UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

“EVALUACION DEL DISENO GEOMETRICO EN
PROYECTOS DE MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS
EN OBRAS DE LIMA METROPOLITANA”

PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DEINGENIERO CIVIL

ELABORADO POR

GUSTAVO AMERI LOPEZ CADILLO

ASESORA

MSc. Ing. FANNY BEATRIZ ETO CHERO

Lima- Peru

2023



© 2023, Universidad Nacional de Ingenieria. Todos los derechos reservados

“El autor autoriza ala UNI areproducir del Trabajo de Suficiencia Profesional
en su totalidad o en parte, con fines estrictamente académicos.”

Lopez Cadillo Gustavo Ameri

gustavo.lopez.c@uni.pe

950295963


mailto:gustavo.lopez.c@uni.pe

INDICE

RESUMEN . ...ttt 1
AB ST RACT .ttt ettt ettt et a ittt et et 2
PROLOGO .....coiiteeeieeeee ettt ettt et et eeteete et e teareareenes 3
LISTA DE CUADROS .....ouuiiiiiiiiiiiitiiniienianeniaseeansnsersrnsnsesnnssnssnsssssnnnssnsnssssnnsnsnnnnns 4
LISTA DE FIGURAS ...ttt 5
LISTA DE SIMBOLOS Y SIGLAS ..ottt 7
CAPITULO I: INTRODUCCION......ccuiitiiiiieeie ettt ava e, 8
1.1. GENERALIDADES........cco oo, 8
1.2. PROBLEMATICA ..ottt aae e 8
1.3. OBJIETIVOS ..., 9
1.3.1. ODbJEtiVO GENETAL ......cccciieeecie e 9
1.3.2. ODbjetivos ESPECIICOS.......uuiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 9
CAPITULO Il: MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL ....cccoveveeeeceeeeeeeeeens 11
2.1. DOCUMENTACION NORMATIVA .....ooviceeieeeeeeeeee e, 11
2.2. DOCUMENTACION DE REFERENCIA......ccoeoiiieieeeeeeeeeeeeeeee . 12
2.3. PROYECTOS DE MEJORAMIENTO ...ccoiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 14
2.4. CLASIFICACION DEL SISTEMA VIAL URBANO..........ccccevevrennen. 15
2.4.1. Criterio de Clasificacion de las Vias Urbanas..............ccccceeeeeeeee. 15
2.4.2. Clasificaciéon de vias en Lima Metropolitana.................ccccevvveeennnn.. 17
2.5. ASPECTOS A CONSIDERAR EN EL DISENO GEOMETRICO....... 18
2.5.1. AV /=] e (oU] (o 1o (=3 Y= s [o 18
2.5.2. RAAIOS A€ GIlO e 19
2.5.3. NIVEIES 08 SEIVICIO. ... iiiiiieiiiiie e 19
2.54. Velocidad de DISEM0 ........eeeiiiiiiiiiieee e 22
2.6. DISENO GEOMETRICO EN PLANTA Y PERFIL.......ccccovvvevirnnnn. 23
2.6.1. Diseflo Geométrico en Planta...............cccoeeeeeeeeeeeee e, 23
2.6.2. Diseflo Geométrico en Perfil ..o, 24
2.6.3. Parametros de DiSEM0......cccueeeeieiiieeeeeeee e 24
2.7. COMPONENTES DE SECCIONES TRANSVERSALES.................. 25
2.7.1. (O] 2 1o F- 1 25
2.7.2. BEIMAS ... e 26
2.7.3. EStacionamientOS. ... ...cooiiieiiiiiei e 27

2.7.4. Medianas 0 SePAaradoresS.........cceiieeevivieiiiiie e 28



2.7.5. AV =10 F= TSR oI T = = U PP 28
2.7.6. Plataformas de paraderos.........c..ccevvvvviiiiiiii e 29
2.7.7. CICIOVIAS oo, 30
2.8. ACCESIBILIDAD Y SEGURIDAD PEATONAL.......cooiiiiiiiiiiiieeeeane 31
2.8.1. Accesibilidad €N VEredas...........uuuuuuuiuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeren. 32
2.8.2. Nivel de Servicio €N VEredas ... 33
2.8.3. DiSeNo UNIVEISAl ......ccooiiiieieeeeeeee e 36
2.9. EVALUACION DE PROYECTOS EN VIAS URBANAS ... 37
2.10. VIAS ADMINISTRADAS POR LAMML .....ccoveeeeecirceeeeeece e 38
CAPITULO Ill: PROCESO ADMINISTRATIVO DE LAS EVALUACIONES .....40
3.1 MUNICIPALIDADES DISTRITALES.....cco oo, 40
3.1.1. Autorizacion por Delegacion ...........ccccccuiiiiiiiiiiiiee e 40
3.1.2. Autorizaciones especifiCas........ccoeveiiiiiiiiiiiiiiii e 41
3.2. UFIUIE DE LA MML ...ttt 41
3.2.1. DeSCripCiON del PrOCESO .....uviiiieiiiiiiiiiieiee et 43
3.2.2. Descripcion de las actividades ..............ceeeiiiiiiiiiiiiiiieeeiieeeen 44
CAPITULO IV: DESARROLLO DE UNA EVALUACION .......cccoveveeeeeerenee. 47
4.1. INFORMACION NECESARIA PARA UNA EVALUACION ............... 47
4.1.1. RESUMEN EJECULIVO ... 47
4.1.2. MemOoria DESCIIPLIVA .....coeeeeeeeeee e 48
4.1.3. Estudios de Ingenieria...........cceeeiiiiiiiiiiiice e 48
4.1.3.1. Estudio de Levantamiento TOPOQrafiCo ..........cccovvvviiiiiiiieeeeiiiiiiinnnn. 49
4.1.3.2. Estudio de Diseflo GEOMELIICO.......ccceeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 49
4.1.3.3. Estudio de Transito o Movilidad .............ccooeeeeeieeieee e, 50
4.1.3.4. Estudio Seguridad Vial y DiSPOSItIVOS ........ccoovveiiiiiieiiiieeeeeeeeeee, 51
4.1.4. Planos de ProyecCto.........cccccieui it e et e e 52
4.14.1. [ P=TaTo ] [T U o] o= Tox o] o AR 53
4.1.4.2.  Planos Topogréficos (situacion actual)..........ccccccvvvvvvviiiiiiiiiiiiieceee, 53
4.1.4.3.  Planos de Disefio Geométrico (situacion propuesta)........................ 53
4.1.4.4. Planos de Secciones VialesS .........oooviiiiiiiiiiii e 54
4.1.45. Planos de Perfil Longitudinal ..., 54
4.1.4.6. Planos de Sefalizacion y Seguridad Vial ...........cccccceeeiiiiiiiiiiennnnn. 55
41.4.7. Planos de Detalles CONSIrUCHIVOS ........ccuvueiiiieieeiiieiiee e 56
4.1.4.8. Planos Complementarios .........coooeeeeveeeeiiiieee e 57
4.2. INSPECCION DE CAMPO ..o 57



4.3. EVALUACION DE UN PROYECTO DE MEJORAMIENTO............... 58

4.3.1. ODbjetivos del ProyeCIO.........ceii i i e e 58
4.3.2. (0] o]Tot=Tod (o] g o (=T I o] (0)Y/=Tox (o H 59
4.3.3. Zonificacion del entorno urbano ...........ceevvvvvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 59
4.3.4. Situacion actual de lavia ..., 60
4.3.5. Descripcion General del proyecto .........ccceeeeeeeeeiiieiiiiiiiei e 61
4.3.6. Secciones TranSVerSales ..., 62
4.3.6.1. SeCCiON EXISIENE.....ccooieieeieeee 62
4.3.6.2. SECCION PrOPUESTA......cciiiiiiiiiiiiie ettt 63
4.3.6.3. Seccion Vial Normativa ..., 66
4.3.7. Observaciones y recomendacion al proyecto ............ccoevvvvvvvveeeeennn.. 67
4.3.7.1.  Presentacion del Expediente TECNICO .........ccceeeriiiiiiiiiiiiieeeeeeiiiiiee 67
4.3.7.2.  Andlisis del alineamiento horizontal .............cccccccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 68
4.3.7.3. Analisis del alineamiento vertical................uuuuueiiiiiiiiiiiiiiii. 69
4.3.7.4. Componentes de las secciones transversales...........ccccvvevvvvvinneeennn, 70
4.3.7.5. Accesibilidad y seguridad peatonal ..............ccccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 73
4.3.8. Levantamiento de observaciones y recomendaciones .................... 80
4.3.8.1. Presentacion del Expediente TECNICO ......cceeveeeeiiiiiiiiiiiiie e, 80
4.3.8.2.  Andlisis del alineamiento horizontal .............ccccccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 81
4.3.8.3.  Andlisis del alineamiento vertical................cccccvvvvviiiiiiiiiiiiiieee 81
4.3.8.4. Componentes de las secciones transversales............cccccevvvvveeeneennn.. 82
4.3.8.,5. Accesibilidad y seguridad peatonal ...............ccccceeeeeiiiiiiiiiiiiieeen e, 84
CONCLUSIONES ... ..o 90
RECOMENDACIONES.......coiiiiiiiiiee ettt e e e s e e e e e e e s s snnneaaanaaaeaaaanns 91
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......oeiiee oot 93

ANEXOS e a e rnnne 98



|[UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA RESUMEN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia profesional recopila lineamientos y criterios
técnicos para la evaluacion del disefio geométrico vial en proyecto de
mejoramiento de pistas y veredas en obras de Lima Metropolitana considerando
la prioridad de los modos de transporte en la Piramide de la Movilidad; asi como,
proponer las normativas, reglamentos y manuales nacionales o extranjeros
referentes al disefio geométrido vial que mejor se ajustan a la realidad de las vias

urbanas en Lima Metropolitana.

En el Capitulo | se brindara los antecedentes y probleméatica que se presenta
actualmente referente a la carencia de normativa nacional para el disefio
geomeétrico vial en vias urbanas, considerando Unicamente contamos con un
manual de disefio geométrico para carreteas y no toma en cuenta las limitaciones

de espacio en vias urbanas consolidadas.

Ademas, en el Capitulo Il se recopila informacién de libros, manuales, ordenanzas,
etc. relacionados con el disefio geométrico vial que se pueda aplicar en vias
urbanas; asi como la descripcién de los principales conceptos utilizados en el

presente Trabajo de Suficiencia Profesional.

Asi mismo, en el Capitulo Il se detalla el procedimiento oficial y publico que la
Municipalidad Metropolitana de Lima desarrolla para brindar las evaluaciones del
disefio geométrico en proyectos en vias comprendidas en el Sistema Vial

Metropolitano bajo su administracion.

Finalmente, en el Capitulo IV se presenta la informaciéon general y especifica
necesaria para poder realizar la correspondiente evaluacion de disefio geométrico
vial; asi como, la recopilacién de los criterios y parametros técnicos mayormente
utilizados en las mencionadas evaluaciones, aplicados en ejemplos reales; asi
como un ejemplo de proyectos que por diferentes limitaciones no cumplian los

parametros técnicos y qué medidas se tomaron para mitigar dichos escenarios.
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ABSTRACT

The present work of professional sufficiency compiles guidelines and technical
criteria for the evaluation of the geometric road design in a project to improve roads
and sidewalks in works of Metropolitan Lima considering the priority of the modes
of transport in the Mobility Pyramid; as well as, propose the national or foreign
norms, regulations and manuals referring to the geometric road design that best

adjust to the reality of urban roads in Metropolitan Lima.

In Chapter I, the background and problems that are currently presented regarding
the lack of national regulations for geometric road design on urban roads will be
provided, considering that we only have a geometric design manual for highways
and does not take into account space limitations. on consolidated urban roads.

In addition, Chapter Il collects information from books, manuals, ordinances, etc.
related to the geometric road design that can be applied in urban roads; as well as
the description of the main concepts used in this Professional Sufficiency Work.

Likewise, Chapter Ill details the official and public procedure that the Metropolitan
Municipality of Lima develops to provide evaluations of the geometric design in
projects on roads included in the Metropolitan Road System under its

administration.

Finally, Chapter IV presents the general and specific information necessary to
carry out the corresponding geometric road design evaluation; as well as the
compilation of the criteria and technical parameters mostly used in the mentioned
evaluations, applied in real examples; as well as an example of projects that, due
to different limitations, did not meet the technical parameters and what measures

were taken to mitigate said scenarios.
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PROLOGO

Este trabajo de suficiencia profesional es el resultado de la experiencia de evaluar
el disefio geométrico de proyectos de mejoramientos de vias dentro de Lima
Metropolitana, enfocado principalmente a las vias clasificadas como colectoras y
arteriales, y precisando el marco normativo actualizado que mejor se aplica a un
entorno urbano; asi como, brindar soluciones a las principales limitantes que

normalmente se encuentra para el desarrollo de mencionados proyectos viales.

La presente experiencia se aplicé para el desarrollo de la evaluacion del disefio
geométrico previa a la aprobaciéon del expediente técnico del proyecto
denominado “Mejoramiento y rehabilitacién de la Av. Dominicos, tramo Av. Canta
Callao — Limite con la Provincia Constitucional del Callao, distrito de San Martin
de Porres, provincia de Lima, Lima” con Cédigo Unico N° 2233865.

Esperamos que este trabajo de suficiencia profesional le agrade y puedan aplicar

los lineamientos y criterios desarrollados en proyectos similares.

Atentamente, el asesor.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. GENERALIDADES

El Peru cuenta desde hace afios con Manuales, Reglamentos y Normas para
disefio de carretera referentes al disefio geométrico respectivo. Sin embargo, no
se encuentra actualmente normatividad nacional enfocada en el disefio
geométrico en vias urbanas. Pese a todo, la empresa privada VCHI S.A. elaboré
el Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbana en el afio 2005, el cual plantea
criterios de disefio geométricos aplicados a vias urbanas, teniendo como
referencia normativa de otros paises; no obstante, las normas utilizadas para la
elaboracion del citado manual se encuentran desactualizadas, como es en el caso
del manual “A Policy on Geometric Design of Highways and Streets” de la
AASTHO que al dia de hoy se encuentra en la 7ta edicién elaborada en el afio
2018.

En este momento se encuentra vigente la Ordenanza N° 341 de la Municipalidad
Metropolitana de Lima (MML) que aprueba el Plano del Sistema Vial Metropolitano
de Lima, la misma que establece a la Municipalidad de Lima la autoridad que
administra las vias metropolitanas, en dicha ordenanza clasifica las vias de Lima
Metropolitana desde vias expresas hasta vias locales; sin embargo, en nuestro
pais no contamos con normativa para el disefio de vias urbanas teniendo en
consideracion la mencionada clasificacion de vias, como si se encuentra en

manuales de diferentes paises de la region.

1.2. PROBLEMATICA

En la actualidad la mayoria de avenidas, calles y jirones en Lima Metropolitanas
presentan deficientes infraestructuras viales, siendo que no brindan adecuadas
condiciones de seguridad y accesibilidad para todos los usuarios (peatones y
modos de transporte) que transitan por dichas vias, a causa de que en nuestro
pais no contamos con Manuales, Reglamentos y/o Normativas de disefio
geométrico aplicados a vias urbanas, haciendo que los proyectistas disefien con

el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (version DG-2018) del Ministerio
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de Transporte y Comunicaciones (MTC), es decir, un manual previsto para el
disefio de carreteras; asi también, disefian basandose en el Reglamento Nacional
de Edificaciones (RNE) del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
(MVCS) principalmente con la Norma Téchica GH.020, no obstante en dicha
norma se basa en los componentes de disefio urbana en habilitaciones urbanas,
siendo aplicado actualmente sus parametros en proyecto para vias de tipo local,

Yy no en vias de tipo expresas, arteriales ni colectoras.

En otros casos, se disefian 0 se complementa con normativa desarrollada para
otros paises, los cuales no estan ajustadas a la realidad de las vias urbanas de
Lima Metropolitana, y no tienen en consideracion que la mayoria de los proyectos
viales se disponen de espacios reducidos por la informalidad de la poblacién al no
respetar los derechos de vias establecidos por la municipalidad.

Adicionalmente, la mayoria de los proyectos viales en Lima Metropolitana el
disefio geométrico se enfoca ante todo en brindar facilidades a los vehiculos
particulares, y no a los peatones que son los usuarios mas vulnerables y mas
comunes que circulan por las vias; asi como dejar en segundo plano brindar un
adecuado sistema de ciclovias y de transporte publico, que ayudaria con la

reduccién de la congestion y la contaminaciéon ambiental y sonora de la ciudad.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

» Establecer criterios técnicos para la evaluacién del disefio geométrico en
proyectos de mejoramiento de pistas y veredas en obras de Lima
Metropolitana.

1.3.2. Objetivos Especificos

» Definir las normativas, reglamentos y manuales nacionales o extranjeros de

disefio geométrico que mejor se ajustan a la realidad de las vias urbanas en

Lima Metropolitana.
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» [Establecer los lineamientos para la evaluacion de disefio geométrico teniendo
en consideracioén la prioridad de los modos de transporte en la Piramide de la
Movilidad.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1. DOCUMENTACION NORMATIVA

Para las evaluaciones de proyectos de mejoramientos de pistas y veredas en Lima
Metropolitana, los pardmetros técnicos deberan estar debidamente sustentado o
justificado, en concordancia con la normativa vigente relacionadas con los temas
de disefio geométrico, transito, accesibilidad y seguridad vial, entre otros, los
cuales pueden ser normativas regidas a nivel nacional como los manuales del
MTC o normativa provincial establecida por la Municipalidad Metropolitana de
Lima como la Ordenanza N° 2273-MML.

» Manual de Disefilo Geométrico de Carreteras (DG-2018): Es un documento
normativo vigente del MTC que rige a nivel nacional y es de cumplimiento
obligatorio, por los 6rganos responsables de la gestion de la infraestructura
vial de los tres niveles de gobierno: Nacional, Regional y Local, el cual
organiza y recopila las técnicas y procedimientos para el disefio de la
infraestructura vial, en funcién a su concepcién y desarrollo, y acorde a
determinados parametros. Conteniendo la informaciobn necesaria para
diferentes procedimientos, en la elaboracion del disefio geométrico de los
proyectos, de acuerdo a su categoria y nivel de servicio, en concordancia con

las demas normativas vigente sobre la gestion de la infraestructura vial.

» Manual de Seguridad Vial: Similar al DG-2018 es un documento normativo del
MTC que esta dirigido para los érganos responsables de la gestion de la
infraestructura vial de los tres niveles de gobierno: Nacional, Regional y Local,
esta orientado a dictar disposiciones que tienen por finalidad contribuir a la
mejora de las caracteristicas de la infraestructura vial y su entorno, con el
proposito de incrementar la seguridad intrinseca y la calidad de proteccion de

las redes de carreteras en beneficio de todos los usuarios de las vias.

» Manual de Dispositivos de Control de Transito en Calles y Carreteras: Es un
documento normativo del MTC constituye el documento técnico oficial,

destinado a establecer la necesaria e imprescindible uniformidad en el disefio
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2.2.

y utilizacién de los dispositivos de control del transito (sefiales verticales y
horizontales o marcas en pavimento, semaforos y dispositivos auxiliares); asi
también, constituye una herramienta para las diferentes etapas de un
proyecto vial (disefio, construccién, mantenimiento vial, entre otros) que
contiene los dispositivos de control del transito, que contribuiran a mejorar la

seguridad en las vias urbanas y carreteras del pais.

Reglamento Nacional de Edificaciones: Es la norma técnica de cumplimiento
obligatorio por todas las entidades publicas, asi como por las personas
naturales y juridicas de derecho privado que proyecten o ejecuten
habilitaciones urbanas y edificaciones en el territorio nacional. Asimismo, es
el Unico marco normativo que establece los criterios y requisitos minimos de
calidad para el disefio, producciéon y conservacién de las edificaciones y

habilitaciones urbanas.

Para las evaluaciones de proyectos en vias urbanas principalmente se
implementa los pardmetros y criterios establecidos en la Norma Técnica GH.
020 “Componentes de Disefio Urbano” y Norma Técnica A.120 “Accesibilidad

Universal en Edificaciones”.

Ordenanza N° 2273-MML: Es la Ordenanza Municipal que promueve la
accesibilidad universal y fomenta la inclusion de las personas con
discapacidad en Lima Metropolitana, y tiene como objetivo establecer
condiciones, que permitan la adecuacion gradual de la accesibilidad en la
infraestructura urbana de la ciudad, para que los espacios, edificaciones y
establecimientos comerciales puedan ser accesibles y ser utilizados por todas
las personas, sin importar su condicién, superando los minimos normados en
las disposiciones de alcance nacional, a fin de que promuevan la creacion e
implementacion de medidas, que promocionen las buenas practicas de

accesibilidad que fomentan la inclusién.

DOCUMENTACION DE REFERENCIA

En necesario indicar que la normativa vigente a nivel nacional y local, muchas

veces no es aplicable a los parametros técnicos desarrollados en los diferentes
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proyectos sobre vias urbanas, es por ello que para las evaluaciones de proyectos
de mejoramientos de pistas y veredas en Lima Metropolitana se puede apoyar en
normativa de referencia, toda vez que en otros paises tienen desarrollado

manuales, guias, reglamentos, entre otros referentes a vias urbanas.

» Manual de Vialidad Urbana (REDEVU): Es un documento de referencia para
consultas en evaluaciones de proyectos en Lima Metropolitana, siendo el
manual de la Republica de Chile que brinda recomendaciones para el disefio
de elementos de infraestructura vial, que configuran las calles e interseccion
de una ciudad; sin embargo, no trata el caso de las autopistas urbanas, asi
como el tema de las intersecciones urbanas a desnivel (enlaces), indicando

que dichos aspectos estan tratados en el Manual de Carreteras de Chile.

» A Policy on Geometric Design of Highways and Streets: Es un documento de
referencia que se desarrollé en Estados Unidos también llamado Green Book,
plantea ser una guia para los proyectistas de disefio geométrico vial mediante
la fundamentacion y recomendacion de rangos de valores para dimensiones
criticas, en la Séptima edicion publicada en el 2018 este manual no solo se
presentan las clasificaciones funcionales tradicionales para las vias (calles
locales, colectores, arterias y autopistas), sino también un conjunto ampliado
de clasificaciones de contexto (rural, pueblo rural, suburbano, urbano y nucleo

urbano) para guiar el disefio geométrico.

» Highways Capacity Manual (HCM): Este documento de referencia es un
manual también de Estados Unidos de América proporciona practicas e
investigaciones del transporte con un sistema consistente de técnicas para la
evaluacion de la capacidad y determinar el nivel de servicio en carreteras y
calles, teniendo como objetivo proporcionar un juego légico de métodos para
evaluar las facilidades del transporte, adaptandolos a las necesidades de los

usuarios en los tiempos actuales.

» Trazado. Norma 3.1-IC de la Instruccién de Carreteras: Es el documento de
referencia desarrollado en Espafia, el cual es un manual que contempla
especificaciones de elementos basicos para el estudio o proyecto de un

trazado de carreteras, dicha norma recoge las condiciones relativas a la
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planta (vista horizontal), al alzado (vista vertical) y a la seccién transversal,
asi como los criterios generales para obtener la adecuada coordinacién entre
ellos; ademas incluye criterios para su aplicacion a secciones transversales
singulares, nudos (intersecciones), conexiones (carriles de transicién) y

accesos.

» Manual Practico de Disefio Universal: Similar que el Manual de Vialidad
Urbana de la Republica de Chile, es un manual desarrollado en la ciudad de
Buenos Aires en Argentina, que plantea parametros y criterios para el disefio
universal, que permita presentar una ciudad inclusiva e igualitaria para todas

las personas, que permita desplazarse con seguridad y autonomia.

Entendiendo que la accesibilidad es una construccion colectiva y que la
inclusion implica la convivencia en aceptacion, armonia y disfrute de los

espacios y servicios en condiciones de igualdad.

2.3. PROYECTOS DE MEJORAMIENTO

Segun Agudelo (2002) en su manual “Disefio geométrico de vias” manifiesta que
son proyectos que se caracterizan que presentan un trazo inicial y se debe realizar
la modificacién en su disefio geométrico con el fin de mejorar el servicio de
transitabilidad en el presente y hacia el futuro. Los proyectos de mejoramiento

incluyen tres tipos de trabajos:

» Ampliacion: se realiza sobre la via construida y/o la construccién de bermas.

> Rectificacion: se realiza el mejoramiento del alineamiento horizontal y vertical
con el fin de garantizar una velocidad de disefio.

» Pavimentacion: se realiza el disefio y la construccion del paquete estructural

del pavimento.

Este tipo de proyectos involucran la ejecucion de actividades principales, por
ejemplo: construccion de nuevos carriles, bermas, obras de arte y sefializacion
(horizontal y vertical). También se pueden ejecutar trabajos de mejoramiento de
subrasante, estabilizacion de suelos, conformacién del paquete estructural y

tratamientos superficiales.
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2.4.  CLASIFICACION DEL SISTEMA VIAL URBANO

Las vias pertenecientes al Sistema Vial Metropolitano bajo administracion de la
Municipalidad Metropolitana de Lima se clasifican oficialmente en la Ordenanza
N° 341-MML, como vias en Expresas, Arteriales, Colectoras y Locales, la cual se
basa en la clasificacion de tipo funcional, siendo la aplicada en la clasificacion de

vias en diferentes manuales y/o normativas oficiales de otros paises como:

» Policy on Geometric Design of Highways and Streets de la AASTHO.

» Manual de Vialidad Urbana del Ministerio de Vivienda y Urbanismo de la
Republica de Chile.

» Highway Geometric Design Guide del Ministerio de Transporte del Gobierno
de Alberta de Canada.

» Norma 3.1-IC “Trazado” de la Instruccién de Carreteras del Ministerio de
Transportes, Movilidad y Agenda Urbana del Gobierno de Espafia.

» Road Safety Desing Manual (Manual de Disefio Seguridad Vial) del
Department of Public Works and Highways de Filipinas, entre otros.

2.4.1. Criterio de Clasificacion de las Vias Urbanas

La clasificacion en un sistema vial urbano desempefia dos funciones principales:

» Brindar acceso a las propiedades colindantes (Acceso Terrestre).
» Permitir la circulacién, creando los intercambios entre las diversas funciones
gue se desarrollan en una ciudad y facilita la movilizacién de sus habitantes y

traslado de objetos en general (Movilidad del Transito).

El principal problema relacionado entre las funciones de acceso y de circulacion,

origina el incremento de accidentes y el deterioro del medio ambiente.

Para una mejor atencion a las necesidades de desplazamiento de la poblacion, se
recomienda que la red vial sea estructurada en sistemas, donde las funciones de
acceso Yy circulacion asuman proporciones variables. La estructura del sistema vial

se plantea acorde a las previsiones de desarrollo de la ciudad, atendiendo a los
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principios de especializacién y jerarquizacion de la via y/o canales de circulacion,

para lograr eficiencia y economia. (Ingenieria de Transporte, 2016).
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Figura N° 1: Relacion de los Sistemas Clasificados Funcionalmente entre la Movilidad del Transito
y el Acceso Terrestre.
Fuente: Policy on Geometric Design of Highways and Streets. (AASHTO, 2018).

El sistema vial tiene por finalidad establecer la red vial que garantice la
interrelacién y el conjunto de vinculaciones entre las grandes areas urbanas de
una ciudad, con fluidez adecuada, evitando en lo posible producir fenébmenos de

saturacion y congestionamiento.

Los principales aspectos funcionales que definen la clasificacion de una via

urbana son:

» El tipo de transito que soporta o permite.
» El uso del suelo colindante (acceso a los lotes urbanizados y desarrollo de
establecimientos comerciales).

» El espaciamiento (considerando a la red vial en su conjunto).

Para la clasificacion, se considera los siguientes criterios, y priorizando la

clasificacion segun el criterio funcional:

» Funcionamiento de la red vial (usos de suelos).
» Nivel de servicio y desempefio operacional vial.

> Caracteristicas fisicas.
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Este sistema de clasificacion urbano puede aplicarse a todo tipo de vias publicas
urbanas terrestres, ya sean:. calles, jirones, avenidas, alamedas, plazas,
malecones, paseos, destinados al trafico de vehiculos, personas y/o mercaderias.

(Ingenieria de Transporte, 2016)

2.4.2. Clasificacion de vias en Lima Metropolitana

Segun la funcion de ofrecer mayor fluidez o0 mayor accesibilidad, las vias urbanas
en Lima Metropolitana se clasifican y se definen en la Ordenanza N° 341-MML
(ver Anexo N° 1) en:

» Vias Expresas: son aquellas vias que soportan importantes volimenes de
vehiculos con circulacion de alta velocidad, en condiciones de flujo libre. Unen
zonas de importante generacion de transito, extensas zonas de vivienda,
concentraciones comerciales e industriales. Asimismo, integran la ciudad con

el resto del pais.

» Vias Arteriales: son aquellas que también llevan apreciables volimenes de
transito entre areas principales de generacion de transito y a velocidades
medias de circulacion. A grandes distancias se requiere de la construccion de
pasos a desnivel y/o intercambios que garanticen una mayor velocidad de
circulacion. Pueden desarrollarse intersecciones a nivel con otras Vias
Arteriales y/o colectoras. El disefio de las intersecciones debera considerar
carriles adicionales para volteos que permitan aumentar la capacidad de la

via.

» Vias Colectoras: son aquellas que tienen por funcion llevar el transito desde
un sector urbano hacia las vias Arteriales y/o vias Expresas. Sirven por ello
también a una buena proporcion de transito de paso. Prestan ademas servicio
a las propiedades adyacentes. El flujo de transito es interrumpido
frecuentemente por intersecciones semaforizadas en los cruces con vias

Arteriales y otras vias colectoras.
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» Vias Locales: son aquellas cuya funcién es proveer acceso a los predios o
lotes adyacentes. Su definicibn y aprobacién, cuando se trate de
habilitaciones urbanas con fines de vivienda, correspondera de acuerdo a
Ley, a las municipalidades distritales, y en los casos de habilitaciones
industriales, comerciales y de otros usos, a la Municipalidad Metropolitana de

Lima.

2.5. ASPECTOS A CONSIDERAR EN EL DISENO GEOMETRICO

2.5.1. Vehiculo de Disefio

Los vehiculos que circulan por las vias urbanas, estan destinados a distintos usos
en funcion de su peso, potencia, dimensiones y maniobrabilidad, y esto condiciona
las caracteristicas del disefio geométrico y resistencia del pavimento. En una
misma via existiran diferentes tipos de vehiculos por lo cual se debe tener el
criterio para elegir el vehiculo de disefio, generalmente es el de las condiciones
mas desfavorables para la movilidad, pero se deben tener en cuenta todos los
aspectos posibles para no entrar en una sobredimensién de la via. Para
determinar el vehiculo de disefio, se debe tener en cuenta aquel que presente
mayores exigencias y que posiblemente hara uso de la infraestructura con mayor
frecuencia. Se debe considerar: Jerarquia de la via, composicién vehicular, modos
de transporte y area de actividad. La seleccién de las especificaciones de los
vehiculos y de los elementos de las intersecciones, como lazos, dependera de la
corriente vehicular a la cual se conecte, y no debe afectar a los otros elementos

de la interseccion ni de la via. (Correa Montoya, 2021).

Evaluacion del Disefio Geométrico en Proyectos de Mejoramiento de Pistas y Veredas en Obras de Lima Metropolitana 18
Bach. Lépez Cadillo Gustavo Ameri



|UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO II:

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL
Tabla 202.01
Datos basicos de los vehiculos de tipo M utilizados para el dimensionamiento de carreteras
Segiin Reglamento Nacional de Vehiculos (D.S. N° 058-2003-MTC o el que se encuentre vigente)
l Radio
Alto Ancho Vuelo Ancho Largo Vuelo Separacion Vuelo “a“n'
Tipo de vehiculo ed.a
= = ru
total Total lateral ejes total delantero ejes trasero 2
exterior
Vehiculo ligero (VL) 1.30 2.10 0.15 1.80 5.80 0.90 3.40 1.50 7.30
Omnibus de dos ejes (B2) 4.10 2.60 0.00 2.60 13.20 2.30 8.25 2.65 12.80
Omnibus de tres ejes (B3-1) 4.10 2.60 0.00 2.60 14.00 2.40 7.55 4.05 13.70
Omnibus de cuatro ejes (B4-1) 4.10 2.60 0.00 2.60 15.00 3.20 7.75 4.05 13.70
Omnibus articulado (BA-1) 4.10 2.60 0.00 2.60 18.30 2.60 6.70 / 1.90 /4.00 3.10 12.80
Semirremolque simple (T2S1) 4.10 2.60 0.00 2.60 20.50 1.20 6.00 /12.50 0.80 13.70
10.30/ 0.80 /
Remolque simple (C2R1) 4.10 2.60 0.00 2.60 23.00 1.20 0.80 12.80
2.15/7.75
Semirremolque doble (T35252) 4.10 2.60 0.00 2.60 23.00 1.20 240 //66'?3%/1‘40 1.40 13.70
Semirremolque remolque 5.45/5.70 /1.40
4.10 2.60 0.00 2.60 23.00 1.20 1.40 13.70
(T35251S2) /2.15/5.70
Semirremolque simple (T3S3) 4.10 2.60 0.00 2.60 20.50 1.20 5.40 / 11.90 2.00 1

Figura N° 2: Dimensiones de vehiculos establecidos en el Reglamento Nacional de Vehiculos.
Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018. (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2018)

2.5.2. Radios de Giro

El ancho, la separacion entre ejes y la longitud total de un vehiculo determinan su
minimo radio de giro. Est4 determinado entre la llanta trasera interior y la llanta
delantera exterior. El radio de giro minimo es el radio de la circunferencia que
describe la rueda delantera del lado contrario a aquel hacia el que se gira. Este
radio es el que permite conocer el espacio que requiere un vehiculo para cambiar

de sentido de circulacion. (Correa Montoya, 2021)

En el Capitulo 202.04 “Giro minimo de vehiculos tipo” del Manual de Carreteras:
Disefilo Geométrico DG-2018, se muestra los radios minimos y la trayectoria de

los diferentes vehiculos a una velocidad al menos de 15km/h (ver Anexo N° 2).

2.5.3. Niveles de Servicio

Este concepto aplica para sectores basicos de una via, los cuales son sectores
con control total de accesos que no son afectados por movimientos de divergencia,
convergencia o entrecruzamiento. Es una medida cualitativa de la calidad del
servicio que ofrece la via a sus usuarios, se refleja en el grado de satisfaccion o
contrariedad que estos experimentan al usar la via (depende de la percepcién de

estos).
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Se establecieron dos medidas de efectividad que reflejan esa calidad de servicio,
siendo la principal la velocidad media de los vehiculos que transitan por la via, y
como medida auxiliar la relacion entre el volumen que circula y la capacidad. La
velocidad media describe el grado de movilidad, mientras que la relacion

volumen/capacidad permite vigilar la proximidad a la congestion

El nivel de servicio de una interseccidn con semaforos se define a través de las

demoras. Cada carril puede tener un nivel de servicio diferente.

Hay seis niveles de servicio denominados: A, B, C, D, E y F, que van del mejor al

peor. (Correa Montoya, 2021).

» El nivel A, se caracteriza por condiciones de flujo libre, volumenes bajos y
velocidades altas. No hay restricciones por presencia de otros vehiculos. Las
demoras son muy pocas, estan por debajo de los 10 segundos por vehiculo.
En un tramo de via urbana las velocidades son mayores a 60 Km/h.

» Elnivel B, describe operaciones con demoras superiores a 10 segundos hasta
20 segundos. Esto ocurre generalmente con una buena progresion
semafdrica o con ciclos cortos, o ambas cosas a la vez. Este nivel representa
una circulacién con una carencia de obstaculos razonables a una velocidad
media de recorrido de entre 45 y 60 Km/h. La capacidad para maniobrar

dentro de la corriente de circulacién solo se ve ligeramente restringida.

» Elnivel C, es un nivel intermedio, con flujos todavia estables, pero la velocidad
y la libertad de movimiento son controladas por las condiciones del tréfico.
Muchos conductores no tienen libertad de eleccién de carril o de velocidad,
habiendo también restricciones en lo referente al sobrepaso. La velocidad de
operacion es satisfactoria, las Demoras, estan en el rango de 20 hasta 35
segundos por vehiculo. En una via urbana las velocidades varian entre 30 y
45 Km/h.

» El nivel D, se hace méas notable la influencia de la congestion. Se pueden
producir demoras mas prolongadas debido a alguna combinacién de

progresion desfavorable, duraciones de ciclos prolongadas o altos grados de
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saturacion. Muchos vehiculos se detienen. Las demoras se encuentran entre
35y 55 segundos. Pequefios incrementos de flujo pueden causar incrementos
importantes en las demoras y descenso de la velocidad arterial menores a 30
Km/h y hasta 14 Km/h.

» El nivel E, describe demoras superiores a 55 segundos y menores a 80
segundos por vehiculo. Por lo general, se considera este nivel como el limite
de la demora aceptable. Estos altos valores de demora generalmente indican
un avance lento, largas duraciones de ciclo y grados de saturacién altos. En

vias urbanas las velocidades fluctian entre 10 y 20 Km/h.

» El nivel F, es el nivel mas bajo, con flujos forzados, velocidades bajas y con
volumenes encima de la capacidad. Estas condiciones son resultado de
bloqueo a la corriente, ocasionando la formacién de colas. Las demoras son
excesivas por encima de los 80 segundos por vehiculo. Las velocidades en

un eje vial son menores a 10 Km/h.

El Nivel de Servicio, que determina los softwares de simulacién del transito como
el SYNCHRO STUDIO, esta directamente relacionado con las demoras que
asigna el programa en funcién de la informacién recolectada en las vias del area
de estudio, y estan delimitados segun rangos que se detallan en los siguientes

Cuadros.

<10
10-20
20-35
35-55
55 - 80
>80
Cuadro N° 1: Descripcion de los Niveles de Servicio de Demoras LOS (Intersecciones
semaforizadas).

Fuente: Highways Capacity Manual (Transportation Research Board, 2010).
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<10
>10y<15
>15y<25
>25y<35
>35y=<50

>50

Cuadro N° 2: Niveles de Servicio para intersecciones no semaforizadas.
Fuente: Highways Capacity Manual (Transportation Research Board, 2010).

2.5.4. Velocidad de Disefio

La velocidad de disefio es una velocidad seleccionada que se utiliza para
determinar las diversas caracteristicas de disefio geométrico de la calzada. La
velocidad de disefio seleccionada debe ser logica con respecto a la velocidad
operativa anticipada, la topografia, el uso del suelo adyacente, la combinacién

modal y la clasificacion funcional de la calzada.

En la seleccidn de la velocidad de disefio, se debe hacer todo lo posible para lograr
la combinacion deseada de seguridad, movilidad y eficiencia dentro de las
limitaciones de la calidad ambiental, la economia, la estética y los impactos

sociales o politicos.

Una vez que se selecciona la velocidad de disefio, todas las caracteristicas
pertinentes de la calzada deben relacionarse con ella para obtener un disefio
equilibrado. En caminos de baja velocidad, el uso de criterios de disefio por encima
del minimo puede fomentar el viaje a velocidades superiores a la velocidad de
disefio. Algunas caracteristicas de disefio, como la curvatura, el peralte y la
distancia visual, estan directamente relacionadas y varian considerablemente con

la velocidad de disefio.

Otras caracteristicas, como el ancho de los carriles y los arcenes y los espacios
libres con las paredes y los rieles, no estan directamente relacionados con la

velocidad de disefio, pero si afectan las velocidades de los vehiculos. Por lo tanto,
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cuando se realiza un cambio en la velocidad de disefio, muchos elementos del

disefio de la calzada cambiaran en consecuencia. (AASHTO, 2018).

EXPRESA O

AUTOPISTA Cob =80
Suburbana: 50 — 90

ARTERIAL CoD Urbana: 40 — 70

Nucleo urbano: < 50
Suburbana: 60 — 90

COLECTORA D Urbana: 50 — 60

Nucleo urbano: 40 — 60
LOCAL D 30-50

Cuadro N° 3: Nivel de servicio aceptable y velocidad de disefio segin el tipo de via en un entorno
urbano.
Fuente: Elaboracion propia en base a Policy on Geometric Design of Highways and Streets.
(AASHTO, 2018).

2.6. DISENO GEOMETRICO EN PLANTA Y PERFIL

2.6.1. Disefio Geométrico en Planta

El disefio geométrico en planta o alineamiento horizontal, esta constituido por
alineamientos rectos, curvas circulares y de grado de curvatura variable, que
permiten una transicion suave al pasar de alineamientos rectos a curvas circulares

0 viceversa o también entre dos curvas circulares de curvatura diferente.

El alineamiento horizontal debera permitir la operacion ininterrumpida de los
vehiculos, tratando de conservar la misma velocidad de disefio en la mayor

longitud de carretera que sea posible.

En general, el relieve del terreno es el elemento de control del radio de las curvas
horizontales y el de la velocidad de disefio y a su vez, controla la distancia de

visibilidad. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).
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2.6.2. Disefio Geométrico en Perfil

El disefio geométrico en perfil o alineamiento vertical, esta constituido por una
serie de rectas enlazadas por curvas verticales parabdlicas, a los cuales dichas
rectas son tangentes; en cuyo desarrollo, el sentido de las pendientes se define
segun el avance del kilometraje, en positivas, aquellas que implican un aumento

de cotas y negativas las que producen una disminucién de cotas.

El alineamiento vertical debera permitir la operacién ininterrumpida de los
vehiculos, tratando de conservar la misma velocidad de disefio en la mayor

longitud de carretera que sea posible.

En general, el relieve del terreno es el elemento de control del radio de las curvas
verticales que pueden ser concavas o convexas, y el de la velocidad de disefio y
a su vez, controla la distancia de visibilidad. (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2018).

2.6.3. Parametros de Disefio

En las vias expresas dentro de Lima Metropolitana, los parametros de disefio de
alineamiento horizontal y vertical estan establecidos en el Manual de Carreteras:
Disefio Geométrico DG-2018, debido que presentar un comportamiento de
carretera o0 autopista; asi como que algunas vias expresas de tipo Nacionales /
Regionales formar parten del Sistema Nacional de Carreteras (SINAC), como la
Panamericana Norte y Sur, Via de Evitamiento, Autopista Ramiro Prialé, entre

otros, (ver Anexo N° 3).

En los proyectos viales que involucren vias arteriales, colectoras y locales dentro
de Lima Metropolitana, los parametros de disefio de alineamiento horizontal y
vertical pueden utilizar lo establecido en el Manual de Carreteras: Disefio
Geométrico DG-2018; sin embargo, al ser vias en un entorno urbano que no
presentan un comportamiento de carreteras o autopistas, en dichos casos se
puede emplear los pardmetros establecidos en manuales complementarios que

se adapten mejor a las caracteristicas de las mencionadas vias, como son el “A
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Policy on Geometric Design of Highways and Streets” de AASHTO o manuales de

disefio geométrico urbano de otros paises de la regiébn sudamericana,

2.7. COMPONENTES DE SECCIONES TRANSVERSALES

Los componentes o madulos viales de las secciones transversales de una via se

aprecian en el corte vertical normal al eje del alineamiento horizontal.

P

v E Ps VoY J B PP sC

2.40 z.4u‘ 6.00 ‘ ‘ ‘ 3.40 ‘ 3.00 ‘ 7.20 ‘ 16.80
T 1 ra T T T
1.10 \—l .70
69.00

SECCION : A - 158
CLASIFICACION :  ARTERIAL
NOMBRE : UNIERSITARIA - E
DISTRITO(S) = SMP
TRAMO : TOMAS VALLE — A, GAMARRA

V =VEREDA B = BERMA E= ESTACIONAMIENTO

SC = SEPARADOR CENTRAL PP = PISTA PRINCIPAL PS = PISTA SECUNDARIA

CV = CICLOVIA J=JARDIN LP = LIMITE DE PROPIEDAD

Figura N° 3: Seccion vial normativa parcial de la Av. Universitaria (A -158).
Fuente: Ordenanza N° 341-MML, 2001.

2.7.1. Calzadas

Las calzadas son zonas destinadas a la circulaciéon de vehiculos automotor, las
cuales se dividen en carriles en donde transita una fila de vehiculos en un mismo
sentido de transito. Segun las secciones viales normativas en el Sistema Vial

Metropolitano las calzadas se dividen en pistas principales y secundarias.

Respecto al ancho de carriles, el Manual de Seguridad Vial del MTC menciona
gue en general, cuanto mas amplio es el carril (hasta aproximadamente 3.7 m),
menor es el registro de accidentes, por lo que es recomendable que el ancho de
un carril no supere los 3.7m de ancho. Asi también, el manual “A Policy on
Geometric Design of Highways and Streets” de AASHTO diferencia el ancho de

carril para cada tipo de via, como se menciona a continuacion:

Vias Expresas o Autopistas
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Las autopistas deben tener un minimo de dos carriles de transito para cada
direccién de viaje. Los carriles de transito deben tener 3.6m de ancho. Las
calzadas de las autopistas deben tener una superficie pavimentada con

resistencia al deslizamiento y capacidad estructural adecuados.

Vias Arteriales

El ancho de los carriles puede variar de 3.0 a 3.6m. Los anchos de carril de 3.0m
se pueden usar en areas mas restringidas donde los volimenes de camiones y
autobuses son relativamente bajos y las velocidades sean inferiores a 60 km/h.
Los anchos de carriles de 3.3m se utilizan bastante para los disefios de calles
arteriales urbanas. Los anchos de carril de 3.6m son deseables, donde sea

practico, en vias arteriales principales de alta velocidad y flujo libre.

Vias Colectoras

Los anchos de carriles dentro de la calzada deben variar de 3.0 a 3.6m. En &reas
industriales, los carriles pueden tener 3.6m de ancho, excepto donde la falta de
espacio para el derecho de paso impone limitaciones severas; en tales casos, se
pueden usar anchos de carril de 3.3 m. Los carriles de giro agregados en las
intersecciones, cuando se usen, deben variar en ancho de 3.0 a 3.6m, segun el
volumen de camiones.

Vias Locales

Los carriles preferiblemente deben tener de 3.0 a 3.3m de ancho, y en areas
industriales deben tener 3.6m de ancho. Donde el ancho disponible o alcanzable
del derecho de paso impone limitaciones severas, se pueden usar carriles de 2.7m
en areas residenciales y carriles de 3.3m en areas industriales. Los carriles de giro
agregados que se usen en las intersecciones deben tener al menos 2.7m de ancho
y, preferiblemente, 3.0 a 3.6m de ancho, segun el porcentaje de camiones.
(AASHTO, 2018).

2.7.2. Bermas

Las bermas son la franja longitudinal, paralela y adyacente a la superficie de
rodadura de la carretera, que sirve de confinamiento de la capa de rodadura y se
utiliza como zona de seguridad para estacionamiento de vehiculos en caso de

emergencia.
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En las vias metropolitanas no es obligatorio la implementacion de bermas
adyacentes a las calzadas, a excepcién de las vias expresas o autopistas, las
cuales deben de implementarse presentando los parametros establecidos en el
Capitulo 304.04.01 Ancho de las bermas del Manual de Carreteras: Disefio
Geométrico DG-2018 (ver Anexo N° 4).

2.7.3. Estacionamientos

Los estacionamientos en espacios publicos son areas autorizadas para la

inmovilizacibon de vehiculos automotor. (Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones — Superintendencia de Transporte Terrestre de Personas, Carga

y Mercancias, 2014),

Las dimensiones de los estacionamientos se encuentran establecidas en el
Capitulo 3.5.7.1.9 “Demarcaciéon de espacios para estacionamiento” del Manual
de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carretera.
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016), los cuales son establecidas
para el vehiculo de disefio de 2.10m x 5.80m (vehiculo liviano) y los radios de giros
en funciébn del Manual de Carreteras Disefio Geométrico. (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2018), ver Anexo N° 5.

Las dimensiones minimas del cajon de estacionamiento es 2.60m x 6.00m, para

vehiculo liviano, lo cual corresponderia para un estacionamiento en paralelo.

Dimensiones del estacionamiento (**)
Ancho libre Longitud
Anulo de Ancho del Ancho de la necesario | del sardinel
Parqueo (*) o Ancho total
q cajon de zona de parala gue ocupa :
. . : I necesario
parqueo estacionamiento maniobra el cajon de
del vehiculo parqueo
a b c d e f
0° paralelo 2.60 2.60 7.20 8.00 12.40
30° 2.60 4.89 5.00 5.40 14.78
45° 2.60 5.67 7.88 3.82 19.22
60° 2.60 5.60 14.27 3.12 25.47
90° 2.60 5.20 17.15 2.60 27.55

(*) Son los angulos de inclinacién de disefio de estacionamiento.

(**) Son dimensiones internas con respecto al disefio del estacionamiento.
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Cuadro N° 4: Valores para el dimensionamiento de anchos para estacionamientos.
Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carretera.
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016).

2.7.4. Medianas o separadores

Las medianas son el mdodulo vial en el espacio publico que separa dos calzadas,
las cuales se diferencian en separador central y separador lateral, en funcién si
separan respectivamente calzadas de pistas principales o separan calzadas en el

mismo sentido entre una pista principal y una secundaria.

Las medianas donde permitan el cruce peatonal deben de ser suficientemente
anchas para albergar una silla de rueda, por lo cual es recomendable que estas
presenten un ancho de 1.50m como minimo, y en caso donde sea mas restringido
el espacio publico se puede aceptar hasta 1.20m segun Normativa Accesibilidad
Universal (Corporacién Ciudad Accesible, 2021); ademas, concuerda con la
dimensién antropomoérficas de una persona en silla de rueda (1.20m x 0.80-0.90m)

segun la Guia Grafica De La Norma Técnica A .120 (ver Anexo N° 6).

2.7.5. Veredas o aceras

Las veredas o aceras son parte de la via urbana o de una obra de arte destinada

exclusivamente al transito de peatones.

En general, las veredas deben de considerar un ancho minimo de 1.50m., que
incluye 01 modulo de 0.60m., para el transito peatonal, y 01 médulo de 0.90m.
para el transito de una persona en silla de ruedas. En caso se ubique mobiliario a
nivel de vereda, éste debe instalarse respetando la seccién libre de 1.50m.
(Ordenanza N° 2273-MML, 2020).

Evaluacion del Disefio Geométrico en Proyectos de Mejoramiento de Pistas y Veredas en Obras de Lima Metropolitana 28
Bach. Lépez Cadillo Gustavo Ameri



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

Figura N° 4: Ancho minimo en una vereda o acera.

Fuente: Normativa Accesibilidad Universal (Corporacion Ciudad Accesible, 2021).

En zonas donde el flujo peatonal sea constante y/o considerable, se recomienda
dimensionar las veredas en funcion de la densidad peatonal, este se puede
apreciar en el Manual de Seguridad Vial del MTC, el cual indica que este método
de dimensionamiento considera la calidad de servicio deseada para los
desplazamientos a pie a partir de los datos sobre las intensidades de peatones y

se aplica en calles con intensidades de peatones elevadas (ver Anexo N° 7).

2.7.6. Plataformas de paraderos

Las plataformas de paraderos son espacios seguros destinados para el embarque
y desembarque de pasajeros, para el acceso de los peatones a los buses de
transporte publico, y los que operan en dentro de Lima Metropolitana, se
encuentran actualmente bajo administracion de la Autoridad de Transporte Urbano

para Limay Callao (ATU).

Las plataformas de paraderos pueden implementarse sobre las veredas, bermas
o separadores laterales de las vias bajo administracion de la MML, y en estas se
puede implementar mobiliario urbano como bancas y techos para proteccion del

clima.

En el manual “A Policy on Geometric Design of Highways and Streets”, se
menciona que los paraderos de transporte publico en vias expresas o autopista,

las plataformas no deben tener menos de 3.00m de ancho y preferiblemente de
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3.40m a 4.50m de ancho (ver Anexo N° 8). Ademas, menciona que, en vias
arteriales las plataformas deben tener un ancho libre minimo de 1.50m. (AASHTO,
2018).

Se recomienda mantener una rea libre de obstaculos (postes, kioskos, etc.) a la
altura de los puntos de embarque y/o desembarque del paradero (ver Anexo N°
9). En las veredas donde el ancho lo permita podran instalarse médulos y otro tipo
de mobiliario siempre que se mantenga un ancho minimo de 1.80m de vereda libre
de obstaculos, este ancho debera ser mayor cuando la zonificacion y el volumen
peatonal lo requiera. (Resolucion de Gerencia N° 090-2019-MML/GTU, 2019).

| | LP.

MTNIMO
0,60

4 L/

MiN MTN.
L1.00 LvAR, 180 |
1 7 1

Anaén Vereda
Figura N° 5: Ancho libre minimo de vereda para la implementacién del mobiliario urbano de un

-
020 A S1'0 3ALN3

paradero de transporte publico.
Fuente: Instructivo para la evaluacién e implementacion de paraderos de transporte publico
regular. (Resolucion de Gerencia N° 090-2019-MML/GTU, 2019).
2.7.7. Ciclovias

La ciclovia es el espacio de la via publica segregada de manera fisica, mediante
dispositivos de confinamiento, segun las caracteristicas definidas por el Ministerio
de Transportes y Comunicaciones. En algunas vias publicas existentes, la ciclovia
se segrega de la calzada y/o acera. Las ciclovias se pueden dividir en
unidireccionales y bidireccionales, si se dividen en dos los sentidos de circulacion

0 estarian juntas respectivamente.
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Ademas, también se debe de considerar el ciclocarril, el cual es el espacio de la
calzada conformada por uno o mas carriles debidamente sefalizados, de acuerdo
a las disposiciones del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, para permitir
la circulacién compartida de los ciclos y vehiculos automotores, los cuales deben

circular a una velocidad maxima de 30km/h. (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2020).

CICLOCARRIL | CICLOVIA CICLOVIA CICLOVIA
UNIDIRECCIONAL UNIDIRECCIONAL BIDIRECCIONAL
(CON SOBREPASO)
Minimo (sin incluir | 1,40 m 1,60 m 2,00m 2,80m
resguardo)
Recomendado 1,80 m 2,00 m 2,40 m 3,20 m

Cuadro N° 5: Ancho libre para diferentes estructuras cicloviales.
Fuente: Manual de Criterios de Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva y Guia de Circulacion del
Ciclista. (Municipalidad Metropolitana de Lima, 2017).

Para el disefar de ciclovias en proyectos en Lima Metropolitana se pude apoyar

con el siguiente manual y guias del MTC:

» Manual de Criterios de Disefio de Infraestructura Ciclo-inclusiva y Guia de
Circulacién del Ciclista. (Municipalidad Metropolitana de Lima, 2017).

» Guia de Implementacién de Sistemas de Transporte Sostenible no
Motorizado. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2021).

» Guia para el Disefio de Infraestructura Ciclista en Intersecciones. (Ministerio

de Transportes y Comunicaciones, 2021).

2.8. ACCESIBILIDAD Y SEGURIDAD PEATONAL

En el Manual de Seguridad Vial del MTC sefala como usuarios vulnerables a los
peatones, ciclistas, motociclistas y ciclomotoristas (ver Anexo N° 10), siendo los
primeros los de mayor porcentaje en las vias urbanas en Lima Metropolitana; en
ese sentido, se debe de disefiar las vias urbanas pensando principalmente en
brindar adecuadas condiciones de accesibilidad y seguridad al transito de todos
los peatones, esto incluye ademas a las PMR, teniendo que disefar las vias para

que puedan de gozar de autonomia.
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2.8.1. Accesibilidad en veredas

El disefio, por lo tanto, debe estar adaptado a las necesidades de los peatones, y
considerando todas sus circunstancias. Aunque a la movilidad peatonal afectan
varios factores, vamos a centrarnos en las tres caracteristicas geomeétricas

basicas que debe tener una vereda:

» Ancho de la vereda, definida como el espacio contintio formado por toda la
longitud del itinerario y una seccion libre de obstaculos a lo largo del mismo;
ademas, considerar que las veredas deben ser estables con un acabado
antideslizante. (Ordenanza N° 2273-MML, 2020).

» Pendiente longitudinal, entendida como la inclinacion de la vereda en paralelo
a la fachada de los edificios. En toda vereda debe existir una rampa que salve
los desniveles a fin de crear rutas accesibles. (Ordenanza N° 2273-MML,
2020).

> Pendiente transversal, definida como la inclinacién de la vereda en
perpendicular a la fachada de los edificios, esta no debe superar el 2%, con
una inclinacién negativa respecto a la fachada, a fin que la escorrentia del
agua se dirija hacia la berma o calzada. (Corporacién Ciudad Accesible,
2021).

Estos tres factores afectan de manera critica al paso del peatdn, especialmente
cuando la movilidad se ha visto reducida por alguna causa: las circunstancias
personales pueden cambiar, implicando utilizar una silla de ruedas, empujando el

carrito de un bebé, o ayudandonos de un baston.

Por tanto, en los proyectos se debe identificar las barreras y proponer soluciones
destinada a los usuarios mas vulnerables. El enfoque arquitectonico del plan ha
tenido varias fuentes para su conceptualizacion, de las cuales pasamos a

identificar las siguientes:

» Ordenanza N° 2273-MML que promueve la accesibilidad universal y fomenta

la inclusion de las personas con discapacidad en Lima Metropolitana.
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» Norma Técnica A.120 del Reglamento Nacional de Edificaciones del
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.

» Norma Técnica Peruana NTP 873.001:2018 y Norma Técnica Peruana NTP
940.001:2011 del Instituto Nacional de Calidad (INACAL).

» Guia grafica de la Norma Técnica A.120 Accesibilidad para personas con
Discapacidad y de las personas adultas mayores, del (Ministerio de la Mujer
y Paoblaciones Vulnerables.

» Manual de Accesibilidad Universal, Ciudades y Espacios para todos; Guia de
Consulta | Accesibilidad Universal; Normativa de Accesibilidad Universal —
Sintesis dibujada y comentada, de la Corporacién Ciudad accesible.

» Manual Practico de Disefio Universal de la Comisiébn para la Plena
Participacion e Inclusion de las Personas con Discapacidad (COPIDIS).

» Manual de Vialidad Urbana Recomendaciones para el Disefio de
Infraestructura Vial Urbana del Ministerio de Vivienda y Urbanismo de la
Republica de Chile.

2.8.2. Nivel de servicio en veredas

En el siguiente cuadro se muestran los criterios adoptados por el HCM -2010 de
EE.UU. para condiciones de periodo de 15 min. Segun el Higway Capacity Manual
HCM el Nivel de Servicio en veredas se detalla en el presente cuadro,
considerando que la nocién cualitativa de servicio, resulta de factores relacionados
al desplazamiento de personas, primordialmente la velocidad, densidad, libertad

de movimiento y probabilidad de interseccion de trafico.

NIVEL DE FLUJO DE SERVICIO M2 por peatdn M/min m/s
SERVICIO ESPERADO

(peat/min/ml)

A <16 25.6 290 215
B =23 237 285 2141
Cc <33 222 273 21.22
D <49 214 269 21.14
E <75 20.75 2 56 20.93
F VARIABLE <0.75 <56 <0.93
Cuadro N° 6: Niveles de servicio de veredas.
Fuente: HCM 2010.
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Una interpretacién del area necesaria en metros por segundo, ayuda a determinar

el nivel de servicio.

Mmoo w>

Cuando el peatoén tiene una velocidad
Cuando el peatdn tiene una velocidad
Cuando el peatdn tiene una velocidad
Cuando el peatdn tiene una velocidad
Cuando el peatdn tiene una velocidad
Cuando el peatdn tiene una velocidad

2
=

al.5m/s.
al.41 m/s.

>al.22 m/s.
>al.14 m/s.
>a 0.93 m/s.
< a 0.93 m/s.

En el presente grafico se puede apreciar las caracteristicas que presenta cada

nivel de servicio en cuanto a:

NIVELES DE SERVICIO

A B C D E F
DS e Al Baja Baja Media Media Elevado Elevado
(peatones/m2)
: Bajo Bajo Medio | Elevado Elevado Inestable
Volumen (peatones/min/m2) 16 16-23 23-33 33-49 49 -75 >75
Velocidad m/s 215 >1.41 21.22 21.14 =20.93 <0.93

Cuadro N° 7: Caracteristicas de niveles de servicio.
Fuente: HCM 2010.

Condiciones Favorables

Libertad de Movimientos. Circulacién Agradables, pocos conflictos.

Condiciones Medias

Restricciones de movimiento. Circulacion densa, conflictos numerosos pero tolerables.
Condiciones desfavorables,
Fuertes restricciones de movimiento, circulacion dificil, conflictos constantes, situacion,

probablemente intolerable.

Es importante indicar que el comportamiento del peaton esta en funcion del

espacio disponible.

El peaton es totalmente impredecible su comportamiento en la via publica,

tomando en cuenta la diversidad de situaciones por las que se desplaza, asi

tenemos que para analizar la movilidad de los peatones se debe tomar en cuenta

la disponibilidad de espacio, el flujo, la velocidad media y elegida, movimiento

contrario o cruzado, tipos de conflictos y posibilidades a adelantar.
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El siguiente cuadro nos ayuda a entender el conjunto de variables que podemos

tomar en cuenta para analizar la movilidad de peatones en una vereda, asi

tenemos:
COMPORTAMIENTO DEL PEATON EN RELACION AL ESPACIO DISPONIBLE
SO Movimiento
Media por Ui Velocidad Velocidad ; fi del
— Flujo Media elegida contrario o Conflictos Adelantar
P (m2) cruzado
Contacto
0.2a0.5 Errante Lenta Ninguna Imposible Fisico Imposible
Inevitable
Tiende al Probable
maéaximo para . o con t_act.o .
0.5a0.7 corrientes Lenta Ninguna Muy dificil Fisico: Imposible
- i conflictos
bajo presion inevitables
Tiende al Probable
maximo para 67% de - Severamente contacto
0.7a1.1 | corrientes en aquella de Practicamente estricto, con Fisico: Imposible
s g ninguna g )
régimen flujo libre conflicto conflictos
relajado inevitables
65 a 85% de 75% de Estricta a no ser Severamente Dificil sin
l1als la capacidad aquella de estricto, con Inevitable contacto
o L para los lentos . -~
maxima flujo libre conflicto fisico
0, 0, epr e .
15218 Faoci\?gc%gg aggeﬁsze Estricta a no ser Estricto con Altamente Eg:ﬁg;'g
' ' pa quett para los lentos colisiones probables .
maxima flujo libre fisico
0 0 e
18a25 ?g /; ccig alg agge/?l : g e Parcialmente Posible con Altamente Eglr:;leluftlg
’ ’ Pa quelt estricta conflicto probables -~
maxima flujo libre fisico
33% de la Proxima a Ocasionalmente Posible con Probable Posible con
25a4.0 capacidad la de flujo ) conflicto 50% de ) )
o . estricta . . interferencia
maxima libre ocasionalmente tiempo
Necesario .
0,
Mas de 20% Qe la . Sin . maniobrar Libre con
4.0 capacidad a elegir restricciones Libre para evitar alguna
’ maxima . maniobra.
conflictos

Cuadro N° 8: Comportamiento del peatdn en relacion al espacio disponible.

Fuente: HCM 2010.

El cuadro presenta ocho niveles de analisis para determinar las caracteristicas de

comportamiento de los peatones frente a diferentes variables.

Como ejemplo analizamos los extremos del cuadro: sobre una superficie entre

0.2m2 y 0.5m2 donde el flujo es errante, la velocidad de circulacién es lenta, no

hay posibilidad de elegir su velocidad, no hay posibilidad de cruzar con otros
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peatones, existiendo un inevitable conflicto con peatones en el mismo sentido y

en sentido contrario y donde es imposible adelantar.

En los casos donde el espacio es mayor de 4.00 m2, se puede encontrar que solo
se ocupa un 20 % de la capacidad total, el peaton es libre de elegir la velocidad
de desplazamiento, tomando en cuenta la libre disposicién de espacio, no tiene
restricciones en la velocidad a elegir, no se presentan conflictos con peatones que
circulan en el mismo sentido o en sentido contrario, teniendo libertad de maniobrar

Sus movimientos.

2.8.3. Disefio Universal

Es un concepto creado por el arquitecto americano Ron Mace que consiste en la
creacion de productos y entornos, disefiados de modo que sean utilizables por
todas las personas en la mayor medida posible, sin necesidad de adaptaciones o
disefio especializado. (COPIDIS, 2015).

El disefio universal refiere a la creacion de entornos donde todos los usuarios
tengan las mismas oportunidades para dotar al individuo de su autonomia
personal. Tiene como objetivo la no discriminacion de personas en general,
independientemente de sus caracteristicas o0 vivencias personales, pero no esta

centrado Unica y exclusivamente en la discapacidad.

En el Articulo 15 de la Ley N° 29973 “Ley General de la Persona con
Discapacidad”, establece que el Estado Peru garantiza el “Derecho de la
accesibilidad” sobre la base del principio de disefio universal, el cual dispone que
la persona con discapacidad tiene derecho a acceder, en igualdad de condiciones
gue las demas, al entorno fisico, los medios de transporte, los servicios, la

informacion y las comunicaciones, de la manera mas autébnoma y segura posible.
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Vulnerables

Peatones

PMR Ciclistas
(GEEES

con
movilidad

i+ N &

Figura N° 6: Colectivo de Usuarios Vulnerables.

Fuente: Manual de Seguridad Vial. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2017).

El disefio universal incorpora desde su origen 7 principios buscados que el
producto, entorno o servicio sea posible de usar por la mayor variedad de
personas, independiente de sus condiciones fisicas, sensoriales, edad,
conocimiento, estatura, etc. (Corporacion Ciudad Accesible, 2014; COPIDIS,
2015).

1) Principio de Igualdad de uso o uso equitativo.
2) Principio de Uso Flexible.

3) Principio de Uso simple y funcional.

4) Principio de Informacién comprensible.

5) Principio de Tolerancia al error.

6) Principio de Bajo esfuerzo fisico.

7) Principio de Dimensiones apropiadas.

2.9. EVALUACION DE PROYECTOS EN VIAS URBANAS

La Gerencia de Movilidad Urbana (GMU) de la Municipalidad Metropolitana de
Lima (MML), es la entidad responsable de formular, evaluar, ejecutar, conducir y
supervisar los procesos de regulacion de la movilidad urbana, de transito,
transporte de carga, vehiculos menores y uso especial de las vias y otras
infraestructuras que permitan el desarrollo de la movilidad en el &mbito de la

provincia de Lima, dentro del marco de los dispositivos legales aplicables.
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Mientras que segun el Reglamento de Organizacion y Funciones (ROF) de la MML
establece que la Subgerencia de Estudios, Regulacién y Seguridad Vial (SERSV)
forma parte de la estructura funcional de la GMU y es la unidad organica
responsable de la formulacion, y/o evaluacion de los estudios, proyectos,
programas y planes estratégicos en materia de transito, transporte de carga y
vehiculos menores y de movilidad urbana, responsable de los registros y
expedicién de las autorizaciones para la prestacion del servicio de transporte de
carga y vehiculos menores; y la encargada en disefiar planes y acciones
orientadas a prevenir y/o minimizar los dafios y efectos que provoquen accidentes
de transito, realizando estudios de accidentalidad, asi como desarrollar politicas
gue contribuyan a la reduccion de los factores de riesgo en el ambito de la

provincia de Lima.

Por lo tanto es necesario indicar, que en el Articulo 96° de ROF de la MML, la
SERSV es la unidad responsable encargada de: Formular y/o evaluar segun
corresponda proyectos e informes técnicos segun corresponda sobre transito y
seguridad vial en la provincia de Lima, de conformidad con sus respectivas
funciones, estando facultada asimismo a proponer la normatividad que estime
pertinente; asi como de, evaluar proyectos de implementacién de infraestructura

vial y de renovacioén de la infraestructura vial existente.

En ese sentido, la SERSV es la entidad responsable encargada de evaluar
proyecto de mejoramientos en las vias administradas por la MML, las cuales se
detallan en la Ordenanza N° 341-MML.

2.10. VIAS ADMINISTRADAS POR LA MML

Por medio de la Ordenanza N° 341-MML, se aprobé el Plano del Sistema Vial
Metropolitano de Lima y que, a la fecha, el mismo cuenta con mas de setenta (70)
adendas que incluyen mas de doscientas (200) ordenanzas de actualizacion
correspondientes, siendo que estas definen la estructura vial del Area
Metropolitana de Lima - Callao; la clasificacion de vias, los Intercambios Viales y/o

Pasos a Desnivel con sus respectivas Secciones Viales Normativas (SVN).
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Al respecto, en el Articulo 5° de la citada ordenanza establece que la MML tiene
la administracion de las vias Expresas, Arteriales y Colectoras, y los Intercambios
Viales y/o Pasos a Desnivel perteneciente al Sistema Vial Metropolitano de Lima

mencionado en el parrafo precedente.

Ademas, es necesario indicar que, con la Ordenanza N° 2343-MML del 13 de
mayo del afio 2021, actualiza el Plano del Sistema Vial Metropolitano (ver Anexo
N° 11) extendiéndolo hasta las Localidades de Huaral por el norte y Mala al sur,
incorporando Nuevos Accesos Viales de Comunicacion y diversas vias de
interconexion en Lima Metropolitana, incorporando también referencialmente los
proyectos del Sistema de Transporte Intermodal con sus respectivas Secciones
Viales Normativas.
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CAPITULO 1l
PROCESO ADMINISTRATIVO DE LAS EVALUACIONES

En la actualidad la evaluacion del disefio geométrico de proyectos de
mejoramiento en vias administradas por la MML se encuentra en las funciones de
la SERSV, siendo estos Proyectos de Inversion Publica formulados por
Municipalidades Distritales pertenecientes a Lima Metropolitana y a UFI/UIE de la
MML, dentro de los procedimientos administrativos establecidos en la Ordenanza
N° 341-MML y la Resolucion N° 110-2021-MML-GMU.

3.1.  Municipalidades Distritales
La Municipalidad Metropolitana de Lima autoriza a las Municipalidades Distritales

realizar la formulacién-evaluacion y ejecucién de los Proyectos de Inversién para

la creacion, ampliacién, mejoramiento de las vias dentro del Sistema Vial

Metropolitano, de Intercambios Viales, asi como el registro-aprobacién y ejecucion
de las Inversiones Optimizacién, de Ampliacion Marginal, de Rehabilitacion y de
Reposicion (IOARR), por medio del procedimiento establecido en el Articulo 7° de
la Ordenanza N° 341-MML, el cual fue modificado con la Ordenanza N° 2430-MML
aprobada el 27 de enero de 2022.

3.1.1. Autorizacién por Delegacién

Para ello las Municipalidades Distritales pueden solicitar a la MML la Autorizacién
por Delegacién expedida por la Gerencia Municipal Metropolitana, previa opinion
favorable de la Gerencia de Desarrollo Urbano (GDU) y/o la Gerencia de Movilidad

Urbana (GMU), la cual dicha solicitud seria resuelta en un plazo de 30 dias habiles.

Respecto a la opinién favorable de la GMU, esta recopila las opiniones de todas
las subgerencias a su cargo, de las cuales la SERSV emite opinidn técnica
referente a las delegaciones para la formulacion de proyectos de creacion,
ampliacion y mejoramiento de las vias dentro del Sistema Vial Metropolitana. La
opinion técnica de la SERSV al proyecto es a nivel de idea, por lo que no se evalla
los pardmetros técnicos de las propuestas de intervencion, Unicamente se evalla

en esta etapa el impacto que produciria el proyecto a la sociedad, salvaguardando
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la integridad de los usuarios y/o beneficiarios de estos elementos y la optimizacion

de los recursos a inferir en las inversiones proyectadas.

3.1.2. Autorizaciones especificas

Una vez obtenida la Autorizacion por Delegacion, las Municipalidades Distritales
deberan solicitar las Autorizaciones Especificas para la ejecucién de obras en area
de uso publico, la interferencia de vias, y demas aplicables, ante la Gerencia de
Desarrollo Urbano y Gerencia de Movilidad Urbana, de acuerdo a su competencia.
Las referidas Autorizaciones Especificas serian expedidas con la indicacién de las
acciones que se autoriza ejecutar a la Municipalidad Distrital solicitante, mediante
resolucion expedida por la GDU y GMU respectivamente, dentro del plazo maximo
improrrogable de 30 dias hébiles.

Al respecto, en cuanto a la Autorizaciébn de obras expedida por la GDU,
previamente esta Gerencia solicita a la Municipal Distrital contar con el
pronunciamiento de las areas y/o entidades correspondientes dentro de la
corporacién municipal, respecto a las intervenciones planteadas en el Expediente

Técnico (ET) del Proyecto de Inversion.

Ante ello, las Municipalidad Distrital puede remitir, de ser el caso, el citado
Expediente Técnico a la GMU solicitando su opinién técnica, el cual a su vez deriva
a las Subgerencias a su cargo para la opinién técnica en el marco de sus

competencias segun el ROF-MML.

Finalmente, las diferentes Subgerencias, incluida la SERSV, realizan
coordinaciones con el personal de la Municipalidad Distrital, a fin de que el
Expediente Técnico este acorde y cumpla las normativas vigentes referido a

parametros técnicos de las vias bajo la administracién de la MML.
3.2. UFI/UIE de la MML
En el numeral 1 del Articulo 7° de la Ordenanza N° 341-MML establece que la

Municipalidad Metropolitana de Lima tiene a su cargo la formulacion-evaluacion,

ejecucion y funcionamiento de los proyectos de inversién para la creacion,
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ampliacion, mejoramiento y recuperacion de las vias expresas, arteriales y
colectoras del Sistema Vial Metropolitano, de los intercambios viales y de todas
las vias locales del Cercado de Lima; asi como el registro-aprobacion, ejecucion
y funcionamiento de las Inversiones Optimizacién, de Ampliacion Marginal, de
Rehabilitacién y de Reposicion (IOARR) de los activos estratégicos definidos por

el sector competente.

Por lo tanto, la MML tiene la competencia de la formulacién y ejecucién de
proyectos de inversion para la creacion, ampliacién, mejoramiento y recuperacion
en vias bajo su administracion, las cuales son encargadas a las Unidades
Formuladoras de Inversion (UFI) / Unidades Ejecutoras de Inversion (UEI) de la

corporacion Municipal, los cuales son por lo general:

Gerencia de Administracion (GA) de la MML.

Programa de Gobierno Regional de Lima Metropolitana (PGRLM).
Fondo Metropolitano de Inversiones (INVERMET).

Empresa Municipal Administradora de Peajes de Lima (EMAPE S.A)).
Subgerencia de Transporte No Motorizado (STNM) de la GMU — MML.
Servicios de Parques de Lima (SERPAR).

Programa para la Recuperaciéon del Centro Histérico de Lima (PROLIMA),

YV V. V V V V V

entre otros.

Unidad Formuladora de Inversion
(UFI)

Formuladora de La

Unidad Ejecutora de Inversion

(UEI)

Ejecutora de

Unidad

Inversién de una entidad tienen

La Unidad
Inversion de wuna entidad la
responsabilidad de evaluar y la responsabilidad de comunicar
aprobar la consistencia entre el ET y sustentar a la UFI, antes o

o documento equivalente y laficha durante la elaboracion del ET o

técnica o estudio de preinversion
gue sustentd la declaracion de
viabilidad, previo a la aprobacion
del ET.

equivalente, las modificaciones
de los proyectos de inversién
para su evaluacion y registro en

el banco de inversion.

Cuadro N° 9: Responsabilidad de una UFI y UEI.
Fuente: Sistema Nacional de Programacién Multianual y Gestion de Inversiones (INVIERTE.PE)

del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF).
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3.2.1. Descripcion del proceso

El proceso de evaluacion de proyectos de UFI/ UEI de la MML por parte de las
diferentes Subgerencias de la GMU (incluida la SERSV), se encuentran
establecidos Resolucion N° 110-2021-MML-GMU de 01 de julio de 2021, el cual
aprueba el procedimiento denominado “Tratamiento de las opiniones técnicas de
la GMU en la Ejecucion de Proyectos de Inversién e Inversiones de Optimizacion,
de Ampliacion Marginal, de Rehabilitacion y de Reposicién (IOARR) — UFI-UIE-
MML”, la cual atiende las solicitudes de opinién técnica de las UFI/UIE de la

Municipalidad Metropolitana de Lima.

El mencionado procedimiento tiene el objetivo de optimizar los plazos de atencién
de las opiniones técnicas previas a la aprobacion del Expediente Técnico
presentados por las UFI / UEI de la MML, solicitadas ante la Gerencia de Movilidad

Urbana.

Al respecto, el procediendo tiene las siguientes consideraciones:

» Expedientes Técnicos aprobados con todas las opiniones y/o autorizaciones:
Los expedientes técnicos deben contar con las opiniones y/o autorizaciones
de los organismos involucrados en el mismo (GMU, GDU, IMP, ATU,
PROLIMA, MINCUL, GSCGA, etc.), segun corresponda al tipo y/o naturaleza
del proyecto, previo a su aprobacion.

» Plazos de atencion de opiniones técnicas de la GMU: Se conformard un
comité para tratar los proyectos de inversion e IOARR, se realizara la
presentacion del proyecto en un plazo de 7 dias, se brindarian las
observaciones y/o recomendaciones, las cuales seran subsanadas y tratadas
en 2 reuniones en las cuales se levantaran actas de reunion. La GMU
comunicaria formalmente el Acta de la 2da. Reunion a la UEO, indicando la

opinion favorable.

» Las UFI/UI deberan remitir la informacion técnica necesario para la emision

de la opinion técnica solicitada, correspondiendo cumplir con los plazos
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establecidos para la subsanacion de observaciones a efectos de no alterar los

tiempos de atencion proyectados.

» De plantearse modificaciones al proyecto (a uno o mas componentes), debera

presentar una nueva solicitud de opinidn, por lo que se retomara al periodo

inicial de evaluacion (Presentacion del proyecto).

3.2.2. Descripcion de las actividades

Se detalla las actividades para el tratamiento de las opiniones técnicas de la GMU

en la ejecucion de proyecto de inversion e IOARR — UFI-UIE-MML, lo cual se

aprecia de mejor forma en el Diagrama de actividades de proceso (ver Anexo N°

12).

Nombre de la
Actividad

Tareas (pasos)

Unidad

Organica

Responsable

Solicitar

ACTIVO1

Ingresar solicitud para
opinion técnica

11

opinién  técnica,
adjuntando la informacion del
Expediente Técnico

requerida, la cual contiene

informacion  técnica  (en

formato PDF, WORD y DWG)

correspondiente a:

- Disefio geomeétrico,
accesibilidad peatonal vy
seguridad vial.

- Sefializacién vial.

- Semaforizacion.

- Estudio de Transito.

- Ciclovia / Infraestructura
cicloviaria.

UF/UEI

Especialista

ACTIVO02

Convocar a los
representantes de la
UFI y/o EUI incluido el
Coordinador del
proyecto en un plazo
méximo de 7 dias
habiles para la
presentacion del
proyecto

2.1

Recepcionar solicitud

GMU

Secretaria

2.2

La GMU a través del Comité,

convocara a 01 a 02

representantes de la UFI y/o

UEI incluido el coordinador

del proyecto en un plazo

méximo de 7 dias habiles,
para que efectien la

presentacion del proyecto a

evaluar al comité integrado

por los siguientes miembros:

- 01 a 02 integrantes de las
diferentes unidades
organicas de la GMU
dependiendo el caso del
proyecto.

GMU / El
responsable del
seguimiento y
comunicaciones

El responsable
de seguimiento

y
comunicaciones
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Nombre de la
Actividad

Tareas (pasos)

Unidad

Organica

Responsable

-01 representante del
seguimiento y
comunicaciones de la GMU.

La UEO realizarda una

2.3 | exposicién del proyecto a los UFI / UEI Especialista
miembros del comité
Finalizada la exposicion el
comité precisara el tipo de
Exponer la propuesta :}'2%32;2_ que corresponde Integrantes del
ACTIVO3 del proyecto vy finaliza 31 | - Estandar: 7 dias habiles Comité y UFI/ comité y
con un acta de - Media: 12 dias habiles UEI representantes
acuerdos _ Alta: 25 dias habiles de UFI/ UEI
La presentacion culmina con
un acta de acuerdos
Realizar  revision Realizar la revisibn vy
, y evaluacion de la
evaluacion de la SN - Integrantes del
documentacion técnica 3.2 docqmentacmn técnica en su Comite Comité
del brovecto totalidad de acuerdo al tipo de
proy evaluacion
Convocar a reunion a
ACTIVO4 los representantes de La GMU a través del comité,
la UFI y/o UEI para convocara a reunion, a fin de
. ; El responsable
exponer las sefialar las observaciones y/o del sequimiento
observaciones ylo | 4.1 | recomendaciones del Comité 9
recomendaciones en proyecto evaluado, las Y
i ) . comunicaciones
su totalidad. mismas que se plasmaran en
Finaliza en un Acta de un Acta de Reunién
Reunién
5.1 Subsanar las ob.servacmnes UEl / UEI Especialista
Subsanar y/o recomen?amor;es |
. Presentar formalmente Ia
(r)ebcsfr:q\/:sg;r::?osnes ylo 5.2 | subsanacion, en un plazo UFI / UEI Especialista
ACTIVO05 resentarias  en ur): méximo de 10 dias habiles
gﬁéximo de 10 dias 1 dia después, Comunicar al
habiles 53 responsqble_ del segwm|e_nt,o UEI / UEI Coordinador del
y comunicaciones del Comité, proyecto
realizar una segunda reunién
Si se modifica uno (01) o mas
Verificar e la componentes, comunicar que
subsanaciénq no se debe iniciar una nueva El responsable
ACTIVO6 | presente 6.1 Z:)In;(l)tggsge opinién y finalizar Comité del seguimiento
modificaciones en los P ' comuni?:/aciones
componentes No se modifica componentes,
continua en la Actividad N° 7.
Convocar a reunién a La GMU a través del Comité,
los representantes de convocara a reunion al dia
la UFIpy/O UEI incluido siguiente de recibir la El responsable
ACTIVO7 | el coordinador  del | 7.1 subsanacién, a la UFI / UEI, Comité del seguimiento

proyecto al dia
siguiente de recibir la
subsanacion

para que estos expongan el
levantamiento ylo
sustentacion de las
observaciones  planteadas

y
comunicaciones
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Nombre de la
Actividad

Tareas (pasos)

Unidad

Orgéanica

Responsable

Bach. Lépez Cadillo Gustavo Ameri

para el comité en la reunion
anterior.
Exponer la propuesta Los representantes de la UEI,
del proyecto con los expondran el levantamiento
puntos subsanados y/o 79 y/lo sustentacibn de los UEI/ UEI Especialista
sustentados. aspectos subsanados. La
Finaliza con una Acta reunion finaliza con un acta
de Reunién de reunion.
Comunicar .
formalmente el Acta de Comunicar formalmente el
ACTIVO8 | la 2da. Reunion a la 8.1 Acta d? 'f?‘ 2da. Reunion a Ja GMU Especialista
S UEI, indicando la opinion
UEI, indicando Ila
S favorable
opinion favorable
Cuadro N° 10: Actividades para el tratamiento de las opiniones técnicas de GMU.
Fuente: Anexo de la Resolucion N° 110-2021-MML-GMU.
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CAPITULO IV
DESARROLLO DE UNA EVALUACION

4.1. INFORMACION NECESARIA PARA UNA EVALUACION

Para iniciar una evaluacion de proyecto de mejoramiento de pistas y veredas en
obras de Lima Metropolitana, se debe contar con el correspondiente expediente
técnico y presente la informacién necesaria que permita comprender todas las
alcances y modificaciones planteadas a la infraestructura vial en el proyecto a
evaluar; asi como la informacién técnica que justifigue con la documentacién
normativa vigente y de referencias para todos los pardametros técnicos

involucrados.

Asi también, de ser el caso, se debe de indicar las medidas de mitigacion
necesarias para mantener adecuadas condiciones de seguridad para todos los
usuarios de las vias a intervenir, toda vez que en muchos proyectos en Lima
Metropolitana se presenta limitaciones para un adecuado desarrollo, como por el
ejemplo invasiones en el derecho de vias, orografia muy accidentada, rejas que
cierran vias, entre otros, lo cual impediria cumplir con los parametros técnicos
minimos, establecidos en la mencionada documentacién normativa vigente y de

referencia.

4.1.1. Resumen Ejecutivo

Es una sintesis -en pocas péaginas- de la informacidon mas importante que
conforma los aspectos del proyecto, siendo su principal objetivo, que el lector
tenga una visién general y comprenda facilmente las intervenciones planteadas

en el proyecto.

El Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG-20108) indica que: “[...] es el
compendio general del proyecto, exponiendo en forma genérica, pero clara el

contenido y objetivo del mismo.

Asimismo, deberd incluir el resumen de las obras planteadas en las partidas

genéricas y especificas”.
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4.1.2. Memoria Descriptiva

La memoria descriptiva es un documento informativo que debe contener la
descripcion y justificacién de las soluciones técnicas adoptadas para el proyecto,
una memoria descriptiva debe ser tal que su lectura sea clara, concisa, directa y

completa. (Ferrefio Gonzalez, 2022)

Ademaés, en el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2018) para la

memoria descriptiva indica que:

“[...] En este capitulo, debe describirse todas las actividades a realizar para
alcanzar los objetivos del proyecto, de manera que la entidad contratante pueda
tener claridad sobre los criterios utilizados, los analisis realizados y los disefios
adoptados; asimismo, debe indicarse la fuente de la informacion estadistica que
se incluya, asi como gréficos, cuadros y fotografias segun sea el caso.

Por tanto, este capitulo debe contener un orden légico de ejecucion de las distintas
actividades del proyecto y la sustentacién de los pardmetros usados, bien sea
mediante referencia bibliografica, resultados de auscultaciones de campo o

ensayos de laboratorio, y/o memorias de célculo aplicables al proyecto”.

En ese sentido, como forma practica, una memoria descriptiva debe presentar:
introduccion, antecedentes, ubicacion del proyecto, estado actual del terreno,
objetivos del proyecto, intervenciones a las vias y resimenes de estudios de

ingenieria correspondientes.

4.1.3. Estudios de Ingenieria

Los estudios de ingenieria de un proyecto se dividen en, estudios basicos y
estudios especificos, los cual deben ser realizados y firmados por el personal
idbneo o0 especializado, debiendo acreditar los titulos profesionales

correspondientes (firmado y sellado).
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4.1.3.1. Estudio de Levantamiento Topogréfico

Es un estudio que describe la superficie terrestre, que tiene en cuenta las
caracteristicas fisicas, geograficas y geoldgicas; siendo que este se realizaria en
vias con entorno urbano por ubicarse en Lima Metropolitana, debe de contemplar
la infraestructura vial existente de las vias a intervenir, detallando el mobiliario
urbano, servicios publicos (agua y alcantarillado, luz y gas natural, infraestructura
de transporte de uso publico y telecomunicaciones), estacionamientos publicos,

dispositivos de regulacion de transito existente, entre otros.

4.1.3.2. Estudio de Disefio Geométrico

Este estudio esta relacionado con el disefio de las caracteristicas geométricas de
las vias intervenidas en cuanto a velocidad, disefio horizontal, disefio vertical,
seccion transversal y demas aspectos técnicos relacionados con el disefio
geomeétrico de una via; todo célculo, aseveracién, estimacion o dato presentados

en el presente estudios, debera estar justificado en lo conceptual y en lo analitico.

En el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2018), indica que para el

Estudio de Disefio Geométrico se tiene que considerar lo siguiente:

e “Criterios técnicos generales adoptados para el disefio geométrico en planta,
perfil y seccion transversal del proyecto.

¢ Clasificacion del proyecto.

¢ Velocidades de disefio del proyecto por tramos homogéneos.

¢ Visibilidad, curvas horizontales y verticales, tangentes, pendientes, peraltes,
seccion transversal, taludes, intersecciones, etc.

¢ Verificacion de la funcionalidad, operatividad y consistencia de los elementos
de la infraestructura vial efectuando simulacion en 2D y 3D utilizando un
software especializado.

e Memoria de célculo, planos y otros, de acuerdo a los requerimientos de la

entidad contratante.”
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4.1.3.3. Estudio de Transito o Movilidad

El estudio de transito tiene como finalidad analizar la movilidad en una zona
determinada, contemplando de manera coordinada los diferentes elementos que
la componen (vehiculos particulares, buses de transporte publico, peatones,
ciclistas, entre otros), el cual debe de contener volumenes vehiculares y
peatonales con sus analisis respectivos, caracteristicas fisicas y operacionales de

las vias a intervenir, asi como simulaciones de transito.

Segun la empresa consultora Vialco Ingenieria S.A.S., menciona que el citado
estudio:

“[...] tiene el objetivo de realizar un diagndstico de la operaciéon actual de la malla
vial, identificar posibles impactos ante un cambio en las condiciones y formular las

estrategias de mitigacion o impacto que sean aplicables.

De acuerdo ello, podemos diferenciar claramente 3 fases del estudio de transito:

1) Diagnostico del estado actual. Corresponde a la linea base de la movilidad en
la zona de estudio. Las condiciones de operaciéon al final con la entrada
proyecto se compararan con la linea base. En esta etapa se caracteriza la
circulacion de los usuarios motorizados y no motorizados, bien como la
infraestructura vial existente.

2) Identificacion de impactos. Inicia con la estimacion de la demanda generada
y atraida por el proyecto en desarrollo. Posteriormente se evalia como los
nuevos viajes pueden incidir en el sistema de movilidad y los potenciales
impactos generados sobre el mismo.

3) Formulacion. Abarca el planteamiento vial de soluciones orientadas a la
promocién de la movilidad sostenible y segura en el area de estudio. Su
alcance es el de garantizar que el proyecto pueda vincularse de forma

adecuada a la malla urbana.

La complejidad y profundidad con que se abordan estas fases del estudio depende
del objeto final del andlisis, el tipo y envergadura del proyecto y si se trata de un

estudio en una zona urbana o rural.

Evaluacion del Disefio Geométrico en Proyectos de Mejoramiento de Pistas y Veredas en Obras de Lima Metropolitana 50
Bach. Lépez Cadillo Gustavo Ameri



|[UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IV:
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DESARROLLO DE UNA EVALUACION

Para proyectos rurales se busca realizar el estudio de transito promedio diario
(TPD) de la via, con el fin de calcular las cargas que recibe el pavimento para
efectos de disefio. Otras aplicaciones incluyen revisar el nivel de servicio de la via

o determinar la factibilidad y localizacién de zonas de peajes, por ejemplo.

El alcance del estudio de movilidad en zonas urbanas se extiende a las principales
vias en el entorno del proyecto, las cuales posiblemente se veran afectadas por

aumento del flujo de personas y vehiculos.

En estas zonas, las principales soluciones de movilidad deben orientarse a la
sostenibilidad. Para ellos es fundamental contar con un planteamiento urbano
integral, que articule los usos del suelo, las conexiones motorizadas y no

motorizadas, la cercania con el transporte puablico y la seguridad vial”. (Vialco, s.f.)

4.1.3.4. Estudio Seguridad Vial y Dispositivos

El objetivo del Estudio de Sefializacion y Seguridad Vial consiste en proveer a la
via intervenidas en el proyecto correspondiente, de todos los elementos de
sefalizacién y dispositivos de seguridad vial necesarios, de conformidad con la

normativa legal vigente considerando las condiciones reales de la via.

Ademas, de conocer los factores que mas influyen en la accidentalidad peatonal,
accidentes de tréafico y siniestros en entorno urbano del area de intervencién del
proyecto, en especial aquellos que tienen que ver con el disefio urbano; ademas,
de proponer medidas correctoras destinadas a la mitigacién o reduccién de la
probabilidad de accidentes, prestando especial atencion a los usuarios mas

vulnerables (peatones y ciclistas).
Asi también, el Manual de Carreteas: Disefio Geométrico (DG-2018) indica que:
“Comprendera el resultado del estudio de dispositivos y seguridad vial del

proyecto, de acuerdo a los requerimientos de la entidad contratante, en

concordancia con el Manual de Seguridad Vial y el Manual de Dispositivos de
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Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras vigentes, y demas
dispositivos normativos sobre la materia.

Los resultados del estudio deberan incluir basicamente lo siguiente:

¢ Analisis del proyecto (tipos de accidentes, factores y puntos de concentracion
de accidentes, registro y analisis de las caracteristicas fisicas actuales para
identificar los factores que puedan afectar la seguridad vial, alumbrado publico
en zonas urbanas, alineamiento horizontal y vertical inadecuado,
intersecciones inadecuadas, estrechamiento de la via o deformaciones de la
superficie, bermas inexistentes o inadecuadas, puntos de cruce y recorrido
de animales, peatones y ciclistas, paradas de buses, inadecuados
dispositivos de seguridad vial, insuficiente o inadecuada sefializacién y otros).

Analisis de las caracteristicas fisicas de la via proyectada, para identificar los

factores que puedan afectar la seguridad vial.

Diagnéstico integrado, considerando los resultados del estudio de tréfico y
demarcacion en planta de los puntos de concentracion de accidente.

Definicion de medidas para reducir y prevenir accidentes de transito.

Sistemas de contencién Tipo Barreras de Seguridad.”

4.1.4. Planos de Proyecto

Los resultados de los diferentes estudios deberan estar plasmados en los planos
correspondientemente, y en concordancia con lo indicado en el Manual de
Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2018), todos los planos deben ser
presentados en las escalas, formatos, tamafios, cantidades y demas
requerimientos de la entidad contratante y de la normativa vigente, y en el caso
de la Municipalidad Metropolitana de Lima, normativa relacionada para las
solicitudes de evaluacion corresponderia presentar los planos segin se puede

facilitar para los evaluadores.

Ademas, los planos deben ser identificados, numerados, codificados y protegidos;
asimismo, contendran una leyenda en la que entre otros se indicara la fecha, el
nombre del responsable de su elaboracion y aprobacién, sello y firma, segun

corresponda.
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Las Leyendas deben ser concordante a todas las representaciones graficas
mostradas en los planos, ademas los textos y acotaciones deberan estar
debidamente legibles, y se recomienda que para facilitar su revision deberan estar
en el formato digital (PDF y DWG), ver Anexo N° 13.

4.1.4.1. Plano de Ubicacion

Es el plano que permite identificar el lugar donde se halla geograficamente el
proyecto, precisando el pais, departamento y/o ciudad; ademas, de la malla o red
vial de la ciudad correspondiente, apreciandose los nombres de las vias
involucradas, ver Anexo N° 14,

4.1.4.2. Planos Topogréficos (situacion actual)

Los planos topograficos son dibujos de vistas en planta que muestran las
principales caracteristicas fisicas del terreno que se ubicaria en un proyecto, tales
como edificios, cercas o rejas, calles, pasajes, entre otros; asi como, las
diferencias de altura que existen entre los accidentes del terreno por medio de las

curvas de nivel.

Es importante indicar que, en los proyectos en vias urbanas, los planos
topograficos tienen que tener una mayor precision en mostrar la infraestructura
vial existente; asi como el mobiliario urbano, postes, buzones y/o tendido eléctrico
de los diferentes servicios publicos que se encontrarian en las vias a intervenir,

ver Anexo N° 15.

4.1.4.3. Planos de Disefio Geométrico (situacion propuesta)

En los proyectos de mejoramientos de pistas y veredas, estos planos muestran la
propuesta del Disefio Geométrico de las vias intervenidas principalmente en vista
en planta, en dichos planos deben presentar las acotaciones de las dimensiones
de las infraestructuras viales mostrados en los mismos, es recomendable que se

acote de los moédulos viales de las vias transversales.
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Las dimensiones acotadas en los planos deberan ser concordantes con los
desarrollados en el Estudios de Disefio Geométrico, de ser el caso, y de la
Memoria Descriptiva.

Es recomendable que se presente el eje del trazo de las vias a intervenir en el
proyecto, mostrando las progresivas correspondientemente; si las vias a intervenir
presentan un separador central, que divide las calzadas por sentido de circulacion,
corresponderd presentar un eje del trazo para cada calzada por separado, ver
Anexo N° 16.

Para facilitar las evaluaciones de accesibilidad y seguridad peatonal, en los Planos
de Disefio Geométrico es preferible que se incluya, las rampas y cruceros
peatonales; asi como de las baldosas podotéctiles, de corresponder; asi también,
es recomendable que se indique el nivel de piso terminado de las veredas, bermas
y calzadas adyacentes, a fin de determinar la diferencia de nivel entre los

diferentes moédulos viales.

4.1.4.4. Planos de Secciones Viales

Los planos de secciones viales deben presentar las secciones transversales mas
representativas de las vias intervenidas en los proyectos de mejoramiento,
debiendo presentar las acotaciones de los mddulos viales; ademas, presentar la
diferencia de nivel entre los diferentes modelos viales y los elementos de
seguridad (barandas metdlicas, muros jersey, bolardos, entre otros), de ser el

caso.

Es necesario indicar que, las secciones transversales de las vias intervenidas
también pueden estar contenidos en los planos de disefio geométrico,

dependiendo de la distribucion que tendrian dichos planos, ver Anexo N° 17.

4.1.4.5. Planos de Perfil Longitudinal

El perfil longitudinal es una linea quebrada que proviene de la interseccion de la
superficie del terreno con el plano vertical que contiene al eje de dicha planta. Se
utiliza para representar el relieve o accidente del terreno a lo largo de un eje

longitudinal. Los perfiles longitudinales se utilizan en el trazo de ejes de caminos,
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carreteras, canales, redes de agua, redes de alcantarillado, etc. (Mendoza
Duefias, 2009)

Segun el Manual de Carreteas: Disefio Geométrico (DG-2018): “El perfil
longitudinal estad controlado principalmente por la Topografia, Alineamiento,
horizontal, Distancias de visibilidad, Velocidad de proyecto, Seguridad, Costos de

Construccion, Categoria de la via, Valores Estéticos y Drenaje”.

En cuanto a los planos de perfil longitudinal en proyectos en vias urbanas, estos
representan graficamente la linea de desarrollo del terreno natural; asi como de la
rasante de la superficie de rodadura de las vias a intervenir en los proyectos
correspondientes. Ademas, en los planos de perfil longitudinal se debe presentar
el desarrollo del diagrama o alineamiento horizontal (curvas horizontales y de
transicion), alineamiento vertical (pendientes longitudinales y curvas verticales) y

pendientes transversales (peralte), ver Anexo N° 18.

Es recomendable que los planos de perfil longitudinal, cuenten con el cuadro de
elementos de curvaturas horizontales, el cual contemple la progresiva de las

curvas, radios, longitud, deflexion, entre otros.

Adicionalmente, en los proyectos que presenten en las vias a intervenir pendientes
longitudinales, se debe presentar el perfil longitudinal para la rasante de las
veredas, es recomendable que se presente para cada cuadra por separado de las

vias a intervenir en el proyecto correspondiente, ver Anexo N° 19.

4.1.4.6. Planos de Sefializacion y Seguridad Vial

El Manual de Carreteas: Disefio Geométrico (DG-2018) indica que para un Plano

de Sefializacion y Seguridad Vial:

“Comprendera el disefio de los dispositivos de control del transito vehicular y los
elementos de seguridad vial del proyecto, incluyendo los planos de dispositivos y
los procedimientos de control, en concordancia con el Manual de Seguridad Vial

y el Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y
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Carreteras vigentes, y demas dispositivos hormativos sobre la materia, incluyendo

basicamente lo siguiente:

e Disefio de los dispositivos en concordancia con lo dispuesto en el Manual de
Dispositivos para el Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras.

¢ Disefio de la ubicacién de los elementos de seguridad vial tales como sistema
de contencidn tipo barreras de seguridad, sistemas inteligentes de transporte,
reductores de velocidad tipo resaltos, lechos de frenado y otros segun
corresponda, en concordancia con el Manual de Seguridad Vial.”

En el Anexo N° 20 se aprecia un ejemplo de Plano de Sefializacion.

4.1.4.7. Planos de Detalles Constructivos

Los Planos de Detalles Constructivos principalmente son necesario para mostrar
las dimensiones (altura, largo, ancho y pendiente) en la diferentes vistas y cortes
de todos los elementos e infraestructura vial involucrados en los proyectos
correspondientes; toda vez que las acotaciones de dichos elementos no podrian
ser apreciados adecuadamente en los planos de Disefio Geométrico y Planos de
Sefializacion y Seguridad Vial respectivamente, debido a las grandes escalas que

normalmente se grafican los citados planos, ver Anexo N° 21 .

Todos los elementos mostrados en los Planos de Detalles Constructivos deben
ser concordante con lo mostrados en los diferentes planos en planta; ademas, se

cree necesario que estos muestren los detalles de:

e Mobdulos viales: se debe apreciar el corte transversal y longitudinal de los
diferentes modulos viales involucrados en los planos, mostrandose sus
acotaciones, de las veredas, jardines, ciclovia, calzadas, separador lateral y
central, bermas, entre otros. Ademas, se debe complementar mostrando los
detalles de sus sardineles peraltados, sumergidos y brufias.

e Rampas, escaleras y gradas: se debe apreciar las dimensiones de todas las
diferentes rampas peatonales y vehiculares; asi como las escaleras y gradas

planteadas en el proyecto, mostrandose en sus diferentes vistas y cortes.
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o Mobiliario urbano: de implementar dichos elementos en los proyectos deben
de apreciar sus dimensiones correspondientes, asi como la distancia de
separacion entre los diferentes médulos viales.

e Elementos de proteccion: se debe presentar las dimensiones de los
elementos planteados que brindarian adecuadas condiciones de seguridad
vial para todos los usuarios de las vias, como son barandas metalicas, rejas,
bolardos, muros de contencion, muros jersey, topellantas, entre otros.

¢ Reductores de velocidad: Se debe presentar las dimensiones de todos los
reductores de velocidad planteados en el proyecto correspondiente.

4.1.4.8. Planos Complementarios

Dependiendo de las caracteristicas de los proyectos, estos pueden involucrar las
construcciones estructurales como viaductos, canales, puentes peatonales, entre
otros, lo cual seria necesario que se presente sus detalles en un plano especifico,

como Plano de Estructura o Plano de Superestructura, ver Anexo N° 22,

4.2. INSPECCION DE CAMPO

La finalidad de las inspecciones de campo es apreciar e identificar las principales
caracteristicas del entorno urbano existente antes de la ejecucion del proyecto
correspondiente, para lo cual se recomienda realizar las siguientes actividades en

las mencionadas inspecciones:

Llevar a campo los planos en planta del proyecto, a fin de facilitar la inspeccién

correspondiente, lo cual permite ubicar todas las intervenciones propuestas.

¢ Identificar el estado fisico de la infraestructura vial y dispositivos de control de
transito existentes, a fin de corroborar todas las areas que necesitarian para
ser mejoradas en el proyecto correspondiente.

e Tomar fotografias y grabar videos del entorno urbano, y del comportamiento
de los usuarios de las vias a intervenir.

e Hacer mediciones a los modulos viales a intervenir en el proyecto

correspondiente, lo cual permitiria comprobar que las dimensiones acotadas

en los planos topograficos.
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4.3. EVALUACION DE UN PROYECTO DE MEJORAMIENTO

Para el desarrollar la evaluacion de un proyecto en una via arterial, se tomara
como ejemplo al proyecto que se desarrolld en la Av. Dominicos, el cual se
denomind “Mejoramiento y rehabilitacién de la Av. Dominicos, tramo Av. Canta
Callao — Limite con la Provincia Constitucional del Callao, distrito de San Martin

de Porres, provincia de Lima, Lima” con Cédigo Unico N° 2233865.

Por el cual, mediante el Oficio N° 299-2019-MML/PGRL/SRI el 25 de octubre del
2019, el Programa de Gobierno Regional de Lima Metropolitana (PGRLM) solicitd
a la Subgerencia de Estudios de Transito y Transporte (hoy Subgerencia de
Estudios, Regulacion y Seguridad Vial) la evaluacion y brindar opinién técnica
referente al mencionado proyecto, lo cual dicha solicitud fue registrada como el
Expediente N° 369862-2019, para lo cual contenia el Expediente Técnico del

proyecto con la siguiente Informacion:

¢ Memoria Descriptiva de Disefio Geométrico, que incluye ademas el Estudio
Topografia y Estudio de Transito y Trafico.

e Memoria Descriptiva de Sefalizacion y Seguridad Vial.

¢ Planos topograficos.

¢ Planos de Disefilo Geométrico (planta).

o Perfiles Longitudinales de los ejes de las calzadas.

¢ Planos de seccibn viales tipicas de la situacion actual y propuesta.

¢ Planos de Sefializacion y Seguridad Vial.

4.3.1. Objetivos del proyecto

En la Memoria Descriptiva de Disefio Geométrico y la Memoria Descriptiva de
Sefalizacion y Seguridad Vial se mencionan que el proyecto presenta los

siguientes objetivos:

e Elaboracion del Disefio Geométrico de acuerdo a las necesidades de la
seccion vial normativa, estudios basicos, normas vigentes entre otros.
¢ Plantear alternativa de solucionar los problemas de transitabilidad vehicular y

peatonal en la zona del proyecto.
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o Rehabilitar la infraestructura vial existente, para devolverle el grado de
serviciabilidad adecuado.

¢ Incorporar las vias auxiliares en cada sentido segun la seccion vial normativa.

e Dotar de una adecuada y suficiente cantidad de sefiales, asi como de
dispositivos de seguridad vial y elementos de control necesarios, que
conlleven a un adecuado ordenamiento del transito vehicular, seguridad de

movimiento y prevencion de accidentes en la via.
4.3.2. Ubicacién del proyecto

El proyecto se ubica sobre la Av. Dominicos, en el distrito de San Martin de Porres,
desde la Av. Canta Callao hasta el Limite con la Provincia Constitucional del

Callao, siendo la extension del tramo a intervenir de 1.56 km aproximadamente.
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Figura N° 7: Ubicacion del proyecto en la Av. Dominicos.
Fuente: Google Maps, 2019.

4.3.3. Zonificacion del entorno urbano

Su entorno se caracteriza por presentar Zonas de tipo Comercio Vecinal (CV) y
Residencial de Densidad Media (RDM).
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Constitucional del
Callao

Figura N° 8: Zonificacién del entorno urbano del proyecto en la Av. Dominicos.
Fuente: Ordenanza N° 1015-MML, 2007.

4.3.4. Situacion actual de la via.

La Av. Dominicos es una via con doble sentido, el pavimento presentaba
infraestructura de carpeta asfaltica, la cual se apreciaba desgaste superficial y

profundo.

La Av. Dominicos presentaba sardineles peraltados bordeando el separador
central, encontrandose en regular estado debido que, en zonas especificas, estan
destruidas, y en otros casos no tienen sardinel; no existen sefales horizontales ni
verticales, existe semaforizacion en la interseccion de la Av. Dominicos con la Av.
Canta Callao, la misma se encuentra operativa; ademas, en la interseccion de la

Av. Santa rosa con la Av. Dominicos carece de semaforizacion y sefalizacion.

Asi también, en la Av. Dominicos, se observo que las veredas y espacio publico

se encuentran obstruidas con negocios de lavado de autos, talleres de mecanica.
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Figura N° 9: Fotografias de la via publica de la Av. Dominicos.
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

La Av. Dominicos en toda la extensién del proyecto, se ubica como zona
residencial con algunos locales comercial de tipo vecinal, ademas se ubic6 03
Institutos Educativos “Colegio Universia”, “Colegio Madre Teresa De La Paz”’ y
“Colegio Jesus El Salvador” a la altura de la Ca. Primaveras, Ca. Palpa y Pasaje
S/N respectivamente; asimismo, se aprecié que principalmente circulan vehiculos
particulares y transporte publico, pero sin paraderos de embarque y desembarque,

y en menor porcentaje transitan vehiculos de carga liviana.

Figura N° 10: Fotografias de Institutos Educativos en la Av. Dominicos.

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

4.3.5. Descripcion General del proyecto

De acuerdo a lo detallado en las Memorias Descriptiva y de lo apreciado en los
planos contenidos en el Expediente Técnico del Proyecto, se describen las

principales intervenciones planteadas en el proyecto.
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¢ Rehabilitacion de las pistas principales de ambos sentidos de circulacion de
la Av. Dominicos.

¢ Rehabilitacion del separador central de la Av. Dominicos, manteniendo los
anchos existentes, e implementando aberturas para el giro en “U”.

e Construccion de los separadores laterales de ambos sentidos de circulacién
de la Av. Dominicos, considerando aberturas en los separadores laterales
proyectados.

e Construccion de las pistas secundarias de ambos sentidos de circulacion.

e Construccién y rehabilitacion de las veredas de ambos sentidos de circulacién
de la Av. Dominicos.

e Construccién de rampas peatonales.

¢ Implementacion de bolardos.

e Construccion de sardineles peraltados en vereda y en separadores laterales
y separador central.

¢ Implementacion de cruces peatonales.

¢ Implementacién de areas verdes en los separadores y jardines laterales.

¢ Implementacién de reductores de velocidad de tipo resalto trapezoidal
(camelldn) y resalto circular (gibas).

¢ Implementacién de sefalizacion vertical y horizontal.

¢ Implementacion de paraderos de transporte publicos.

¢ Implementacién de dispositivos semaféricos de la interseccién de la Av.
Dominicos con la Av. Santa Rosa.

4.3.6. Secciones Transversales

4.3.6.1. Seccion Existente

En el Expediente Técnico se muestra una seccion existente tipica, la cual se

mantenia en toda la extensién de la Av. Dominicos, presentando lo siguiente:

e Veredas (V) de concretos adyacentes a ambos limites de propiedad y con
anchos variables, que en la mayoria parte estuvieron en mal estado.

e Pistas principales (PP) para ambos sentidos de circulacién de la Av.
Dominicos, con un ancho constante de 6.60m.
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o Terreno natural entre las pistas principales y las veredas, los cuales presentan
un ancho variable, ademas pueden llegar hasta el limite de propiedad en las
zonas que no presentan veredas.

e Separador central (SC) con anchos variables, delimitadas con sardineles
peraltados, y con areas verdes.
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Figura N° 11: Seccion existente tipica de la Av. Dominicos.
Fuente: Plano Seccidn Tipica STP-01 del Oficio N° 299-2019-MML/PGRL/SRI (Expediente N°
369862-2019), 2019.

4.3.6.2. Seccion Propuesta

Las secciones transversales proyectadas se muestran en el Plano Seccién Tipica
STP-01, en la cual se presenta 03 secciones propuestas tipicas, presentando en

general la siguiente distribucion:

e Veredas (V) de 2.00m de ancho constante.
e Estacionamientos, Jardin (E, J) de ancho variable desde 1.50m hasta 4.90m.
¢ Pista Principal (PP):

Evaluacion del Disefio Geométrico en Proyectos de Mejoramiento de Pistas y Veredas en Obras de Lima Metropolitana 63
Bach. Lépez Cadillo Gustavo Ameri



|[UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IV:
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DESARROLLO DE UNA EVALUACION

o Desde la Av. Canta Callao hasta la progresiva 0+060 del proyecto, presenta
03 carriles en el sentido de N-S con ancho de 9.50m y 04 carriles en el sentido
S-N con ancho de 13.00m.

o Desde la progresiva 0+060 del proyecto hasta el Limite con la Provincia
Constitucional del Callao, presenta 02 carriles por sentido con anchos de
7.00m.

e Pista Secundaria (PS):

o Desde la Av. Canta Callao hasta la progresiva 0+060 del proyecto, no
presentan pistas secundarias.

o Desde la progresiva 0+060 del proyecto hasta el Limite con la Provincia
Constitucional del Callao, presenta 02 carriles por sentido con anchos de
6.00m.

o Separador central (SC) de ancho variable desde 2.80m hasta 10.51m.
e Separador Lateral (SL) de 2.00m en ambos sentidos de circulacién, desde la

Av. Canta Callao hasta la progresiva 0+060 del proyecto.
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Figura N° 12: Seccién propuesta tipica 1-1 de la Av. Dominicos.
Fuente: Plano Seccidn Tipica STP-01 del Oficio N° 299-2019-MML/PGRL/SRI (Expediente N°
369862-2019), 2019.
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Figura N° 13: Seccién propuesta tipica 2-2 de la Av. Dominicos.
Fuente: Plano Seccion Tipica STP-01 del Oficio N° 299-2019-MML/PGRL/SRI (Expediente N°
369862-2019), 2019.
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Figura N° 14: Seccién propuesta tipica 3-3 de la Av. Dominicos.
Fuente: Plano Seccidn Tipica STP-01 del Oficio N° 299-2019-MML/PGRL/SRI (Expediente N°
369862-2019), 2019.

Evaluacion del Disefio Geométrico en Proyectos de Mejoramiento de Pistas y Veredas en Obras de Lima Metropolitana 65
Bach. Lépez Cadillo Gustavo Ameri



|[UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO IV:
DESARROLLO DE UNA EVALUACION

4.3.6.3. Seccioén Vial Normativa®

La Av. Dominicos se encuentra clasificada como una via Arterial, la cual presenta
dos secciones viales normativas A-01-A19 (tramo Av. Canta Callao — Av. Santa

Rosa) y A-54 (Av. Santa Rosa — Limite con la Provincia Constitucional del Callao),

aprobadas en la Ordenanza N° 1077-MML y Ordenanza N° 341-MML
respectivamente.
’ Lo Lo S S ’
v EdJ PS SL PP sC PP SL PS Ed ¥V
2.05! z.su‘ 6.00 ‘Z-Dﬂ‘ 7.00 ‘ 3.00-5.00 ‘ 7.00 ‘Z-DD‘ 6.00 2.50/2.00
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SECCION @ A-01-A19
CLASIFICACION : ARTERIAL
NOMBRE DOMINICOS - D
DISTRITO(S) : SMP
TRAMO : AV, SANTA ROSA — CANTA CALLAG
Figura N° 15: Seccion Vial Normativa A-01-A19.
Fuente: Ordenanza N° 1077-MML, 2007.
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DISTRITO(S) : SMP
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Figura N° 16: Seccion Vial Normativa A-54.
Fuente: Ordenanza N° 341-MML, 2001.

1 Articulo Cuarto.- Las Secciones Viales Normativas se establecen con criterio de Planeamiento Urbano, por lo que constituyen elementos
referenciales para la determinacion definitiva de los Derechos de Via correspondientes en los procesos de habilitacion urbana y otros previstos

en la reglamentacion urbanistica.

En los casos que para la ejecucién de una Seccion Vial Normativa determinada existan limitaciones topogréficas, técnicas u otras razones no
previstas que limiten su ancho, el Derecho de Via podria tener variaciones menores (del orden + 10% y no mayor de 5 mts.) en relacion al
ancho total previsto para la Seccién Vial Normativa. En estos casos los ajustes se aplicaran sobre los componentes de la Seccion
prioritariamente en las franjas de servicio local y en los separadores laterales y/o centrales, mas nunca en las calzadas ni en las veredas.
(Ordenanza N° 341-MML, 2001).
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4.3.7. Observaciones y recomendacion al proyecto

El analisis realizado corresponde al Expediente Técnico contenido en el Oficio N°
299-2019-MML/PGRL/SRI (Expediente N° 369862-2019), referido al proyecto de
mejoramiento de la Av. Dominicos, en concordancia con las competencias

Subgerencia de Estudios, Regulacion y Seguridad Vial (SERSV).

Lo cual se sefala en el numeral 1 del Articulo 97° del Reglamento de Organizacion
y Funciones de la Municipalidad Metropolitana de Lima (MML), aprobado mediante
Ordenanza N° 2208-MML, que la Subgerencia de Estudios, Regulacion y
Seguridad Vial (SERSV) tiene como parte de sus funciones y atribuciones el
Formular y/o evaluar segun corresponda proyectos e Informes técnicos segun

corresponda sobre transito y seguridad vial en la provincia de Lima.

4.3.7.1. Presentacion del Expediente Técnico

1) El Expediente Técnico debe presentar todos los planos necesarios para una
correcta evaluacioén, por lo que debe de presentar los Planos de Detalles
Constructivos, los cuales debe apreciarse el acotamiento en los detalles de
rampas peatonales, rampas vehiculares, bolardos, veredas, sardineles

peraltados, sardineles sumergidos, barandas metélicas, entre otros.

2) Enlavista en planta de los Planos de Disefio Geométrico, se debe de apreciar
los accesos vehiculares de los predios en toda la extensién del proyecto, toda
vez que se debe de respetar el derecho de libre transito de los propietarios
con predios con cocheras; asi como, se debe apreciar el mobiliario urbano
existente y el reubicado: buzones, postes de todo tipo, infraestructura
semaforica en la interseccion de Av. Dominicos / Av. Santa Rosa (postes
semaforicos, cajas de paso), entre otros, lo cual permite verificar que no

interfiera con la transito peatonal.

3) La Leyenda de los Planos de Disefio Geométrico deben mostrar todos los
elementos presentes en las vistas en planta, debido que algunos elementos
apreciados no se describen en la Leyenda correspondiente, lo cual es

necesario para no malinterpretar o incurrir algun tipo de error en la evaluacion.

Evaluacion del Disefio Geométrico en Proyectos de Mejoramiento de Pistas y Veredas en Obras de Lima Metropolitana 67
Bach. Lépez Cadillo Gustavo Ameri



|[UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IV:
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DESARROLLO DE UNA EVALUACION

4) Se debe de indicar cual seria el vehiculo de disefio que se utilizé para el

disefio geométrico planteado en el proyecto.

4.3.7.2. Analisis del alineamiento horizontal

5) En la Memoria Descriptiva se menciona que le proyecto se disefid con los
parametros del Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2018), para lo
cual menciona que la velocidad de disefio es de 60km/h; sin embargo, en los
cuadros de elementos de curvas horizontales se aprecia radios de curvas
menores a 150m, lo cual es el radio minimo que permite transitar a una
velocidad 60km/h segun el citado manual. Por lo que correspondera adecuar
el alineamiento horizontal, a fin sus parametros sean concordantes a lo
establecido en la DG-2018.

CUADRO DE ELEMENTOS

1> ANGULO | RADIO | TANGENTE LC EXTERNA PC Pl PT NORTE PI ESTE PI

C—1 | 22%0212"4 60.00 {11.683 23.08 | 1.127 0+073.679 | 0+085.362 | 0+096.756 | B673514.778 | 270643.382

C—2 | 23°51'28"§ 145.00 { 30.633 60.38 | 3.200 0+399.954 | 0+430.587 | 0+460.332 | 8673205.391 | 270797.188

REGITR XNV —S5 | 41°22'28" 1 65.00 } 24.545 46.94 | 4.480 0+501.739 | 0+526.284 | 0+548.677 | 8673108.904 | 270801.541

menores al minimo

18°37°14" ] 95.00 115574 30.87 | 1.268 0+635.908 | 0+651. 482 | 0+666.782 | 8673017.221 | 270889.928
C—5 | 544’577 ] 60.00 § 3.013 6.02 | 0.076 1+085.825 | 1+088.837 | 1+091.845 | B672621.669 | 271077.167
C—6 | 457'33" ] 60.00 §2.598 5.19 | 0.056 1+105.169 | 1+107.767 | 1+110.362 | 8672605.452 | 271086.942

Figura N° 17: Cuadro de Elementos del eje de la pista principal de la Av. Dominicos sentido N-S.
Fuente: Memoria Descriptiva de Disefio Geométrico del Oficio N° 299-2019-MML/PGRL/SRI
(Expediente N° 369862-2019), 2019.

CUADRO DE ELEMENTOS

D ANGULO | RADIO | TANGENTE LC EXTERNA PC Pl PT NORTE PI ESTE PI
C—7 | 22°0212" 4 60.00 §11.683 23.08 [ 1127 0+059.443 | 04+071.126 | 0+082.520 | 8673536.362 | 270643.596
BS51'28" | 1556.00 | 32.745 64.54 | 3.421 0+404.908 | 0+437.653 | 0+469.449 | 8673207.900 | 270806.895

Radios de curvatura
menorres al minimo

midleo2 28" 4 5500 1 20.769 3972 [ 37 0+510.890 | 0+531.659 | 0+550.607 | 8873113.041 | 270811.164

!Ei—‘\O 18°37'14" 1 105.00 1 17.214 3412 | 1.402 0+637.880 | 0+655.094 | 0+672.004 | 8673022.866 | 270898.098

C—HW' 150.00 | 16.660 33.18 | 0.922 1+044.173 | 1+060.833 | 1+077.357 | 8672655.864 | 271071.823
C-12 [ 11°53'07" -B0.00 6.245 12,45 | 0.324 1+097.569 | 1+103.815 [ 1+110.015 | 8672621890 | 271088.372

Figura N° 18: Cuadro de Elementos del eje de la pista principal de la Av. Dominicos sentido S-N.

Fuente: Memoria Descriptiva de Disefio Geométrico del Oficio N° 299-2019-MML/PGRL/SRI
(Expediente N° 369862-2019), 2019.
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CUADRO DE ELEMENTOS

D ANGULO | RADIO | TANGENTE Lc EXTERNA PC Pl PT NORTE PI ESTE FI
C—13| 353'24" | 150.00 | 5.094 10.18 | 0.086 0+041.024 | 0+046.118 | 0+051.208 | 8673485.715 | 270676.370
C—14 | 353'24" | 150.00 | 5094 10.18 | 0.086 0+0686.078 | 04+071.172 | 0+076.262 | 8673464.086 | 270689.021

C=15 (2351287 | 163.00 | 34.435 67.87 | 3598 0+320.403 | 0+354.838 | 0+388.275 | 8673210076 | 270815.305
C-16 41’22’28”§ 4800 [217.370 3322 | 3170 0+430.011 | 0+447.381 | 0+463.228 | 8673116 630 | 270819 511

adios de el | C—17 | 1873771474 113.00 118.525 36.72 | 1.508 0+550.772 | 0+569.298 | 0+587.496 | 8673027.762 | 270905.185
enores a 0 3
C—18 | 12°40°30" 4 14100 115660 31.19 | 0.867 0+959.803 | 0+875.463 | 0+8380.995 | B672660.354 | 271079.102
C-19 | 11°53'07" 4 6B.0D 17078 1411 | 0.367 1+011.315 | 1+018.394 | 14025421 | 8672626 427 | 271105615

Figura N° 19: Cuadro de Elementos del eje de la pista secundaria de la Av. Dominicos sentido S-N.

Fuente: Memoria Descriptiva de Disefio Geométrico del Oficio N° 299-2019-MML/PGRL/SRI
(Expediente N° 369862-2019), 2019.

CUADRO DE ELEMENTOS
ID | ANGULO | RADIO | TANGENTE | LC | EXTERNA PC Pl PT NORTE PI ESTE PI

C=20 | 2351287 [ 136.00 528 731 36.63 | 3.002 0+271.837 | 0+300.569 | 0+328.467 | 8673203.215 | 270788.787
4122'28" | 7300 [27566 52.71 | 5031 0+370.169 | 0+397.735 | 0+422.884 | 8673105 315 | 270793193
18°3714" | £6.00 £14.009 27.95 [ 1.148 0+510.386 | 0+524.484 | O+538.335 | 8673012.3235 | 270882.841

Radios de curvatu
menores al minim

C-23| 544'57" | 6300 §3.414 6.82 | 0.086 0+957.484 | 0+960.899 | 0+964.308 | 8672617.647 | 271069.667

C—24 | 457'33" | 51.00 52 209 441 | 0.048 0+977 678 | 0+979.887 | 0+982.093 | 8672601 380 | 271072 472

Figura N° 20: Cuadro de Elementos del eje de la pista secundaria de la Av. Dominicos sentido N-S.

Fuente: Memoria Descriptiva de Disefio Geométrico del Oficio N° 299-2019-MML/PGRL/SRI
(Expediente N° 369862-2019), 2019.

4.3.7.3. Analisis del alineamiento vertical

6) En los perfiles longitudinales presentados, se debe de apreciar las pendientes

del nuevo nivel de la rasante de todas las calzadas.

7) Ademas, en los perfiles longitudinales se debe de apreciarse las dimensiones
y parametros de las diferentes curvas verticales apreciadas en toda la
extension del proyecto; asi como estar desarrollado su andlisis en la Memoria

Descriptiva de Disefio Geométrico.

8) Se debe de indicar en la Memoria Descriptiva de Disefio Geométrico y el

correspondiente andlisis de los bombeos y peraltes utilizados en el proyecto.
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4.3.7.4. Componentes de las secciones transversales

9)

10)

11)

Los anchos de las calzadas propuestas de las pistas principales (7.00m) y
secundarias (6.00m) de la Av. Dominicos son concordantes con los anchos
establecidos en las secciones viales normativas A-01-A19 y A-54; sin
embargo, se debe indicar en la Memoria Descriptiva de Disefio Geométrico el

marco normativo para dichos parametros.

Las intersecciones de la Av. Dominicos con las vias transversales deben
presentar un radio de curvatura de 3.00m, a fin de que sea concordante con
el Articulo 21 de la Norma Técnica GH.020 del RNE, a excepcién del radio de
curvatura de la interseccion con la Av. Canta Callao, debiendo ser 6.00m, toda
vez que en dicha interseccién giran buses de transporte publico.

En la interseccién de la Av. Dominicos con la Av. Santa Rosa, se recomienda
gue la isla canalizadora del centro de la interseccion presente en todos sus

vértices radios de curvaturas de 3.00m.

Implementar radios de
curvaturas de 3.00m

Figura N° 21: Disefio geométrico de la interseccion de la Av. Dominicos con la Av. Santa Rosa.

Fuente: Plano de Disefio Geométrico Eje_1 DG-04 del Oficio N° 299-2019-MML/PGRL/SRI
(Expediente N° 369862-2019), 2019.

12) En el proyecto plantea mantener los anchos del separador central que

actualmente presenta la Av. Dominicos, los cuales son concordantes con los
anchos establecidos en las secciones viales normativas A-01-A19 y A-54;
ademas, el proyecto plantea aberturas en el separador central para permitir

el giro en “U” en donde el ancho seria 2.80m; por lo que, teniendo en
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consideracion los establecido en el Manual A Policy on Geometric Design of
Highways and Streets, lo cual indica que un vehiculos particular (P) pueda
girar en “U” en una via con calzadas de dos carriles, el ancho del separador
central debe ser de 5.00m como minimo; en ese sentido, al no ser el caso se
recomienda retirar del proyecto las aberturas para el giro en “U”; toda vez que
ademas, existen otras rutas que pueden realizar los vehiculos que quiera

retornar.

Metric

M—Minimum Width of Median (m) for Design Vehicle
P |ws-12| su9 | BUS |su-12|ws-19|wB-20
Length of Design Vehicle (m)
5.7 15.0 | 9.0 120 | 120 | 21.0 | 224

Type of Maneuver

t
Inner | —— - P s i —————
ibne ." ' 0.5m | \ 34m*
to @ S RN | 9 18 19 19 23 21 21
lnner | .. TR AT T A
Lane 0.5m
Inner YA, (X1
Lane \ ! O =
to §§ | \“\ &\x&\ 5 15 15 16 19 17 17
Outer L I
Lane — 10A5~w —7Zm
Inner G e U
Lane \Y% FONRIENY
to &% BN 2 12 | 12| 12 | 16 | 14 | 14
Shoul- Yot 1
der - “-\- —72m

Figura N° 22: Dimensiones minimas para los giros en “U”.
Fuente: A Policy on Geometric Design of Highways and Streets. (AASHTO, 2018).

13) Del mismo modo, los separadores laterales de la Av. Dominicos planteados

en el proyecto presentarian 2.00m de ancho, los cuales son concordantes con
los anchos establecidos en las secciones viales normativas A-01-A19 y A-54;
ademas, el proyecto plantea aberturas en los separadores laterales para el
acceso vehicular; por lo que, se recomienda implementar sefializacion
horizontal que permita a un vehiculo a la vez hacer uso de las mencionadas
aberturas, a fin de evitar las ocurrencias de conflictos entre vehiculos, dichas
demarcaciones deberan estar acode con el Manual de Dispositivos de Control

del Transito Automotor para Calles y Carreteras.
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Figura N° 23: Dimensiones para la sefializacion horizontal en las aberturas de los separadores

laterales para cada sentido.
Fuente: Plano de Sefializacion y Seguridad Vial SN-01 del Oficio N° 299-2019-MML/PGRL/SRI
(Expediente N° 369862-2019), 2019.

14) El separador lateral de la Av. Dominicos en el sentido norte-sur, ubicado a
unos 100m de la Av. Canta Callao operaria como una bifurcacion entre la pista
principal y la pista secundaria, por lo que correspondera que dicha bifurcacion
sea de manera demarcada con sefializacion horizontal a unos 50m como
minimo conforme a los establecido en el Manual de Dispositivos de Control
del Transito Automotor para Calles y Carreteras, a fin de brindar adecuadas

condiciones de seguridad para los vehiculos que transitaria por dicha avenida.

15) Las veredas planteadas en el proyecto presentan un ancho de 2.00m, lo cual
es concordante con el ancho establecido en las secciones viales normativas
A-01-A19 y A-54; ademas, de ser concordante con la Ordenanza N° 2273-
MML que promueve la accesibilidad universal y fomenta la inclusion de las
personas con discapacidad en Lima Metropolitana; sin embargo, no se indica
la altura que presentarian las veredas, las cuales deben ser entre 0.15m a
0.20m segun el Articulo 18 de la Norma Técnica GH.020 del Reglamento
Nacional de Edificaciones; ademas, dichas medidas deben de apreciarse en
el Plano de Detalle Constructivo respectivo.

16) El proyecto plantea implementar plataformas de embarque de paraderos de
transporte publicos, los cuales se implementaria sobre los separadores
laterales de la Av. Dominicos, los cuales al implementarse en un ancho de
2.00m, no se debera instalar mobiliario urbano.
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Ademas, las ubicaciones de los paraderos son concordante con la Resolucion
de Gerencia N° 090-2019-MML/GTU “Instructivo para la evaluacién e
implementacion de paraderos de transporte publico regular”, el cual indica que
en vias urbanas los paraderos deben estar distanciadas entre 300m a 500m,
a excepcion de los paraderos ubicados a la altura del Mercado Venecia y
Colegio Madre De La Paz, por lo que correspondera indicar la justificacion

correspondiente.

SENTIDO
EJE UBICACION N-S S-N DISTANCIA
AC | DC|AC | DC
Av. Canta Callao 1
Jr. Primavera 1 1 300m
Mercado Venecia | 1 1 200m
3 Colegio Madre
§ Teresa De La 1 1 200m
[a)
= Paz
<C
Av. Santa Rosa 1 1 400m
Colegio Jesus El
1 1 300m
Salvador

Cuadro N° 11: Ubicacioén de los paraderos de transporte publicos propuestos en la Av. Dominicos.
Fuente: Elaboracion propia segun lo apreciado en los Planos de Sefializacién y Seguridad Vial del
Oficio N° 299-2019-MML/PGRL/SRI (Expediente N° 369862-2019), 2019.

17) En toda la extension de la Av. Dominicos se presenta adyacente a las
veredas, el mdédulo estacionamiento/Jardin, el cual presentaria anchos
variables desde 1.50m hasta 4.90m; por lo que, teniendo en consideracion el
Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras, para poder implementar estacionamiento se necesita un ancho de
2.60m como minimo; por lo que correspondera que en los anchos menores a
2.60m, Unicamente se implemente areas verdes delimitadas por sardineles

peraltados.

4.3.7.5. Accesibilidad y seguridad peatonal

18) El proyecto plantea la construccion de rampas peatonales estas deberan

presentar el mismo ancho (en cuanto lo permita el mobiliaria urbano) y
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encontrarse debidamente alineadas a su correspondiente crucero peatonal,
ademas de ser concordantes con los parametros establecidos en el Articulo
19 de la Ordenanza N° 2273-MML, donde se indica que la pendiente maxima
para las rampas en veredas sera de 12%, la longitud de la llegada de la rampa
debe ser minimo 1.50m y si las rampas cambian de direccién en las llegadas,
éstas deberan tener una dimension de 1.50m por 1.50m como minimo para

permitir el giro de una persona en silla de ruedas

150 min

Figura N° 24: Modelo de rampa peatonal tipo transversal.
Fuente: Ordenanza N° 2273-MML, 2020.

19) En la Ordenanza N° 2273-MML sefiala que cuando la vereda sea demasiado
angosta para permitir la implementacion de una rampa, la vereda debera bajar
en todo su ancho al mismo nivel de la calzada, y debe disponer de un
descanso de dimensiones minimas de 1.20m y rampas de pendiente

longitudinal maxima 12 %.

méx. 12 % méx 12 % 3l
3 =
=32
nnnnﬂnnnnﬂ
Figura N° 25: Modelo de rampa peatonal tipo longitudinal.
Fuente: NTP 940.001. (Instituto Nacional de Calidad (INACAL), 2021).
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20) En casos donde las condiciones del entorno urbano no permiten la circulacion
de peatones por los laterales de las rampas peatonales, ya sea por el
mobiliario urbano y/o que este rodeado por jardin o berma, se debera disefar

una rampa sin vados laterales con una pendiente no mayor al 12%, tal como
se muestra a continuacion:
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Figura N° 26: Modelo de rampa peatonal sin vados laterales.

Fuente: NTP 940.001. (Instituto Nacional de Calidad (INACAL), 2021).

21) En las intersecciones con rampas peatonales ubicadas en el mismo martillo
de veredas y muy cercanas unas de otras, se debe de juntar en una Unica
rampa peatonal; ademas, se recomienda implementar bolardos en todo el
borde la esquina, a fin de brindar seguridad a los peatones.
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Figura N° 27: Modelo de unién de dos rampas peatonales.

Fuente: Manual de Accesibilidad Universal. (Corporacion Ciudad Accesible, 2010).
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22) Enlas medianas (separadores laterales y central) de la Av. Dominicos se debe
implementar aberturas a nivel de calzada para los pases peatonales
propuestos, los cuales deben de presentar el mismo ancho de los cruceros
peatonales y alineadas a estos; ademas, se recomienda considerar la
implementacién de bolardos que limiten el ingreso de vehiculos y brinde
seguridad al peatdn, cuya separacion a caras internas debe ser entre 1.20 m
(minimo) y 1.50 m (maximo).

Ancho = lineas Ancho = lineas
demarcatorias | | demarcatorias
[o] o]

L)

L )|
0 )|
()

(o] min.1.2 m 0O
o] [
o L
) °
o L]
@ Ll

CALZADA CALZADA
MEDIANA
menora 6 m

Figura N° 28: Ancho minimo de una mediana o separador.
Fuente: Normativa Accesibilidad Universal (Corporacion Ciudad Accesible, 2021).

1.20 1.20 1.20

Figura N° 29: Distanciamiento entre bolardos.

Fuente: Elaboracion propia.

23) Para la ubicacién de cruceros peatonales se deben de ubicar una distancia
de 2.10m como minimo de su respectiva “Linea de cruce”, de acuerdo a lo
establecido en el Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor
para Calles y Carreteras; ademas, todo refugio peatonal en las medianas
(separadores laterales y central) se debe de proteger con una isla de

proteccion con forma de media luna.
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Distancia minima
entre linea de
cruce y crucero
peatonal

Figura N° 30: Ubicacién de un crucero peatonal y de la isla de proteccion.

Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras.

24) En el Articulo 18 de la Norma Técnica GH.020 de la RNE menciona que en caso que: “Los
bordes de una vereda, abierta hacia un plano inferior con una diferencia de nivel mayor a
0.30m, deberé estar provistos de parapetos o barandas de seguridad con una altura no menor
de 0.80m. Las barandas llevaran un elemento corrido horizontal de proteccién a 0.15m sobre
el nivel del piso, 0 un sardinel de la misma dimension”. En ese sentido, se debera implementar
barandas de seguridad en las veredas con una altura superior a 0.30m con respecto al nivel
de la calzada adyacente; las dimensiones de dichas barandas metélicas deberan de apreciarse

en el Plano de Detalle Constructivo correspondiente.

Adicionalmente, en los frontis de los colegios ubicados en la Av. Dominicos, se debera ampliar
las veredas sobre los mddulos de estacionamiento/jardin, en una longitud igual al de los
correspondientes colegios, las mismas que como medida de seguridad pueden contar con
barandas metalicas en todo su borde, a fin de brindar proteccion a los escolares que transitaran

por dichas instituciones educativas.
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Ampliar veredas
en los modulos
estacionamiento/

Implementar
barandas
metalicas

oy T S - -

Figura N° 31: Ampliacion de veredas y barandas metélicas en el frontis de los colegios ubicados en

la Av. Dominicos.
Fuente: Plano de Sefializacion y Seguridad Vial SN-01 del Oficio N° 299-2019-MML/PGRL/SRI
(Expediente N° 369862-2019), 2019.

25) En el proyecto no se plantea la construccion de rampas vehiculares; sin
embargo, en la actualidad existen predios con cocheras internas en la Av.
Dominicos de vehiculos particulares; por lo que, correspondera afiadir al
proyecto la construccion de rampas vehiculares a los predios que actualmente
cuenta con acceso vehiculares, para lo cual se debe considerar el Articulo
53.2 de la Norma Técnica A.010 del RNE que menciona que “El acceso a
estacionamientos con mas de 150 vehiculos puede cortar la vereda, para lo
cual deben contar con rampas a ambos lados. De existir una berma o jardin

debe desarrollarse una rampa en esta seccion”.

En ese sentido, correspondera implementar las rampas vehiculares sobre el
modulo estacionamiento/jardin, y presentar un radio de curvatura de 1.00m
gue permitir el giro adecuado de los vehiculos.

26) En las zonas escolares? de la Av. Dominicos correspondera implementar la
sefal vertical “R-30”, la cual establece la velocidad méxima de operacion de

2 Zona escolar: Area alrededor de un centro educativo, comprendido entre las vias adyacentes al
centro educativo, y/o de la ruta peatonal para llegar al mismo, hasta un radio aproximado de cien
(100) metros alrededor de estos, medido desde cada uno de los accesos al centro educativo; en cuya
red vial se establecen medidas para proteger a/la usuario/a vulnerable. La sefializacion de esta area,
en avenidas, puede contener horarios de limitacion del uso de la via, segun la operacion de los
centros educativos”. (Decreto Supremo N° 025-2021-MTC, 2021).
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27)

28)

29)

30km/h, toda vez que en el Reglamento Nacional de Transito actualizado
establece que en zonas urbanas el limite maximo de velocidad en Calles y
Jirones es 30km/h; asi como para las zonas escolares y de hospitales.
(Decreto Supremo N° 025-2021-MTC, 2021).

Se aprecia en el Plano de Disefilo Geométrico DG-04 que, cercano a la
interseccion de la Av. Dominicos con la Av. Santa Rosa se presenta un Pasaje
S/N el cual se encontraria a nivel de calzada de la Av. Dominicos; sin
embargo, actualmente dicho pasaje es peatonal y se encuentra al mismo nivel
de la vereda; por lo que correspondera adecuar el grafico del Pasaje S/N

conforme a su configuracién actual.

El proyecto plantea implementar cruceros peatonales en la Av. Dominicos, los
cuales presentarian un distanciamiento entre si desde 200m a 400m; sin
embargo, no se ha indicado la justificacion técnica de dicha distribucién de

cruceros peatonales.

UBICACION DISTANCIA

Av. Canta Callao

Jr. Primavera 300m

Mercado Venecia 200m

Colegio Madre Teresa De La Paz | 200m
Av. Santa Rosa 400m

Colegio Jesus Salvador 300m

Cuadro N° 12: Ubicacion de los cruceros peatonales propuestos en la Av. Dominicos.
Fuente: Elaboracion propia segun lo apreciado en los Planos de Sefializacién y Seguridad
Vial del Oficio N° 299-2019-MML/PGRL/SRI (Expediente N° 369862-2019), 2019.

En el proyecto se recomienda implementar pisos podoctactiles, a fin de
brindar adecuadas condiciones de accesibilidad y seguridad a las personas
con discapacidad visual, el disefio de implementacién los pisos podoctactiles
se aprecian en la Norma Técnica Peruana NTP 940.001:2011 “Senalizacion
para accesibilidad universal en edificaciones. sefializacion braille, piso tactil o

podotéctil y planos hapticos” del Instituto Nacional de Calidad (INACAL).

Evaluacion del Disefio Geométrico en Proyectos de Mejoramiento de Pistas y Veredas en Obras de Lima Metropolitana 79
Bach. Lépez Cadillo Gustavo Ameri



|UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IV:

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DESARROLLO DE UNA EVALUACION
Tipo Tipo de forma Descripcion
|
P Baldosa microvibrada de alta resistencia
Movimiento recto S
con franjas

s Baldosa microvibrada de alta resistencia
Alerta: Detencion

con botones
o Baldosa microvibrada de alta resistencia
g ((( con franjas
I" " La banda de seguridad lateral requiere de
Banis g sopilidad un pavimento de buena calidad y lisura
la‘teral g " I | I para potenciar la sensacion téctil de la
guia, asi facilita el deslizamiento de sillas

IIIII de ruedas u otros articulos de movilidad.

Figura N° 32: Esquema de las condiciones de aplicacion del piso tactil o podotactil segun
funcionalidad.
Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 940.001:2011. (Instituto Nacional de Calidad (INACAL),
2018).

4.3.8. Levantamiento de observaciones y recomendaciones

El dia 05 de diciembre del 2019 el Programa de Gobierno Regional de Lima
Metropolitana (PGRLM) remiti6 a la Subgerencia de Estudios de Transito y
Transporte (hoy Subgerencia de Estudios, Regulacion y Seguridad Vial) un nuevo
Expediente Técnico con el levantamiento de observacién y recomendaciones
antes descritas, a fin de poder actualizar la informacién contenida en el Oficio N°
299-2019-MML/PGRL/SRI (Expediente N° 369862-2019).

4.3.8.1. Presentacion del Expediente Técnico

1) El nuevo Expediente Técnico cuenta con Planos de Detalles Constructivos,
de rampas peatonales, rampas vehiculares, bolardos, veredas, sardineles

peraltados, sardineles sumergidos, barandas metalicas, entre otros.

2) En los planos contenido en el nuevo Expediente Técnhico se aprecia los
accesos vehiculare de los predios y mobiliario urbano en toda la extension del

proyecto.
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3)

4)

Las Leyenda de los Planos de Disefio Geométrico contenido en el nuevo

Expediente Técnico muestran todos los elementos en las vistas en planta.

La nueva Memoria Descriptiva de Disefio Geométrico menciona que debido a
la configuracion del flujo vehicular que transita por la Av. Dominicos, el

vehiculo de disefio es el vehiculo ligero o particular de 5.80m x 2.10m.

4.3.8.2. Andlisis del alineamiento horizontal

5)

En la nueva Memoria Descriptiva de Disefio Geométrico menciona que,
debido al espacio en los limites de propiedad en la Av. Dominicos no permitiria
ajustar los radios de las curvas horizontales para que sean concordante con
la velocidad de disefio optada en el proyecto, por lo que a fin de brindar
adecuadas condiciones de seguridad para los vehiculos que transitarian por
dicha via, plantea implementar reductores de velocidad antes de las citadas
curvas horizontales, los cuales coincidirian con los cruceros peatonales

planteados en el proyecto.

4.3.8.3. Analisis del alineamiento vertical

6)

7)

En los nuevos perfiles longitudinales presentados, se aprecian las pendientes
de la rasante de las calzadas de la Av. Dominicos, los cuales son
concordantes con el Manual de Carreteras: “Disefio Geométrico (DG-2018)”
del MTC; asi como, para el A Policy on Geometric Design of Highways and
Streets del AASTHO.

De la misma forma, en los nuevos perfiles longitudinales presentados, se
aprecian las dimensiones y pardmetros de las diferentes curvas verticales
apreciadas de la rasante de las calzadas de la Av. Dominicos, las cuales son
concordantes con el Manual de Carreteras: “Disefio Geométrico (DG-2018)”
del MTC; asi como, para el A Policy on Geometric Design of Highways and
Streets del AASTHO.
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8)

En la nueva Memoria Descriptiva de Disefio Geométrico, se indica que el
bombeo serd 2% vy el peralte 4%, lo cual es concordante con el Manual de
Carreteras: “Disefio Geométrico (DG-2018)" del MTC.

4.3.8.4. Componentes de las secciones transversales

9)

10)

11)

12)

13)

14)

En la nueva Memoria Descriptiva de Disefio Geométrico indica que los anchos
de las calzadas propuestas de las pistas principales (7.00m) y secundarias
(6.00m) de la Av. Dominicos son concordantes con los anchos establecidos
en las secciones viales normativas A-01-A19 y A-54, siguiendo el
Planeamiento Urbano para la Av. Dominicos; ademas indica que los anchos
de calzadas son concordantes para el A Policy on Geometric Design of
Highways and Streets del AASTHO.

En los nuevos Planos de Disefio Geométrico se aprecia que todas las
intersecciones de la Av. Dominicos presentarian radios de 3.00m, a excepcién
de la interseccién con la Av. Canta Callao que presentaria un radio de 6.00m,

tal como fue recomendado anteriormente.

En el nuevo Plano de Diseflo Geométrico Eje_1 DG-04 se aprecia que, en la
intersecciéon de la Av. Dominicos con la Av. Santa Rosa, la isla canalizadora
del centro de la interseccion presenta en todos sus vértices radios de

curvaturas de 3.00m, tal como se recomend6 anteriormente.

En los nuevos Planos de Disefio Geométrico, se aprecia el retiro de todas las
aberturas en el separador central de la Av. Dominicas, a fin de no permitir el

giro en “U”.

En el nuevo Plano de Sefializacion y Seguridad Vial SN-01, se aprecia que se
implementd sefializacion horizontal que permitiria encauzar a un vehiculo a la
vez, a fin de hacer uso adecuadamente de las aberturas en los separadores

laterales de la Av. Dominicos.

En el separador lateral de la Av. Dominicos en el sentido norte-sur, ubicado a

unos 100m de la Av. Canta Callao, se ha implementado una demarcacién de
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50m, lo cual es adecuado por ser una bifurcacion y brindaria adecuadas

condiciones de seguridad para los vehiculos que transitarian por dicha zona.

15) Se presento el Plano de Detalle Constructivo DC-02, el cual muestra que las

veredas presentaran una altura de 0.15m.

DETALLE TIPICG DE VEREDA L.P

CONCRETQ DE
fo'= 175 Kg/cm?

YARIABLE

Figura N° 33: Detalle de veredas de concreto.
Fuente: Plano de Detalle Constructivo DC-02 del Oficio N° 299-2019-MML/PGRL/SRI
(Expediente N° 369862-2019), 2019.

16) Respecto a los paraderos de transporte publico propuestos en la Av.
Dominicos ubicados a la altura del Mercado Venecia y Colegio Madre De La
Paz, los cuales presentarian un distanciamiento 200m, siendo esto no ser
concordante con la Resolucion de Gerencia N° 090-2019-MML/GTU.

La nueva Memoria Descriptiva de Disefio Geométrico menciona que los
paraderos a la altura del Mercado Venecia y Colegio Madre De La Paz, si bien
no cumple el distanciamiento recomendado, dichos paraderos son necesarios

debido que satisface la demanda de viajes que traen los centros atractores.

17) En los nuevos Planos de Disefio Geométrico se aprecia que los anchos
inferiores a 2.60m del mddulo estacionamiento/Jardin, se implementaré areas

verdes, y en los anchos superiores a 2.60m se implementaria la demarcacion

Evaluacion del Disefio Geométrico en Proyectos de Mejoramiento de Pistas y Veredas en Obras de Lima Metropolitana 83
Bach. Lépez Cadillo Gustavo Ameri



|[UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IV:
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DESARROLLO DE UNA EVALUACION

de estacionamientos segun los establecido en el Manual de Dispositivos de

Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras del MTC.

4.3.8.5. Accesibilidad y seguridad peatonal

18) Los proyectos presentarian rampas peatonales de tipo transversal, los cuales
sus dimensiones serian concordantes con el Articulo 19 de la Ordenanza N°
2273-MML, dichas dimensiones se pueden apreciar en el Plano de Detalle de

Bolardos, Rampas y Resaltos DBR-01.

Al
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-
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Figura N° 34: Detalle de rampas peatonales de tipo transversal.
Fuente: Plano de Detalle de Bolardos, Rampas y Resaltos DBR-01del Oficio N° 299-2019-
MML/PGRL/SRI (Expediente N° 369862-2019), 2019.

19) En el proyecto no presenta veredas angostas, por lo que no se implementé

alguna rampa peatonal de tipo longitudinal.
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20) "Del mismo modo, en el proyecto no se necesitdé implementar alguna rampa

peatonal sin vados laterales.

21) En los nuevos Planos de Disefilo Geométrico se aprecian en las
intersecciones de la Av. Dominicos con la Av. Canta Callao y la Av. Santa
Rosa, la implementacién de rampas peatonales que unirian dos de las
mismas, las cuales presentarian dimensiones concordantes con el Manual de
Accesibilidad Universal. (Corporacion Ciudad Accesible, 2010), y se

apreciarian en el Plano de Detalle de Bolardos, Rampas y Resaltos DBR-01.

Esas . 1ym
FehP, PEATGHAL

Figura N° 35: Detalle de union de dos rampas peatonales.
Fuente: Plano de Detalle de Bolardos, Rampas y Resaltos DBR-01del Oficio N° 299-2019-
MML/PGRL/SRI (Expediente N° 369862-2019), 2019.

22) En los nuevos Planos de Disefio Geométrico se aprecian que, en el cruce
peatonal en las medianas de la Av. Dominicos, la implementacion de bolardos
distanciados a caras internas de 1.20m, y se apreciarian sus detalles en el

Plano de Detalle de Bolardos, Rampas y Resaltos DBR-01.
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Figura N° 36: Detalle de bolardos.
Fuente: Plano de Detalle de Bolardos, Rampas y Resaltos DBR-01del Oficio N° 299-2019-
MML/PGRL/SRI (Expediente N° 369862-2019), 2019.

23) Se aprecia en los nuevos Planos de Disefilo Geométrico que, los cruceros
peatonales propuestos se ubicaria una distancia de 2.10m de su “Linea de
cruce”; ademas de implementar, en todas las medianas (separadores

laterales y central) una isla de proteccion con forma de media luna.

Figura N° 37: Isla de proyeccion en el separador lateral de la Av. Dominicos.
Fuente: Plano de Disefio Geométrico Eje_1 DG-04 del Oficio N° 299-2019-MML/PGRL/SRI
(Expediente N° 369862-2019), 2019.

24) En los frontis de los colegios ubicados en la Av. Dominicos, se amplio las
veredas implementando barandas metalicas en sus bordes, a fin de brindar
una mayor seguridad y accesibilidad para los escolares, tal como se
recomendo anteriormente.
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Figura N° 38: Ampliacion de veredas en los colegios ubicados en la Av. Dominicos.
Fuente: Plano de Disefio Geométrico Eje_1 DG-01 del Oficio N° 299-2019-MML/PGRL/SRI

(Expediente N° 369862-2019), 2019.
25) En el proyecto se implementé rampas vehiculares sobre el maddulo
estacionamiento/jardin, los cuales son concordante con lo indicado en el

Articulo 53.2 de la Norma Técnica A.010 del RNE, y sus dimensiones se aprecian en

el Plano de Detalle Constructivo DC-01.
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Figura N° 39: Detalle de rampas vehiculares.
Fuente: Plano de Detalle Constructivo DC-01 del Oficio N° 299-2019-MML/PGRL/SRI
(Expediente N° 369862-2019), 2019.

26) En los nuevos Planos de Sefializacion y Seguridad Vial se aprecia que, en las zonas
escolares, se implementaria la sefial vertical “R-30”, la cual seria concordante con la
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velocidad maxima de operacién de 30km/h establecida en el en el Reglamento

Nacional de Transito actualizado.

Figura N° 40: Implementacion de la sefial R-30 en las zonas escolares.
Fuente: Plano de Sefializacién y Seguridad Vial SN-01 del Oficio N° 299-2019-
MML/PGRL/SRI (Expediente N° 369862-2019), 2019.

27) En el nuevo Plano de Disefio Geométrico DG-04, se aprecia que el Pasaje S/N se

encontraria al nivel de vereda, tal como se encuentra en la actualidad.

e e W) R

_—

zﬁﬁ

Pas?e SIN a nivel
e vereda

Figura N° 41: Pasaje S/N a nivel de vereda.
Fuente: Plano de Disefio Geométrico Eje_1 DG-04 del Oficio N° 299-2019-MML/PGRL/SRI
(Expediente N° 369862-2019), 2019.
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28) En la nueva Memoria Descriptiva menciona que, la distribucion de los
cruceros peatonales propuestos en la Av. Dominicos se encuentra conforme
a los centros atractores que generarian viajes y necesidad de los peatones,
como son los colegios y mercados, asi como los paraderos de transporte

publico naturales que se apreciaron en las inspecciones de campo.

29) En el proyecto se implementaron pisos podotctiles, los cuales siguen las
recomendaciones establecidas en la Norma Técnica Peruana NTP
940.001:2011 “Senalizacion para accesibilidad universal en edificaciones.
sefalizacion braille, piso tactil o podotactil y planos hapticos” del ituto Nacional
de Calidad (INACAL).
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1)

2)

3)

4)

CONCLUSIONES

El presente trabajo de suficiencia profesional plantea el procedimiento y
lineamientos que permitiria realizar una adecuada evaluacién del disefio
geométrico para proyectos de mejoramientos de pistas y veredas; asi como
el marco normativo nacional y de referencia que se adapta mejor a las

condiciones o caracteristicas que presentan las vias urbanas.

Los proyectos de mejoramiento en vias expresas de Lima Metropolitana estan
obligados de utilizar los parametros de disefio geométrico del Manual de
Carreteras: “Disefio Geométrico (DG-2018)” del MTC; sin embargo, si bien el
mencionado manual se puede implementar para el desarrollo de proyectos en
las vias colectoras y arteriales, sélo en los elementos geométricos, pero hay
gue tomar en cuenta que es para vias que se caracteriza de presentar flujo
continuo, lo cual no es el caso de las vias urbanas que estamos analizando,
sobre todo porque las velocidades de operacién no corresponde a las de
disefio; por lo que, a fin de adaptar de mejor manera a un entorno urbano, se

podrian utilizar normativa de referencia de otro paises.

El principal limitante para el desarrollo de los proyectos en vias urbanas dentro
de Lima Metropolitana, es el poco espacio disponible en el derecho de las
vias a intervenir, lo cual restringiria que los parametros de disefio geométrico
puedan cumplir la normativa nacional (que es limitada por ser de carreteras y
no de vias urbanas), por lo que, en dichas ocasiones se debera mitigar de
alguna manera, a fin de que se brinde adecuadas condiciones de seguridad

para todos los usuarios de las vias intervenidas.

Los proyectos de mejoramientos desarrollados en vias urbanas deben estar
enfocado principalmente a los usuarios vulnerables de las vias a intervenir,
como son los peatones, pasajeros y ciclistas; asi como, brindar facilidades
para el desarrollo del transporte publico, siendo en mejor porcentaje de
importancia al transporte de carga, y en ultima instancia a los vehiculos
particulares; toda vez que los usuarios vulnerables normalmente son los
usuarios con el mayor porcentaje de flujo, al brindar un adecuado transporte

publico conducira al uso mas eficiente del escaso espacio publico.
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1)

2)

3)

4)

RECOMENDACIONES

Los lineamientos y criterios de disefio geométrico desarrollados en el presente
trabajo de suficiente se pueden aplicar en el desarrollo del Expediente
Técnico de los proyectos de mejoramiento en vias urbanas de diferentes

envergaduras.

La normativa de referencia de otros paises de disefio geométrico que mejor
se adapta al entorno urbano que presenta las vias dentro de Lima
Metropolitana serian, el A Policy on Geometric Design of Highways and
Streets de AASTHO, el Manual de Disefio Urbano de Argentina, el Manual de
Vialidad Urbana Recomendaciones para el Disefio de Infraestructura Vial
Urbana de Chile, entre otros.

En los casos que no se presente espacio suficiente para desarrollar
adecuadamente las calzadas de un proyecto, lo cual no permitiria que sus
parametros de disefio geométrico sean concordantes con la normativa
correspondiente; por lo que es recomendable implementar elementos de
control del transito para los vehiculos, como reductores de velocidad,

dispositivos semaféricos y/o sefializacion que limite la velocidad maxima.

Del mismo modo, en caso de que no se pueda implementar adecuadamente
los modulos de vereda vy cliclovias, lo cual perjudicaria a la accesibilidad y
seguridad vial de los peatones y ciclistas, se recomienda implementar
elementos de proteccién como, barandas o pasamanos metalicos, barreras
de seguridad; asi también, se recomienda implementar baldosas podotactiles
sobre las veredas, a fin de brindar adecuadas condiciones de accesibilidad y

seguridad al transito de las personas con discapacidad visual.

Dependiendo de la complejidad de un proyecto de mejoramiento no siempre
es necesario que el expediente técnico presente todos los planos y/o estudios
de ingenieria, como puede ser los planos de perfil longitudinal, toda vez que
un proyecto en Lima Metropolitano, puede presentar un entorno urbano

consolidado que presenta un lineamiento vertical con poca pendiente y sin
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curvas verticales, los cuales se pueden apreciar a simple vista en las
inspecciones de campo; sin embargo, en las memoria descriptiva se debe
indicar la causa de no presentar los planos y /o estudios de ingenieria
correspondientes.

5) Un aspecto importante para los planos topograficos, es que se precise los
diferentes predios en el entorno urbano de las vias a intervenir; ademas, se
grafiguen la ubicacion de las cocheras internas de los predios que se
encuentren en operacién antes de la implementacion del proyecto, a fin de
que el respectivo proyecto se pueda determinar los accesos vehiculares para

no afectar el derecho de libre transito de los residentes de los citados predios.
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ANEXOS

ANEXOS

Anexo N° 1: Definiciones vy listado de las vias en el Sistema Vial Metropolitano.
(Ordenanza N° 341-MML, 2001).

Lima, jueves b de diciembre de 21
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Articulo Décimo.- Las Areas destinadas a estaciona-
miento ubicadas en los Derechos de Via, son de uso pdbli-
co irrestricto, y no pusdan aprovecharse de manera exclu-
siva por particulares, salvo que se autorice su concesidn
administrativa, de acuerdo a Ley.

Articulo Undécimo.- El estacionamiento en las Vias
Arterizles y Colectoras con seccidn de via suficiente para
garantizar la fluidez del trénsito wehicular sera autorizado
por la Direccidn Municipal de Transporte Urbano de la Muni-
cipalidad Metropolitana de Lima y, en todos los casos, sard
administrado por la Municipalidad Distrital comespondiente.

El estacicnamiento en las Vias Locales, con seccidn
de via suficiente para garantizar |a fluidez del trénsito vehi-
cular, serd autonzado y administrado por la Municipalidad
Distrital cormespondiente, previo conocimiento de la Direc-
cion Municipal de Transporte Urbeno de la Municipalidad
Metropolitana de Lima.

Articula Duodécimo.- Todos los proyectos y las edifi-
caciones que se efectien en Lima Metropolitana deberdn
respetar el alineamiento del Derecho de Via normado. En
zonas antiguas y consolidadas se respetars el alineamien-
to dal Derecho de Wia Existenta.

Articulo Décimo Tercero.- La Municipalidad Metropo-
litana de Lima y las Municipalidades Distritales establace-
ran obligatoriamente y en el plaze més breve, mecanismos
a instrumentos de Control Urbano permanents para la de-
fensa y respeto de los Derachos de Via de todas las Vias e
Intercambios Viales del Sistema Vial Metropolitano.

Articulo Décimo Cuarto.- Encarguese al Instituto Ma-
tropolitano de Planificacicn la revisidn y actualizacidn per-
manenias del Plan Vial Metrcg:»ulibanc ¥ de las Secciones
Viales Mormativas correspondientes.

Articulo Décimo Quinto.- La Municipalidad Metropoli-
tana de Lima establecera, a partir del Sistema Vial Metro-
politana que se aprueba, |a actualizacion del Banco de Pro-
yectos de Inversiones Urbanas en Vialidad y Transporta,
considerando tanto kos pl o= de Infreestructura Vial &
Intercambios Viales, como los referidos al Transporte Me-
tropolitana en sus diversas modalidades, priorizando el
Transporte Piblico, en especial el Transporte Rapido Ma-
sivo y &l Transporte Masivo.

DISPOSICIONES TRANSITORIAS

Primera.- El Instituto Metropolitano de Planificacidn
gqueda encargado de:

a) Editar, difundir ¥ distribuir & |as dependencias co-
ndientes de la Municipalidad Metropolitana de Lima
y les municipalidades distritales, la presente Ordenanza,
el plano aprobado y sus anexos; y
b) Desempafiar las labores de autenticacitn del Plano
SVM-1990 y de las Laminas de las Seccionas Vialas Mor-
mativas aprobadas por la presente Ordenanza.

5aq|umlu.- En tanto continte el proceso de actualiza-
cian del Sistema Vial Metropolitano, las Secciones Viales
Mormativas o los Derechos de Wia establecidos mediante
Flanes Urbanos Metropolitanos anteriores, que no estén
considerados en la presente actualizacidn, mantendrén su
vigencia para todos los efectos del ordenamiento urbana.

DISPOSICIOMNES FIMALES

Primera.- Derdgase y déjese sin efecto cualquier dispo-
sickin municipal que se oponga & la presente Ordenanza.

Segunda.- La presente Ordenanza enfraré en vigencia
al dia siguiente da su publicacidn.

POR TANTO:
Mando se registre. publigue y cumpla.

En Lima, a los nueve dias del mes de noviembre de dos
mil uno.

GERMAN APARICIO LEMBCKE
Tenienta Alcalde de Lima
Encargado de la Alcaldia

AMNEXO N° 1. DEFINICIONES
a. Vias Expresas

Son aquellas vias gue soportan importantes volime-
nes de vehiculos con circulacidn de alta velocidad, en con-
diciones de flujo libre. Unen zonas de importante genera-
cion de tréansito, exbtensas zonas de vivienda, concentra-

ciones comerciales & industriales. Asimismo integran la
ciuvdad con el resto ded pais.

En estas vias el flujo es ininterrumpido; no existen cru-
ces &l mismo nivel con otras vias, sino a diferentes niveles
& con intercambios especialmente disefiados. Las \Vias

8585 sirven también a las propiedades vecinas me-
diante rampas y vias suxiliares de disefio especial.

Las Vias Expresas pueden recibir vehiculos livia-
nos y - cuando sea p do-vehiculos dos, cuye
tréfico debe ser tomado en consideracion para el dise-
fio geométrico, especialmente en el caso de las Camre-
teras gue unen la ciudad con el resto del pais.

En caso se permita servicio de transporte pidblico de
pasajeros, éste debe desarrollarse por buses, rente-
mente en calzedas exclusivas con parederos debidamante di-
sefiados. Mo se pemmite la circulacion de vehiculos menores.

Las Vias Expresas. de acuerdo al &mbito de su juris-
diccidn, pueden subdividirse en: Macionales! Regionales,
Subregicnales y Metropolitanas.

Las Vias Expresas Macionsles son aquellas que lnm

del Sisterna Macionsl de Carreterss, que cruzan el
atropolitana de Lima - Callao y |8 vinculan con el resto del
pals. Estan destinadas fundamentalmente para &l transpor-
te interprovincial y el transporte de carga, pero en el Srea
urbana men'ngul'rlana abeorben flujos del transporte urbano.

Las Vias Expresas Subregionales son aguellas gue in-
tegran la Metrépolis con distintas Subregiones del pais, no
reciben grandes I'Iulj-::rs wvehiculares y pueden tener una
menar longitud que las Vias Regionales.

Las Vias Expresas Metropolitanas son aguellas que
sirven directamente al darea urbana metropolitana.

b. Vias Arteriales

Son aguellss que también levan apreciables wolime-
nes de transito entre Areas principales de generacidn de
trénsito y & velocidades medias de circulacion. A grandes
distancias se requiere de la construccidn de pasos a des-
nivel yio intercambios que garanticen una mayor velecidad
de circulacidn. Pueden desamollarse intersecciones a ni-
vel con otras Wias Areriales yo colectoras. El disefio de
las intersecciones deberd considerar carriles adicionales
para volteos que parmitan sumentar la capacidad de la via.

En las \fias Arteriales se parmiten &l trénsito de los di-
farentes tipos de wehiculos. El fransporte pdblico autoriza-
do de pasajercs debe desarmollarse preferentamente por
buses, debiendo realizarse por calzadas exclusivas cuan-
do el derecho de via asi lo parmita o carriles segregados y
con paradercs debidamente disefiados para manimizar las
interferencias con el trénsito directo.

Las Vias Arteriales deberdén tener prafarentementa vias
de servicio laterales para el acceso a las propiedades. En
las areas cenfrales u ofras sujetas a limitaciones de sec-
cidn, podrén no tener vias de servicio.

‘Cuando los volimenes de trénsite asi lo justifiguen, se
construirdn pesos a desnivel entre la Via Arterial y alguna
de las vias que la interceptan, sumentando sensiblemants
el régimen de capacidad y de velocidad.

sisterna de Vies Arteriales se disefia cubriendo el
area dae la ciudad por una red con vias espaciadas entre
1,000 a 2,000 metros entre si.

c. Vias Colectoras

Son aquellas que tienen por funcidn llevar el transito
desde un sector urbano hacia las vias Arteriales yio vias
Exprasas. Sirven por ello tambiéén a una buena proporcidn
de transito de paso. Prestan ademas servicio a las propie-
dades sdyacentes.

El flujo de trénsito es interrumpido frecuentemente por
intersecciones semaforizadas en los cruces con wvias Ar-
teriales y otras vias colectoras.

En 8l caso que la via sea aulorizada para iranspovie
publico de pasajeros se deben esfablecer y disefiar para-
deros especiales.

El sistema de Vias Colectoras se disefia cubriendo el
ares de la ciudad por una red con vias espaciadas enire
400 a B00 mis. entre si.

d. Vias Locales

Son aguellas cuya funcidn es proveer acceso a los pre-
dios o lotes adyacentes. Su definicidn y aprobacidn, cuan-
do =& trate de habilitaciones urbanas con fines de vivien-
da, comespondera de acuerdo a Ley, a las municipalidades
distritales. y en los casos de habilitaciones industriales,
comerciales y de otros usos, a la Municipalidad Metropoli-
tana da Lima.
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N® HOMEBRE SECCION | LaMINA SECCION V1AL
TIRQ N HORMATIVE (MTS.)
1 | NORMATIVA 120 E-01 [ 120,00
2 | NORMATIVAGD E-02 a2 80,00
3 | 9DE DICIEMBRE E-03 a3 50,00
4 | CANTACALLAD- A E-04 04 50,00
5 | CANTACALLAD-B E-05 a5 80,00
£ | CIRCUITO OE PLAYAS - & E-06 a6 34.00 - 67.00
7 | CIRCUITO DE PLAYAS -B E-O7 i3] 7,000
B | GAMBETA, NESTOR E-0& ar 74,00
O | NARANJAL E-09 a5 50,00
10 | PANAMERICAMA MORTE - A E-10 o9 120,00
11 | PANAMERICAMA NORTE - B [(ZARUMILLA) E-11 10 80,00
12 | PANAMERICAMA NORTE - C (WA DE EVITAMIENTD E-12 11 80,00
13 | PANAMERICAMA NORTE - D (V1A DE EVITAMIENTO) E-13 12 80,00
14 | PANAMERICAMA SUR - A (V1A DE EVITAMIENTD) E-14 13 80,00
15 | PANAMERICAMA SUR -B E-15 14 120,00
16 | PASED DE LA REPUBLICA E-16 15 72,00
7 | PERIFERICO VIAL MORTE E-17 16 4B 0IMIM)
1B | PERIURBAMA | - A (SEMI-EXPRESA) E-15 17 25,00
18 | PERIURBAMA | -E [ SEMI-EXPRESA) E-19 17 30,00
20 | PERIURBAMA |- C [SEMI-EXPRESA) E-20 18 50,00
21 [ PERIURBAMA |- O [SEMI-EXPRESA) E-21 16 74,00
22 | PERIURBAMA | -E [ SEMI-EXPRETA) E-22 19 50,00
23 | PERIURBAMNA I - A {SEMI-EXPRESA) E-23 20 68,00
24 [ PERIURBAMA I1- B (SEMI-EXPRESA) E-24 17 30,00
25 | PERIURBAMA Il - C [SEMI-EXPRESA) E-25 19 50,00
26 | PERIURBAMA Il - D [SEMI-EXPRESA) E-26 18 74,00
7 | PERIURBAMNA I - A [SEMI-EXPRESA) E-27 17 30,00
28 | PERIURBAMA Il - B {SEMI-EXFRESA) E-25 19 50,00
20 | PERIURBAMNAIV - & (SEMI-EXPRESA) E-29 17 25,00
30 | PERIURBAMAIV -8 (SEMI-EXPRESA) E-30 21 47.00
31 [ PERIURBAMA IV - C [SEMI-EXPRESA) E-31 21 40,00
32 | PERIURBAMA IV - O, V (SEMI-EXPRESA) E-32 22 74,00
33 | PRADO, JAVIER - &, 5. CARRION, LA MARINA, FALUCETT E-33 23 VARIABLE
34 [PRADO, JAVIER-EB E-34 23 56,00
35 | PRADO, JAVIER -C E-35 24 44,00
36 | PRADO, JAVIER -D E-36 25 56.00 - 60.00
7 | PRADO, JAVIER-E E-37 25 44,00
38 | PRIALERAMIRD E-35 26 50.00 - 60.00
38 | SEFARADORAINDUSTRIAL-A E-39 a7 80.00
40 [ SEFARADORAINCUSTRIAL-B E-40 28 55
41 [ MGARTE, ALFOMSO E-41 i) 50
VIAS ARTERIALES
H® NOMBRE SECCION | LaMINA SECCION V1AL
TIPQ N HORMATIVE (MTS.)
1 | RORMATIVAA &-01 30 60,00
2 | NORMATIVAZ &-02 M 55,00
3 | HORMATIVAS &-03 32 50,00
4 | HORMATIVAL A-04 33 40,00
5 | NORMATIVAS &-05 34 32,00
& | 1 DE MAYD A-06 35 0,00
7 |2 DE OCTUBRE &-07 36 50,00
B | 09 DE OCTUBRE &-08 ar 25.00 - 30,00
& | 26 DE MOMIEMIBRE A-09 358 5,00
10 | ALAMEDA DEL CORREGIDOR A-10 EE] 30,00
11 [ ANGAMOS - & A-11 4 25.00 - 30,00
12 | ANGAMOS -5 A-12 a1 30.00 - 32.00
13 | ANGAMOS - C A-13 42 40,00
14 | ANGAMOS - D A-14 4 40.00 - 42.00
15 | ANTIGLUA PANAMERICANA NORTE - A &-15 4 18,00
16 | ANTIGLA PANAMERICANA NORTE - B A&-16 4 30,00
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|UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ANEXOS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
H® HOMBRE SECTION | LAMINA BECCION VIAL
TIFG H® HORBATING (MTE)
17 | ANTIGUA PANANERIGANA NORTE-C A-17 5 15.00- 16.00
1E | ANTIGUA PAMANERICANA SUR- A A-1B a7 15.00- 16.00
15 | ANTIGUA PAMANERICANA SUR- B A-10 ] 4000 - 40.00
o0 | ANTIGUD TRAZ0 PAGED DE LA RCOUELICA A-20 30 BE.00 - 60.00
T1 | ARGEHTING -A A-T ] 35,00
T | ARGEHTING -5 A-22 £ 30,00
= |AHICA A-I3 = 2500 - 30.00
24 | ARFICLA, NICOLAS - A A4 = 35.00 - 50.00
25 | ARRIOLA, WICOLAS -B A-25 = 42,00
76 | AWIACIOH-A A-3% 5 45 100 - 26,00
7 |AWMIACION-B A-27 5 50.00 - 52.00
ZE |AVIACICH-C A-ZB 57 40,00
T |ATLLON, MICOLAG -A -2 5= 4.0
30 | A¥LLON, MICOLAS -B A-30 5 73,00
31 |A¥LLON, MICOLAS -C A-31 ED 3500 -2200
I | SENPWIDES, ALFREDD A2 El 2E6.00 - 34.00
%= |BERTOLOTID A= = .00
34 | BOLDGHES A-3 E3 7,00
3E [BRAGL A-35 = 3E.00-35.00
3 |SUSHOS AlREZ-A A-E S =00
37 |SUENCS MIRES -5 A-37 ES 15.00 - 16.00
% |CALLEZD A-36 T 36,00 - 34.00
30 | CAQIUETA A-39 £S5 33,00
40 | CARRETERACENTRAL A-40 ED 45,00
31 | CEMTINELA, A-A 70 .00
32 |CHILLOH A2 T 2500
43 |CHIMPU DCLLO-A A-43 72 50,00
41 |CHIMPUDCLLO-B A-Ad 73 3,00
A5 | CHOGICA - PACHACUTEC - CEMTRAL A-45 7 a0,00
45 | CIRCUNVALACION A-d6 75 4500 - 77.00
7 |COLONIBL-A A-47 76 50,00 - 65.00
4E |COLOMIAL-B A-48 i E3,00
40 | COSTANERA A-40 78 12,00
5D | EFENGORES DE UNA-A A-E0 79 FE.00 - 35.00
E1 | DEFENGSORES OE LIMA-B A5 ED H0.00 - 63.00
E2 | DIEGO FERRE-PASCUAL OLIVERDS A-52 El 20,00
S | COMINCOS-A -5 = 50,00
B | COMINC DS -E A0 = EE, 00
ES | DOMINICOS- G A-E5 B4 42,00
56 | DOMINICOS- D A-tE ES 44,00
E7 | DUEMNAS, NICOLAS - FARFAN - CANADA A-57 ES 7.00 - 22.00
£ |EJERCITO-A A-EE ET 20,00
EC |EJERGTO-B A-E0 S F0.00 - 33.00
B0 |EJERCTO-C A-E0 ] 16,00
El |[ELSOL-A A-El ] 50,00
EZ |ELE0L-B A-E2 ] B0, 00
EZ | ECCUELAMILITAR A-Es 7] 2.0
E4 | EGPINAR A-Bd (e 15,00
EE |GALLED A-E5 o 15,00
EE |GRAU-A A-EE = 50,00
EF |GRAJ-E A-E7 3 20.00 - 50.00
EE | GUZMEHBLANCD A-E8 o7 75,00
ED |HUAROCHIRI-A A-ED = 500
70 | IUAROCHIF-B A-70 ] a0,00
T1 | AUARCCHIRI - G [MELGAREID) A-T1 00 a0,00
72 | HIUAROCHIR - O (LA MOLIFA) A-72 01 50,00
72 |[HUATLAG -A A-Ta 02 0,00
74 |HUAYLAS -E A-T4 103 40,00
7E |HUATLAS -© A-75 T 2.0
TE |HUATLAS -0 A-TE = 34,00
77 |HUAYLAS-E A-T7 1€ 50,00
TE |IZAGARAE, CARLOE -A A-T 07 50,00
7% |IZAGIARRE, CARLLE B A-719 o 35,00
B0 | LACASTELLAMA, PAGED A-E0 ] 40,00
E1 | LAMOLINA A-El 110 36.00-27.00
EZ [LAPAZ A-EZ T 15,00
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|UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ANEXOS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
M= HOMBRE SECCION LAMINA BECCION VIAL
TIPC W= HORMATIVA (WTE.)

B3 | LA ROSA Y LOSAND - & A - 53 112 21.00-23.00

B4 | LAROSA Y LOSAND-B A - 54 113 32,00

B5 | LAS GAVIOTAS A -85 114 25,00

ES | LEOMVELARDE, ANGELICA GAMARRA A -85 115 4400 - 50.00

EY | LMA-AVMT) A - 87 116 47,00

BS | LIMA- B WMWT.VES) & - 58 117 £4.00

B9 | LIMA (5L} A-59 118 23,00

B0 | LOCUMEA A - 90 118 35,00

51 | LOSALAMOS A-91 120 25,00

52 | LOSALIEDS A-52 121 =000

B3 | LOSHERDES -A A-93 12 6700 - 72 00

&4 | LOSHEROES -B A-92 123 5700 - 60.00

55 |LOSHERDES-C £ - 25 124 55.00 - 70.00

56 | LOSHEROES-D A - 95 12 7000 - T2.00

57 | LKA PIZARRD, JAVIER & - 97 15 25,00

B8 | MALECOM RIMAC -A A - 93 127 20,00

B9 | MALECOM RIMAC -B A -3 127 30,00
100 | MALECON RIMAC -C A-100 15 23,00
101 | MARIATEGLI, JOSE CARLCS A-101 i) 60,00
102 | MARSAND , TOMAS - A A-102 130 3600 - 3800
103 | MARSAND, TOMAS -B A-103 131 =000
104 | MARSAND , TOMAS - C [SANTIAGD DE SURCO) A- 108 132 35,00
105 | MARSAND , TOMAS - D (SANTIAGD DE SURCD) A-105 133 45,00
106 | MARSAND , TOMAS - E [SANTIAGO DE SURCD) A-105 13 40,00
107 | METROPOLUITAMA- A A-107 13 66,00
108 | METROPOLITAMA-E A-108 1% 40,00
108 | MIGUEL GRAU (PRI A-109 137 32,00
110 | MORALES DUAREZ A-110 13 21.00- 30.00/32.00
111 | HARANJAL A-111 13 =000
112 | KCOLINI, JUAN A-112 140 20,00
113 | KICCLUINIL, JUAN PROLONGACION A-113 141 25,00
114 | PACHACLUTEC -4 A-114 142 50,00
115 | PACHACLTEC-B A-115 143 E0,0D
116 | PACHACUTEC-C A-118 14 74,00
117 | PACHACUTEC-D A-117 145 50,00
118 | PACHACUTEC, PROLONGACION A-118 146 E0,0D
118 | PASTOR SEVILLA A-119 47 E0,0D
120 | PERU [RIMAC]) A-120 145 23,00
121 | POBLET, PAUL [M.OELVALLE) A-121 148 30,00
122 | PORTILLO GRAMNDE, V1A A-122 1530 40,00
123 | PRADC, MANUEL -A A-123 151 15.00 - 20.00
124 | PRADC, MANUEL -8B A-124 152 20,00
125 | PRIMBVERA - A|ANGAMOS ESTE) A-125 153 21,00
126 | PRIMAVERA - B ANGAMOS ESTE) A-125 15 30,00
127 | PRIMAVERA- C [ANGAMOS ESTE) A-127 15 25,00
1258 | PROCERES DE LAINDEFENDENGIA - A A-128 1% 26,00
129 | PROCERES DE LAINDEFENDENCIA -B A-129 157 66,00
130 | PROLONGACION LIMA A-130 155 30,00
131 | PUMACAHUA - ESTE, MATEC -B A-131 158 E0,0D
132 | PUMACAHUA - DESTE, MATED -A A-132 160 35,00
133 | REICHE, MARLA A-133 161 30,00
134 | REPUELICA DE PAMAMA, A- 138 162 25.00-35.00
135 | RODRKZD, MICOLAS A-135 163 158,00
135 | BALAVERRY A-135 pl= 40,00
137 | SALAVERRY (MAG) A-137 165 15,00
135 | SAMUEL ALCAZAR A-138 165 30,00
138 | SAN CARLOSG-A A-133 167 2000 - 32.00
140 | GAM CARLOS-B A-140 165 S0,00
141 | SANGARARA A-141 168 55,00
142 | SANTAADELA A-142 17 30,00
143 | SEPARADORA INDUSTRIAL (ATE-LAMOLINA) A-143 7 E0,0D
144 | SEPARADORA INDUSTRIAL (W .EL SALVADOR) A-14L 17 E0OD
145 | TACHA, PROLONGACION A-145 17 35,00
146 | TUPAC AMARLI-A A- 145 174 60,00
147 | TURPAC AMARL -B A- 147 17 41,00
145 | TURPAC AMARL - C A- 143 17 £3,00
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|[UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ANEXOS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
L HOMBRE SECCION LAMINA SECCHION VIAL
TIPD W HORMATIVA [MTE.]
148 | TUPAC AMARU-D A- 149 177 43,00
150 | TUPAC AMARLU -E A-150 176 56.00 - 30,00
151 | TUPAC AMARLU -F A= 151 179 51,00
152 | TUPAC AMARU -G A-152 1E0 35.00 - 4B.00
153 | TUPAC AMARU -H A-153 1681 50,00
154 | UNIVERSITARLA-A A 158 162 .00 - 32.00
155 | UNIVERSITARIA-B A-135 1B3 20.00-42.00
156 | UNIVERSITARIA-C A- 155 1B4 25,00
157 | UNIVERSITARIA-D A-157 1B5 70,00
158 | UNIVERSITARIA-E A-158 1E6 55,00
158 | UNIVERSITARIA-F A-133 1ET 72,00
160 | UNIVERSITARIA-G A~ 160 168 56,00
161 | VALLE, TOMAS - & A- 161 169 50,00
162 | VALLE, TOMAS -B A-162 120 70,00
163 | VALLE, TOMAS -C A-163 151 50,00
164 | WALLE, TOMAS -D A6 152 53,00
165 | VENEZUELA-A A- 165 183 38.00 - 40,00
156 | VEMEZUELA-B A~ 166 154 o2, 00
167 | VEMEZUELA-C A- 167 185 42 00
168 | VIAAVENTANILLA A~ 163 186 15,00
165 | VINAS, LAS A- 163 157 30,00
170 | WIESSE A-170 185 50,00
VIS COLECTORAS
L HOMBRE SECCION LAMINA SECCHION VIAL
TIPD W HORMATIVA [MTE)
1 | HORMATIVA 1 C-01 189 30,00
2 |NORMATIVAZ C-02 200 24,00
3 | NORMATIVAZ C-03 2 15.00 - 16.00
4 | HORMATIVAS C-Ds 202 12,00
5 [ 1*DEMAYD C-05 203 40,00
6 |13 DE ENERD C-05 204 30,00
7 |22 DE AGDSETD c-o7 205 50,00
§ |2EDEJULID- A C-08 206 27,00
2 |2EDEJULID-B c-m8 207 28,00
10 |2EDEJULIO-C C-10 208 30,00
11 |26 DEJULIC - & (MIR) C-11 208 20,00
12 |28 DEJULID - B (MIR) c-12 210 25,00
13 [200MILLAS C-13 211 50,00
A C-14 212 30,00
15 | ABANCAY C-15 213 30,00 - 36.00
16 | ACCESD A HUAYCAN C-18 214 33,00
17 |ACCESDA LA GLORIA C-17 215 30,00
1B | ACCESD A SANTA ROGA C-13 216 30,00
15 | AGROINDUSTRIAL c-13 217 40,00
20 |AGUIRRE-A C-20 218 16,00
2 |AGUIRRE-B c-21 219 23,00
22 |AGURRE-C c-22 220 30,00
23 | ALAMEDA DE L5 HORIZONTES C-23 2 30,00
24 | ALAMEDA DEL CORREGIDOR C-24 222 30,00
25 |ALAMEDASUR C-25 223 30,00
26 | ALBORADA C-25 224 30,00
27 | ALOMSO DE MOLINA C-27 225 7.00-20.00
28 | ANCATH-A C-28 226 23,00
25 | ANCGASH-B c-23 227 25,00
30 |ANCASH-C C-3 228 33,00
31 [AMCON C-3 229 30,00
32 | ANTIGUA PANAMERICANA SUR-A Cc-32 230 43.00 - 50.00
33 |ANTIGUA PANAMERICAMA SUR-B C-33 23 25.00 - 35.00
3 | ANTIGUA PANAMERICANA SUR-C C-34 232 52,00
35 [ANTUNEZ DE MAYDLD C-35 233 A0, 00
36 | ARAMBURL C-36 23 30,00
37 | ARENALES C-37 235 20,00
36 | AREGUIPA C-33 236 20,00 - 30,00
35 | ARGENTIMA-A C-38 237 54,00
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
HE HOMERE BECTION | LAMINA BECCION WIAL
TIFD He NORMATIVA [MTE.)

40 | ARGENTINA-B C-40 237 30001 - 3500

41 (ASTURIAS - A C-41 238 52,00

42 [ASTURIAS -B C-42 23 30,00

43 | AYACUCHD C-43 240 30,00

44 | AFACUCHO [SMI) C-44 241 13,00 - 1500

45 | BAMCHERDROES] C-45 242 40,00

45 | BARRENECHEA [CLISCD) C-45 243 15,00

47 | BARTOLOME DE LAS CASAS C-47 dd 25,00

45 | BASADRE, JORGE C-43 245 43,00

49 [ BASTIDAS, MICAELA{COM) C-43 245 30,00

50 [ BASTIDAS, MICAELAVES) C-50 247 21,00

51 |BAUSATEY MEZA C-51 248 30,00

52 | BAYDBAR C-52 249 45,00

53 | BELAUMCE -A C-53 250 2200

=4 |BELAUMDE -B C-54 251 18,00

55 | BELAUMDE -C C-55 252 30,00

56 | BEMNAVIDES, ALFREDD C-55 253 15.00 - 20,00

57 | BENAWIDES, O.R. - A C-57 254 24100

55 | BEMAWIDES, O.R. -B C-58 25 15,00

58 | BERTELLOCL) C-53 255 30,00

B0 | BERTELLCH SMP-CAL) C-60 236 30,00

E1 | BILLINGHURST C-61 T 24,100

E2 | BOCAMEGRA C-62 258 40,00

E3 [ BOLIVAR C-63 259 29,00

B4 | BOLNVIA C-64 260 25,00

ES | BOLOGMNESI[(SAMN) C-&5 261 30001 - 35100

EE | BOLOGMNES] Sk C-E5 252 6.0 - 22000

E7 | BRAILLE C-G&7 263 30,00

ES [ CAJAMARCA - PIZARRO C-63 254 11001 - 1600

E3 [CALLET C-63 255 25,00

70 | CAMING REAL -A C-T0 266 15,00

71 | CAMIND REAL -B C-T1 266 30,00

T2 [ CAMIMNOS DEL INCA C-72 257 30,00

73 [ CAMPOY C-73 2655 30,00

T4 | CANADA C-74 268 40,00

75 | CANEVARD [LIN) C-75 27 15,00

76 | CANEWARD | SJM) C-T75 271 2400

77 | CANTO GRAMNDE - A C-7 272 34 - 42000

T8 | CANTO GRANDE -B C-78 273 2600 - 29000

79 | CARABAYLLD C-73 274 30,00

ED | CARRION, DAMIEL ALCIDES [ATE)- A C-&8l TS 13,00

B1 | CARRION, DANIEL ALCIDES [ATE)-B C-&1 276 30,00

EZ | CASCANUECES C-82 277 40,00

E3 [ CASTRO, IGLESIAS C-83 278 25,00

E4 | CAUDIVILLA C-84 27 30,00

BES | CAVENECIA, EMILED C-85 250 21,00

ES | CENTRAL C-85 251 25,00

ET [ CHAMCAS DE AMDAHUAYLAS C-&7 252 30,00

B& | CHAVEZ, JORGE - A C-&3 253 14,00

B3 | CHAVEZ, JORGE-B C-83 25 30,00

B0 | CHAVEZ, JORGE(ATE) C-80 255 20,00

&1 | CHECA, MALECON C-91 256 24 00 - 20,00

52 [ CHILLOMN C-592 26T 30,00

83 [ CHILLON EQUIERDA C-53 255 2500 - 30100

54 [ CIRCUMNVALACION - EL POLD C-54 259 30,00

55 | CIRCUNVALACION GOLF DELDS INCAS C-85 290 30,00

56 | CLUB GOLUF DE LOS INCAS C-595 291 22 00

o7 | COLECTORAINDUSTRLIAL C-97 22 40,00

55 [ COLOMIAL C-93 293 34,00

59 | CONDORCANGUI - [FASIGA - COLLIGUE C-99 294 30,00
100 | CORNEMD, MARIAMD C-100 255 30,00
101 | CLIBA G- 101 205 20,00
102 | CUETO, DOMINGC - REBAGLIATI c-102 297 1600 - 26.00
103 | CLUISCD c-103 258 13,00 - 1500
104 | DE ALLAGA, JUBN C-104 258 24,00
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|UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ANEXOS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
H® HOMERE SECTION | LAMINA BECCION VIAL
TIFO HE NORMATIVA MT2
105 | DE LA FUENTE, GLILLERMO C-105 300 30,00
106 | DE LA TORRE, MANUEL C-106 3 55,00
107 | DE PIEROLA, MICOLAS C-107 32 25,00
106 |DEL AIRE - GUARDLA CIVIL C-108 H3 2500 - 36.00
109 | DEL CAMPO, ALBERTO C-109 304 20,00
110 | DEL PARGUE NORTE C-110 305 29.00 - 50.00
111 [ DEL PARGIUE SUR Z-111 306 T, 00
112 | DELGADD, PEDRO - A {CORNDEVILLA) C-112 307 33,00
113 | DELGADD, PEDRO -B {QUILCA) C-113 308 30,00
114 |EL DEREY - A C-114 309 51,00
115 |EL DERBY -B C-115 310 7,00
116 | EL DERBY -C C-116 311 32, 00
117 | EL MAESTRIO - & C-117 312 28, D0
11 |EL MAESTROD-B C-113 33 34,00
119 |EL POLO C-119 314 22, O
120 | ELRETAELD C-120 35 30,00
121 [EL SOL (CHO- SJM) C-121 316 30,00
122 [ELSOL (VM) C-122 37 15,00
123 | ELTRIUNFOQ |ATE) C-123 38 15,00
124 | EMANCIPACION - & C-124 38 30,00
125 [EMANCIPACION-B C-125 319 25,00
126 | ESCARDO, RAFAEL C-125 320 18,00 - 3400
127 | ESPINAR, COMANDENTE C-127 321 33,00
12E | FERRERD, RAUL - A C-128 322 30,00
129 | FERRERD, RAUL-B C-129 323 18,00
130 | FERRERD, RAUL-C C-130 324 18,00
131 | FERROCARRIL C-131 325 40,00
132 | FLORES, BELISARIO C-132 325 18,00 - 2E.00
133 | GALVEZ BARRENECHEA C-133 327 36.00 - 45.00
134 | GARCIAY GARCIA C-134 328 25,00
1358 | GARCILASO DE LAVEGA C-135 329 34,00
136 [ GRANPAJATEN C-13% 330 16,00
137 | GRANDA, JOSE C-137 3 2E.00 - 4B.0D
138 | GRAUATE) C-138 332 15,00
135 [ GRAU, MIGUEL -A C-139 333 23.00-30.00
140 | GRAU, MiGUEL -B C-140 333 16,00
41 | GUARDILA CIVIL - A C-141 334 30,00
142 | GUARDIACIVIL-B C-142 335 40,00
143 | HABICH C-143 336 25.00 - 45.00
144 | HERRERA - MOKZDON C-144 337 14,00
145 | HIGLIERETA C-145 338 28, 00
156 | HOMDURAS C- 145 339 4E, 00
147 [HUANCARAY - A C-147 340 47,00
14E | HUAMCARAY -B C-143 341 42,00
1458 | HUANCARAY - C C-143 32 35.00-42.00
150 [HUANCARAY - D C-130 33 32,00
151 |HUANCARAY -E C-151 344 24, 00
152 | HUARDOY C-152 35 40,00
153 [HUANUCD - & Z-153 36 15.00 - 16.00
154 |HUANUCOD -B C-154 37 25, 00
155 | HUAYMNA CAPAL C-155 348 201, O
156 | HUSARES DE JUNIN - A C- 158 39 200, 00
157 |HUSARES DE JUNIN-B C-157 320 30,00
158 | IGLESIAS, MIKSUEL C-158 351 24, 00
155 | INCLAN C-139 352 10U - 12 DD
160 | INGENIEROS-A C- 160 353 30,00
161 | INGENIEROS-B C- 161 304 44,00
162 | INGENIEROG-C C-162 355 30,00
163 | INSURGENTES -A C-163 356 30,00
1584 | INSURGENTES -B - 164 =7 25.00 - 30.00
165 [INTIHUATANA [ 5] 358 26.00-32.00
166 | IQUIMDS C- 166 358 30,00
167 | ISABEL LA CATOLICA C-167 360 20,00
166 [JAMAICA C- 163 361 31,00
165 | LAATARLIEA C-1689 362 26, O
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|UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ANEXOS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ME HOMBERE SECCION | LAMINA BECCION WIAL
TIFO H= HORMATIVA [WTE)
170 | LACASTELLANA, PROLOMGACION C-170 35S 30,00
171 | LAEMCALADA C-171 364 30,00
172 | LAESPERAMZA[ATE) C-172 2EE 20,00
173 | LAESTRELLA [ATE) C-173 365 20,00
174 [ LAFONTANA C-174 35T 3210
175 [LAMAR-A C-175 35 25,00
176 | LAMAR-B C-176 A 30,00
177 | LA MERCED C-177 37 30,00
178 | LAMERCED, PROLOMGALCION C- 178 31 30,00
170 [LARCO- A C-179 7] 25,00
1E0 | LARCO - B - ARMEMDERIT C-1a0 3T 500
1E1 | LAS AZLICEMAS [TUPAL AMARL) C- 141 ETE] 75,00
1E2 | LAS FLCRES DE PRIMAVERA - A C-13z ars 41,00
1E3 | LAS FLORES Dt PRIMAVERA - B C-192 £ 26,00
164 [LAS LOMAS C-134 ITE 30,00
165 [LAS PALMAS C-135 el 30,00
166 | LAS PALMERAS MO C-18E 378 3200
1E7 | LAS PALMERAS (LOL) C-187 KT 35,00
165 | LASVINAS C- 188 350 30,00
1ED [ LECARCS C- 195 351 Z400
150 | UBERTAD [CRE) C-190 1] 20,00
151 | LBEATAD (M) C-191 R 500
152 [ LORENTE, SERASTIAN C-132 35 14,00
153 | LOS ANGELES (ATW-SAM) C-192 35 30,00
164 | LOS ANGELES [COM) C-134 35 30,00
155 [ LOG CIGHES C-135 R 30,00
156 | LOS COMDORES C-196 35 3500
157 | LOSCONSTRUCTORES C-197 350 20,00
158 | LOS FRESNOS C- 138 3o0 30,00
150 | LOGFRUTALES C-135 351 7700
200 [LoS INCAS -A C-200 3 36,00
201 | LOG INCAS -B C - 201 35 3200
202 | LOS JARDIMES C -2z ET] 40,00
203 | LOS PATRIOTAS C-203 35 500
204 | LOSPOSTES C - 24 E 41,00
205 | LOG PROCERES [LOL) C-o05 a7 40,00
206 | LOS PROCERES [S05) C-206 3 40,00
207 | LOS TALLAMES C-207 3590 30,00
208 | LOS TUSILAGDS C - 208 400 79,00
205 | L0 VIRAETES C- 205 FTi] 30,00
210 | LORIGENCHD C-Z10 ame 24100
211 | MANCO GAPAC C-211 G 29,00
212 | MANCOSEGUNDD C-212 i) 14,00
213 | MANGOMARCA C-Z13 a5 30,00
214 [ MARIATEGUIIATE] C-z14 £l 15,00
215 | MARIATEGUI, JOSE CARLDG-A C-215 any 1400
216 | MARIATEGUI, JOSE CARLCG -0 C-ZI6 i) 20,00
217 | MARISCAL CASTILLA C-217 ] 30,00
215 | MEIGGS, ENRIGUE C-218 410 37.00 - 4500
219 | MELLD FRANCL - COALE oS - o C-215 a1 20,00
00 | MERING C-220 a1z T1,00
231 | METROPOUTANA C - 221 413 E7.00
222 | MEXICO C-222 14 30000 - S0.00
203 | MILAGROS O JEGUS C-23 a5 30,00
T34 [MIOTTA, PFEDRD C-224 415 E0,00
205 | MIFAFLORES C-225 a7 25,00
296 | MCDELD C-226 15 20,00
37 | MOMSEFU - GANT A RDGA C-227 419 14,00
235 | MONTAGHE C-226 EE] 30,00
200 | MORRL DE ARICA C-229 421 2500
230 | MCTAMNG, NARIAELEMA C-230 F57] 40,00
231 | NACIONES UNIDES C - 231 FEE] 75,00
232 | DCHOA, SILWIADE [FERIA DEL PACIFICD) C-Z232 a2 30,00
223 | OLATA, JOGE C-232 FF] 13,00
234 | OLEUIN, MANLEL C-Z234 AT 3200
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|[UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXOS

N® HOMERE BECTION | LAMINA EECCION VIAL
TIFD Ne NORMATIVA [MTE)
235 | ORLIE, DOMINGD C-235 427 25,000
236 |PACASMAYD C-23% 428 30,00
7 | PACHACUTEC, PROLONGACZION C- 237 4 B, 0
238 |PADRE URFACA C-23 430 22,00
235 |PALMA, RICARDD - A C-23 2431 30,00
240 |PALMA, RICARDD -8 - 240 432 30,00
21 | PAR VIAL LETICIA - MONTEVIDED o-24 2 16,00
242 |PARWIAL PIRAMIDES DEL SCL - CHINCHAYSUY D C-242 4 15.00-12.00
243 |PARDO DE ZELA, JUAN C-243 4 16,00
244 | PARDO, JOESE C-242 436 30,00
245 |PARINACDCHAS - A C-245 437 15,00
246 | PARINACIOCHAS-B G- 245 435 30,0
247 | PARGUE LAS LEYENDAS -A C-247 £39 Pl F
248 | PARGUE LAS LEYENDAS -8 C-243 440 15,00
245 | PARGUE LAS LEYENDAS-C C-249 241 38,0
250 | PARGUE ZOMAL C-20 442 25,00
251 | PASTORSEVILLA C-21 443 24,00
252 | PEDREGAL C-252 ad4 20,00
253 | PERU - A {BERTELLO) C-23 445 43,00
234 |PERU-B (BERTELLD) C-24 445 S0.00 - 55.00
255 | PERU- C(BERTELLDY) C-255 447 0.0 - 35.100
256 | P03 C-25 445 25,00
7 | PLASCENCIA, VICTOR G- 257 449 13,00
258 | PONCE, ALIPIO C-28 450 A0, 0
255 | PRADO, JAVIER C-2A 451 35,00
260 | PRECURSORES C-20 452 55,000 - 60,00
201 | PROCERES C-21 453 20, 00
262 | GUINTA AVENIDA G- 262 2 30,00
263 |RAZLRI C-M3 455 25,00
264 |REDUCTD [ 456 34,00
55 | REFORMAAGRARLA G- 265 437 25,00
266 | REICHE, MARLA-PROLONGACICN G- 266 2 33,00
257 | REVOLUCICN - A [VES) G- 267 43 20,00
268 | REVOLIMON -B (VES) C- 28 B 20,00
258 | REVOLUCICN - CWES) - 269 281 20,00
270 | REVOILIMON - D (VES) C-2m £82 33,00
271 | REWVOLLICICN [COM) o-2M 2 25,00
272 | REYES C-2r2 Ab4 15,000
273 | REYWALDO DEVIVANCD C-2r3 B 26,00
274 | RMO CHILLON, ENTRADA, C-2r4 466 20, 00
275 | RID MARANON C-275 467 A0, 00
276 | RIDBAMBA C-27a 4 30,00
277 | RIvA AGDERD - A C-2r7 459 LD - 45.100
278 |RIVAAGUERO-B C-278 AT 7.100 - 30,00
278 |RIVAAGUERO-C [y AT 2200
280 | RIvA AGUERD - A (SMI) G- 472 20.00-25.00
281 | RIvA AGUERC-B (SMI) c-3 ErE] 1400 - 16,00
232 |ROCA Y BOLORNA C-2 aTd 30,00
283 | RODRNG0, MCOLAS C-23 475 2B,00
284 | RODRIGUEZ DE MAZILIELOS [JUNIN) C-264 ATE 16,00
o | ROCSEVELT G- 285 477 22,00
736 | AJICE RS - A [ i 40,00
7 |RUISENORES-B G- 287 479 30,00
786 | AJISERORES - G- 268 B0 40,00
285 |RLUIZ GALLO, PEDRO C-289 4E1 20,00
230 | SAAVEDRA C-290 2E2 30,00
291 | AN BORJANORTE C-21 483 51,00
232 | SAN BORJA SUR-A C-22 2 25,00 - 50.00
293 | SAN BORJA SUR-B C-23 485 45, 00
234 | 5AN FELIPE [0OM) C- 24 ZB6 T
2495 | SAN FELIPE [JMA) C-25 48T 24.00 - 30,00
296 | SAN JUAN {CHO) C-2% B 30,0
T | SANJUAN (SIM) C-=7 459 24,00
298 | SAN JUAN DE DIXS C-28 450 24,00
295 | SAN JUAN DE VILLA C-=a 401 24,00
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|[UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ANEXOS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
M* HOMBRE EECCIDMN LAMINA EECCION VIAL
TIPG H® HORMATIVA [HTE.]

300 | SANJUDAS TADED C - 300 492 24,00
301 | SAMLLIS - A - 31 455 30,00
2 | SANLLIS-B - 302 454 50,00
305 | SANMARTIM C-303 455 32,00
4 | SANMARTIN (ATE) -3 456 14.00 - 16.00
305 | SANMARTINIDE PORRES C- 35 497 24,100
306 | SANGARARA C - 306 455 40,00
307 | SANTA AMITA G- 307 450 30,00
305 | SANTABERMNARDITA C - 36 500 25,00
9 | SANTA CRLUZ [JMA) G- 305 501 20,00
310 | SANTA CRLUEZ (MIR) C- 310 52 22,00
311 | SANTAGERTRUDIS C-311 505 30,00
J12 | SANTA RDSA- A& C-312 4 435,00
313 | BANTARDOSA-B C-313 505 30,00
314 | BANTAROSA-C C-314 506 36,00
315 | BANTAROSA-D C-315 =07 25,00
316 | SBANTARDOSA-E C-31E B 40,00
T | BANTARDSA-F C-317 G ) 32,00
315 | SANTARDSA -G C-31E 210 36,00
319 | SANTA ROSA-H C-315 511 25,00
320 | SANTA RCISA (ATE) G- 520 12 14.00 - 16.00
321 | SANTARDSA- A [SAN) - 321 513 25,00
322 | SANTARDSA-E (SAN) C- 3522 514 15,00
323 | SANTATECQDOSIA - SANTA MARLAMA C- 323 215 16,00
324 | SANTUARID C-324 516 30,00
325 | BEGIURA, MANUEL - CASTANEDS, G- 525 7 15,00
326 | SINCHI ROCA G- 326 18 30,00
327 | SLCRE -INDEPENDENCIA C- 327 EE] 20,00
325 | SURCD C- 526 & 30,00
329 | TACMA-A - 325 21 36,00
330 | TACHNA-B C - 330 52 35,00
331 | TARAPACA G- 331 = 29,00
332 | THOUARS, PETIT-A C-332 s 20,00
333 | THOUARS, PETIT-B C-333 & 14,00
33 | TINGD MARLA - 334 & 25,00
335 | TIRADO, ALEJANDRD C - 335 52T 20,00
336 | TORRES, GABRIEL G- 336 = 14,00
337 | TRENEMANN C- 337 5 20,00
335 | TRISTAN C - 336 530 30,00
339 | TUPAC AMARL S ANITA) G- 335 531 30,00
340 | GARTE, ALFONSO (ATE) C - 340 532 15,00
341 | LLOA, CASAMIRD - 541 333 30,00
342 | UINGEFR, GERARDO C-342 534 30,00
343 | UINIVERSIDAD C-343 535 24 00
34 | INIVERSITARLA - 524 30 30,00
345 | URLGLAY C- 345 537 25,00
36 | VALDIZAN, HERMILIC G- 326 &% 5 40,00
37 | VALLEJD, CESAR G- 347 =) E0,00
345 | VARGAS, MACHLICA C - 346 540 24 00
39 | VELASCOALVARADD - 525 41 60,00
350 | VELASCO ASTETE-A G- 350 542 32,00
351 | VELASCO ASTETE-B C - 351 543 35,00
352 | VENEZUELA G- 352 ol 25,00
353 | VENTURD, PEDRC C- 353 45 30,00
35 | VIAMALECON C-334 6 26,00
355 | VILLAMARIA C - 355 247 15,00
356 | VILLARAM C - 356 545 27 00
357 | VIRU G- 357 48 11.00 - 14.00
355 | ZAVALA, CARLOS C - 356 550 30,00
358 | ZORRITOS - A C - 355 551 25,00
360 | ZODRRITOS-B G- 350 251 23,00
361 | ZORRITOE-C C - 351 551 14,00
362 | ZUBIETA, JAIME G- 362 552 30,00
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Anexo N° 2: Giros minimos de los vehiculos de tipo M utilizados para el
dimensionamiento de carreteras segun el Reglamento Nacional de Vehiculos.

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

Tabla 202.02
Vehiculo ligero (VL) Radios maximos/minimeos y angulos
; Rmax Rmin Rmin Angulo
Angulo . B . . ..
travectoria exterior interior Interior maximo
v vehiculo (E) vehiculo (I) Rueda (J) direccion
300 7.76 m 5.14 m 5.28 m 17.80
600 7.84m 4.73 m 4.88 m 24,20
900 7.87 m 4.59 m 4.74 m 26.40
1200 7.88m 4.54 m 4.69 m 27.30
1500 7.88 m 4.52 m 4.67 m 27.60
1800 7.88m 4,51 m 4.66 m 27.70

Similar a “"Minimum Turning Path for Passenger Car (P) Design Vehicle”, en la norma
AASHTO.

Figura 202.06
Giro minimo para vehiculos ligeros (VL) Trayectoria 180°
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Tabla 202.03
Omnibus de dos ejes (B2)

Radios maximos/minimos y angulos

Angulo R max R min Interior Angulo
trayectoria Exterior vehiculo (E) Rueda (J3) Maximo direccién
300 13.76 m 10.17 m 20.20
60° 14.09 m 8.68 m 30.00
90° 14.24 m 7.96m 34.90
120° 14.31m 7.59m 37.40
i1500¢ 14.35m 7.40m 38.70
180° 14.37 m 7.30m 39.30

Similar a "Minimum Turning Path for City Transit Bus (CITY-BUS) Design Vehicle” en la
norma AASHTO.

Figura 202.12
Giro minimo para é6mnibus de dos ejes (B2) Trayectoria 180°
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Tabla 202.04
Omnibus de tres ejes (B3-1)
Radios maximos/minimos y angulos

Angulo R max. Exterior R min. interior Angulo maximo
trayectoria Vehiculo (E) Rueda (J) direccion
30° 14.66 m 10.80 m 19.10
60° 14.95 m 9.67 m 27.20
90° 15.07 m 9.20 m 30.70
120° 15.12 m 9.00 m 32.20
150° 15.14 m 8.91m 32.90
180° 15.15 m 8.87 m 33.20

Similar a "Minimum Turning Path for Intercity Bus (BUS-14 [BUS-45]) Design Vehicle” en
la norma AASHTO.

Figura 202.18
Giro minimo para omnibus de tres ejes (B3-1) Trayectoria 180°
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Tabla 202.05
Omnibus de cuatro ejes (B4-1)

Radios maximos/minimos y angulos

Angulo R max. Exterior R min. Interior Angulo maximo
trayectoria vehiculo (E) rueda (J) direccion
30° 15.06 m 10.83 m 19.30
60° 15.45 m 9.63 m 27.70
909 15.61m 9.12 m 31.40
12009 15.68 m 8.89m 33.00
150° 15.70 m 8.79 m 33.8°
1809 15.72 m 8.74 m 34.10

Figura 202.24
Giro minimo para omnibus de cuatro ejes (B4-1) Trayectoria 180°
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Tabla 202.06
Omnibus articulado (BA-1)

Radios maximos/minimos y angulos

. R max. i . A
v | oot | tarior | A"Shlo M | i
vehiculo (E) | vehiculo (I) articulacién
30° 13.66m 9.06 m 19.00 11.60
60° 14.08 m 841 m 26.40 230
90° 14.25m 8.05m 29.40 27.50
120° 14.30 m 7.86m 30.6 30.90
150° 14.32 m 7.76 m 31.20 32.70
180° 14.33 m 7.72m 31.40 33.6°

Similar a "Minimum Turning Path for Articulated Bus (A-BUS) Design Vehicle” en la
norma AASHTO.

Figura 202.30
Giro minimo para émnibus articulados (BA-1) Trayectoria 180°

] B
|
® ® ®
2,60 l 6.70 I1.9(1 400 I 3.10
' 18,30 y
- L] = escala en metros
® .
- - o 05 3 2:3:4 5

051 2 3 4 5 10



Tabla 202.07

Semirremolque simple (T2S1)
Radios maximos/minimos y angulos

Angulo R max. R min. Al:lg_ulo f\l}g_ulo
) Exterior interior maximo maximo
trayectoria Vehiculo (E) Vehiculo (I) direccion articulacion

30° 14.08 m 8.73 m 17.60 15.10
60° 14.20 m 6.89 m 23,20 29.230
90° 14.24 m 5.41m 25.00 41,10
120° 14.26 m 4.19 m 25.70 50.80
150° 14.26 m 3.14m 25,90 58,50
180° 14.27 m 2.22m 25.90 65.40

Figura 202.36
Giro minimo para semirremolques simples (T2S1) Trayectoria 180°

-
- - = =

@ @ L @)

1.20 6.00 12.50 0.80
20.50

QL Ll - :| escala en metros
g | = m

| - - 051 2 3 45




Tabla 202.08
Remolque simple (C2R1)
Radios maximos/minimos y angulos

a Angulo Angulo
a R max. R min. Angulo .. ..
Angulo _ - - .- maximo maximo
i exterior interior maximo ) . i i
trayectoria Vehiculo (E) | Vehiculo (1) direccién artlcul::ﬂ:lon articulacion
camion remolque
300 13.25 m 7.94m 22.10 5.60 9.30
60° 13.49 m 6.21m 34.20 10.6° 18.70
90° 13.61m 4.81m 41.30 14.60 27.80
120° 13.68 m 3.66 M 45.60 17.8¢ 36.50
150° 13.71m 2.67m 48.30 20.30 44,60
180° 13.74 m 1.79 m 50.10 22,20 52.30

Similar a "Minimum Turning Path for Double-Trailer Combination (WB-20D [WB-67D])
Design Vehicle” en la norma AASHTO.

Figura 202.42
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Tabla 202.09

Semirremolque doble (T35252)

Radios maximos/minimos y angulos

Rmax ) . Angulo Angulo
. Rmin Angulo . .
Angulo exterior . . L. maximo maximo
i interior maximo ) . ) .
trayectoria vehiculo R : . articulacion articulacion
vehiculo (I) direccion .
(E) camién remolque
300 14.06 m 9.25m 16.70 12.10 10.50
60° 14.17 m 7.95m 21.30 22.10 20.60
90° 14.20 m 7.02m 22,70 28.70 29.50
120° 14.21m 6.35m 23.00 32.60 36.90
150° 1421 m 5.87 m 23.20 34.70 42.70
180° 14.22 m 5.53m 23.20 35.80 47.00

Figura 202.48
Giro minimo para semirremolques dobles (T3S2S2) Trayectoria 180°
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Tabla 202.10
Semirremolque-Remolque (T35252)
Radios maximos/minimos y angulos

. _ : . Angulo i
R max. R min. Angulo Angulo . Angulo
_ : ; _ . maximo .
Angulo exterior interior maximo maximo B . maximo
; . - ; L. articulacion ) .
trayectoria | vehiculo | vehiculo | direccié | articulaciéon semi articulacion
(E) (I) n camion remolque
rremolque
30° 14.06 m 9.46 m 16.80 11.00 6.40 8.00
60° 14.18 m 8.38 m 21.50 19.70 11.90 15.50
90° 14.21m 7.65m 22.90 25.00 15.80 21.90
120° 14.22 m 7.17 m 23.30 27.90 18.20 26.9°
150° 14.22 m 6.87 m 23.40 29.30 19.60 30.50
180° 14.22 m 6.68 m 23.40 29.90 20.30 32.9¢

Similar a "Minimum Turning Path for Turnpike-Double Combination (WB-33D [WB-109D])
Design Vehicle” en la norma AASHTO.

Figura 202.54
Giro minimo para semirremolques remolques (T352S2)
Trayectoria 180°
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La siguiente tabla contiene los datos del semirremolque simple T3S3. Para las
trayectorias de giro minimo de este vehiculo, pueden utilizarse las correspondientes al
semirremolque simple T2S1, ya que las del T3S3 estan comprendidas dentro de ellas.

Tabla 202.11
Semirremolque simple (T3S3)
Radios maximos/minimos y angulos

: R max. R min. Angulo Angulo
Angulo i : } T .
i Exterior interior maximo maximo
trayectoria . . ) . _ .
Vehiculo (E) vehiculo (I) direccion articulacion

300 14.06 m 8.89m 16.70 15.50
60° 14,17 m 7.22 m 21.30 29.60
90° 14.20m 591 m 22.70 41.00
120° 14.21 m 4.85m 23.10 49,90
150° 14.21m 3.98m 23.20 56.70
180° 14.22 m 3.24 m 23.20 62.10




Anexo N° 3: Mapa Vial de la Provincia de Lima del sistema nacional de Carreteras

(SINAC).
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Anexo N° 4: Ancho de bermas para carreteras. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

Tabla 304.02

Ancho de bermas

Clasificacion

Autopista

Carretera

Carretera

Carretera

Caracteristicas

Trafico vehiculos/dia

> 6.000

6.000 - 4001

Primera clase

Segunda clase

Primera clase

4.000-2.001

2.000-400

< 400

Segunda clase

Tercera Clase

Tipo de orografia

1.1 2013134

1 2 | 3 <

P W Al R B

112 (3] 4

= ] | A [ U I

Velocidad de diseno: 30 km/h 0.500.50

40 km/h 1.20)1.20(0.90/0.50

50 km/h 2.60(2.60 1.20{1.20§1.20|0.90|0.90

60 km/h 3.00 §3.00}2.60}2.60|3.00{3.00}2.60(2.60{2.00}2.00|1.20}1.2041.20|1.20

70 km/h 3.00|3.00}3.00 {3.00|3.00}3.003.00(3.00{3.00|3.00}2.00}2.00(1.20 1.20|1.20

80 km/h 3.00 | 3.00 |3.00 |3.00|3.00 {3.003.00 |3.00 |3.00{3.003.00 2.00|2.00 1.20)1.20

90 km/h 3.00 | 3.00 |3.00 3.00 |3.00|3.00 3.00(3.00 2.00 1.20|1.20

100 km/h 3.00 | 3.00 |3.00 3.00 |{3.00|3.00 3.00 2.00

110 km/h 3.00 |3.00 3.00

120 km/h 3.00 | 3.00 3.00

130 km/h 3.00 | |
Notas:

a) Orografia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3), y Escarpado (4)
b) Los anchos indicados en la tabla son para la berma lateral derecha, para la berma lateral izquierda es de 1,50 m para Autopistas de Primera Clase y 1.20 m para

Autopistas de Segunda Clase

c) Para carreteras de Primera, Segunda y Tercera Clase, en casos excepcionales y con la debida justificacion técnica, la Entidad Contratante podra aprobar anchos
de berma menores a los establecidos en la presente tabla, en tales casos, se prevera areas de ensanche de la plataforma a cada lado de la carretera, destinadas
al estacionamiento de vehiculos en caso de emergencias, de acuerdo a lo previsto en el Topico 304.12, debiendo reportar al érgano normativo del MTC.



Anexo N° 5: Dimensiones de para estacionamiento. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2016).

(Continua) Figura 3.16 Ejemplos de demarcacion en espacios para estacionamiento
de vehiculos (longitudes en metros)
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Anexo N° 6: Medidas antropométricas de una persona en silla de ruedas. (Ministerio de la Mujer y
Paoblaciones Vulnerables, 2014).

CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS
PERSONAS CON DISCAPACIDAD FiSICA EN SILLA DE RUEDAS




Anexo N° 7: Dimensionamiento de vereda en funcion de la densidad peatonal. (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, 2017).

La anchura libre de la vereda (A.) es definida con la formula siguiente:

Anchura Libre de la Vereda

Av = (Il)—l;) +*Vm (m)

Donde:
I,: Intensidad de peatones expresada en peatones/segundo

Dp: Densidad de peatones en peatones/m?, y define la calidad de servicio
deseada (ver la tabla siguiente)

Vm: Velocidad media en metros/segundo

Tabla 10: Densidad de Peatones

Calidad de servicio D, (peatones/m?)

Circulacion libre <0.3
Circulacion media, adelantamientos posibles 0.3-0.4
Circulacion media, conflictos con circulaciéon contraria 0.4 -0.7
Circulacién densa, perturbacion de los flujos 0.7 -1.0
Circulacion muy densa, conflictiva y muy dificultosa 1.0-1.2

Fuente: Recomendaciones de Movilidad para el disefio urbano de Espana



Anexo N° 8: Paraderos de transporte publico en vias expresas o autopistas. (AASHTO,
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Anexo N° 9: Ejemplo de plataforma de paradero publico segun el Instructivo para la evaluacion e
implementacién de paraderos de transporte publico regular. (Resolucion de Gerencia N° 090-
2019-MML/GTU, 2019).
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Anexo N° 10: Pirdmide de jerarquia de prioridad en el espacio publico urbano del Manual de
Seguridad Vial. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2017).
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Anexo N° 11:

Plano Actualizacion del Sistema Vial Metropolitano (Ordenanza N° 2343-MML, 2021).
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Anexo N° 12: Diagramas de actividades de proceso del Anexo de la Resolucion N° 110-2021-MML-GMU.
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Anexo N° 13: Ejemplo de Leyenda en un plano del Programa de Gobierno Regional de Lima

Metropolitana (PGRLM), 2021.
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Anexo N° 14: Plano de ubicacion del proyecto de mejoramiento de la Av. José Carlos Mariategui

del Programa de Gobierno Regional de Lima Metropolitana (PGRLM), 2018.
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Anexo N° 15: Plano Topogréfico del proyecto de mejoramiento de la Av. Las Torres del Programa de Gobierno Regional de Lima

Metropolitana (PGRLM), 2021.
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Anexo N° 16: Plano de Disefio Geométrico del proyecto de mejoramiento de la Av. Parinacochas del Fondo Metropolitano de Inversiones
(INVERMET), 2021.
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Anexo N° 17: Plano de Secciones Viales del proyecto de mejoramiento de la Av. Victor Malasquez del Fondo Metropolitano de Inversiones

(INVERMET), 2018.
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Anexo N° 18: Plano de Perfil Longitudinal del proyecto de mejoramiento de la Av. Los Ficus, Av-1, Av. Machu Picchu, Ca. 5y Av. San Juan

Bautista del Programa de Gobierno Regional de Lima Metropolitana (PGRLM), 2022.
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Anexo N° 19: Plano de Perfil Longitudinal de Veredas del proyecto de mejoramiento de la Av. Los Ficus, Av-1, Av. Machu Picchu, Ca. 5y

Av. San Juan Bautista del Programa de Gobierno Regional de Lima Metropolitana (PGRLM), 2022.
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Anexo N° 20: Plano de Sefializacion y Seguridad Vial del proyecto de mejoramiento de la Av. Dominicos del Programa de Gobierno Regional
de Lima Metropolitana (PGRLM), 2019.
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de Gobierno Regional de Lima Metropolitana (PGRLM), 2021.

Anexo N° 21 Planos de Detalles Constructivos (DC-01, DC-02 y DC-03) del proyecto de mejoramiento de la Av
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Anexo N° 22 Plano Superestructura del proyecto de mejoramiento de la Av. Las Américas del Fondo Metropolitano de Inversiones

(INVERMET), 2021.
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