y el porcentaje de tiempo en el que la Regular 1 semana
estructura del pavimento esta expuesta a Pobre 1 mes
altos niveles de humedad. )

Muy malo El agua no evacua

v En estructuras semirrigidas (bases
estabilizadas) el coeficiente de drenaje se
asume como 1.0 por se impermeable.

** Gj tenemos las lluvias por dia, calculamos:
dias_lluvia_por_ano:=105 Ingresamos cuantos dias al afo llueve

Ingresamos la caracteristica del drenaje
segun la tarbla anterior o un dato del
proyecto.

Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento esta

Caracteristica_del_drenaje = Regular

E:a;:;:;;i::i;aa expuesta a grados de humedad préxima a la saturacién
Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas del 25%
Excelente 140-135 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.36-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00 - 0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Valores de m para corregir los coeficientes estructurales de bases y sub-bases granulares

m2 = 1.3

m3 = 1.3

Segun el cuadro anterior determinamos el
coeficiente de drenaje "m2" y "m3"



8.- CALCULO DE ESPESORES DE ASFALTO

D,:=3.70 D, :=6.30 D;:=6.50
Pulgadas. Pulgadas. Pulgadas.

v El nimero estructural que proporciona la estructura de pavimento esta dado por la
siguiente ecuacion:

SN = ﬂlh]_ + ﬂ-zmzh! + agm}h3

Donde:

SN: Nimero estructural del pavimento.

aasa; Coeficientes estructurales de capa asfaltica, base y sub-base.
h,h,h,: Espesores de capa asfaltica, base y sub-base, en pulgadas.
mim,  Coeficientes de drenaje de base y sub-base.

diseno.

PARAMETROS HALLADOS

al, MR1, SN1, hl

F

Subbase a3, MR3, SN3, h3

brasante | a3, MR4,5N4, ha



RAMAL 4 - 1 CARRIL
2 DIRECCIONES

Hallamos el Zr equivalente para el R dado,
segun la tabla 4.1.

W g:= 2653692

1.-NIVEL DE CONFIABILIDAD (Zr

+ Tiene en cuenta el grado de incertidumbre que se presenta durante |a estimacion de las
variables de disefio.

Nivel de confiabilidad R (%)

Tipo de carretera Urbana
y importantes 85.0-99.9 80.0-99.9
Arterias princi 80.0-999 | 75.0-95.0
Colectoras 80.0 - 95.0 75.0 - 95.0
Locales 50.0-80.0 | 50.0-80.0

R (%)
zr

50 70 75 80 85 90 92 94 95 98 99.99
0.000 -0.524 -0.674 -0.841 -1.037 -1.282 -1.405 -1.555 -1.645 -2.054 -3.750

R:=96.3% Z,:=—1.79

Nivel de confiabilidad (Zr) resultante

2.- ERROR NORMAL COMBINADO (So

R2:=97
R1:=96

R . 96.3 _

Zr2:=—1.881
Zrl:=-1.751

Table 4.1 Standard Mormal Deviate (ZR) Values
Corresponding to Selected Levels
of Reliability

Reliability Standard Mormal
R {percent) Deviate, ZR
50 0.000
60 -0.233
70 -0.524
75 -0.674
ap -0.841
as -1.037
a0 -1.282
Bl -1.340
92 -1.405
93 -1.476
o4 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
a8 -2.054
99 -2.327
999 -3.090
99.93 -3.750

EL CUADRO CONDICION DE DISENO SE SACO DE LA PAGINA 84 DE ASSHTO 93

CONDICION DE DISENO

Variacion en la prediccién del comportamiento del pavimento sin errores en el transito
Variacion en la prediccion del comportamiento del pavimento con errores en el transito

ESTANDAR (S0,
Pavimento Pavimento
0.34 0.44
0.39 0.49

v El error normal combinado (So), tiene en cuenta la desviacién del disefio, variacidn de

propiedades de materiales y de subrasante, variacion de la
condiciones ambientales.

estimacidn del trnsito y de las

So
Proyecto de pavimento | Flexible Rigido
0.40 - 0.50 | 0.30 - 0.40
Construccion nueva 0.45 0.35
Sobrecapas 0.50 0.40

Sy:=0.46 Tomamos el promedio de entre 0.

44 y 0.49 del cuadro condicién de diseno.



3.- SERVICIABILIDAD (Pi y Pf

v El estado de serviciabilidad se evallia cuantitativamente con un nimero entre 0 y 5.

v Por lo general se parte de un valor inicial de 4.0 a 4.2 (estado bueno de |a via) y se tiene un
valor entre 1.5y 2.5 para la falla funcional del pavimento.

v La dimensién del pavimento aumenta cuando el disefiador asume un APS| pequefio.

APSI = Py = Py Tipo de via Serviciabilidad final
: Autopista 2:5-3.0
Donde P
srod i - Carreteras 2.0-25
APSI:  Indice de servicio. = I
e — Zonas industriales
Py Serviciabilidad inicial. " . "
; Serviciabilidad final Pavimento urbano industrial 1.5-20
D5 erviciabilidad final. . .
S Pavimento urbano secundario 1.5-20
Cuadro 12.10 . Cuadro 12.11
indice de Serviciabilidad Inicial (Pi) Indice de Serviciabilidad Final (Pt)
Segiin Rango de Trafico Segiin Rango de Trifico
Twoczor Toce oc-
Two o Crumas: Tranco EJES EQUNALBNTESACIMULADOS | SeRwaABLIAD TeoseCanos | TRARCO | EaesEdivmiewes sumiaoos | SERACBLIAD
I ewe ) FowePr)
Ter 150001 100000 38 Tor 150,001 200,000 200
Chaa o o 001 0000 am Caminoa &t Bajo o 200001 500000 200
Volumende Voliran
Trbsitn ™ w01 750,000 38 ik Tr 00001 750000 200
Tea 50001 1000000 3 Tou 750001 1,000,000 200
T 1000001 1500 000 400 Tm 1,000,001 1,500,000 250
Tee 1500.001 3.000.000 400 Tr 1500001 3,000,000
3,000,001 5,000,000 4m - 3,000,001 5,000,000
Tou 5,000,001 7500.000 400 Tes 5000001 7.500,000
T 7500001 10100,000 40 1] 7500001 28
RestodeCanies | T oot | 12smem w e e | tomam 29
Tons 12500001 151000,000 400 Tom 12500.001 25
Tea 15000001 20000000 420 Tra 15000.001 00
Teu 2000000 25000000 420 Ten 20000001 10
Tri 25000001 30000000 420 Teu 2000001 am
Trs =30000.000 420 kL

Pi:=4 Segun la tabla 12.10 para el trafico el Pi es 4

Pf:=2.5 Segun la tabla 12.11 para el trafico menor a 30,000,000 el Pf es 2.5

4.- CALCULO DEL "MR4" MODULO RESILIENTE DE LA SUB-RASANTE

Cilculo del CBR de Disefio Método AASHTO-93

De acuerde al método AASHTO. para caractenzar la capacidad de soporte del suelo se emplea el

Modulo Elastico o Module Resilente (Mg).

Para el presente estudio la equivalencia entre ambos se ha adoptado la formula de correlacion (HUANG

2014) Mr=3205 CBR “* para suelos 12%=CBR=80%

CBR,:=20 % Ingresamos el CBR de la sub rasante, el cual
es un dato dado del disefo.

MR, :=3205- (CBR,"*) =16649.245

MR, :=16649 Hallamos el MR de la sub rasante y la redondeamos
para efectos del calculo.

Pi—Pf
4.2-1.5 solve , SN,
+2.32-log (MR4> —8.07 —log <W18> ——— 3.3788634695869421481

0.40 + [(1094)5“] Pulgadas.

SN, +1

Z,+8y+9.36 - log (SN, +1) — 0.20 +



W s = 2653692 SN ,:=3.38

T Hallamos el SN: Numero Estructural de la sub rasante,
S,=0.46 que servira para hallar los espesores totales.
MR,=16649

Pi=4

Pf=2.5

ASFALTICA

7.- CALCULO DEL "MR1" MODULO RESILIENTE Y
"al" COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA MEZCLA

MR, :=400000 se adoptara un MR=400,000, por recomendacién de ingenieria.

a;:=0.184+In (MR,) —1.9547=0.419

a,:=0.42 Hallamos el coeficiente estructural (al) con la formula o tambien
con la interseccién de la linea en la misma grafica y la

redondeamos.

(MR1) del pavimento
30000

f: frecuencia
——0.1 Hz
= %= 0.5Hz
—o—1 Hz
A5 Hz
—&—10 Hz

. for

20000

10000

Dymanic Modulus (MPa)
Structural Layer Coafficient. a

Asphah Concrate Surface Course

K I ‘ ' . ¥ ‘ (Ts) del
0 5 10 15 20 25 30 35 40 :
Temperature (°C) pavimento

i} Coeficiente a,
05 - T T

03

02

00

Pl

(MR1)

L
100,000 200,000 300,000 400,000 500,000

Elastic Modulus. €, (psi), of
Asphalt Concrete (a1 68%)

a, = 0.184 - In(E,) — 1.9547

E1 : MR1 del pavimento



6.- CALCULO DEL "MR2" MODULO RESILIENTE DE LA BASE Y
"a2" COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA BASE

Base granular

020
018 4
40
08
M = ———ym———— e 0 = ——— W=
. 0 80 3
&0
12+ % 5
o T 0 1= o & g
% e 0 5 e 9 _ £
N A= e = e B = = === = o = W o= = = e e ) — - — 2
b x 1% é d wit 3
E 0 - =
008 o =2 s 4 g
3 F
_-'-1 20 L] 1%
w -
008 e = — e e e T e B
a0 S
004 S
002 4
ﬂ—— - = — .-l|-

a, = 0.249 - log(E,) — 0.977

E2 : MR2 : Mddulo Resiliente
a2 : Coeficiente Estructural

CBR,:=99 %  El CBR recomendado por ingenieria

MR,:=30500 En la grafica de arriba, en CBR=95 trazamos una linea y hallamos
la interseccién con la linea "mddulus” para hallar el "MR3" Modulo
Resiliente de la base.

a,:=0.249 -log (MRZ) —0.977=0.14 Hallamos el coeficiente estructural (a2) con
la formula o tambien con la interseccién de
la linea en la misma grafica y la

a,:=0.14 Redondeamos "a2". redondeamos.



5.- CALCULO DEL "MR3" MODULO RESILIENTE Y
"a3" COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA SUB-BASE

Sub-base granular

GM-I
|:|1q.--.“_.......u:;—-—————;|.-::_-_— ————— ?-v—-f——-—-:h—-_a ?E
0124 & Eg ] = 0 3 2 g §-
§ € 3 z |
S N1 e &0 : ™ ud £ e
ey 77, s s iy e e g =53 3 3
L 50 & 124 2 3
omd 2 10 - 4 " 4 ¥
x m =
& .9
B e R 33‘ el e e T i
5 4 s A .
4l ! I i 1
as; = 0.227 - log(E;) — 0.839
E3 : MR3 : Mddulo Resiliente
a3 : Coeficiente Estructural
CBR;5:=40 % CBR de la SUB-BASE, evaluado segun ingenieria
MR, :=16500 En la grafica de arriba, en CBR=40 trazamos una linea y hallamos
la interseccidn con la linea "mddulos" para hallar el "MR3" Modulo
Resiliente de la base.
a5:=0.227-log (MR3) —0.839=0.118 Hallamos el coeficiente estructural (a3) con

la formula o tambien con la interseccion de
la linea en la misma grafica y la

a5:=0.12 Redondeamos "a3". redondeamos.



CALCULO DE COEFICIENTES DE DRENAJE|

* En caso no tener la precipitacion por dia, se considera la ta bla siguiente:

¥ La calidad del drenaje se evalia mediante los Calidaddel  Tiempo que tarda el

coeficientes de drenaje (mi) para las capas de drenaje  agua en ser evacuada
base y sub-base granular.

¥ Los valores se seleccionan con base en las Excelente 2 horas
caracteristicas del material, la calidad del Bueno 1dia
drenaje y el porcentaje de tiempo en el que la Regular 1 semana
estructyra del pavimento estd expuesta a Pobre 1 mes
altos niveles de humedad. "
Muy malo El agua no evacua

¥ En estructuras semirrigidas (bases
estabilizadas) el coeficiente de drenaje se
asume como 1.0 por se impermeable.

** Gj tenemos las lluvias por dia, calculamos:
dias_lluvia_por_afio:=105 Ingresamos cuantos dias al afio llueve

Ingresamos la caracteristica del drenaje
segun la tarbla anterior o un dato del
proyecto.

Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento esta
expuesta a grados de humedad préxima a la saturacidn

Caracteristica_del_drenaje = Regular

Caracteristicas
del drenaje

Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas del 25%
Excelente 1.40-135% 135-130 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-125 1.25-115 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-080 0.80-0.60 0.60
Muy malo 1.05-095 095-0.75 0.75-0.40 0.40

Valores de m para corregir los coeficientes estructurales de bases y sub-bases granulares

m2 = 1.3

m3 = 1.3

Segun el cuadro anterior determinamos el
coeficiente de drenaje "m2" y "m3"



8.- CALCULO DE ESPESORES DE ASFALTO

D,:=3.38 Pulgadas.
D,:=5.5 Pulgadas.

D;:=6.2  Pulgadas.

v El nimero estructural que proporciona la estructura de pavimento esté dado por la
siguiente ecuacion:

SN = ﬂ1h1 + ﬂzmzhz + a3m3h3

Donde:

SN: Nimero estructural del pavimento.

a,a,a; Coeficientes estructurales de capa asféltica, base y sub-base.
h,h,h,: Espesores de capa asféltica, base y sub-base, en pulgadas.
m,m,:  Coeficientes de drenaje de base y sub-base.

mayor que el anterior.

PARAMETROS HALLADOS

al, MR1, SN1, hl

F

Subbase a3, MR3, SN3, h3

brasante = a4, VR4, SN4, ha



ACCESO SAN
BORJA EJE 2

W g:= 5570982

Hallamos el Zr equivalente para el R dado,

1.-NIVEL DE CONFIABILIDAD (Zr

+ Tiene en cuenta el grado de incertidumbre que se presenta durante |a estimacion de las
variables de disefio.

Nivel de confiabilidad R (%)

Tipo de carretera Urbana
y importantes 85.0-99.9 80.0-99.9
Arterias princi 80.0-999 | 75.0-95.0
Colectoras 80.0 - 95.0 75.0 - 95.0
Locales 50.0-80.0 | 50.0-80.0

R (%) 50 70 75 80 85 90 92 94 95 98 99.99
r 0.000 -0.524 -0.674 -0.841 -1.037 -1.282 -1.405 -1.555 -1.645 -2.054 -3.750

R:=96.3% Z,:=—1.79

Nivel de confiabilidad (Zr) resultante

2.- ERROR NORMAL COMBINADO (So

segun la tabla 4.1.

R2:=97
R1:=96

R . 96.3 _

Zr2:=—1.881
Zrl:=-1.751

Table 4.1 Standard Mormal Deviate (ZR) Values
Corresponding to Selected Levels
of Reliability

Reliability Standard Mormal
R {percent) Deviate, ZR
50 0.000
60 -0.233
70 -0.524
75 -0.674
ap -0.841
as -1.037
a0 -1.282
Bl -1.340
92 -1.405
93 -1.476
o4 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
a8 -2.054
99 -2.327
999 -3.090
99.93 -3.750

EL CUADRO CONDICION DE DISENO SE SACO DE LA PAGINA 84 DE ASSHTO 93

CONDICION DE DISENO

Variacion en la prediccién del comportamiento del pavimento sin errores en el transito
Variacion en la prediccion del comportamiento del pavimento con errores en el transito

ESTANDAR (S0,
Pavimento Pavimento
0.34 0.44
0.39 0.49

¥ El error normal combinado (So), tiene en cuenta la desviacidn del disefio, variacion de
propiedades de materiales y de subrasante, variacidn de la estimacién del transito y de las

condiciones ambientales.

Sy
Proyecto de pavimento | Flexible Rigido
0.40 - 0.50 | 0.30 - 0.40
Construccién nueva 0.45 0.35
Sobrecapas 0.50 0.40

S,:=0.46 Tomamos el promedio de entre 0.44 y 0.49 del cuadro condicion de disefio.



3.- SERVICIABILIDAD (Pi y Pf

v El estado de serviciabilidad se evallia cuantitativamente con un nimero entre 0 y 5.

v Por lo general se parte de un valor inicial de 4.0 a 4.2 (estado bueno de |a via) y se tiene un
valor entre 1.5y 2.5 para la falla funcional del pavimento.

v La dimensién del pavimento aumenta cuando el disefiador asume un APS| pequefio.

APSI = Py — P Tipo de via Serviciabilidad final
: Autopista 2:5-3.0
Donde P
Sl i - Carreteras 2.0-25
APSI:  Indice de servicio. z I
e L Zonas industriales
Py Serviciabilidad inicial. " - -
s Serviciabilidad final Pavimento urbano industrial 1.5-20
D5 erviciabilidad final. . -
S Pavimento urbano secundario 1.5-20
Cuadro 12.10 " Cuadro 12.11
indice de Serviciabilidad Inicial (Pi) indice de Serviciabilidad Final (Pt)
Segiin Rango de Trafico Segiin Rango de Trifico
Twoczor Toce oc-
Tranco SERWDABLIDAD o 0eC mmos TRAFCD. EESEQUVALENTES ACUMILADOS ‘SERACIABLIOAD
B S s e 7] FowePr)
Ter 150001 100,000 38 Tor 150,001 200,000 200
Camincs & Bap 1Y 0wt 00000 38 Caminos d Bajo Tm L0001 500000 20
Volumende Voliran
Trdmsito o 500001 750,000 3 ik Tn 001 750000 200
Tea 750 001 1000000 3 T 750001 1,000,000 200
T 1000001 1500000 400 Tm 1,000,001 1,500,000 250
T 1500001 3.000.000 400 Tr 1500001 3,000,000
3,000,001 5,000,000 4m - 3,000,001 5,000,000
Tou 5000001 7500000 400 | Tes 5000001 7.500,000
Tee 7500001 10000,000 400 T 7500001 254
RestodeCamie | T wowon | 1230000 w e e | tomam 29
Tons 17500,001 151000,000 400 Tom 12500.001 25
Tea 15000001 20000000 420 Tra 15000.001 00
Teu 20000001 25000000 Lh] Ten 20000001 10
Ten 25000001 30000000 @2 Trw 2500001 m
Tos »30000.000 42 w

Pi:=4 Segun la tabla 12.10 para el trafico el Pi es 4

Pf:=2.5 Segun la tabla 12.11 para el trafico menor a 30,000,000 el Pf es 2.5

4.- CALCULO DEL "MR4" MODULO RESILIENTE DE LA SUB-RASANTE

Cilculo del CBR de Disefio Método AASHTO-93

De acuerdo al método AASHTO, para caracterizar la capacidad de soporte del suelo se emplea el

Modulo Elastico o Modulo Resilente (Mg)

Para el presente estudio la equivalencia entre ambos se ha adoptado la formula de correlacion (HUANG

2014) Mr=3205 CBR. "% para suelos 12%<CBR<80%

CBR,:=20 % Ingresamos el CBR de la sub rasante, el cual
es un dato dado del disefo.

MR, :=3205- (CBR,"*) =16649.245

MR, :=16649 Hallamos el MR de la sub rasante y la redondeamos
para efectos del calculo.

Pi—Pf
(4.2—1.5) solve , SN,
n +2.32+log (MR,) — 8.07 — log (W) —————— 3.8363008481562753355
109
0.40 + o ——rre
(SN, +1)

Z,+8y+9.36 - log (SN, +1) — 0.20 +

Pulgadas.



W5 =5570982 SN ,:=3.38

T Hallamos el SN: Numero Estructural de la sub rasante,
S,=0.46 que servira para hallar los espesores totales.
MR,=16649

Pi=4

Pf=2.5

7.- CALCULO DEL "MR1" MODULO RESILIENTE Y
"al" COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA MEZCLA
ASFALTICA

MR, :=400000 se adoptara un MR=400,000, por recomendacién de ingenieria.

a;:=0.184+In (MR,) —1.9547=0.419

a,:=0.42 Hallamos el coeficiente estructural (al) con la formula o tambien
con la interseccién de la linea en la misma grafica y la
redondeamos.

(MR1) del pavimento
30000

. Coeficiente a,
05 T T T

f: frecuencia
—t—0.1 Hz
= ¥= 0.5Hz
—&—1Hz
A5 Hz
—8—10 Hz

ay, for

20000 - - - -4

P

10000

Structural Layer Coafficient

Asphalt Concrete Surface Course
-

Dymanic Modulus (MPa)

" (Ts) del - i ) ) , (MR1)

. t 100,000 200,000 300.000 400,000 500,000
pavimento

0 5 10 15 20 25 30 35
Temperature (°C)

Elastic Modulus. € .. (psil. of
Asphalt Concrate (w1 68°F)

a; = 0.184 - In(E;) — 1.9547

E1: MR1 del pavimento



6.- CALCULO DEL "MR2" MODULO RESILIENTE DE LA BASE Y
"a2" COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA BASE

Base granular

02 4
018 o
40
018
M = ———ym———— gy ——— - g g ———— W=
" 0 0 i
1]
17 o = " 5
e T 0 1= o & g
$ e n 5 R, (. g
U1{.I—'—E————"- ) ——— P e ey W
O ool il « : g
E 0 - =
008 o =2 s 4 g
Y F
_-'-1 20 L] 1%
W -
L T S | Bl — — — — — = = = —— =]
a0 S
004 =
002
ﬂ—— - = — .-l|-

a, = 0.249 - log(E,) — 0.977

E2 : MR2 : Mddulo Resiliente
a2 : Coeficiente Estructural

CBR,:=99 %  El CBR recomendado por ingenieria

MR,:=30500 En la grafica de arriba, en CBR=95 trazamos una linea y hallamos
2 s r ’
la interseccion con la linea "modulus” para hallar el "MR3" Modulo
Resiliente de la base.

a,:=0.249 -log (MRZ) —0.977=0.14 Hallamos el coeficiente estructural (a2)
con la formula o tambien con la
interseccién de la linea en la misma
a,:=0.14 Redondeamos "a2". grafica y la redondeamos.



5.- CALCULO DEL "MR3" MODULO RESILIENTE Y
"a3" COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA SUB-BASE

Sub-base granular

0?!'.!1
I ———— = = —— = g == = = = ?_.: ______ = ¥
L] M = B A4 - 3 E
0124 & Eg b 0 3 2 g §-
§ € 3 z |
S N1 e &0 : ™ ud £ e
ey 7Y, S " T i =841 1 3
L 50 & 124 2 3
omd 2 10 - 4 " 4 ¥
x m =
& .9
B e R 33‘ el e e T i
5 4 s A .
il ! i i 1
as = 0.227 - log(E;) — 0.839
E3 : MR3 : Mddulo Resiliente
a3 : Coeficiente Estructural
CBR;5:=40 % CBR de la SUB-BASE, evaluado segun ingenieria
MR;:=16500 En la grafica de arriba, en CBR=40 trazamos una linea y hallamos
la interseccién con la linea "mddulos” para hallar el "MR3" Modulo
Resiliente de la base.
a;:=0.227-log (MR3) —0.839=0.118 Hallamos el coeficiente estructural (a3) con

aq:=0.12

la formula o tambien con la interseccion de
la linea en la misma grafica y la

Redondeamos "a3". redondeamos.



CALCULO DE COEFICIENTES DE DRENAJE|

* En caso no tener la precipitacion por dia, se considera la ta bla siguiente:

¥ La calidad del drenaje se evalia mediante los Calidad del  Tiempo que tarda el

coeficientes de drenaje (mi) para las capas de drenaje  agua en ser evacuada
base y sub-base granular.

¥ Los valores se seleccionan con base en las Excelente 2 horas
caracteristicas del material, la calidad del Bueno 1dfa
drenaje y el porcentaje de tiempo en el que la Regular 1 semana
estructura del pavimento estd expuesta a Pobre 1 mes

altos niveles de humedad.

¥ En estructuras semirrigidas (bases
estabilizadas) el coeficiente de drenaje se
asume como 1.0 por se impermeable.

Muy malo El agua no evaclia

** Sj tenemos las lluvias por dia, calculamos:
dias_lluvia_por_ano:=105 Ingresamos cuantos dias al afo llueve

Caracteristica_del_drenaje = Regular  Ingresamos la caracteristica del drenaje
segun la tarbla anterior o un dato del
proyecto.

Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento esta

c‘;:r;‘:::;i;“ expuesta a grados de humedad préxima a la saturacién
Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas del 25%
Excelente 1.40 - 1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00 - 0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Valores de m para corregir los coeficientes estructurales de bases y sub-bases granulares

m2 = 1.3
Segun el cuadro anterior determinamos el
my:=1.3 coeficiente de drenaje "m2" y "m3"



8.- CALCULO DE ESPESORES DE ASFALTO

D,:=3.83 D,:=5.91 D;:=7.40
Pulgadas. Pulgadas. Pulgadas.

v El ndmero estructural que proporciona la estructura de pavimento esta dado por la
siguiente ecuacion:

SN = aihl + ﬂ.zmzhz + 33M3h3

Donde:

SN: Namero estructural del pavimento.

a,a,a; Coeficientes estructurales de capa asfaltica, base y sub-base.
hyh,h,: Espesores de capa asféltica, base y sub-base, en pulgadas.
m-m,  Coeficientes de drenaje de base y sub-base.

Numero Estructural mayor que el
disefio.

PARAMETROS HALLADOS

al, MR1, SN1, hl

F

Base a2, MR2, SN2, h2

Subbase a3, MR3, SN3, h3

brasa | a4, MR4, SN4, ha
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RAMAL 4 -3CARRIL
— tHEtenle
a

DISERO AASHTO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
E do . 1 lindmi

Coefici Coefici Esp de N. Estructural
Capa Descripcion | de capa. a; lle drenaje. mlcapa, pulgadas| SN (pulgadas)
Sup. 1 mBC 0.38 1,00 00 0,76
2 Base granular ) 154
3 0,10 91 0,77
4 0,00
S 0,00
Inf, 6 0.00
SN Tanteado = 3.06
et i 2024

S
DISENO AASHTO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
Determinacion del nimero estructural

DATOS DE ENTRADA -
} Wwig=" 374814 Aplicaciones de eje de 18 kips en el periodo de disef] Rangotipico - 0.1a 80 millones
R»=" Fiabilidad, 2 Rango tipico 80 a 35
So = 0,46 Desviacion estandard Rango tipico 40 a 50 - —
MR (psi) = TR0 Modulo resiliente de la sub rasante Rangotipico 3000 a 10000 psi LEYENDA
pi=" 4 Indice de servicio inicial Rangotipicod.2a48 | =0 0
Pt=" Indice de servicio final Rango tipico 2.0a3.0 s S
P @ - BAY DUMLAR o P20,
RESULTADO ' oAt
l SN Diseno (psi) = 3,28 pulgadas | 832cm | ® H%g :_:uﬁ;_-n' ' =
RN s moa: - soreme
" DISERD AASHTO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES |@ | R T
E s 1 BVl |
[ MR MR
Coetici Coefici Esp de N. Eswructural SN )
Capa Descripcion | de capa. a; e drenaje, m{capa, pulgadas| SN {(pulgadas) i —— T
Sup. 1 MBC 0.42 100 138 O e
2 0.4 1.30 S.91 1,08 .
3 9 0.92 G |
4 0.00 | —
S 0.00 .. = .
Inf. 6 0,00 4 ] —
SN Tanteado = 3,38
SNde Diserio = 3.28

Diseino suficiente

* ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA
DEL INTERCAMBIO A DESNIVEL EL DERBY-SAN BORJA NORTE



letapa 2024 RAMAL S

DISENO AASHTO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

Determinacion del numero estructural

DATOS DE ENTRADA
Wi8=" 4101994  Aplicaciones de eje de 18 kips en el periodo de disef| Rangotipico - 0.1.a 80 millones
R»=" 9563 Fiabilidad, > Rango tipico 80 a 95
So-= 0,46 Desviacion estandard Rango tipico 40 a 50
MR(psii=" 20 a0 Modulo resiliente de la sub rasante Rango tipico 3000 a 10000 psi
Pi=¥ q Indice de servicio inicial Rangotipico4.2a4.8
pt=" 2.5 Indice de servicio final Rango tipico 2.0a 3.0
RESULTADO
| S Diseio (psi)= 3,33 pulgadas | 846cm |
calculado
DISERD AASHTO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
Espesores usando formula polinémica
Coeliciente | Coeficiente| Espesor de N. Estructural
Capa Descripcion | de capa, a; [le drenaje. micapa, pulgada SN (pulgadas)
Sup. 1 MBC 0.42 1,00 3333 1,40
2 Base granular 0,14 1.30 5.10 0,33
3 Sub base granular 0,12 1,30 6,50 1,01
4 0.00
S 0.00
Inf. 6 0,00
SN Tanteado = 3.34
SN de Disefio = 3.33
Diseno suficiente
colocado
DISERO AASHTO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
Espesores usando formula polinémica
Coeliciente | Coefliciente| Espesorde N. Estructural
Capa Descripcion | de capa. a; lle drenaje, micapa, pulgadas| SN (pulgadas)
Sup. 1 MBC 0.42 1.00 3,95 1,66
2 Base granular 0,14 1.30 5,91 1.08
3 Sub base granular 0,12 1,30 5,91 0,92
4 0.00
S 0,00
Inf. 6 0,00
SN Tanteado = 3.66
SN de Disefio = 3.33

ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA

DEL INTERCAMBIO A DESNIVEL EL DERBY-SAN BORJA NORTE

Diseno suficiente

=g




teapa 2024 DERBY-EJE 1 [

DISEfIO AASHTO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
Determinacion del nimero estructural

DATOS DE ENTRADA _
wig=" 0. Aplicaciones de eje de 18 kips en el periodo de disef] Rangotipico-0.1a 80 millones
Rx=" Fiabilidad, % Rangotipico 80 a 95
So= 0,46 Desviacion estandard Rangotipico40 a 50
MR (psi) = SN Modulo resiliente de la sub rasante Rangotipico 3000 210000 psi
pi-* 4 Indice de servicio inicial Rangotipico4.2a4.8
Pt=" Indice de servicio final Rangotipico 2023.0
RESULTADO
|___SM Diseio (psi) = 397 pulgadas | 1009em_|
caleulado 1 ; Fi
DISERD AASHTO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES §
B do f la polinémi s y
Coefici Coetici Esp de N. Estructural ,
Capa Descripcion | de capa. a; fle drenaje. micapa. pulgad. SN (pulgadas)
Sup. 1 MBC 0,42 .00 167 EEE O Ol
2 0.14 6.00 1,09 'l ;
3 122
4 0,00 .
5 0.00 [ neno ms oy |
Inf. 6 - 0,00 -
N Tanteado = 3.
[ SN de Diseo- 397 anue 0-
Disefio suficiente
existente

DISERO AASHTO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

P P
Coefici Coetfici Esp de N. Estructural
Capa Descripcion | de capa. a; fle d je. pa, pulgad SN (pulgadas)
Sup. 1 MBC 1,00 3,00 114
2 Base granular 0.1 130 985 1.54
3 Sub base granular 0,10 1.30 1 077
4 0.00
5 0,00
Inf. 6 _ 0.00
SN Tanteado = 3.44
SN de Disefio =

ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA
DEL INTERCAMBIO A DESNIVEL EL DERBY-SAN BORJA NORTE



letapa 2024 SAN BORJAEJE 28 . I
@™  DISENO AASHTO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
) Determinacion del nimero estructural
DATOS DE ENTRADA
4506756 Aplicaciones de eje de 18 kips en el periodo de disei] Rango tipico - 0.1a 80 millones
Fiabilidad, % Rango tipico 802 95
So= 0,46 Desviacion estandard Rango tipico 40 250
MR (psi) = ERE Modulo resiliente de la sub rasante Rango tipico 3000 a 10000 psi
pi=* 4 Indice de setvicio inicial Rangotipico4.224.8
Pr=" Indice de servicio final Rang tipico 2.0a3.0
RESULTADO
[__sNDiseiio (psi)= 3,70 puigadas | 9,39 cm__|
calculado — H]
DISERO AASHTO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES | i S
Esp do formula polindmi 3 ¥
Coefici Coefici Esp de | N.Esuuctural 3
Capa Descripcion | de capa, a; fle drenaje. micapa. pulgad. SN (pulgadas)
i Sup. 1 mBC 0.42 1.00 155
/ 2 014 115
3 0.1 101
q 0,00
5 0,00
Inf. 6 0.00
SN Tanteado = 3.1
de Disefo = 3,70
Diseno suficiente
existente
DISERO AASHTO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
Coefici Coetfici Esp de N. Estructural
Capa Descripcion | de capa, a; lle drenaje. m{capa, pulgadas| SN (pulgadas)
Sup. 1 MBC 0.35 105
2 Base gennular 0.n 141
3 Sub base granular 0.10 91 0,77
q 0.00
5 0.00
Inf. 6 0.00
SN Tanteado = 3.23

ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA
DEL INTERCAMBIO A DESNIVEL EL DERBY-SAN BORJA NORTE



Tetapa

DISENO AASHTO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
Determinacion del numero estructural

2024 RAMAL 4-1CARRIL

DATOS DE ENTRADA

wig=" Aplicaciones de eje de 18 kips en el periodo de disef| Rangotipico - 0.1a 80 millones
R%=" 96 Fiabilidad. 7 Rango tipico 80 a 95
So= 0.46 Desviacion estandard Rangotipico 40 a S0
MRpsil=" WY Modulo resiliente de ta subrasante Rangotipico 3000 210000 psi
Pi=" 4 Indice de servicio inicial Rangotipico4.224.8
Pt=" Indice de servicio final Rango tipico 2.0 a3.0
RESULTADO

SN Disefo (psi)= 3,38 pulgadas | 858cm |

calculado
DISERO AASHTO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
Espesores usando formula polinémica
Coefici Coefici Esp. de N. Estructural
Capa Descripcion | de capa, a; e drenaje. mcapa, pulgadas| SN (pulgadas)
Sup. 1 1,42
2 Base granular 0,14 1,00
3 0.1 0.97
94 0,00
S 0.00
Inf. 6 _ 0.00
SN Tanteado = 3,39
SN de Disefio = 3.38
Diseino suficiente
colocado
DISERO AASHTO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
Espesores usando formula polinémica
Coeficiente | Coeficiente] Espesorde | N. Estructural
Capa Descripcion | de capa. a; fle drenaje. micapa, pulgadas] SN [pulgadas)
Sup. 1 MBC 042 1.00 149
2 Base granular i) 1 1,08
8 01 1 0,92
4 0,00
5 0,00
Inf. 6 _ 0,00
|__SNTanteado= 3.43
SN de Disefio = 3.38

DEL INTERCAMBIO A DESNIVEL EL DERBY-SAN BORJA NORTE
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DISEAO AASHTO DE PA¥IMENTOS FLEXIBLES
Determinacion del nimero estructural

DATOS DE ENTRADA

Aplicaciones de ¢je de 18 kips en ¢l periodo de diseho
Fiabilidad, %
So= 0,46 Dezviacion estandard
MR (p=i) : i ka8 Modulo resiliente de la zub razante
i

pe=¥ 5

Rango tipico - 0.13 80 millones
Rango tipico 80 2 95
Rango tipico 403 50

Rango tipico 3000 3 10000 pzi
Rango tipico 4.224.8

Rango tipico 2.03 3.0

RESULTADO

SN Diseiio (psi) = 3.83 pulgadas]| 9.74 cm

DISERO AASHTO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

Espesores do Formula polisdmica
Cocficieate Espesor de N. Estracteral
Capa _Descripcion de capa, 3; He dresaje. m| capa, pulgadas| SN (pelgadas)
Sup. 1 MBC 0.42 1,00 1.61
2 0,14 5.91 1,08
3 140 115
4 0,00
H 0,00
Inf. 6 0,00
SN Tanteado = 3,84
SN de Dizeno = 3383
Discio suficieate
COLOCADO
DISERO AASHTO DE PAYIMENTOS FLEXIBLES
Esp es do formula polisdmi
Cocficieate | Cocficieate| Espesor de M. Estractaral
Capa Descripcion de capa. 3: <apa. pulgadas| SN (pulgadas)
Sup. 1 MBC 042 1.83
2 0,14 5.91 108
3 6,70 1,05
4 0,00
s 0,00
Inf. 6 0
SN Tanteado = ®
SN de Dizeno = kX
Diseno suficiente
ERISTENTE
DISEf0 AASHTO DE PAYIMENTOS FLEXIBLES
Esp T fa polisdmica
Cocficieate | Cocficieate | Espesor de M. Estractaeral
Capa Dezcripcion de capa. 3;: Pe dresaje. m| capa, pulgadas| SN [pelgadas)
Sup. 1 MBC 1,00 0,76
2 153
3 0,77
4 0,00
5 0,00
Inf. 6 0,
SN Tanteado = 3
SN de Dizeno = 0,

ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA
DEL INTERCAMBIO A DESNIVEL EL DERBY-SAN
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ANEXO 4

(PAVIMENTOS 1) INFORME DE ADECUACION GEOMETRICA DEL INGRESO
A LA PANAMERICANA SUR Y DE ESTRUCTURA DEL PAVIMENTOS 24.
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“INTERCAMBIO VIAL A DESNIVEL (IVD) EL DERBY — SAN BORJA NORTE".
Adecuacién Geométrica del Ingreso a la PS y de estructura del Pavimento 24

A. OBIETIVO

El objefivo del presente informe es describir los aspectos técnicos bajo los cuales se ha planteado la adecuacion
geométrica del Ingreso existente a la Panamericana Sur — sentido Sur y luego, a consecuencia de lo anterior, la
adecuacion de intervencién de pavimento especificamente entre las progresivas 0+275 y 0+320 del eje Salida
San Borja eje 1.

la adecuacion geométrica ha consistido en la rectificacion de la pendiente transversal de la curva previa al sector
de ingreso, y, debido a que esto ha llevado a fijor el nivel de rasante bajo el nivel de rasante existente en el borde
derecho, ha sido necesaria también la reformulacion de la solucion de recapeo inicialmente planteada en el EDI
como pavimento fipo 24 para ejecutar en su lugar la colocacion de capas granulares y carpeta asféltica nueva.

B. ADECUACION GEOMETRICA

El alcance de intervencion en el EDI mantiene la geometria vial de este ingreso y plantea solo una rehabilitacion
del pavimento existente con refuerzo de carpefa asfdltica.

Habiendo realizado la evaluacién de secciones transversales para implementar los trabajos de pavimentacion, se
ha identificado que la pendiente transversal existente en la curva de aproximacién al carril de trenzado para el
ingreso a la Autopista tiene una inclinacion en sentido opuesto a la que requiere para garantizar la estabilidad de
los vehiculos y su confort durante su frayecto.

El eje geométrico del EDI reproduce la curva de aproximacion con un radio existente de150m, para el cual seria
necesario implementar un peralte de 2.9%.

Es por esfe motivo que se defermina la necesidad de realizar un ajuste geométrico al perfil geométrico y definicién
de peralfes del ramal en cuestion.

A confinuacién, se muestra un recorte de la memoria descriptiva de Disefio Goemétrico del EDI en donde se
aprecia la segunda curva de este ramal con un radio existente de 150m, mayor al radio minmo normativo de

47.36m

VELOCIDAD PROGRI COEFICIENTI RADIO MINIMO

DE FRICCION NORMATIVO (m)

Eje 1 300.0
40 ) 130.518 4,80 0.23 45.31
(Salida (existente)
s 40 1500 293.319 3.60 0.23
. ) . . 47.36
Borja) (existente)

Para implementar la adecuacién geométrica que es necesario desarrollar, considerando que se deben
compatibilizar las cotas de rasante del borde izquierdo del ramal con las de la Panamericana Sur, se opta por
desarrollar un eje geométrico auxiliar al que se ha denominado “Eje Auxiliar SSB eje 1B”, justamente en el borde
izquierdo del ramal de modo que sirva de punto de giro permitiendo el desarrollo de la fransicion de peralte sin
afectar la compatibilidad de rasantes con panamericana sur.

RD4752-AT-IN-135-lE-EvaluacionGeométricayPavimento24-Ed 1 3
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En la siguiente figura se presenta la posicién del eje auxiliar mencionado. Asi mismo, dado que hacia el borde
derecho se tiene una vereda existente se ha modificado el radio del borde interior, pasando de 150m a 120m,
para lo cual se ha actualizado el valor del peralte en la curva siendo ahora de 3.1%.

I T TEA0 ]

7 T
1R I R R R I I R I

0+720 del
EJE AUXILIAR SSB EJE 1B e s

04 04320 04340 04360 04380 04400 04412, 571
— QR0 04300 04400 I
 p— -
04260 I
|

P SO SOV S SO - £

0
LETL:
2=

NEPNIPNE PN

Ga1my
N
[
N
>
[
)
N

=lees s —

/ INTERCAMBIO DE DERBY. PANAMERICANA SUR

PT/P.C Pl

Fig. Vista en Planta del Eje Auxiliar Salida San Borja Eje 1B

El perfil geométrico también se ha desarrollado para el eje auxiliar en el sector mencionado. Este se ha encajado
para cumplir el parametro de curva vertical céncava definido en el EDI y se ha compatibilizado en el tramo final
con los niveles de la rasante que tendré la Panamericana Sur con la infervencion de puesta a punto.

la siguiente figura muestra la definicién del perfil longitudinal que se ha extraido de los planos:
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Fig. Vista en Perfil del Eje Auxiliar Salida San Borja Eje 1B
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C ADECUACION DEL PAVIMENTO TIPO 24

El Pavimento 24 se emplaza en el ramal denominado Salida San Borja Eje 1. Este es un ramal existente que tiene
pavimento flexible y para el cual en el EDI plantea el reforzamiento de la estructura mediante una capa de carpeta
asféltica de 4cm adicional a la esfructura preexistente.

La siguiente figura muestra el drea de intervencion definida como pavimento tipo 24 en el EDI.

= 1}+140 /77/ —

T+ 040 T T T T e SRR 1+240

AR
IR

RN

3

TIPO

@ SALIDA TUNEL CAVALI

A8 rerma Frsalina san

Figura 1 Area de infervencién pavimento tipo 24

La siguiente figura muestra los espesores de las capas planteadas como pavimento flexible para el pavimento tipo

24.
- % 1 CARRIL ﬁ

PAVIMENTO EXISTENTE |

VEREDA
EXISTENTE

MURO 7/ MURO

4cm DE REFUERZO DE
CONCRETO ASFALTICO

RIEGO DE LIGA ENTRE CAPAS

REPARACION DEL PAVIMENTO

RELLENO ESTRUCTURAL EXISTENTE

SALIDA SAN BORJA EJE 1 @

ESCALA 1:50

Figura 2 Espesores proyectados, pavimento 24

Como se ha descrito en la seccién de adecuacion geométrica, debido a que se plantea invertir el peralte
fransversal de la seccion, al mantener los niveles existentes en el borde izquierdo, la implementacion del peralte
produce que los niveles de rasante en el borde derecho se encuentren por debajo de nivel de rasante existente y
por lo tanto no es posible realizar el refuerzo de la carpeta asféltica para afiadir espesor.

Al respecto, tomando de base el disefio de pavimentos desarrollado en el EDI, en la presente evaluacion se
plantea determinar los espesores de capa asfé

fica y capas granulares para afender en nimero estructural definido
por disefio del EDI, pero considerando coeficientes estructurales para capas nuevas a colocar en lugar de
coeficientes de las capas existentes, dado que ésfas seran reemplazadas parcialmente.

RD4752-AT-IN-135-lE-EvaluacionGeométricayPavimento24-Ed 1 5
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C.1. DISENO DEL EDI PARA EL PAVIMENTO TIPO 24

En la memoria de Pavimentos se confempla el andlisis de este pavimento identificado como eje de frazado “Derby-
eje 1”7y como nombre en planos “Salida San Borja eje 1 ”. Para este eje se tiene el siguiente nimero de ejes
equivalentes (ESAL) como se muestra en la siguiente figura:

Ramal 4-24-3 carril Ramal 4-3 carriles 722.557| 3.748.143 8.016.031| 12.661.146|
Ramal 5-2d Ramal S 790.771] 4.101.954 8.772.802| 13.856.44
I Derby-gje 1 Salida San Botja eje 1 1.330.714| 6.902.862 14.762.925| 23.317.

n eel 868.800| 4.506.756 9.638.452| 15.223.725
Ramal &-24-1 carril Ramal &1 caril 511571 2.653.692 5.675.365 8.964.115
E2 Acceso san bors eje 2 1.073.958| 5.570.982 11.514.477| 18.818.657
panamericana surd Fanamaricana Sur 29.042.314| 150.652.220 322.195.003| 508.899.971
panamericans surl Panamericana Sur 28.382.279| 147.228.354 314.872.577| 497.334.359|
panamericana surC Fanamericana Sur 28.973.896| 150.297.309 321.435.966| 507.701.090)
panamericana sur D Panamericana Sur 30.877.407| 160.171.458 342.553.487| 541.055.752|
panamericana sur E Faramericana Sur 30.397.540| 157.684.304 337.234.291| 532.654.199
pansmericans surF Panamericana Sur 30.888.798| 160.230.551 342.679.867| 541.255.367

Figura 3 Nomero de ejes equivalentes

Por ofro lado, considerando que se frata de una rampa ejecutada con relleno compactado con material de cantera,
se asume un valor de CBR de 20%, y por lo fanto un médulo Resiliente Mr=16,649psi como se muestra en la
siguiente figura:

valores de calculo subrasante/ relleno estructural

eje encaje trazado nombre en planos MR (psi)
Ramal 5-2d Ramal 5 30
; . 20 16649
Derby-eje 1 Salida San Borja eje 1
San Borja-£-25 Salida San Borja eje 2 20 16640
Ramal 4-2d-1 carril Ramal 4-1 carril 20 16649
E2 Acceso san borja eje 2 20 16649
panamericana sur F Panamericana Sur 20 16649

Figura 4 Modulo resiliente en subrasante

Luego, considerando la cantidad de ejes equivalentes del cuadro anterior (6 902 862), vy una subrasante con
moédulo resiliente MR=16,649 psi correspondiente a un CBR de 20%, empleando el Método de la Guia AASHTO

93, se determiné el numero estructural calculado o requerido para atener la demanda de trafico SN=3.97.

RD4752-AT-IN-135-lE-EvaluacionGeométricayPavimento24-Ed 1 6
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Luego, considerando la informacién de construccion del infercambio original en donde se indica que la estructual
existente es de 7.5cm de carpeta, 25cm de base, y 15cm de subbase granular, considerando ademas
coeficientes de capa reducidos por tratarse de capas en servicio, se obtuvo un SNeff (nimero estructural efectivo)

de 3.44m.

los coeficientes de capa reducidos, segun se contfemp

e Para carpeta asfdltica 0.38 en lugar de 0.44,

fetapa 2024 DERBY-EJE1

DISENO AASHTO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
Determinacion del nimero estructural

Para base granular 0.12 en lugar de 0.14 y
Para subbase granular 0.10 en lugar de 0.12

6 en el EDI aprobado son:

DATOS DE ENTRADA
Wi8=" 6902 B¢ Aplicaciones de eje de 18 kips en el periodo de disef Rangotipico - 0.12 80 millones
Rx%=" 93 Fiabilidad, % Rangotipico 80 295
So= 0,46 Desviacion estandard Rangotipico 40 250
MR (psi)= TR B8 Modulo resiliente de la sub rasante Rango tipico 3000 210000 psi
Pi= 4 Indice de servicio inicial Rangotipico 4.224.8
Pe=" 2 £ Indice de servicio final Rangotipico 2.023.0
RESULTADO
|_SH Diseiio (psi)= 397 puigadas | 1009cm |
P H -
caloulado {
DISERIO AASHTO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES ¢
Esp e Ia polinGmi = y
Coefi Coefici Esp de N. Estructural !
Capa Descripcion | de capa, a; jle d je. pa, pulgad SN (pulgadas) T FrRa R ——x
Sup. 1 MB ), 4 1,00 3,97 167 Lo gtdran oo frendetantan®l [
2 Base granuls 0.4 1,30 6.0 1,09 PO A
3 b base granular 0.1 1 8 122 CSARNTLI ST 2L
4 0,00 | S e
5 0.00 fumom oy [ CEEE seson
Inf. 6 0,% (B wea AURE
SN Tanteado = 3.9
SN de Disefo~ 397 DPALIE 0-D
Disefio suficiente
DISERO AASHTO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
E. do f 1 B
Coefici Coefici Esp de N.E 1
Capa Descripcion | de capa, a; fle drenaje, pa, pulgad SN (pulgadas)
Sup. 1 ME 3 1,0 3.0 1.4
2 Base granula 0.1 13 3, 8¢ 154
3 b base granula 0,1 1,3( 591 077
4 0,00
B 0.00
Inf. 6 0,00
SN Tanteado = 344
SN de Disefo =

Figura 5 Disefio de espesores pavimento tipo 24
Ante este resultado, para asumir la diferencia de capacidad:
SNdis - Sneff = 3.97 - 3.44 = 0.53,
fica, lo que llevé a un espesor de 0.53/0.42x2.54cm=3.20cm,

tica en caliente.

se planted realizar un refuerzo con carpeta asfé
que conduce a disponer un refuerzo con espesor de 4.0cm de mezcla asfé
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4 3,28 - 3,06 200|985 | 591 5 25 15 2 Ramal 4-2d-3 carril
! w &6 - 3.95 | 591 5|91 10 15 15 no Ramal 5-2d
] 397 = 344 |300[985] 591 [ 8 [ 25| 15 4 |perby-eje1 |

E— — —

3 349 - 3,23 3,00 | 9,85 591 8 25 15 3 San Borja-E-2S

9 3,38 349 - 355] 591 591 9 15 15 no Ramal 4-2d-1 carril

b 3,83 3,95 3,06 4,35 591 6,70 1 15 17 5 E2

S 7,06 7,32 443 7,90]11,85| 1185 20 30 30 16 panamericana sur F

!I 3,33 3,48 - I 3,54 I 591 I 591 | 9 I_ls l 15 | no IRamal de acceso a via de servicio

Figura 6 Espesores de pavimento

C.2. REFORMULACION DEL PAVIMENTO COMO TIPO 24A, 24B Y 24C

Como se ha indicado, debido a que la rasante de uno de los bordes se requiere ubicar por debajo de la existente,
se plantea que la estructura de pavimento en lugar de realizar un refuerzo, se redlice la restitucion de todo el
espesor de carpeta en un caso, y de parte de la base granular y de la subbase granular en ofros.

C.2.1. Pavimento 24a

En el sector comprendido enfre el pk 0+275 y 0+282.5 el nivel de rasante proyectado se encuentra hasta 3.5cm
bajo el existente. Con esfa condicién el espesor de asfalto remanente resultaria de 4cm. Por lo indicado se plantea
reemplazar la esfructura cortando parcialmente el nivel de base hasta dejar como minimo 15cm de base existente,
y colocar por sobre ella el espesor de asfalto requerido para conseguir el numero estructura SN requerido por
disefio que como se ha indicado es de 3.97.

Por lo fanto se fiene:

PAVIMENTO 24A - CORTE DE BASE Y REMPLAZO DE CARPETA

CAPA COEFICIENTE ESPESOR SN
DE CAPA | DE DRENAIJE M PLG PLG
Carpeta Nueva 0.44 1 14 5.51 2.43
Base Existente 0.12 1.3 15| 5.91 0.92
Subbase Existente 0.10 1.3 15| 5.91 0.77
SN eff 4.11
SN dis 3.97 | OK
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“INTERCAMBIO VIAL A DESNIVEL (IVD) EL DERBY — SAN BORJA NORTE".
Adecuacién Geométrica del Ingreso a la PS y de estructura del Pavimento 24

Con lo indicado, el detalle de la estructura del pavimento, que se ha denominado 24A serd como se muestra en
la siguiente figura:

BERMA
0.2m.

= 1 CARRIL
4.00A3.70 4“

VEREDA
EXISTENTE ¢

Sads NTE

MURO

MURO 7/

14cm CONCRETO ASFALTICO|

RIEGO DE LIGA ENTRE CAPAS
RIEGO DE IMPRIMACION

CORTE Y CONFORMACION DE BASE

BASE 15cm Y SUB BASE 15¢cm DE
PAVIMENTO EXISTENTE

RELLENO ESTRUCTURAL EXISTENTE CBR>20%

SALIDA SAN BORJA EJE 1 @

KM. 0+275 - 0+282.5
ESCALA 1:50

Figura 7 Espesores de pavimento 24A

C.2.2. Pavimento 24b

En el sector comprendido entre el pk 0+282.5 y 0+300 el nivel de rasante proyectado (el que tendria con el
nivel de refuerzo) se encuentra al mismo nivel que el existente, con lo cual no seria posible afiadir el espesor de
refuerzo indicado de 4cm. Por lo indicado se plantea reemplazar la estructura de pavimento inclusive hasta el
nivel de subbase, para restfituir cada una de los capas en condicién de construccion nueva. Este reemplazo permite
considerar el aporte estructural de cada capa en condiciones éptimas y con ello, luego de realizar el célculo que
se muestra a continuaciéon se consigue un nimero estructural 4.04 superior al nimero estructural SN requerido por
disefio, que como se ha indicado es de 3.97.

Por lo tanto, se tiene:

PAVIMENTO 24B - REMPLAZO DE CARPETA, BASE Y SUBBASE

CAPA COEFICIENTE ESPESOR SN
DE CAPA | DE DRENAIJE c™m PLG PLG
Carpeta Nueva 0.42 1 8 3.15 1.32
Base Granular Nueva 0.14 13 25 9.84 1.79
Subbase Granular Nueva 0.12 1.3 15 5.91 0.92
SN eff 4.04
SN dis 3.97 | OK

Con lo indicado, el detalle de la estructura del pavimento, que se ha denominado 24B serd como se muestra en
la siguiente figura:

RD4752-AT-IN-135-E-EvaluacionGeométricayPavimento24-Ed 1 %



“INTERCAMBIO VIAL A DESNIVEL (IVD) EL DERBY — SAN BORJA NORTE".
Adecuacién Geométrica del Ingreso a la PS y de estructura del Pavimento 24

BERMA
0.2m
-‘ [ 1 CARRIL =
[ 400A370 VEREDA "’
EXISTENTE £

PANAMERICANA
SUR

MURO 7/ MURO

ASFALTICO

RIEGO DE LIGA
ENTRE CAPAS
RIEGO DE IMPRIMACION

25cm. DE BASE GRANULAR
15em-DE SUB-BASE GRANULAR

RELLENO ESTRUCTURAL EXISTENTE CBR‘/ZD%

SALIDA SAN BORJA EJE 1 @

KM. 0+282.5 - 0+300
ESCALA 1:50

Figura 8 Espesores de pavimento 24B

C.2.3. Pavimento 24c

El sector comprendido entre el pk 0+300 y 0+320, al entrar en contacto con el borde exterior de la Panamericana
Sur, se encuentra en una zona de fransicién para la infervencion del refuerzo por puesta a punto, que contempla
tfambién un refuerzo de 4cm por sobre el nivel de rasante existente. Asi mismo, en este tramo parte de la
intervencion incluye la ampliacion de la berma hacia el lado derecho para el ramal de ingreso, lo cual en el EDI
estaba planteado como pavimento tipo 7, sin embargo, por compatibilizacién de rasante y por estar este tramo
al servicio del mismo volumen de tréfico que proviene del Ramal de Salida, se plantea reformular la estructura de
pavimento con la misma configuracion de capas del pavimento 248B, y por lo fanto atendiendo el numero estructural
de disefio, aunque luego se tendrd la colocacion de una capa adicional de carpeta asféltica como parte de la
puesta a punto, cuyo aporfe no ha sido incluido en el disefio. En suma, para este sector se plantea reemplozar la
estructura de pavimento inclusive hasta el nivel de subbase, para restituir cada una de las capas en condicion de
construccion nueva consiguiendo un nimero estructural de 4.04 que es superior al nomero estructural SN requerido
por disefio, que como se ha indicado es de 3.97.

Por lo tanto, se tiene:

PAVIMENTO 24C - REMPLAZO DE CARPETA, BASE Y SUBBASE

CAPA COEFICIENTE ESPESOR SN
DE CAPA DE DRENAIJE c™m PLG PLG
Carpeta Nueva 0.42 1 8 3.15 1.32
Base Granular Nueva 0.14 1.3 25 9.84 1.79
Subbase Granular Nueva 0.12 1.3 15 5.91 0.92
SN eff 4.04
SN dis 3.97 | 0K

RD4752-AT-IN-135-lE-EvaluacionGeométricayPavimento24-Ed 1 10



“INTERCAMBIO VIAL A DESNIVEL (IVD) EL DERBY — SAN BORJA NORTE".
Adecuacién Geométrica del Ingreso a la PS y de estructura del Pavimento 24

Con lo indicado, el detalle de la estructura del pavimento, que se ha denominado 24C serd como se muestra en
la siguiente figura:

PANAMERICANA 1 CARRIL BERMA F
SUR ‘ 3.70 1.0m

GEOMALLA DE FIBRA ‘ 4cm DE CONCRETO
DE VIDRIO A=15m

~ 05, Hizztezd

FRESADO EN 8cm DE CONCRETO
PAV. EXISTENTE TASFALTICO

RIEGO DE LIGA
ENTRE CAPAS

|RIEGO DE IMPRIMACION

25cm. DE BASE GRANULAR

15cm. DE SUB-BASE GRANULAR

| SUBRASANTE EXISTENTE CBR>20%

SALIDA SAN BORJA EJE 1 @

KM. 0+300 - 0+320
ESCALA 1:50

Figura @ Espesores de pavimento 24C

D. CONCLUSIONES

- Debido a que la configuracion de la rasante existente en la curva de ingreso a la Panameriacana Sur
denominada “Salida San Borja Eje 1” tiene una inclinaciéon transversal contraria a la que requiere por
disefio, se desarrollé una modificacién geométrica al sector comprendido entre progresios 0+275 'y
0+320 estableciendo un nuevo eje auxiliar en el borde izquierdo de calzado.

- Debido a la modificacipon geométrica, a consecuencia de confar con niveles de rasante por debajo y
al mismo nivel del existente, se reformuld la infervencion del pavimento en el secfor mencionado,
generando 3 variaciones al pavimento 24, a las que se ha denominado 24A, 24B y 24C, las que se
han dimensionado para cumplir los nimeros estructurales del disefio del EDI, resultando las siguientes

estructuras:
BERMA BERMA PANAMERICANA 1 CARRIL BERMA
a2m o2m SUR ‘ 370 1.0m
~ = 1 CARRIL
B 400 A370 VEREDA GEOMALLA DE FIBRA 4cm DE CONCRETO |:"A
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=

‘5

MURO

|
i
| MURO
[
|

B DE EONCRETO!

AEFALTICD

48m CONCRETD ASFALTICO|

TRE CAPAS i

~ = 1 GARRIL
400 A370
a VEREDA
EXISTENTE
: I —
sy 1
FAVIMENTD E}x |
|
|
|
|
|
|
|
b |
|
|
|
|
|

ENTRE CAPAS
RIEGODE MPRIMAGIN

GORTE ¥ CONFORMACION DEBASE
25001 DE BASE GRANULAR

156m:DE SUD-BASE GRANULAR

T

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

| 250 DE BASE GRANULAR
EASE 150m ¥ EUE B ] T A
o5 |--- 150m: DE SUB-BASE GRANULAR
|
|
L=

A
PAVIMENT EXISTEN

RELLENG ESTRUCTURAL EXISTENTE C5R-20% RELLENG ESTRUCTURAL EXISTENTE CoR=40%| SUDRASANTE ENSTENTECERR20%
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ESCAATSD - W gEms-oe0e o
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ANEXO 5
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TiTULO DEL RC:  REPOSICION DE PAVIMENTO AFECTADO POR EJECUCION DE LOSA DE TRANSICION

PLANO REF: PS-0OB-01-EST-05-01-040, PS-OB-01-PAV-02-10-005

DESCRIPCION DEL REQUERIMIENTO

Para la ejecucion de la losa de transicion entre el ramal 4 y ramal 5, se tuvo que excavar en la zona de vereda y
pavimento del ramal 4 existente, el mismo que estaba conformado por una carpeta asfatica de 7.5cm de espesor y
material granular de 40cm de espesor aproximadamente, que corresponderia a la base y subbase. Asimismo sobre
dicho sector, de acuerdo al proyecto aprobado de Pavimentos, se debe ejecutar un refuerzo de carpeta asfaltica o

recapeo de 4.0cm de espesor. En tal sentido se require el detalle de la estructura final a ejecutar en dicho sector como

reposicion del pavimento existente.

Lo R

LOSA DE TRANSICION /

|
(@8 sALOA SAN BORIAEJE 1
A

Fig. 1: Pavimento Previsto sobre losa de transicion: Tomado del plano PS-OB-01-PAV-02-10-005

ESQUEMA:

En base a lo sefialado anteriormente, se ejecutara una carpeta asféltica de 11.5cm de espesor, ejecutado en 2 capas,

sobre un relleno con material de base en todo el espesor remanente entre la losa de transicion y la carpeta asfaltica,

también ejecutado en 2 capas, tal como se muestra en el esquema siguiente:
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“INTERCAMBIO VIAL A DESNIVEL (VD) EL DERBY — SAN BORJA NORTE".
Informe de Evaluacién de Subrasante
en Av. Cristébal de Peralta km 04950 al km 1+630

A INTRODUCCION

El presente informe se emite a peficion del concesionario con el objefivo de evaluar la condicion de
subrasante para el pavimento de la Avenida Cristébal de Peralia en el sector comprendido entre la
progresiva 0+950 a la 1+630, el cual corresponde a los pavimentos tipo 6 y tipo 3 del EDI, debido a que
durante la excavacion y reconformacion a nivel de subrasante de proyecto se identificéd presencia de
material inadecuado, en algunos casos por presencia de raices y materia orgdnica, y en ofro casos por

baja capacidad portante.

El informe consta de fres parfes principales, la primera parte estéd conformada por la caracterizacion del
suelo de fundacién, la segunda parte comprende el andlisis de los resultados obtenidos y la fercera

comprende la solucién adoptada.

B. UBICACION
El pavimento se encuentra ubicado dentro del drea de influencia del proyecto del Intercambio vial o Desnivel
El Derby — San Borja Norte, via auxiliar Cristébal de Peralta Tramo 1, km 0+950 — 14460 y Tramo 2, km
1+460 - 1+630.

A 2 A\
AV. CRISTOBAL DE PERALTA %
TRAMO 2
PAVIMENTO TIPO @ <
\ :
\

R 1+460 AL 1+630 SECTOR'1+200 AL 1+460

Figura 1. Imagen satelital de la ubicacion de la avenida Cristébal de Peralta.
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“INTERCAMBIO VIAL A DESNIVEL (IVD) EL DERBY — SAN BORJA NORTE".
Informe de Evaluacién de Subrasante
en Av. Cristébal de Peralta km 04950 al km 1+630

C. ANTEDECENTES DEL EDI

El estudio de pavimentos desarrollado en el EDI sectoriza el sector referido en el presente informe como Via
Auxiliar Cristébal de Peralta Tramo 1 para el sector de pavimento tipo 6, y como Via Auxiliar Cristébal de

Peralta Tramo 2 para el sector de pavimento tipo 3.

La subrasante, estudiada en la campafia geotécnica correspondiente, se caracterizéd con un CBR de 15.9%

en base al promedio de multiples ensayos de laboratorio efectuados sobre ¢ calicatas.

El siguiente cuadro extraido del EDI indica el valor de CBR y del correspondiente Médulo Resiliente adoptados

en el Disefio:

CBR
TRAMO % (:;)
Nueva Salida PS 41,2 27 601
Salida Tunel Cavalier = 12526
Via Auxiliar Cristobal Peralta - Ampliacion Tipo 2 = 12526
Salida Derby Eje 1 18,3 16 419
Acceso de Derby a Ramal 1 20,0 17 380
Acceso de PS a Ramal 1 20,0 1.5 m_! T A
Acceso de PS y de Derby a Ramal 1 20,0 17 360A R
I_ Via Auxiliar Cristobal de Peralta Tramo 1 15,9 15007 G
Via Auxiliar Cristobal de Peralta Tramo 2 159 15 007
Paradero JCP 20,0 17 380
Nuevo Ingreso PS 64,6 36 808

* Se calculé el Mr equivalente

Fig. 2 Cuadro de CBRs exiraido de la Memoria Descriptiva de Pavimentos del EDI

A partir de esta caracterizacion de subrasante y en base al resto de parametros involucrados en el disefio de
pavimentos, siguiendo la metodologia de disefio de AASHTO 93y los criferios contemplados en el Manual
de Suelos y Pavimentos del MTC, para el pavimento Tipo 6 se disefi¢ una estructura con 8cm de carpeta
asféltica, 20cm de base granular, y 15c¢m de subbase granular apoyada sobre el material existente, y para
el caso del pavimento Tipo 3, se disefi¢ una estructura con 7cm de carpeta asfdltica, 15cm de base granular
y 15cm de subbase granular apoyada sobre el material existente. La siguiente figura resume los parametros

de disefio de pavimento y los resulfados obtenidos:
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“INTERCAMBIO VIAL A DESNIVEL (VD) EL DERBY — SAN BORJA NORTE".
Informe de Evaluacién de Subrasante
en Av. Cristébal de Peralta km 04950 al km 1+630

DISENO DEL PAVIMENTO DISERO DEL PAVIMENTO
METODO AASHTO 1993 METODO AASHTO 1993
Carpeta Asféltica periodo de disefio10 afios Carpeta Asféltica periodo de disefio10 afios
Via Auxiliar Cristobal de Peralta Tramo 1 Via Auxiliar Cristobal de Peralta Tramo 2
INFORMACION PARA EL CALCULO INFORMACION PARA EL CALCULO
1. TRAFICO 1. TRAFICO
EAL disefio 10afios 1.29E+06 EAL disefio 10anos 5.07E+05
2. CARACTERISTICAS DE LA SUBRASANTE 2. CARACTERISTICAS DE LA SUBRASANTE
Médulo de Resilencia de la Subrasante Mr (psi) 15,007 Médulo de Resilencia de la Subrasante Mr (psi) 15,007
3.PARAMETROS DE CALCULO 3.PARAMETROS DE CALCULO
Confiabilidad ® 0.92 Confiabilidad ® 0.89
Desviacion normal estandar (Z,) -1.405 Desviacién normal estandar (Z,) -1.227
Desviacion estandar promedio (S,) 0.45 Desviacion estandar promedio (S,) 0.45
Serviciabilidad Inicial (p) 40 Serviciabilidad Inicial (p) 4.0
Servicibialidad Final (p) 25 Servicibialidad Final (p,) 25
4 COEFICIENTE ESRUCTURAL 4 COEFICIENTE ESRUCTURAL
Concreto Asfaltico en Caliente 0.42/pulg Concreto Asfaltico en Caliente 0.42/pulg
Base Granular 0,14/pulg Base Granular 0,14 /pulg
Subbase Granular 0,12/pulg Subbase Granular 0,12/pulg
5. RESULTADOS 5. RESULTADOS
Numero Estructural Requerido (SNyq) ) 2.88 Namero Estructural Requerido (SN,.q) . 2.38
Numero Estructural Disefio (SNgyJ) ' 3.68 Numero Estructural Diseno (SNys) 3.15
6. ESPESORES DEL PAVIMENTO . 6. ESPESORES DEL PAVIMENTO "
: 108 g
Espesor Carpeta Asfaltica (cm) 8.0 Espesor Carpeta Asfaltica (cm) ALLZO
Base Granular (cm) . 20.0 Base Granular (cm) 15.0
Subbase Granular (cm) / 15.0 Subbase Granular (cm) 15.0
r
<

Fig. 3 Parémetros y Resuliados Disefio de Pavimento Av. Cristébal de Peralia Tramo 1 y Tramo 2- exfraido de la
Memoria Descriptiva de Pavimentos del EDI
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“INTERCAMBIO VIAL A DESNIVEL (IVD) EL DERBY — SAN BORJA NORTE".
Informe de Evaluacién de Subrasante
en Av. Cristébal de Peralta km 04950 al km 1+630

D. INSPECCION GEOTECNICA

Se realizé una inspeccién geotécnica del framo por parte del Contratista, el Concesionario y el Supervisor.
En dicha inspeccién, tal como consta en el profocolo de terreno de fundacion que se adjunta a esfe informe,

se evalud el framo en dos sectores diferenciados:

Para el sector comprendido entre la progresiva 0+950 al 1+200, se identificd el material de subrasante

conformado por material limoso con presencia de material orgénico y raices en cantidad considerable hasta
una profundidad de 60cm. Por debajo de este nivel se identificod la presencia de grava. Esta identificacion

consta en el Profocolo de Inspeccién que se adjunta en el Apéndice 1.

PAVIMENTO FLEXIBLE
ViA AUXILIAR CRISTOBAL DE PERALTA - TRAMO 1
Escala 1/10

CQNCRETO ASFALTICO

IMPRIMACION ASTALTICA

“ Obom BASE GRAMULAR CBE > 100%
C’ SUB BASE CRANULAR CHR > 40%
‘\'C:;'Sg(m'n SUBRASANTE CBR > 159%

nzu=h=\=l=0==)

Fig. 4 Fofografias y esquema de la evaluacién realizada. Exiraido del Profocolo de Inspeccién de terreno N°O1

RD4752-ATIN-094-LE-MejoramientoCrisfobalPeralta0+950_1+630-Ed03 6



“INTERCAMBIO VIAL A DESNIVEL (IVD) EL DERBY — SAN BORJA NORTE".
Informe de Evaluacién de Subrasante
en Av. Cristébal de Peralta km 04950 al km 1+630

E. DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

Para el sector comprendido entre la progresiva 0+950 al 14200, el protocolo de inspeccion de terreno,

realizado a partir del nivel de subrasante, registré como estratigrafia un primer estrato de limo en un espesor
de 0.60m, en el cual se identifica presencia de material orgénico, constituido principalmente por raices
segun las fotografias, y por debajo de esfe esfrato la existencia de grava, que relacionada al estudio
geotécnico del EDI corresponde a la unidad de gravas arenosas. La siguiente figura muestra el registro de

datos del protocolo mencionado:

ITEM DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Si NO N.A OBSERVACIONES
1 Evaluacién de Calicata - Inspeccion Visula " ’
2 Presenci;de Li;o - inspeccién Visual t O-60CM "L ajo NS
3 Presencia de Material Organico - Inspeccién Visual 4 (- 50¢m Ceouto A .v”/{’_
4 Presencia de Grava - Inspeccion Visual ) ik > c0cm Chebajo N fﬁ

Figura 7. Peril estrafigréfico Av. Cristébal de Peralta km 0+950 al 1+200

F. ANALISIS DE RESULTADOS Y SOLUCION ADOPTADA

F.1. SECTOR COMPRENDIDO ENTRE LAS PROGRESIVAS 0+950 Y 1+200, Y SECTOR
COMPRENDIDO ENTRE LAS PROGRESIVAS 1+460 Y 1+630,

de acuerdo al protocolo de inspeccién, se identifica la presencia de material orgénico constituido por gran
cantidad de raices (segun las fotografias) en los primeros 0.60 m, situacién que no es permitida por las
especificaciones técnicas del proyecto, y por lo que resulta necesario tener que proyectar el reemplazo del
suelo de fundacién con material de cantera, el cual debe cumplir como minimo con las caracteristicas fisicas
y mecdnicas definidas en el EDI para el material de subrasante de estos sectores, es decir con un CBR mayor
a 15.9% para el caso del pavimento tipo 6 (0+950 y 1+200) de acuerdo al EDI, y de 7.5% para el caso
del pavimento fipo 3 (1+460 y 1+630) de acuerdo al RAE-73.

En vista de que la condicién de subrasante obtenida con el mejoramiento cumplird los requisitos definidos en
el EDl'y en el RAE-73 respectivamente, se mantiene el disefio y la estructura propuesta en esfos sectores para

el pavimento tipo 6 y el tipo 3.

la siguiente figura muestra el defalle de la solucién planteada para estos secfores, que contempla un

mejoramiento de 0.60 a nivel de subrasante:

RD4752-ATIN-094-LE-MejoramientoCrisfobalPeralta0+950_1+630-Ed03



“INTERCAMBIO VIAL A DESNIVEL (VD) EL DERBY — SAN BORJA NORTE".
Informe de Evaluacién de Subrasante

en Av. Cristébal de Peralta km 04950 al km 1+630

®

60cm

CONCRETO ASFALTICO
IMPRIMACIGN ASFALTICA
BASE GRANULAR CBR > 100%
SUB BASE GRANULAR CBER > 407
MEJORAMIENTO DE SUELOS > 20%

SUBRASANTE CBR > 15.9% (04950 — 14200)

Figura 10. Solucién Adoptada para el sector 0+950 al 1+200 (tipo 6)

RD4752-AT-IN-094-LE-MejoramientoCristobalPeralta0+950_1+630-Ed03



“INTERCAMBIO VIAL A DESNIVEL (IVD) EL DERBY — SAN BORJA NORTE".
Informe de Evaluacién de Subrasante

en Av. Cristébal de Peralta km 04950 al km 1+630

G. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
* De los evaluaciones realizadas:
= Para el sector 0+950 al 14200, dado que se evidencia material orgénico y raices en la subrasante con
un espesor de estrato 0.60m, se plantea el mejoramiento mediante reemplazo con material de cantera que

debe fener un CBR igual o mayor al 15.9% para mantener las condiciones del EDI. Se indica en los planos

por lo tanto el mejoramiento con material de cantera de CBR minimo 20%. Se mantiene el disefio del

pavimento y las deflexiones admisibles.

® v
2 5 20cm

- = |15cm

60cm

CONCRETO ASFALTICO
IMPRIMACIGN_ASFALTICA
s cranuug cor > 100
SUB BASE GRANULAR CBR > 40%
MEJORAMIENTO DE SUELQS > 20%

SUBRASANTE CBR > 15.9% (04950 — 1+200)
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“INTERCAMBIO VIAL A DESNIVEL (VD) EL DERBY — SAN BORJA NORTE".
Informe de Evaluacién de Subrasante

en Av. Cristébal de Peralta km 04950 al km 1+630

APENDICE 1: PROTOCOLOS DE INSPECCION

C3A
tvn

SECTOR: 0+950 AL 14200

REGISTRO
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

PROTOCOLO DE TERRENO DE FUNDACION

NOMBRE DEL PROYECTO: VD DEREY

N° REGISTRO: 01

CONCESIONARIO : RUTAS DE LIMA SAC

e 8/04/2019

SUPERVISON TECNICA DE OBRA: CONSORCIO NUEVA LIMA

PLANO REF.

PS-0B-01-PAV-03-10-001

raaso: VIA AUX. CRISTOBAL DE PERALTA

UBICACION / PR

IVD DERBY - SAN BORJA NORTE

TRAMO 01 - PAV TIPO 6

DESCRIPCION DEL TRASAJO:

PROGRESIVA 04950 - 14200

ITEM DESCRIPCION DE ACTIVIDADES S NA OBSERVACIONES
1 Evaluacida de Calicata - Inspeccion Visuls v 7
2 |Presencia da limo - Inspeccion Visual & jo-¢éocm rilpi;@,\_v Nl
3 Presencia dz Mateial Organico - ispaccion Visual & . $0¢m C L’m N&.R
4 Presencia da Grava - Inspeccife Visuat o

> 60cm chybap NS

Y oxten0 F‘Q
gudo uﬁ‘

(MPIAACION  ASTAL A

oesz cresmgan con o 4o

TUD DAtf COMAILN CIW » 4O%

WIS AT CH 5 1A NE

N=U=hz =N =1 ==l
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™~ LABYCONST

Lahoratorio y Construccion

COMPACTACION DE SUELOS EN
LABORATORIO USANDO ESFUERZO |
MOBIFICADO {2,700 kN-m/m?)

£\
%

R

ASTM - D1557 | AASHTO - T180 / MTC - E115

Informe :
Cliente :

Proyecto :

Ubilcacioén :

Fecha : 30/03/19 '
Sondaje : -

Cantera : P

Método de compactacién : "C" [Molde 6% 5 Capas, 56 golpes/capa]
Método de preparacion : Himeda
Equipo : Martillo manuat

Grupo: G
AASHTO : A

SUCS : GP-GM

-1-a {0}
Maieriai retenido en el tamiz 3/4" : 21.8 %

Pagina 1 de 1

rava mal gradada con fimo y arena

8 7
Contenido de humedad (%)

PESO VOLUMETRICO
\Volumen del molde (cm?) 2,105 2,105 g 2,105 { 2,105
Peso molde (g) 6,405 6,405 | 6,405 ! 6,405
Peso suelo + molde (g) 10,850 11,148 11,236 11,200
Peso suelo humedo compactado (@) 4,545 4,743 4,831 4,795
Densidad himeda (g/lcm?®) 2159 2.2563 | 2,295 2.278
CONTENIDO HUMEDAD
Recipiente T-16 T-8 | T-14 T-13
Peso de la tara (g) 787.00 i 866.00 1 800.00 689.00
Peso tara + suelo himeda (g) 3,431.00 { 3,402.00 3,645.00 3,576.00
Peso tara + suelo seco (@) 3,349.00 3,277.00 3,454.00 3,333.00
Pesd de agua (g) 82.00 | 125.00 1 191.00 243.00
Peso del suelo seco {g) 2,562.00 i 2,411.00 ‘ 2,654.00 2,644.00
Contenido de humedad (%} 3.2 ! 5.2 | 7.2 9.2
Densidad seca (g/cm?) 2,092 | 2.142 | 2441 2.086
. CURVA DE COMPACTACION Méydnia Densidad Seca
. ) T 2.148 glen?® /
0 S G P P S Oplimo Cont. de Hum. |
| '
TSt : 6.2%
o i
2 i
g b i Correc. sobre tamafio
§ 51 Ej Méx. dens. Sec. Carr.
B ¢ 2.228 glem®
L - M e
= i Opt. Hum. Corregido
o L ]
L H 5%
L ‘. 1
8 - - T : e —t
o a 4 10

Observaciones :

LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL CLIENTE.

Elaborado por: Técnico de laboratorio

Revisado por: Responsable de laboratorig;
AR Re TR T
onstrueedn L

Carlos fquispe Torres | ...
E;?E'D &ﬁacm‘romo
Fecha .....od ooon | —

Aprobado pog Ingeniere Responsable
7

E.

RANA .
SENIERO RESPONSABLE
echaCIP N 1pesis [

L

)
Calle 102 Mz. F-3 Sub Lote 31 N° 161 - Comas // Telf.: Of. (01) 537-3599
Correo Elec.: labyconst.e.i.ri@gmail.com / info.laboratorio@labyconstperu.com / www.labyconstperu.com
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FORMATO N°: FLS 009-CB [Revision 01}

FECHA : 15/09/16

‘ lABYG“"ST RELACION DE SOPORTE
CALIFORNIA (CBR) DE SUELOS

o . COMPACTADOS EN LABORATORIO
Laboratorio y Construccion

ASTM - D1883 /| AASHTO - T193 / MTC - E132

Informe : LYC-19-030 Certificado : MS-19-0078/CB Fecha : 30/03/19

Cliente : INCOT CONTRATISTAS GENERALES L Sondaje :
Proyecto : INTERCAMBIO VIAL DERBY - PD MANUEL OLGUIN Muestra: RELLENO
Pagina 1 de 2
Método de compactacion : ASTM - D1557 / AASHTO - T SUCS : GP-GM
Condicion de los especimenes : Remojado Grupo : Grava mal gradada con limo y arena
Material retenido %" (%) : 21.8 AASHTO : A-1-a (0)
COMPACTACION
Golpes / Capas 56 25 10
Peso de sobre carga (g) b 5 5
Altura del especimen (cm) 11.16 11.20 11.18
Diametro de pistén (cm) 5.00 5.00 5.00
Contenido de humedad inicial (%) 6.1 6.0 6.1
Contenido de humedad final (%) i 8.6 9.1
Densidad seca (g/cm?®) 2.148 2.042 1.933
EXPANSION
Fecha Hora | Tiempo(min) | (Pulg) | (em) | (%) | (Pulg) | (em) | (%) | (Pulg) | (em) | (%)
21/01/2019  08:00 0 0.000 | 000 | 00 | 0000 000 | 00 | 0.000 | 000 0.0
22/01/2019  08:00 1440 0.003 | 0.01 0.1 0.005 |, 0.01 0.1 0.007 0.02 0.2
23/01/2019 08:30 2910 0.005 0.01 0.1 0.008 = 0.02 0.2 0.009 0.02 0.2
24/01/2019  09:00 4380 0.006 | 002 | 01 0.010  0.03 0.2 0.012 003 ' 03
25/09/2019  09:00 355740 0.008 1 0.02 ' 0.2 0.011 | 003:1 02 0020 005 |, 05
PENETRACION
Tiempo Penetracion Fuerza \ Esfuerzo | Fuerza [ Esfuer?o Fuerza ‘_____ Esfuen_’z_o o
(min) (Pulg.) (ke (kgfem?)| (psi) | (kaf) (kglom?)  (psi) | (kaf)  (kglem®) (ps)
0.0 0.000 oo | 00 | 0 0.0 00 0 0.0 00 @ 0
0.5 0.025 980 = 5.0 71 56.0 2.9 41 320 | 16 | 23
1.0 0.050 342.0 17.4 248 200.0 10.2 145 106.0 54 ir
1.5 0.075 600.0 30.6 435 399.0 203 289 197.0 10.0 143
2.0 0.100 852.0 434 617 600.0 306 435 335.0 b7 243
2.5 0.125 1085.0 553 786 826.0 421 598 522.0 26.6 378
3.0 0.150 1350.0 | 688 978 1030.0 625 746 697.0 35.5 505
4.0 0.200 18520 943 1342 | 1488.0 75.8 1078
6.0 0.300 2684.0 | 1367 1944 | 22620 ' 1152 1639
8.0 0.400 32510 | 1656 = 2355 | 28520 1453 | 2066
10.0 0.500 3555.0 , 181.1 @ 2575 | 3200.0 @ 163.0 2318
Observaciones : LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL CLIENTE.
/)
Elaborado por: Técnico de laboratorio Rewsado por Responsab|e de laboratorlo : i

Carlos C uispe Torres
JEFE DE LABQRATQRIO
Fecha: ...... [ {.....

LADIMIR M?N NO S.
NIERO RESPONSABLE

i 4

Calle 102 Mz. F-3 Sub Lote 31 N° 161 - Comas // Telf.: Of. (01){5/37—3599
Correo Elec.: labyconst.e.i.ri@gmail.com / info.laboratorio@labyconstperu.com / www.labyconstperu.com
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RELACION DE SOPORTE
CALIFORNIA (CBR) DE SUELOS

» COMPACTADOS EN LABORATORIO
Laboratorio y Construccion

ASTM - D1883 / AASHTO - T193 / MTC - E132

Informe : LYC-19-030 Certificado : MS-12-0078/CB Fecha 30:’03/19
Cliente : lINCOT CONTRATISTAS GENERALES Sondaje :
Proyecto : INTERCAMBIO VIAL DERBY PD MANUEL OLGUIN Muestra : RELLENO
Ubicacion : RAMAL 5 Cantera: PETRAMAS
Pagina 2 de 2
- eppen, 56 & e O & ——10
=] oQ [
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o~ 7 o o~
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o l’ o (am]
g f 2 2 1
o~ ] o™~ o
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A :
= ;’_ ! ! Carga corregida 3 ] Carga corregida g Carga corregida
* : D 1" = 624 . no_ . 1 1 "o__ :
A" = psi 0.1" = 441 psi i 0.1" = 243 psi
00 0.1 00 0.1 : 00 01 0O
0.2" = 1348 psi 0.2" = 1083 psi 0.2" = 741 psi
o (=] o
o (] (]
¥ - ¥ s ¥ 5
Penetracion (Pulg) Penetracion (Pulg) Penetracién (Pulg)
o,
o Curva de Penetracién 199 % MDS
o
= 01"=624%
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o |
(=2}
95 % MDS
)
o S 0.1" 01" =44 %
X o
o
o
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- -
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o i ’. 1 Lakeratons y Censtrugcidn | J}
o~ T T T T “ ——
1.90 1.95 2.00 2.05 2.10 Dé@gd seca (g/g@y/ 0.2" =494 %
Ows
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“INTERCAMBIO VIAL A DESNIVEL (IVD) EL DERBY — SAN BORJA NORTE”.
Informe Adecuacién Via Auxiliar Cristébal de Peralta PK 1+080

A. INTRODUCCION

A.1. ANTECEDENTES DEL EDI

Para la Prolongacion de la Via Auxiliar Cristobal de Peralta, la memoria descriptiva de disefio geométrico del EDI

aprobado menciona lo siguiente:

1.5.3.3. Prolongacion Auxiliar Cristobal de Peralta: con E/S al JCP v Paradero.

Esta es la via prolongacion auxiliar Cnstobal de Peralta. que existe ya ejecutada en
pavimento rigido dentro del cerco del JCP. pero que sera recuperada y puesta en servicio
publico por gestion del Concedente (MML) con apoyo de la municipalidad distrital de Sanfiago
de Surco (competente actual en procesos de HU), debido al proceso de habilitacion urbana y
planeamiento integral mconclusos de los 80s que se iniciaran ante la MML (antenormente
competente). que ejecutaron obras de vias de acceso y auxiliares, pero que no se entregaron al

uso publico.
...y més adelante

VIA AUXILIAR CRISTOBAL DE PERALTA

Es la via auxiliar existente Cristobal de Peralta desde la calle Geronimo de Aliaga hasta la Av. El
Derby (fin de via por existencia de propiedad privada) y su prolongacion hasta la Av. Javier Prado.
cederan terrenos el JCP al MML. por 1.35km desde la Av. El Derby hasta interconectarse al norte con {
la Av. Javier Prado hUTASDE Ll
Caracteristicas de disefio: NG. CARLOS L. HU
Velocidad de diseiio: 40 km/h R CIP

El desarrollo minimo en planta de este eje. tiene un valor de radio 50m. para cumplir ¢
establecido en la DG-2014, en el ramo existente la pendiente longitudinal es la pendiente existente
(entre 1.00 a 1.40% aprox.). en el tramo nuevo, la pendiente longitudinal sera la misma que la del

terreno natural. para minimizar cortes y rellenos. La seccién transversal en via existente tiene 02
carriles de 3.60m. sin bermas y de pendiente transversal serd la misma pendiente existente. La seccion
transversal en la via nueva es de 02 carriles de 3.60m sin bermas. en este tramo se tendrd un 3er carril
de incorporacion de los vehiculos que salen de la Av. El Derby. Este camil tendra un ancho de 3.60m
y abarcara una longitud de 340m aprox. (entre la Av. El Derby y el paradero reubicado frente al JCP).

A.2. PROBLEMATICA

la configuracion Vial de la Via auxiliar Cristébal de Peralta definida en el EDI entre las progresivas Km 0+855 y
Km 0+943.97 (Referidas al eje de la Via Auxiliar Cristébal de Peralta) alberga 3 carriles de circulacién, un carril
de 3.0m que afiende el flujo vehicular que se dirige hacia la Av. El Derby (lado derecho) y dos carriles de 3.6m

y 4.0m para atender el flujo vehicular que se dirige ol Norte.

En el sector mencionado se tiene dos inferferencias: por el lado derecho una cabina de Teléfono de la Empresa

Movistar, Un poste y una casefa de Infraestructura de Telecomunicaciones de la Empresa Claro; y por el lado

RD47524AN-109-LE-ViaAux_CPeralta_pk1+080_Ed1



“INTERCAMBIO VIAL A DESNIVEL (IVD) EL DERBY — SAN BORJA NORTE".
Informe Adecuacién Via Auxiliar Cristébal de Peralta PK 1+080

izquierdo un sector adyacente al canal de riego en donde para el emplazamiento de lo Via es necesario su
reubicacion o el cambio del frazado a modo de evitar dichas interferencias.

El siguienfe esquema muestra la ubicacion de las inferferencias.

’
g’ 4 = Ubicacién de cabing, poste y casefa
‘ L = de Telecomunicaciones (lado derecho)
Ll R

Ubicacion de canal de riego
(Lado izquierdo)

Fotograffa 1. Vista panorémica del sector que requiere ajuste de frazo en Via Auxiliar Cristébal de Peralta.
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“INTERCAMBIO VIAL A DESNIVEL (IVD) EL DERBY — SAN BORJA NORTE”.
Informe Adecuacién Via Auxiliar Cristébal de Peralta PK 1+080

Tapas de canal de riego que
invaden la superficie de
rodadura

Fotografia 3. Tapas de canal de riego que invaden el pavimento (fuente google Earth).
A.3. OBJETIVO

De acuerdo a lo solicitado por el concesionario se plantea la adecuacion de la geometria vial de la Via auxiliar
Cristébal de Peralta, reduciendo la seccién vial definida en el EDI a modo de evitar las inferferencias indicadas,
modificaciones planteadas conforme a los lineamienfos de la normativa vigente.
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B. ANALISIS Y EVALUACION

Se evalta reducir la seccion de la Via Auxiliar de 10.60m a 9.70m, sin modificar la posicion del eje de referencia
propuesto en el EDI pero desplazando la posicion de los bordes de carril.

Situacién existente

la configuracion existente (sin modificacion propuesta por el EDI), cuenta con un ancho de 6.00m para albergar
a 2 carriles.

Situacién Inicial EDI

e En dicho sector se aprecia la siguiente configuracién de carriles: Carril 1 = 3.0m, Carril 2 = 3.60m,
Carril 3 = 4.0m, (de derecha a izquierda) haciendo un total de 10.60 m para los fres carriles de este

sector.
e la velocidad de disefio en la Cristébal de Peralta es de 40 km/h.

Situaciéon propuesta

e En dicho secfor se plantea la siguiente configuracion de carriles: Carril 1 = 3.0m, Carril 2 = 3.30m,
Carril 3 = 3.4 m, (de derecha a izquierda) haciendo un fofal de 9.70 m para los tres carriles de este
sector.

Andlisis de la normativa

En relacién a la normativa se hace la referencia a los siguientes documentos:

e  Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG2018

Dentro del manual se fiene las dimensiones de los carriles en funcién de la clasificacion de la via, tréfico, tipo y
orografia.

En dicha tabla, se distinguen dos grupos de vias, Autopistas y Carreteras, no existiendo una categoria para vias
urbanas, sean vias auxiliares, vias colectoras o vias arteriales. En la tabla se establecen anchos minimos para
calzadas de dos carriles, resultando anchos de carril de 3.30 y 3.00m
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Tabla 304.01
Anchos minimos de calzada en tangente

Clasificacion Autopista Carretera Carretera 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 Sequnda Clase Tercera Clase

Orografia 1 2 3| 4 1 2 5 4 1 2 2 1 2 ) G} 1 2 3 &

elocidad de diseno: 5.00|6.00

30km/h
40 km/h 6.60 |6.60 [6.60 [5.00
50 km/h 7.207.20 [6.60 [6-50 680 6.60 [5.00
60 km/h 7.20 | 7.20 |7.20 [7.20|7.20 | 7.20 |7.20 [7.20{7.20| 7.20 | 6.60 |6.60 |6.60 [6.60
70 km/h [7.20(7.20(7.20 | 7.20 |7.20 [7.20|7.20 | 7.20 |7.20 7.20|7.20|7.20 |6.60 6.60 |6.60
80 km/h 7.20 |7.20 [7.20(7.20|7.20 | 7.20 | 7.20 7.20|7.20 | 7.20 (7.20 7.20|7.20 6.60 [6.60
90 km/h | 7-20 |7.20 [7.20 7.20| 7.20 | 7.20 7.20 | 7.20 7.20 6.60 |6.60
100 kmyn | 7-20 |7.20 [7.20 7.20 | 7.20 | 7.20 7.20 7.20
110 kmyh | 7:20 |7,20 7.20
120 kmyh | 7-20 |7.20 7.20
130 kmyh | 7-20

Notas:

a) Orografia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3), y Escarpado (4)
by En carreteras de Tercera Clase, excepcionalmente podran utilizarse calzadas de hasta 500 m, con el correspondiente sustento técnico y
econdmico

Tabla 1. Anchos minimos de calzada en tangente — (Referencia Manual de Carreteras DG-2018 Pag.191)

Dado que en la fabla no se ubica una categoria que encaje con las caracteristicas de la via auxiliar en cuestion,
se adopta el criterio de velocidad de dicha tabla, correspondiendo para la Via Auxiliar Cristébal de Peralta anchos

de calzada de 6.60m y 6.00m para dos carriles, es decir 3.30 y 3.00m por carril.

Es importante mencionar que en nuestro caso la normativa peruana estd orientada para carreteras y no hace una
referencia especifica para vias urbanas.
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e AASTHO 2011 (Green Book)).

A confinuacion se extraen fragmentos de esta guia en referencia a los anchos de carril para vias en general:

4.3 LANE WIDTHS

The lane width of a roadway influences the comfort of driving. operational characteristics. and. in some
situations. the likelihood of crashes. Lane widths of 2.7 to 3.6 m [9 to 12 fi] are generally used. with a
3.6-m [12-ft] lane predominant on most high-speed. high-volume highways. The extra cost of providing a
3.6-m [12-ft] lane width. over the cost of providing a 3.0-m [10-ft] lane width is offset to some extent by a
reduction in cost of shoulder maintenance and a reduction in surface maintenance due to lessened wheel
concentrations at the pavement edges. The wider 3.6-m [12-ft] lane provides desirable clearances between
large commercial vehicles traveling in opposite directions on two-lane. two-way rural highways when
high traffic volumes and particularly high percentages of commercial vehicles are expected.

In urban areas where pedestrian crossings. right-of-way. or existing development become stringent con-
trols on lane widths, the use of 3.3-m [11-ft] lanes may be appropriate. Lanes 3.0 m [10 ft] wide are accept-

able on low-speed facilities. and lanes 2.7 m [9 ft] wide may be appropriate on low-volume roads in rural
and residential areas. For further information, see NCHRP Report 362. Roadway Widths for Low-Traffic
Volume Roads (45). In some instances. on multilane facilities in urban areas. narrower inside lanes may be
utilized to permit wider outside lanes for bicycle use. Reference should be made to the current edition of
the AASHTO Guide for the Development of Bicycle Facilities (2) for appropriate lane width dimensions
in these situations.

lo indicado en esta guia, es que el ancho ideal de carril para cualquier condicién es de 3.60m, también
confempla que en dreas urbanas donde existen cruceros peatonales, bordes de via definidos, v el control de
anchos de via es exigente, puede ser apropiado el uso de carriles de 3.30m. Y por ofro lado son aceptables
carriles de 3.0m de ancho en vias de baja velocidad, y pueden ser apropiados carriles de 2.7m de ancho en
areas residenciales (y en caminos rurales de bajo volumen).

Por lo indicado la Guia AASTHO para vias urbanas establece la posibilidad de disminuir el ancho de la via de

3.60 a 3.30 m. debido a la falta de espacio.
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e Manual de Vialidad Urbana, Recomendaciones para el disefio de elementos de infraestructura vial

urbana. (REDEVU)

El manual de viabilidad urbana, establece lo siguiente:

(4) Ancho de las Pistas

a) Anchos Recomendables y Minimos: El ancho de una pista dependera de la categoria de la via,
de su velocidad de diseno, de su posicion relativa dentro de la calzada y de las funciones que
ellas cumplan. También interviene en el ancho minimo de pista el trazado en planta de la via,
pudiendo requerirse ensanches si el radio de curvatura es estricto. Esto se incluye en el
acapite (5), a continuacion de éste.

Para establecer el ancho de las pistas sera necesario precisar el tipo de proyecto en
estudio, puesto que los anchos definitivos pueden ser el resultado de un compromiso
multiple si tal proyecto esta sometido a restricciones insalvables, como suele ocurrir, por
ejemplo, en el caso de rectificaciones o ampliaciones de calles existentes, o incluso en
trazados nuevos si las circunstancias de las expropiaciones o de otro tipo asi lo determina.
Este compromiso puede suponer la aplicacion de ciertos anchos minimos absolutos, que en
condiciones normales no deberian ser usados, o la reduccién de la velocidad de disefio en un
tramo, con el fin de justificar anchos atin inferiores.

En general, ambos expedientes son poco recomendables, debiendo apuntarse a
conseguir una seccion tipo y una velocidad de diseino homogéneas a lo largo del trazado,
antes que producir sucesivas variaciones de una y otra segtn las disponibilidades de espacio.
Este criterio no es valido en la proximidad de las intersecciones ni en las zonas de curvas,
donde el ancho de la calzada sufre alteraciones como efecto de otros factores.

Debido a las dificultades que habitualmente enfrentan los proyectos de esta
naturaleza, es propésito de esta publicacion dar criterios y valores que permitan una maxima
flexibilidad para la eleccion de anchos de pista. Sin embargo, es preciso reconocer que los
margenes dentro de los cuales es posible moverse son relativamente estrechos, como
resultados de las caracteristicas operacionales de los vehiculos.

A continuacién se tabulan los anchos recomendables y los minimos absolutos para una
pista, en recta, segun la velocidad de disefio y segtin el tipo de la misma.

Manual de Vialidad Urb:

Zonas Vehiculares en Seccion Normal

TABLA 5.02.202 (4)A
ANCHOS DE PISTA: MINIMOS RECOMENDABLES Y ABSOLUTOS EN RECTA (m)

N (1) (2) L(1)

v
nica” | Mas de 1 Pista

(km/H) M.REC M.ABS

2l 2.50 | 350 | 325 | 6,75 | 6,25 | 4,75 4,50 2,75 2,50
3,00 2,75 ,50 | 325 | 6,75 | 6,25 | 5,00 4,75 3,00 2,75
325 3,00 3,75 | 350 | 7,00 | 6,50 | 500 4,75 3,25 3,00
3,25 3,00 3,75 | 3,50 | 7,00 | 6,50
3,50 3,25 400 | 375 | 7.25 | 6,75
3,50 B3225) 400 | 375 | 7,25 | 7,00
3,50 3,25
3,50 3.25

(1) Si el porcentaje de vehiculos pesados excede el 10%, se debera aplicar un minimo
absoluto de 3,25m y para V = 70 km/h, el minimo recomendable.

(2)  Eluso de los minimos absolutos exige trazados con clotoides para velocidades iguales o
superiores a 50 km/h.

(3)  Sison dedistinto sentido, usar el doble de lo recomendable para 1 pista.
(4) Las pistas laterales tnicas pueden ser efectivamente tnicas o ir acompanando a una

pista solobus (S). En este tltimo caso, corresponde usar los minimos correspondientes al
caso de “mas de una pista” (columna de al lado).

Tabla 2. Anchos de pista (REDEVU Pag. 198).
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REDEVU establece para vias urbanas establece anchos minimos recomendables y minimos absolutos en recta, los
cuales estan en funcion de la velocidad donde se tienen valores de 3.0 como ancho minimo.

C. PROPUESTA DE SOLUCION VIAL

Se ha realizado la revisién de las consideraciones del manual de Disefio Geométrico vigente DG-2018, en
relacién a la velocidad de disefio de 40 km/h, para la cual se establecen anchos de calzada entre 3.0 a 3.3m.
Se realiza también una revision de las normas y guias internacionales AASTHO 2011 Green Book y REDEVU
(Chile).

e Enel caso de AASTHO 2011, para las vias urbanas establecen que pueden inserfarse anchos menores
a 3.60m.

e FEn el caso de REDEVU, se establece anchos minimos de calzada en recta que estan en funcion de la
velocidad de disefio contemplandose valores entre 2.75m y 3.00m.

De la informacién técnica evaluada, se considera adecuado reducir el ancho de calzada a 9.70m que alberga
fres carriles de circulacion, un carril de 3.0m (se mantiene el ancho para el carril de la derecha aprobado en el
EDI), un carril de 3.3y ofro carril de 3.40m (Ambos carriles se reducen de 3.6y 4 m.). La siguiente figura muestra
el secfor y la nueva configuracién de la Via Auxiliar.

- .| ACERA EXISTENTE

\ ez
NDsr

) (]
- A » S
N ! SR <—— 2 = &
S N S SHy—— I 3 X
- = 7
3 S 25,00+ (=2 el ———————r
W < e DY —— —
N
= == 100} 14.00) U
~— DAL NN — f
L0 — < o2 27 7 7 7
| 2 =
[ 5

llustracién 2. Modificacion de la Via Auxiliar Cristébal de Peralta.
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El alineamiento Horizontal y vertical se mantiene de acuerdo a lo establecido en el EDI, La variacién de ancho se
desarrolla en una distancia de 55.0m, de modo que permite un cambio gradual.

Para lo cual se plantea definir el borde derecho de via mediante un alineamiento de 2 curvas de radios 750m a
la enfrada y 25m a la salida (Este dltimo radio empalma con la geometria del martillo propuesto en el EDI). ,

Para el borde izquierdo mediante un alineamiento de 2 curvas de radios 180m a la entrada (corresponde al
enlace del borde izquierdo del tinel cavalier) y 20m a la salida (Radio que permite el empalmen con la geometria
aprobada en el EDI), esfe borde alinea el flujo vehicular proveniente del Tunel Cavalier

A continuacién se muestra la definicion geométrica de los borde de via propuestos en color amarillo y el borde
establecido en el EDI en color celeste.

[lustracién 3. Modificacién de la Via Auxiliar Cristébal de Peralta.

D. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Con la modificacion del alineamiento de los bordes de la Via Auxiliar se genera un area verde, la cual
debera ser actualizada en los planos de urbanismo.

e Debido a la presencia de las inferferencias telefénicas y canal de riego, resulta necesario ajustar el ancho
de carriles de la via auxiliar, manteniendo el ancho del carril C1= 3m. (Mantiene ancho propuesfo en el
EDI), Carril C2=3.3 y Carril C3 (3.4), con las respectivas transiciones acotadas en el presente informe.
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ANEXO 8

(ARQUITECTURA 1) PLANOS DE REUBICACION DE RAMPA PEATONAL
POR INTERFERENCIAS EN VIA AUXILIAR CRISTOBAL DE PERALTA

SOLUCIONES DE INGENIERIA EN LA CONSTRUCCION DEL INTERCAMBIO VIAL A DESNIVEL EL DERBY-LIMA.
Bach. FLORES ROCA ELVIS LIONEL
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La longitud de desarrollo de la rampa esta en funcion al espesor de la acera con
respecto al nivel de via y a una pendiente maxima de 12% (RNE Norma A.120).
El sardinel debe bordear la tapa del buz6 si interferir su apertura.

Ver detalles en plano PS-OB-01-PAJ-03-10-12

El encuentro entre las nuevas estructuras y las estructuras existentes sera
mediante una junta de construccion.
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l La longitud de desarrollo de la rampa esta en funcién al espesor de la acera con
I respecto al nivel de via y a una pendiente maxima de 12% (RNE Norma A.120).
2.- Ver detalles de rampa en plano PS-OB-01-PAJ-03-10-12.
| 3.- El encuentro entre las nuevas estructuras y las estructuras existentes sera
I mediante una junta de construccion.
: CONST. DE SARDINEL EN S.P.S. CONST. DE SARDINEL PERALTADQ CONST. DE SARDINEL DE ACERA| |CONST. DE RAMPA PEATONAL CONSTRUCCION DE ACERA
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I ACTUALIZACION DE COORDENADAS | | 'RAMPA | | ! ! ! 'RAMPA—
DESCRIPCION ESTE NORTE DESCRIPCION ESTE NORTE T RAMEA TADA RP—8 |
| , PROYEGTADA RP—7 | | [ | PROYEGCTADA RP 8 |
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/ | l | / | | | | | / | | |
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VER DETALLE 1 e .
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MAXIMA12% | | | | | | | A MAXIMA=12%
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I I I I
acera — L g %
EXISTENTE BUZON ACERA
EXISTENTE L J L J L J L J mJ L J EXISTENTE
DEMOLICION DE RAMPA Y (P-9]
AMPLIACION DE VEREDA kE
— ) P8l N
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— % j m
| o . BUZON
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CRISTOBAL DE PERALTA
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NIVEL CUADRO DE COORDENADAS
LONGITUD VARIABLE (VER NOTA 1) VER PUNTO NORTE ESTE
DE ACERA VAR VER CONCRETO DETALLE DE
0.15 1.20 0.30-0.15, A NIVEL Smax.=12% ACERA fc=210 kglcm? 01.20 ACERD EN P-1 8661556.3315 | 284581.7500
CONCRETO " DETALLE DE CARPETA i ) - P-2 | 8661558.3599 | 284581.4515
fc=210 kglem? ACERO EN : BRUNA EXISTENTE = SECCION E-E : :
¢ g r PR SECCIONE-E  ASFALTICA 1x1cm. & . - P-3 | 8661558.5002 | 284582.9530
/VAR' \\’ P EXISTENTE — . Q _ - ﬂ %:J; \ P-4 | 8661555.7925 | 284583.3437
(VERNOTA2)—/ o r SRR S R U e VAR. (VER NOTA 2) : T i e AN L N o P5 | 8661547.8072 | 2845824215
s ° | A1 RAMPA & o NG \ 1 P-6 | 8661546.6435 | 284580.9381
—= 1 \ BASE GRANULAR - g \ BASE GRANULAR PARA P-7 | 8661545.8632 | 284580.4157
0.15 PARA VEREDA 1 A 1 BASE GRANULAR VEREDA Emin=10cm. P-8 | 8661543.1208 | 284579.9419
Emin=10cm. 0.15 1 PARA VEREDA P-9 | 8661543.4608 | 284581.8077
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CONCRETO F'c=210kg/cm2 respecto al nivel de via y a una pendiente maxima de 12% (RNE Norma A.120).
9 0,03 PROYECTADA 0/15 (VER NOTA 2) EXISTENTE 2.- Verificar en campo el espesor de la acera con respecto al nivel de via.
(VERNOTA 2) oM2 S - i - 3.- Elsardinel debe bordear la tapa del buzo si interferir su apertura.
CARPETA ASFALTICA WJ‘* — s ;I o . 2 z /’ NIVEL DE TERRENO 4.- La pendiente de la rampa esta en funcion a las cotas iniciales y finales de la
o T P I T i > misma.
EXISTENTE W § JEE ] OI 5.- El encuentro entre las nuevas estructuras y las estructuras existentes sera
1 j / N , RAMPA mediante una junta de construccion.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

ANEXO 9

(ARQUITECTURA 2) PLANOS DE ADECUACION DE ACERA EN CRUCE CON
LOSAS PEATONALES O “RESALTOS”

SOLUCIONES DE INGENIERIA EN LA CONSTRUCCION DEL INTERCAMBIO VIAL A DESNIVEL EL DERBY-LIMA.
Bach. FLORES ROCA ELVIS LIONEL
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ANEXO 10

(ARQUITECTURA 3) PLANOS DE LA AMPLICACION DE ACERA HASTA
PUENTE PEATONAL PUERTA DEL CENTRO

SOLUCIONES DE INGENIERIA EN LA CONSTRUCCION DEL INTERCAMBIO VIAL A DESNIVEL EL DERBY-LIMA.
Bach. FLORES ROCA ELVIS LIONEL
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

ANEXO 12

(PAISAJ Y CONST 2) PLANO PROCEDIMENTAL PARA LA INTERFERENCIA
ENTRE EN BLOQUE DE CONCRETO EXISTENTE CON BARRERA DE
CONCRETO Y PAVIMENTO

SOLUCIONES DE INGENIERIA EN LA CONSTRUCCION DEL INTERCAMBIO VIAL A DESNIVEL EL DERBY-LIMA.
Bach. FLORES ROCA ELVIS LIONEL
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ANEXO 13

(SENALIZACION 1) ESQUEMA DE SENALIZACION PROVISIONAL EN LA
SALIDA DEL TUNEL DE LA AV. CAVALIER

SOLUCIONES DE INGENIERIA EN LA CONSTRUCCION DEL INTERCAMBIO VIAL A DESNIVEL EL DERBY-LIMA.
Bach. FLORES ROCA ELVIS LIONEL
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ANEXO 14

PLANOS GENERALES DE LA OBRA IVD EL DERBY

SOLUCIONES DE INGENIERIA EN LA CONSTRUCCION DEL INTERCAMBIO VIAL A DESNIVEL EL DERBY-LIMA.
Bach. FLORES ROCA ELVIS LIONEL
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75 180
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&
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2
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SECCION Y1-Y1
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300
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CONTROL DE CAMBIOS

465/8" A 15 (ZONA EXTREMO.) ] r

1001/2”

ACTUALIZACION POR DEMOLICION
Y REPOSICION

21/2" A 20
ACTUALIZACION POR ESPESOR DE
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ACTUALIZACION DE GEOMETRIA

21/2" A 0.20

DETALLE DE ARMADURA
SECCION X1-X1, Y1-Y1

NOTAS:

PREVISTAS.

SEN-05-01-018.

A

—SE EJECUTARAN MODULOS DE ACUERDO A LAS DIMENSIONES
INDICADAS EN PLANTA, CON JUNTAS DE CONSTRUCCION CADA
9.00m COMO MAXIMO, CONFORME AL DETALLE 1 DEL PLANO
PS-0B-01-

—SE EJECUTARAN BRURNAS CADA 3.00 m. VER DETALLE EN
PLANO PS—-0B-01-SER—-05-01-018.

—VER DETALLE DE JUNTA DE DILATACION EN EL PLANO
PS—0B-01-SEN-05-01-018.

—LA UBICACION DEL ENCUENTRO ENTRE LA BARRERA
EXISTENTE Y LA BARRERA PROYECTADA ESTA DADO POR EL
PUNTO P-7, PARA LO CUAL SE DEBERA VERIFICAR EN OBRA
A FIN DE GARANTIZAR UNA CONTINUIDAD.

' —PARA EL RESANE DE SARDINEL Y BARRERA REALIZAR UNA 202
LIMPIEZA, APLICACION PUENTE ADHERENTE Y COLOCACION DE
MORTERO CEMENTICIO TIPO SICAREP O SIMILAR
—LAS NOTAS APLICAN SOLO A LAS BARRERAS DE CONCRETO

A

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO

— CARA LATERAL

CONCRETO EN VEREDA

N ARMADHRA N AAAAANAAANANAAAANANA

ACERO CORRUGADO ASTM AG15 GRADO 60

RECUBRIMIENTO

(INTERIOR, EXTERIOR)

— CARA INFERIOR ZAPATA

LONGITUDES MINIMAS DE ANCLAJE Y EMPALME, SALVO
INDICACIONES ESPECIFICAS EN LOS PLANOS
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420 MPa |
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ZLZ#‘ 5
10 Pl-22 | CIRCULO | 0+047.36 21.66 284482.2993 | 8662223.2314 | 15.5162 284480.6659 | 8662234.0074 | 10.899 | 0.739 | 80.00 0.000 | 0.00 PI-6 | CIRCULO | 1+425.48 8.79 284481.6082 | 8662227.7907 | 0.5038 284480.9493 | 8662232.1379 | 4.397 0.010 | 1000.00 0.000 | 0.00 |
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P.T/P.C. P.l. 9 I
i YA ( T °D &
Ne TIPO | PROGRESIVA | L/L.CUL.C. E=Xt N=Yt DEFLEXION E=Xcli N=Yc/i T E RADIO | Parametro | S.A. | Peralte e . SALIDA SAN BORJA EJE 1 I
CIRCULO | 0+276.543 55.12 284513.6795 | 8661980.1064 | 90.2389 284508.8367 | 8662014.9174 | 35.146 | 14.601 | -35.00 0.000 | -4.00 \/\
RECTA 0+330.96 43.076 | 284474.0462 | 8662009.9295 0.000 | -4.00 A Not I
ota:
INTERCAMBIO DE DERBY. PANAMERICANA SUR 1. Nueva Codificacién por Adecuacion al EDI
I P.T./P.C. P.l. 2. Viene del Plano PS—0B—-01-DGT—-05-01-004 del EDI I
8 Ne TIPO | PROGRESIVA | L/L.CUL.C. E=Xt N=Yt DEFLEXION E=Xcli N=Yc/i T E RADIO | Parametro | S.A. | Peralte 5. Ver plano PS—0B—-01-DGT-05-10-009 para detalle
E | RECTA 0+640.00 480.00 | 284444.5968 | 8662240.5214 0.000 | Segun exist de variacion de carril. I
< M
RECTA 1+120.00 - 284512.6171 | 8661765.3653 0.000 | Segun exist X
— %thscl.aso - I
1l INTERCAMBIO DE DERBY. RAMAL 4.
INTERCAMBIO DE DERBY. ACCESO SAN BORJA. EJE 2. PT./P.C. P.1.
P.T./P.C. P.l Tipo Progresiva | L/L.Ct./L.C. E= Xt N=Yt Deflexién E=Xc/i N=Yc/i T E Radio Pardmetro S.A. Peralte
Tipo Progresiva | L/L.Ct./L.C. E=Xt N=Yt Deflexion E=Xc/i N=Yc/i T E Radio Pardmetro S.A. Peralte Recta 0.000 17.863| 284453.170| 8662039.710 0.000 1.000|
Recta 0,000 182,247| 284423,000| 8662221,620 0,000 0,500 Circulo 17.863 67.558| 284455.699 8662022.027| 3953'3,70" 284460.482| 8661988.575 33.972 0.573 996.500 0.000 1.000)
Circulo 182,247 47,127| 284449,275|8662041,277| 90°0°'23,65" 284453,600|  8662011,587 30,003 12,429 30,000 0,000 0,800 Recta 85.421 125.817| 284462.988| 8661954.877 0.000 0.400)
Circulo 229,374 0,000] 284423 910| 8662007,265 9020'23,65" 284453,600) 8662011,587 30,003 12,429 30,000 1,500 0,590] Circulo 211.237, 30.166| 284472.320| 8661829.406| 3927'24,17" 284473.439|  8661814.360 15.087 0.228]  -500.000 0.000] -1.100)
Recta 241.403 36.380| 284475.463| 8661799.409 0.000 -4.000]
INTERCAMBIO DE DERBY. SALIDA SAN BORIJA. EJE 2. T T 1T TT—I d
P.T./P.C. P.L INTERCAMBIO DE DERBY. RAMALS.
Tipo Progresiva | L/L.Ct./L.C. E=Xt N=Yt Deflexion E=Xc/i N=Yc/i T E Radio Parametro S.A. Peralte P.T./P.C. P.l.
Circulo 0,000 9,747| 284427,233|8661990,948| 27955'20,77" 284432,161| 8661991,612 4,972 0,609 20,000 0,000 2,000 Tipo Progresiva | L/L.Ct./L.C. E= Xt N=Yt Deflexién E=Xc/i N=Yc/i T E Radio Pardmetro S.A. Peralte
Circulo 9,747 19,703| 284436,826| 8661989,891| 37237'46,26" 284446,415|  8661986,353 10,221 1,694 30,000 0,000 3,300 Circulo 0,000} 35,048 284464,881| 8661998,005| 90238'18,40" 284439,723|  8661994,398 25,415 10,650 -25,000} 1,000 -4,000]
Circulo 29,450 9,564 284451,850| 8661977,696| 27923'56,87" 284454,442|  8661973,567| 4,875 0,586 20,000 0,000 2,250 Clotoide 35,048 9,000| 284443,438| 8661973,919 -15,000 1,000 -2,000]
Recta 39,014 8,108 284454,843|8661968,708 0,000 1,800 Recta 44,048 117,893| 284444,277| 8661964,972 0,000] -2,000}
Recta 47,122 0,000 284455,510| 8661960,627 0,000 1,800} Recta 161,942 0,000 284462,308| 8661848,465 0,000 -2,000
REVISIONES ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA | N = B
N | FECHA DESCRIPCION DISENO GEOMETRICO INDICADA R02
02 [21/03/2018 |ACTUALIZACION DE CARRIL VIA AUXILIAR PANAMERICANA SUR PLANTA DE REPLANTEO FECHA MARZO 2018
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P % Ne TIPO | PROGRESIVA | L/L.CYL.C. E=Xt N=Yt DEFLEXION E=Xc/i N=Yc/i T E | RADIO | Parametro | S.A. | Peralte ) "'EJ
P~ 3
E () | P1-34 | CIRCULO | 0+261.20 11.25 284622.3162 | 8661760.8845 | 1.2889 284616.7503 | 8661760.0764 | 5.624 | 0.032 | 500.00 0.00| 0.00 <E ‘ <
2|
E STERCANIBIC DE DEREY. E1E BRI SSATHET: _ 1| L3 |RECTA | 0+266.83 34.64 | 284611.1676 | 8661759.3937 0.00| 000 |5 E
é o T [T T H'”‘ P'C;H' 1 e | Wk = T ] T e [rasmem | A = LIJ PI-35 | CIRCULO | 0+321.13 31.08 | 284576.7879 | 8661755.1896 | 89.0300 284557.2690 | 8661752.8028 | 19.664 | 8.048 | 20.00 0.00 | 2.00 I
Recta 240.000| 43.878| 284453.560| B661653.313| | [ 0.000| 0.5004
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Recta 310.934 101743| 284515.963| 8661626. 177| 0.000| 0.5004 <
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T
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— 1. Nueva Codificacion por Adecuacion al EDI
N | | p
N=28qis, VIA AUXILIAR CRISTOBAL DE PERALTA || gA| |DA DERBY EJE 1 POSTEDE 2. Viene del Plano PS—OB-01-DGT-05-02-004 del EDI MITE DE PROYECTO_
A B g‘LL — %\Eg:ggg VIA AUXILIAR CRI Ver plano PS—0B—-01-DGT—-05—-10-009 para detalle de I\
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INTERCAMBIO DE DERBY. PANAMERICANA SUR
P.T./P.C. P.l. |
Ne TIPO | PROGRESIVA | L/L.CYL.C. E=Xt N=Yt DEFLEXION E=Xcli N=Yc/i T E RADIO | Parametro | S.A. | Peralte
RECTA | 0+640.00 480.00 | 284444.5968 | 8662240.5214 0.000 | Segun exist
( L (
,l?’ S .. RECTA 1+120.00 - 284512.6171 | 8661765.3653 0.000 | Segun exist
ACCESO DE PS A RAMAL 1 INTERCAME!O DE DERGY: RAMALA. T — |
P.T./P.C. P.l. Tipo Progresiva | L/LCL/LC. E=Xt N=Yt Deflexion E=Xc/i N=Yc/i T E Radio Parametro SA. Peralte I
- - i SALIDA SAN BORJA EJE 1 Redia 0.000) 17.863| 284453.170| 8662029.710 0.000 1.000
N TIPO | PROGRESIVA | LL.CILC. E=Xt N=Yt DEFLEXION E=Xcli N=Yoli T E | RADIO | Parametro | S.A. | Peralte Ciraulo 17.853]  67.558] 284455.699] 8662022.027] 3%53370" |  284460482] 8661988575 33977 0573] 996,500 0.000 1,009
L1 | RECTA | 0+000.00 41.60 | 284548.7171 | 8661641.0512 0.00 | 0.00 Reda 85.421] 143394 284462.988| 8661954.877 0.000 0.400 I
Recia 28,810 0.000] 284473.624 8661811.886] 208'47.71" 0.000 0.000]
PI-20 | CIRCULO | 0+050.00 16.80 284542.8707 | 8661682.2391 | 2.4069 284541.6898 | 8661690.5587 | 8.403 | 0.088 | 400.00 0.00( 0.00 Circulo 228.810| 34.891| 284473.624| 8661811.886| 13236'2.45" 284474269  8661794.370| 17.528] 1.041 -146.988| 0.000| -8.000]
L2 | RECTA | 0+058.40 58.35 | 284540.8593 | 8661698.9206 0.00| 0.00 Reda 263701 030/1 2BAT9.014] BEGT77A% 0000 5000 I
PI-21 | CIRCULO | 0+119.29 5.07 284535.0925 | 8661756.9839 | 1.9370 284534.8419 | 8661759.5073 | 2.536 | 0.021 | 150.00 0.00| 2.00 INTERCAMBIO DE DERBY. SALIDA SAN BORJA. EJE L. I
L3 | RECTA | 0+121.82 165.06 | 284534.5061 | 8661762.0208 0.00| 2.00 PT./P.C. Pl
Tipo Progresiva | L/L.Ct./L.C. E= Xt N=Yt Deflexién E=Xc/i N=Yc/i T E Radio Pardmetro S.A. Peralte
L4 | RECTA | 0+286.88 54.35 284512.6507 | 8661925.6240 0.00 | 0.00 Rects 0,000 130.518] 284457998 8001925399 0,000 5,100 I
ACCESO DERBY EJE 2 Circulo 130.518| 92.944| 284465.029| 8661798.021| 17245'3,55" | 284467.552| 8661751.245 46.847 3.636]  -300.000 0.000 -1.050] 0
PTPC o Recta 223.462 57.306 284484.219| 8661707.459 0.000 -2.304) g I
el - Circulo 280.768 32.871| 284504.605|8661653.901|12933'21,34" |  284510.475| 8661638.481 16.502 0.905 150.000) 0.000 0192 51 —]
N° TIPO PROGRESIVA | L/L.CY/L.C. E=Xt N=Yt DEFLEXION E=Xcli N=Ycli T E | RADIO | Parametro | S.A. | Peralte Recta 313.639) 98.206| 284512.852| 8661622.150) 0.000 -0.136) E
Recta 411.845 0.000| 284527.000| 8661524.969 0.000 0500 =
L1 | RECTA 0+000.00 0.436 | 284552.5508 | 8661711.1483 0.00| 0.00 O
P.T./P.C. Pl
PI-18 | CIRCULO | 0+000.44 10.393 | 284552.4754 | 8661711.5779 | 8.5070 284551.5756 | 8661716.7057 | 5.206 | 0.193 | 70.00 0.00 | 0.00
Ne TIPO | PROGRESIVA | L/L.CUL.C. E=Xt N=Yt DEFLEXION E=Xc/i N=Ycii T E | RADIO | Parametro | SA. | Peralte
L2 | RECTA 0+010.83 0.004 | 284551.4442 | 8661721.9102 0.00 | 0.00
PI-31 | CIRCULO | 0+335.39 5338 | 2845782116 | 8661746.8015 | 90.7484 284544.4228 | 8661741.8959 | 34.143 | 14273 | 33.70 0.86 | 4.00
PI-19 | CIRCULO | 0+010.83 13.300 | 284551.4441 | 8661721.9139 | 83.1926 284551.2389 | 8661730.0429 | 8.132 | 3.089 | 9.16 0.00| 0.00 4 | RecTA | 0va54063 9570 | 2845399589 | 86617757459 0.00 | 4.00
L3 | RECTA 0+024.13 16.786 | 284559.2863 | 8661731.2102 0.00 | 0.00 g\ PI-32 | CIRCULO | 0+457.09 1352 | 284527.4469 | 8661870.6262 | 1.5488 2845265634 | 8661877.3265 | 6.758 | 0.046 | 500.00 0.00| 4.00
©
L4 | RECTA 0+040.92 3.011 284575.8980 | 8661733.6198 0.00| 0.00 © L5 | RECTA | 0+463.84 97.46 | 284525.4990 | 8661884.0005 0.00 | 0.00
E FINAL 0+561.308 284510.1495 | 8661980.2488 0.00| 0.00
REVISIONES P _ . ESCALA :
N | FECHA DESCRIPCION ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA DISENO GEOMETRICO FEé':BICADA R10
PANAMERICANA SUR PLANTA DE REPLANTEO ¢ NOVIEMBRE 2019
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o] LEYENDA
w CONST. DE SARDINEL PERALTADO CONST. DE SARDINEL DE ACERA CONST. DE SARDINEL EN S.P.S. OBRAS CIVILES: CONSTRUCTIVOS 5
%l sP-8 [ m [ 203.77 SA-3 m | 439.11 SPS=6 | m [ 30.84 ACERA RP o
3 SP-9 | m | 71.18 s 5831 /\ RAMPA_ PEATONAL RP <
]| SP-10 | m | 70.98 N SeIN R~ CONST.DE_RAMPA P L ADOQUINADO AD Jr
SP—11 | m | 76.89 SA-6 | m | 10.62 <
w RP—7 | mZ | 5.00 CERCO METALICO CMT |
: SP—14 | m | 11255 ":ﬁg‘“’?r:"“mg“ RP=6 | m2 | 5.00 AREAS VERDES AV §|
- -
I T SHNeL PEATADD ¥ 2
CONST. DE REJA METALICA SA-11 | m | 547.00 / |
I SA-12 | m1213.07 CONSTRUCCION DE ACERA SARDINEL DE ACERA SA w
l CMT-3 m 203.62 SARDINEL EN PANAMERICANA SUR SPS 7L l
I CMT-4 m 70.21 J: AC-3 | m2 | 790.10 iMURO DE CONTENCION MC I
CMT-5 | m 76.89 CONST. DE ADOQUINADO 23T = ‘ | |
CAMELLON cM g |
I CMT=6 | m | 126.31 o Tz 55158 AC-5 | m2 | 9.05 ) l |
l - A:% W VEREDA TEMPORAL EN ZONA 'PREVISTA PARA I
0 AC-8 m2 975.71 | PAVMENTACIGN DE\ACGESOS - 5
q . — R9.85 ‘ e SA 3'9}" ! 2 20
__spo : -3. ¢ SA-11 Cc-8 &
: jp - \fL \' | " SP-11.4 ShL3.5,—AC-3 s-si2—| /| =% ‘ | ! A=11.01 B B g1
s | m\ [SP-BA o SA-3— SA-3.8 SA-3— . -\ [ SA-3.11 % <
o5 ° SP-11.5 SA-3.10—8A_3.13 - SA-3.14—SA-3117—%aL3 18 " SA=11.2 SA=11.3 = SA=114 sa—Ti.5 <A—“¥i—ql
£ SP—11.2 CMT-5 © AC=7 | | | z [ o) _
sp—9.3 SP-8 o g Y. SP-9.6 RP—8 SP=T1 SP=TT.3~75p—10.2—_ & 141 CMT—6 SP-14 3 SP-14.2 S sa=12 e
2354 /SA-4.3 SA- P2 10.1 SA-8 SP-10 SA-9.1 -
N T
} f ” |
CMT—4 SA-4 c—4—] SA—G'WAJ SA-8.1—5a-9— LSA—10.1 T— 2 |
A4 sa—4.4 SA-6 i 7L.
\ .n .8 .-— o ‘* ‘N
\ - L] o < Q
AD—1 VER DETALLE ‘9 3 | @ < VER DETALLE I
VER DETALLE PS-OB-01-SEN-01-10-004 NN & N - PS-0B-01-SEN-01-10-004 I
PS-0B-01-SEN-01-10-004 d | * q)* d q|* |+ 7L X=28d 5
_ s - - - =
- SPS—6.3 0u74 o ~ \ s e 04940 —
e e] ks Sile : - -
I BN T 1
Zispsfs.z N~ %RSECCI |
L 7L PS-QB-01-AR(,04-10-005 |
SPS-6 |
7L VER DETALLE N I
PS-0B-01-SEN-01-10-004 / vEREET |
7L PS-OB-01-SEN-01-10-004 |
—
/‘3\ = g ] 9 D \/\ |
(3 COORDENADAS — SARDINEL EN ACERA I
o I | DESCRIPCION ESTE NORTE
‘ SA-3.7 284496.5408 | 8662183.8780 r o \F\ N
4440 i SA-3.8 284497.2643 | 8662178.9305 L =2 |
| COORDENADAS — SARDINEL EN PANAMERICANA SUR SA-3.9 284508.3522 | 8662103.1198 i
| DESCRIPCION ESTE NORTE SA-3.10 | 284514.8994 | 8662056.2001 ‘ W  p—
Iy SPS—6.1 284442.3635 8662240.2017 SA—3.11 284517.8709 | 8662050.4755 I ¢
| © SPS=6.2 284442,8132 8662257.0926 SA-3.12 | 284518.6477 | 8662045.1642 CALLE 17 (I
1= SPS—6.3 284448.7094 8662210.0331 SA-3.13 | 284516.8279 | 8662043.4777 \/\ I ) ( I D\ | TA
| (@) SA-3.14 | 284518.4839 | 8662032.5526 | ) 1 5
I Y COORDENADAS — SARDINEL PERALTADO SA-3.15 | 284521.1223 | 8662028.2447 1 [A
| DESCRIPCION ESTE NORTE SA-3.16 | 284522.4798 | 8662018.9632 TL | %
| SP-8.2 284483.106 | 8662242.5153 SA-3.17 | 284520.8033 | 8662017.2509 l 1 [
I SP-8.3 284483.8925 | 8662236.9994 SA-3.18 | 284521.6331 | 8662011.7766 R T | LAY
I SP-8.4 284485.1676 | 8662228.3302 SA-3.19 284523.7001 | 8662010.6198 w b |
$ I SP-8.5 284492.0095 | 8662183.1911 SA—4.1 284475.0193 | 8662206.2011 1 HIN \/\ CONTROL DE CAMBIOS | C0)
= I SP-9.1 284468.2572 | 8662250.0267 SA-4.2 284478.3133 | 8662206.7004 - N— \ . ADECUACION DE RAMPAS | E
3 S
< SP-9.2 284468.8310 | 8662250.1494 SA-4.3 284479.6573 | 8662197.8336 < n T LS|
axd o P X=28 S
= 284;15(1 SP-9.3 284472.8984 | 8662241.0716 SA-4.4 284476.3629 | 8662197.3366 4Q?
ol SP-9.4 284479.1496 | 8662219.9894 SA-6.1 284482.1107 | 8662181.6908 N [ E I |
SP-9.5 284479.2027 | 8662219.6387 SA-6.2 284482.8621 | 8662176.7468 VISTA = | |
3 LS|
SP-9.6 284484.8909 | 8662182.1121 7L SA-8.1 284493.3304 | 8662107.8695 < | S|
SP—10.1 284485.6402 | 8662177.1686 SA-9.1 284493.5263 | 8662106.5768 % I [
SP-10.2 | 284496.2770 | 8662106.9937 SA-9.2 284494.5258 | 8662099.9588 | |
SP—11.1 284492.7589 | 8662178.2476 SA-10.1 284491.1995 | 8662099.4547 ml—ué“ L
SP-11.2 284499.9051 | 8662131.1010 SA-11.1 284525.0359 | 8662001.4865 = ,:M» = —
SP-11.3 | 284502.0145 | 8662122.4619 SA-11.2 | 284523.8725 | 8661997.0032 9
SP—11.4 | 284505.6904 | 8662111.6781 SA-11.3 | 284529.5277 | 8661959.6919 <] LS]
SP-11.5 | 284507.7998 | 8662103.0330 SA-11.4 | 284532.9156 | 8661936.7420 ° Flenl | ° °
& SP-14.1 284497.2800 | 8662100.3763 SA-11.5 | 284538.6235 | 8661897.0143 ] — . 8
S| SP-14.2 | 284514.1464 | 8661989.1024 SA-11.6 | 284539.7787 | 8661889.0500 N 3: 5
o © SP—12.1 | 284529.5331 | 8661887.5911 @ © ©
;’7 E SP-12.2 | 284529.7496 | 8661886.1628 ﬂ ;ij [ E
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o COORDENADAS — SARDINEL EN PANAMERICANA SUR
o DESCRIPCION ESTE NORTE DESCRIPCION ESTE NORTE
L SPS=7.1 284508.5262 | 8661795.1626 SP—15.1 | 284564.7682 | 8661753.2957
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1 |
Xﬁ!‘l"‘iL CONST. DE SARDINEL PERALTADO @8%.5@
| o 15 T m | 33594 COORDENADAS — SARDINEL EN ACERA | | COORDENADAS — SARDINEL EN ACERA
! [ TSP_16 | m | 69.49 ‘ DESCRIPCION ESTE NORTE || DESCRIPCION ESTE |
I | construccion e Actra SP-18]| m | 11.45 | CONST. DE RAMPA PEATONAL SA-11.6 | 284539.7787 | 8661889.0500 SA-15.7 | 284545.0129 |
| 2 [mz (o570 SP-191] & | 1696 P o CONTROL DE CAMBIOS o SA—11.7 | 284541.0199 | 8661880.6555 SA—15.8 | 284544.1492 |
| AACC-W9O m2 | 96.95 ~ SAR-1 | m | 5.40 R ADECUAGION DE RAMPAS Y VEREDAS ‘_ SA—11.8 284546.6653 | 8661842.8440 SA-16.1 284563.2975 |
l ﬁ :; % i 2;7 ACTUALIZACION DE METRADOS _q; SA-11.9 284550.5328 | 8661816.1170 SA-16.2 284561.4310 I
|G e P g i P ) P e |
: Im/ﬁ? ey CMT—8 | [ 451 SAE-1 | m [ 21.09 o SA—11.12 | 284565.4027 | 8661761.2540 SA—16.5 | 284562.2935 :
| AC—18 | m2 | 5.55 SAE-2 | m | 22.74 RP—14 SA-11.13 | 284578.5404 | 8661758.3457 SA-16.6 284563.0013 I
| SA-11.14 | 284600.9049 | 8661761.1611 SA-16.7 | 284563.4576 I
I CONST. DE SARDINEL DE ACERA G SA-11.15 | 284610.8035 | 8661762.3716 SA-16.8 | 284563.6799 |
I SAci1 | m | 54264 OBRAS CIVILES: CONSTRUCTIVOS ‘ - SA—11.16 | 284621.6982 | 8661763.8262 SA—16.9 | 284564.5477 |
SA-12 | m | 213.07 ACERA P '%a SA-12.1 | 284529.5331 | 8661887.5911 SA-16.10 | 284565.7288 [to)
X\=%8<i4g 22:1: 2 :22 RAMPA PEATONAL I SA-12.2 | 284529.7496 | 8661886.1628 SA-19.1 | 284577.4292 \"'EJ 'X: y
E PESTR: 2577 ADOQUINADO AD SA-12.3 | 284531.3635 | 8661875.0967 SA-19.2 | 284617.1480 Z |
= I /T e 515 Y\ |CERCO METALICO CMT i ] SA-12.4 | 284544.9298 | 8661778.2727 % |
z SA-18 [ m [ 10.01 AREAS VERDES AV —] SA-15.1 | 284546.9830 | 8661704.1135 ol
%l S A=t A BARRERA DE_CONCRETO NY SA—15.2 | 284546.7859 | 8661704.0789
| SARDINEL PERALTADO SP SA-15.3 | 284551.6934 | 8661667.6031
SARDINEL DE ACERA oA SA—15.4 | 284547.4172 | 8661666.9613
o SARDINEL EN PANAMERICANA SUR SPS o S
' SARDINEL DE ACERA DESPUES DE RAMPA SAR 8 SA15.5 | 284547.0662 | 8661669.9440
CONST. DE SARDINEL EN S.P.S. SARDINEL EN ACERA EXISTENTE SAF 5 SA-15.6 284549.7181“-’ 8661670.3399 5 J
SPS-7 [ m [ 30.31 MURO DE CONTENCION MC © © 3
i CAMELLON CM ﬁ\ ;?j ;ﬁz i
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I 284.550 ___ LEYENDA DE ARBUSTOS /) CUADRO RESUMEN DE INTERVENCIONES: PLANTA s
0 SIMBOLOS | DIBUJO | NUMEROG ESPEGIE NOMBRE H@m) | Tipologia DESCRIPGION El inventario de individuos de arbolado (E)existente que permanecen, los
w CIENTIFICO que seran (R)retirados, y los que se (P)proyectan para adicionarse o ESCALA: FORMATO A1:1/500
E Arbusto de Tipo Floral e instalacion individual o filas, bloquea paso sustituir: se representan de manera genérica en los planos y los cuadros FORMATO A3: 1/ 1,000
< o1 CANDELABRO Eunhorbil 0.50-1.00 | Arbusto C1 Se colocara en zonas verdes y zonas asfaltadas a recuperar parciales dentro de cada una de las 08 laminas ,de acuerdo a su tipologia: ) ’
%| cauﬁd;ra::um . K (.‘::\n:::l(;:iﬁi\;a‘:;cpalas:;cuando ya esta establecida), poco exigente "A" es arbol grande (h>3m), "B" es arbol pequeﬁo (h<3m), y npr palmera, los
o ' que se identifican y listan en los cuadros del inventario que forman parte del DISTANCIAMIENTO PLANTAS MURO <
Estudio Basico (EB) de Paisajismo. Ipomea purpurea Pyrostegia ignea |_|_||
Arbusto de Tipo Follaje, e instalacion en hileras o masas indefinidas >
C-2 CARDENAL BLANCO|  Euphorbia 0.50-1.00 | Arbusto C2 |Se colocara en superficies verdes cuya uso debe bloquearse Respecto a tipologia de arbustos: "C1" arbusto floral o cactaseo, "C2" PR —
leucocephala Cantidad de agua moderada, suelos ricos o normales, clima templado 9 L - . e s Q@ <
arbusto en torma de tollaje m), se Iaentitfican en el reliro pero no se - 5.00 . 5.00
bust f de foll h<1 dentif | (R) ret 1.00 1.00 o
reponen, y cuando se proponen tampoco tienen una identificacién individual ) . =
IDENTIFICADO sino como agregados a un area (m2) intervenida. ) w M w
I B EN LAVINA @ 033 ' 033 0.50 I
o} La seleccion de Especies, se hara dentro de la Gama de Especies -
I m ff i£ 4 ~—] propuesta en (EB), y se definiran con la intervencion de la Entidad que sera DISTANCIAMIENTO ARBOLES
1 Ex %J E AREA AREA CUBRESUELO responsable de su Mantenimiento. Grevillea robusta
o w w CONzgg?éJirzo C2 CON ARBUSTO C2 El metrado de areas de cubresuelos y grass, se repontan en la memoria AREA CUBRESUELO gﬂ% 05.00 ‘)% Aggﬁ‘ilégiiig%?
- 224,57 m2 - . P E 3 1 F
8 cubresueloadm2 descriptiva y estudios basicos. CON ARBUSTO C2 fitey # )5 156.62 m2 1 |
8.92 m2 DN D) 8 cubresuelos/im2 CERA 1.80
4 n A A 4 ] Lo 8 cubresuelos/1m2
7 \f\ 7 N 1 T !
- ¢ o i R RAA T
» X BRe. D 3 Y BHes e RS AREA CUBRESUELO
A R IR ZK ) $ 5 2R 9 = CON ARBUSTO C2 0+300
21.00! 14.008 «=> 387 .00! 14.00) 0+200| 19.25 m2
+000 0:-100 8 cubresuelos/1m2
-l 3 N \ S B X SRR vt S B X G A & 3 o ﬁg@;ﬁ o @W@@ & = & 58 & a8
5 N ) .;.,:': & A:\\ ) P AML Erofolipo A b £ | e AR = o .“1. .:' R <A o : B S * :"»',:':' g .T: =D U |
1 J3 LD 2 T2 T I 1
; R1 —+ ;
AREA CUBRESUELO CON I
IDENTIFICADO ARBUSTO C2 Y PALMERA AREA CUBRESUELO R2 -
EN LAMINA A 127.46 m2 AREA CUBRESUELO - 3 CON ARBUSTO C1
AREA GRASS
N° 3 82.58 m2 8 cubresuelos/1m2 CON ARBUSTO C2 AREA 20.32 m2
e -0 M, A —an 208.40 m2 CON ARBUSTO C2 A nan 8 cubresuelos/1m2 ~ san AREA GRASS
3640 0+740 W g cuprestielos/im2 N N\ 1,031.97 m2 0+640 U* CON ARBUSTO C2
N N = — — 1 Q1 325.15 m2
I H V) ‘/ P2 v T ] o,
\/\ I 7 AREA CUBRESUELO
' o ZFAREA CUBRESUELO CONARBUSTO C1 1
p I 0 I CON ARBUSTO C1 8 cubresuelos/1m2 I
= 90.51 m2
\l\ . . 8 cubresuelos/1m2
: . : e AREA CUBRESUELO
= u \I\ ' s e ——y . 487.29 m2
] 4 B 6 cubresuelos/1m2 ¥
EEpE—— S — I S R I
- —
ANAMERICANA SUR 176 \ e — I
P1). O\ = = I
| -
- \ AN = a
IVD EL DERBY PAISAJISMO INTERVENCION : LAMINA 04 ' ‘
(AREA CUBRESUELO 2 -
NOMBRE RETIRADOS u CON ARBUSTO C1 ‘\\\ 03 = ~
209.96 m2 \ ,"W”W"W”W”g ”(” ’ %
8 cubresuelos/1m2 \ - &’ - — ™
R PR | m N EEN X ! X x ) Xk 3 3
Arbol A 3 0 0 T ~—5% (= R 5 ;
® ® = ¢
R ! ja @A j e A
Arbol B @ 12 20 26 = 5 T Especies: A-5, A-6 sobre
T = .
& malla de acompafiamiento RAZ DRA CHANCADA
Palmera o] 6 | s 3 CONTROL DE CAMBIOS % , ALLE malla do acompatiamierto AREA CON PIE -
TR = I )I 5 L AZAMIENTO DE ANCHO=1.00M. AREA CUBRESUELO)|
Arbusto C-1 85 ELIMINACION DE SARDINEL ( I t vl o N o ~ E{ZTA METALICA o 03 728.805/m2
- f% a 7 PANTALLA ANTIRUID 6 cubresuelos/1Tm2
LEYENDA DE ARBOLES T
Arb 2 P [ L1 1 Ver detalle
rbusto C- & 1 31 95 ACTUALIZACION DE AREA ) SIMBOLOS |DIBUJO | NUMERO|  ESPECIE NOMBRE H(m) | Tipologia DESCRIPCION
)6 CIENTIFICO
Arbol Gr 20 ~
‘ N % 1 TECOMA AMARILLA Tecoma stans 3.00-4.00 | Arbol "A" | Se colocara en zonas verdes y zonas de paraderdo a recuperar I
. LEYENDA DE CUBRESUELOS Y GRASS LLI Cantidad de agua mediana, tolera todo tipo de suelo, clima templado
ul - DETALLE PLANTACION CESPED
s SIMBOLOS |DIBUJO | NUMERO|  Especie R H(m) | ENVASE DESCRIPCION 7 i I
- 2 MOLLE SERRANO Schinus molle 3.00-4.00 | Arbol "A" | Se colocara en zonas verdes y zonas de paradero a recuperar
B(X Cantidad de agua mediana, tolera todo tipo de suelo, clima templado
[ S & A-1 CUBRESUELOS Carpobrotus edulis 0,15 - Se colocara en isletas, zonas verdes y zonas de paradero a recuperar I —
o L UNA DE GATO Cantidad de agua poca, suelos pobres y secos, clima templado <
UNA DE LEON w
3 EUCALIPTO Eucaliptus 3.00-4.00 | Arbol "A" | Se colocara en zonas verdes y zonas de paradero a recuperar =
globulus Cantidad de agua mediana, suelos profundos, clima calido —
~ - - Se colocara en taludes <
A4 XEASEFI;TEANO f;izfs;ﬁﬁn Crecimiento rapido, cantidad de agua moderada, indiferente al tipo o
de suelo, clima templado = . E |
4 MOLLE COSTENO Schinus 3.00-4.00 | Arbol "B" | Se colocara en zonas verdes y zonas de paradero a recuperar L
LEYENDA TREPADORAS - SOLO RAMAL 5 \’\ % terebinthifolius Cantidad de agua moderada, suelo de ligero a rocoso, clima calido
SIMBOLOS |DIBUJO | NUMERO|  Especie R ALTURR INICIAL DESCRIPCION ,
(m) 5 . ' )
Se colocara completando hileras existentes de bermas laterales.
* 9 PALMERA ABANICO)| Washingtonia 2.00-10.00| Arbol "P" | Cantidad de agua escasa, suelos con substrato poroso con poca
Robusta materia orgénica, escaso riego.
- A-5 HIEDRA, Ipomea purpurea 0,80 Se colocara en el muro del Ramal 5 lado derecho ) Son de tip%logl’a pequefia alginicio (>H=3m), pero a largo plazo altas ESPECIFICACIONES TECNICAS — CESPED
CONVOLVULUS Cantidad de agua escasa, tolera todo tipo de suelo, clima calido.
~— — SE COLOCARA EL CESPED EN TEPES O CHAMPAS EN ESTADO COMPLETO DE MADUREZ
— LAS PLACAS RECTANGULARES PERMITIRAN SU TRANSPORTE Y TRANSPLANTE CON FORMA
. we ! ) ! ’ RECTANGULAR MINIMA DE 0.30x0.30 6 ROLLOS DE 0.40x2.50m.
AG TROMPETERO Pyrosteia i 150 Se colocara en el muro del Ramal 5 lado 10 GREVILLEA Grevillea robusta | 2.00-3.00 | Arbol "Gr" | Cantidad de agua mediana, tolera todo tipo de suelo, clima templado _ PREVIAMENTE A LA COLOCACION DE CESPED SE COLOCARA 0.15m. DE TIERRA AGRICOLA,
yrostegia ignea ’ derecho. Cantidad de agua poca, suelos ligeros y acidos, clima calido. HUMUS A RAZON DE 2Kg/m’ Y COMPOST A RAZON DE 6Kg/m’.
NARANJA ~ SE REALIZARA UN RIEGO INICIAL DURANTE 4 DIAS NO SEGUIDOS, 2 VECES POR DIA A
RAZON DE 20its/m?
> > > ST TP T 1] S :
REVISIONES PLANO: ESCALA : d
v | FeciA SESCRIPGION ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA PAISAJISMO |NDICADA RO3
PANAMERICANA SUR PLANTA FECHA :  OCTUBRE 2019
SUBTRAMO 1: JAVIER PRADO - ATOCONGO CODIGO :
KM 0+000 A 7+400
+ + PS-0OB-01-PAJ-01-10-004
IVD EL DERBY - SAN BORJA NORTE PANAMERICANA SUR KM 0+000 AL KM 2+080
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DETALLE PLANTACIÓN CESPED


1 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 5 10 15 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30 35 40 0 10 20 30 40 50 60
Lo b b by b b by by by | R E=Co T I N I I A o A | 200 | ooy Loy Ly oy | 1260 |y Ly b Loyl 1:3333 |y b e by bova Lo | 1500 |y L oo b b b b i | wrso | o | oy oy oy Ly ]
LEYENDA DE ARBUSTOS / TFd§ [ / X=284.650
/ PLANTA
SIMBOLOS |DIBUJO | NUMERO ESPECIE CIENTIFICO H(m) | Tipologia DESCRIPCION EMPALME 7 ESCALA: FORMATO A1: 1/500
Y Arbusto de Tipo Floral e instalacion individual o filas, bloquea paso _——— .
Se colocara en zonas verdes y zonas asfaltadas a recuperar FORMATO A3 1 / 1 ’000 \Z
% C1 CANDELABRO Euphorbia 0.50-1.00 | Arbusto C1 | Cantidad de agua escasa (cuando ya esta establecida), poco exigente m —
candelabrum en suelos, clima templado O
] o . CUADRO RESUMEN DE INTERVENCIONES: =
Arbusto de Tipo Follaje, e instalacion en hileras o masas indefinidas - - e -
e:{} C-2 CARDENAL BLANCO|  Euphorbia 0.50-1.00 | Arbusto C2 |Se colocara en superficies verdes cuya uso debe bloquearse El inventario de individuos de arbolado (E)existente que permanecen, los IVD EL DERBY L Z w
leucocephala Cantidad de agua moderada, suelos ricos o normales, clima templado que seran (R)retirados, y los que se (P)proyectan para adicionarse o PAISAJISMO INTERVENCION : LAMINA 05 < w
sustituir: se representan de manera genérica en los planos y los cuadros (7)) s
parciales dentro de cada una de las 08 laminas ,de acuerdo a su tipologia: NOMBRE RETIRADOS o =
@ "A" es arbol grande (h>3m), "B" es arbol pequefio (h<3m), y "P" palmera, los < E I
2 que se identifican y listan en los cuadros del inventario que forman parte del Arbol A % s
2\%5 — Estudio Bésico (EB) de Paisajismo. ® 7 0 7 o ] I
CON ARBUSTO C1 :
76.87 m2 Respecto a tipologia de arbustos: "C1" arbusto floral o cactaseo, "C2" Arbol B & 10 0 % 8
8 cubresuelos/1m2 . . e . |_
" s arbusto en forma de follaje (h<1m), se identifican en el (R) retiro pero no se
@ 2 — it reponen, y cuando se proponen tampoco tienen una identificacion individual Palmera % 13 % 13 * 0 I
: _ D = ‘ sino como agregados a un area (m2) intervenida.
0 : Arbusto C-1 &5 S 94
T —— Aggﬁ iggsgig%}o 7 ‘{‘;{}V ) J || La seleccién de Especies, se hara dentro de la Gama de Especies .
— | 66.10 m2 < || propuesta en (EB), y se definiran con la intervencion de la Entidad que sera Arbusto C-2 e 0 46 ® 178 | u -
50 8 cubresuelos/1m2 | > responsable de su Mantenimiento. - |
% ‘ El metrado de areas de cubresuelos y grass, se repontan en la memoria Arbol G B
descriptiva y estudios basicos. rbol Gr %@ 10 I

RESALTO 1 ‘
TRAPE0|DAL i . - - ‘"""“vnml

B —— ’ 0./ 00

RSN AR S S N W

STMT TS % DI (0 FMT 5 AT 17 TR 175 ok 47 B S A6 7 —n : X B ¥ ; o u n T T o o a 4 4 5

1
AREA CUBRESUELO

IDENTIFICADO AREA CUBRESUELO AREA CUBRESUELO CON ARBUSTO C2
EN LAMINA CON ARBUSTO C1 CON ARBUSTO C1 CON ARBUSTO C2 11 861 m/Zl
N° 4 . 48.85 m2 s cugﬁe 7362?1 m2 151.10 m2 8 cubresuelos/1m2 I
8 cub 0 +140 8 cubresuelos/1m2 — T 1+240 — o o . 14340 & o
7 { S 3 ) 7 — 7 [ ¥

0+720 del
@ EDI Aprobado

AREA CUBRESUELO
CON ARBUSTO C1

104.81 m2
8 cubresuelos/1m2

IDENTIFICADO

1 EN LAMINA - |

N°4 AREA

CON ARBUSTO C2
748.01 m2

CONTROL DE CAMBIOS L

e 2 ——— -
{ Z — S
— e 1 ELIMINACION DE SARDINEL r
AREA
| —

gy

CON ARBUSTO C2
1,012.48 m2 \ACERA EXISTENTE

nt

O SR TR R TGy

)

1 \ \ |
K3 [
| | PANTALLA ANTIRUIDO )
TRATAMIENTO EN MURO Ver detalle LEYENDA DE ARBOLES
Especies: A-5, A-6 sobre AREA CON PIEDRA CHANCADA . NOMBRE
I malla de acompafiamiento o SIMBOLOS |DIBUJO | NUMERO ESPECIE ' H (m) Tipologia DESCRIPCION
~— ANCHO=1.00M. AREA CUBRESUELO CIENTIFICO
adosado a muro. Ver detalle ) CON ARBUSTO C1
) 371.40 m2
— LEYENDA DE CUBRESUELOS Y GRASS 8 cubresuelos/1m2 % 1 TECOMA AMARILLA Tecoma stans 3.00-4.00 | Arbol "A" | Se colocara en zonas verdes y zonas de paraderdo a recuperar
(7)) Cantidad de agua mediana, tolera todo tipo de suelo, clima templado DETALLE PLANTAC|6N CESPED
" . NOMBRE
SIMBOLOS |DIBUJO | NUMERO ESPECIE " H (m) ENVASE DESCRIPCION
CIENTIFICO -
a1 - 2 MOLLE SERRANO Schinus molle 3.00-4.00 | Arbol "A" | Se colocara en zonas verdes y zonas de paradero a recuperar
® A-1 CUBRESUELOS Carpobrotus edulis 0,15 - Se colocara en isletas, zonas verdes y zonas de paradero a recuperar Cantidad de agua mediana, tolera todo tipo de suelo, clima templado
UEA DE GAC'I)'O Cantidad de agua poca, suelos pobres y secos, clima templado
UNA DE LEON
I Se colocard en taludes 3 EUCALIPTO Elurt:)aljptus 3.00-4.00 | Arbol "A" | Se colocara en zonas verdes y zonas de paradero a recuperar I
. N globulus Cantidad d diana, | fundos, cli alide
A4 ihEASéingNo féiﬁf,f;’l’,‘é" Crecimiento répido, cantidad de agua moderada, indiferente al tipo -antidad de agua mediana, suelos profundos, clima calido ©
XE&S de suelo, clima templado w
2 « =1
LEYENDA TREPADORAS - SOLO RAMAL 5 4 MOLLE COSTENO |  Schinus 3.00-4.00 | Arbol "B" | Se colocara en zonas verdes y zonas de paradero a recuperar
w <
terebinthifolius Cantidad de agua moderada, suelo de ligero a rocoso, clima calido o
. NOMBRE
E I SIMBOLOS |DIBUJO | NUMERO ESPECIE CIENTIFICO ALTUmrL':IC'AL DESCRIPCION =
<C 3 Ll
o Se colocara completando hileras existentes de bermas laterales.
E A5 HIEDRA., Ipomea purpurea 0.80 Se colocard en 6l muro del Ramal 5 lado derecho % 9 PALMERA ABANICO 2/52'7""9’0"’5 2.00-10.00| Arbol "P" | Cantidad de agua escasa, suelos con substrato poroso con poca
i . g obusta materia orgénica, escaso riego.
CONVOLVULUS Cantidad de agua escasa, tolera todo tipo de suelo, clima célido. Son de tip%logla pequefia alginicio (>H=3m), pero a largo plazo altas ESPECIFICACIONES TECNICAS — CESPED
— SE COLOCARA EL CESPED EN TEPES O CHAMPAS EN ESTADO COMPLETO DE MADUREZ
— LAS PLACAS RECTANGULARES PERMITIRAN SU TRANSPORTE Y TRANSPLANTE CON FORMA
L Se colocara en el muro del Ramal 5 lado } - . . . . RECTANGULAR MINIMA DE 0.30x0.30 6 ROLLOS DE 0.40x2.50m.
A-6 ;iglA}/IEJEA'I'ERO Pyrostegia ignea 1,50 derecho. Cantidad de agua poca, suelos ligeros y 4cidos, clima calido. % 10 GREVILLEA Grevillea robusta | 2.00-3.00 | Arbol "Gr" | Cantidad de agua mediana, tolera todo tipo de suelo, clima templado _ PREVIAMENTE A LA COLOCACION DE CESPED SE COLOCARA 0.15m. DE TIERRA AGRICOLA,
~ HUMUS A RAZON DE 2Kg/m? Y COMPOST A RAZON DE 6Kg/m”
— SE REALIZARA UN RIEGO INICIAL DURANTE 4 DIAS NO SEGUIDOS, 2 VECES POR DIA A
>,,/ ﬂ RAZON DE 20lts/m?
i b i ,
REVISIONES PLANO: ESCALA : REV:
v | FeciA SESCRIPGION ESTUDIO DEFINITIVO DE INGENIERIA PAISAJISMO INDICADA RO3
PANAMERICANA SUR PLANTA FECHA :  OCTUBRE 2019
SUBTRAMO 1: JAVIER PRADO - ATOCONGO CODIGO :
KM 0+000 A 7+400
+ +| - -01-| -01-10-
IVD EL DERBY - SAN BORJA NORTE PANAMERICANA SUR KM 0+000 AL KM 2+080| PS-OB-01-PAJ-01-10-005
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malla metalica


o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 5 10 15 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 25 30 0O 5 10 15 20 25 30 35 40 0 10 20 30 40 50 60
w00 | o | oy Loy Ly by by by by by Ly | R (o T I I I I A o A | 1200 | 4 oy ooy Loy by gy | 1250 | oy Ly b Ly | 1:3333 |y v b bewaa bova g baaa | 1:500 |y by b b b b b Leea | 750 | o oy 1oy 1oy oy oy ]
Sardinel (0.15X0.45) VARIABLE Sardinel (0.15X0.40) 0.12 0.03
BERMA 1 CARRIL BERMA Sardinel (0.15X0.40) 003,012 Concreto F'c=210 kg/em2 conereto Fro=210 kglom2 Mortero G:A 1:2 T ‘W
Concreto F'c=210 kg/cm2 Pintura de Trafico ortero C:A 1:
DETALLE DETALLE Pintura de Trafico T Sembrado de Grass . Brufia  Sardinel (0.15x0.40)
SARDINEL SARDINEL Acera F'c=210 kg/cm2 Fe=210 kglom2
PERALTADO ‘ ‘ PERALTADO VEREDA EXISTENTE AMPLIACION / “~
- - — 7 Sembrado de Grass IS
VEREDA Sembrado de G - S N
] — embrado de Grass - ol » \ N r
SGBRASAN-I/E % g 20318 e g g S S S S S S S S S, -, — — — - % g
CONCRETO 203" 20308" s e CLCCCCOC Ll Cr L P“AV'MENTO
7.5cm DE CONCRET E PAVIMENTO | S | LLLLLLLLLLLLLLL\ [ 2038
ASFALTICO e — 03/8"@0.30 23/8" @ 0.30__—1 -
" 2 o~
RIEGO DE LIGA 238" @ 0.30 S x\o% 0316 @030
ENTRE CAPAS
RIEGO DE IMPRIMACION M Base Granular
0.15 0.15 0.15
15cm DE BASE GRANULAR
Subl te Ct tad.
CBR>80% COMPACTADA ubrasanie Lompactaca
AL 100% DE LA MDS Nota : Juntas de Contraccion maximo @ 3 m.
Nota : Juntas de Contraccién maximo @ 3 m. Juntas de Dilatacion maximo @ 30 m.
2: f’BC&EOEO/Sggm’iEC?ESEULAR Nota : Juntas de Contraccién méaximo @ 3 m. Juntas de Dilatacion maximo @ 30 m. brufias cada metro
o ; AR
AL 100% DE LA MDS Juntas de Dilatacion maximo @ 30 m. DETALLE SARD'NEL VEREDA
ESCALA 1:10
DETALLE SARDINEL PERALTADO DETALLE AMPLIACION DE VEREDA  corasenm
DETALLE SARDINEL EN VEREDA ST TG ESCALA 1:10
SALIDA NUEVA PANAMERICANA SUR ESCALA 1:10 COTAS EN m. COTAS EN m. Masilla plastica
ESCALA 1:50 COTAS EN m. W=1/2" bituminosa
—
w/2 ] P
corddn de respaldo
0125 .08 DETALLE EN PLANTA DEL ANCLAJE de 5/8”
Escala 1/5 Tecknopor de 1/2”
N
0.1000.075 2 ANCLAJES DE ACERO TIPO "U” 04
1.00 0.12 0.03 PAVIMENTO ™ D=}" LONG=0.92m ) e
0.03 PAVIMENTO f TRANSICION ‘ PAVIMENTO T TT ) 20 SOLDADO A UNA PLANCHA DE ACERO DE |~ :Ft APUC_AC\ON: o
Sardinel e=t5" (0.20mx0.20m). Las juntas deben estar limpias, secas y
1 F'c=210 kg/cm2 .05+— .11—+.05 .09 : . .
0.15 libres de cualquier residuo.
SARDINEL VEREDA EXISTENTE ;g J Colocar el tecknopor y luego aplicar el
* B @ D : alti 5
SARDINEL EN B | b .33 Imprimante asfaltico modificado y colocar
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