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RESUMEN EJECUTIVO - VIA EXPRESA CUSCO
1. INTRODUCCION

El presente documento corresponde al Resumen Ejecutivo del Expediente Técnico (disefio definitivo) del
Mejoramiento Integral de la Via Expresa de la Ciudad de Cusco: Ovalo los Libertadores - Puente Costanera -
Nodo Versalles contratado por el Proyecto Especial Regional Plan COPESCO al Consorcio CPS - COBA,
mediante el Contrato N° 1400-065-2016-DE-COPESCO/PRODER/GRC celebrado entre ambas las partes, el
23 de Marzo de 2016, con financiacion del Banco Mundial.

El programa de Mejoramiento del Transporte en la Ciudad del Cusco pretende mejorar la movilidad urbana
mediante el mejoramiento de acceso a través de la construccion de la Via Expresa del Cusco.

2. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

En octubre de 2013 fue elaborado el Estudio de Pre-inversion a nivel de Factibilidad donde fue propuesta una
solucién de trazo, con la intencidn de ser una via del tipo via expresa, con caracteristicas geométricas de una
autopista y para una velocidad de circulacion de 80 km/h, con tres pasos a desnivel en los principales cruces
con la red viaria existente y con dos intercambios viales. El cruce de la via por los peatones era asegurado
por diez puentes peatonales.

A la fecha de la elaboracion del Estudio de Factibilidad no estaba construida la Via de Evitamiento, con
caracteristicas de Via Expresa situada al sur de la dicha via (cerca de 600 m a 800 m al sur) con una seccién
transversal con dos vias por sentido, separadas por un separador fisico, y con accesos laterales condicionados
y pasos superiores a desnivel en los principales puntos de interseccidn con vias existentes.

Considerando la existencia al sur de la actual Via de Evitamiento, con caracteristicas de Autopista, el Plan
COPESCO, considera que la nueva Via Expresa de la ciudad de Cusco, entre el Ovalo Los Libertadores y el
Nodo Versalles, sirve mejor a los objetivos de articulacion urbana de la ciudad y a la modernizacion de la
movilidad urbana. Pasandose a considerar una via urbana, con plena integracion de los peatones y medios
no motorizados. Incluyendo la circulacion en bicicleta, con la ejecucion de una ciclovia bidireccional y con una
reduccion de la velocidad de circulacion de forma que se presente como un boulevard integrador de los
diferentes modos de transporte y usuarios.

De este modo, la solucion de trazo en el &mbito del presente contrato da respuesta a las nuevas premisas de
movilidad y urbanismo que fueron solicitadas por el Plan COPESCO.

3. OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo del desarrollo del Expediente Técnico (disefio definitivo) del Mejoramiento Integral de la Via Expresa
de la Ciudad de Cusco: Ovalo los Libertadores - Puente Costanera - Nodo Versalles es mejorar la movilidad
urbana mediante la construccion de la “Via Expresa” de acuerdo a lo indicado en el programa de Mejoramiento
del Transporte en la Ciudad del Cusco.

4. UBICACION DEL PROYECTO

El Proyecto Expediente Técnico (disefio definitivo) del Mejoramiento Integral de la Via Expresa de la Ciudad
de Cusco: Ovalo los Libertadores - Puente Costanera - Nodo Versalles se encuentra ubicado en

Region : Cusco
Departamento : Cusco
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El Gobierno Regional de Cusco posee los derechos sobre la futura Via Expresa de la Ciudad de Cusco: Ovalo

los Libertadores - Puente Costanera - Nodo Versalles.

Actualmente este tramo esta siendo utilizado por vehiculos de transporte interregional, cuyo destino es el

terminal terrestre del Cusco, y por vehiculos de transporte urbano de pasajeros.

La zona de levantamiento topografico, se sitla en la zona Este de la ciudad de Cusco, practicamente contiguo
y paralelo a la pista aérea del Aeropuerto Velasco Astete, cuyo tramo inicial se encuentra aledafio al Mercado

de Ttio, y el tramo final aproximadamente a 80 m hacia el Este del puente Versalles.

El proyecto se desarrolla en la zona de sierra, sobre alturas aproximadas de 3,230 m.s.n.m. (cota promedio).

El clima caracteristico de esta zona es templado y frio, con precipitaciones pluviales entre los meses de
diciembre y abril, teniendo una temperatura media entre los 16°C a 22°C, la misma que incluso puede llegar

a temperaturas bajo cero (-5° C) en los meses de junio y julio (invierno).

Geograficamente esta ubicado entre las coordenadas absolutas al UTM 179,662-E hasta 186,565-E y

8'502,020-N hasta 8'500,562-N.

La Figura N° 1, muestra la ubicacién general del proyecto.

Figura N° 1. Ubicacion General del Proyecto

%
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Fuente: Elaboracion propia

5. CARACTERIZACION DE LA SITUACION ACTUAL

La Via Expresa es uno de los tres principales ejes viarios de la ciudad de Cusco, que se sitlian en la orientacion
Oeste - Este. Los otros dos ejes son la Av. de la Cultura (al norte de la Via Expresa) y la Via de Evitamiento

(al sur de la Via Expresa y del Aeropuerto Internacional Velasco Astete).

El proyecto de la via expresa se sittia en los distritos de Wanchag, San Sebastian y San Jeronimo. Actualmente
la Via Expresa, que se inicia en el Ovalo Los Libertadores, en el rincon noroeste del Aeropuerto. Presenta una
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orientacion Oeste - Este, y discurre paralela a la pista del aeropuerto, curvandose después el término del muro
del Aeropuerto para nordeste y después hacia el sureste, desarrollandose paralelamente al Rio Huatanay en
una zona para finalmente terminar antes del Rio Huatanay, después de cerca de 6.1 km de longitud.

Después del Rio Huatanay, la Via Expresa continta paralelamente al rio, con una seccion transversal méas
estrecha. Actualmente son visibles en la zona de interrupcion de la via por el rio, unos macizos de hormigon,
probablemente con el fin de construir un puente, que no se concretizo.

En esta avenida se posee un transito muy elevado de vehiculos de alto tonelaje, como son camiones que
unen el eje Puno-Arequipa y, vehiculos pesados para las actividades de las empresas ubicadas en la cercania
de la via, como son distribuidoras, talleres de mecanica, negocios del distrito industrial entre otros negocios
que utilizan la via Expresa.

La seccion transversal tipica actual estd compuesta por regla general por dos carriles con dos vias en cada
sentido. La via en estudio ha venido deteriorandose debido a la falta de mantenimiento, la superficie de
rodadura se encuentra en mal estado de conservacion, dado el alto transito de camiones pesados
produciéndose baches y otros tipos de fallas, por lo que los vehiculos transitan con dificultad y a bajas
velocidades.

6. CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PROYECTO
6.1. ESTUDIO DE TRAFICO Y CARGAS

El Informe de Tréfico y Cargas desarrollado se encuentra en el Capitulo 2.2 del presente Expediente Técnico
(Cédigo de Documento N° CU03-02-ES-0316-CE0002).

El estudio de trafico esta dirigido para determinar las condiciones actuales y el comportamiento en las
intersecciones y/o vias que estaran afectadas debido a la implementacion del proyecto MEJORAMIENTO
INTEGRAL DE LA ViA EXPRESA DE LA CIUDAD DE CUSCO: OVALO LOS LIBERTADORES - PUENTE
COSTANERA - NODO VERSALLES.

6.1.1. ESTUDIO VOLUMETRICO

El estudio volumétrico se refiere a vehiculos motorizados, a lo largo de la via en estudio actualmente existe
desplazamiento por otros medios como motos lineales en forma esporadica.

Para la definicion de los tramos homogéneos se consideraron los sectores en donde existian variaciones
significativas, es decir, desvios relevantes que generan y atraen flujos de trafico muy significativos. En
consecuencia, se ubic6 (08) estaciones de conteo (7 dias y las 24 horas en 02 estaciones y 03 dias durante
24 horas en 06 estaciones), con clasificacion por tipo de vehiculo, sentido y con régimen de hora.

En la Tabla N° 1 se muestran las estaciones de conteo consideradas para el estudio de tréfico de la Via
Expresa Cusco en el tramo de estudio.

Tabla N° 1. Estaciones de Conteo - Via Expresa Cusco
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Nombre de Estacion Descripcion

Estacion: Interseccion: Via Expresa/Ovalo Los Libertadores
E-1 Ubicacién Ovalo Los Libertadores.

Estacion: Interseccion: Via Expresa/ Ca. Republica de Peru
E-2 Ubicacién: Ca. Republica de Peru.

Estacion: Interseccion: Via Expresa/Ca. Las Palmeras
E-3 Ubicacion : Ca. Las Palmeras

Estacion: Tramo :Via Expresa/Ca. Tomas Katary
E-4 Ubicacién : Ca. Tomas Katary.

Estacion: Interseccion: Via Expresa/Ca. Diego Tupac Amaru
E-5 Ubicacién : Ca. Diego TUpac Amaru

Estacion: Interseccion: Via Expresa/Ca. Sin Nombre (Altura Ca. Juan Pablo Il)
E-6 Ubicacién : Via Expresa -Altura Ca. Juan Pablo Il

Estacion: Interseccion: Via Expresa/Ca. Sin Nombre (Alt. Maestro o Plaza Vea)
E-7 Ubicacion : Via Expresa — Altura Maestro o Plaza Vea

Estacion: Interseccion: Via Expresa/ Av. Sin Nombre (Alt. Ca. Ciro Alegria — Versalles)
E-8 Ubicacion : Via Expresa — Altura Ca. Ciro Alegria — Versalles

En la Tabla N° 2, se presenta un resumen de los resultados del conteo volumétrico en las estaciones

consideradas en el estudio de trafico de la Via Expresa Cusco.

Tabla N° 2. Resumen de Estudio Volumétrico - Via Expresa Cusco

CU03-02-RE-0316-CE0003

Composicién Vehicular
WP IEAEEL LA Vehiculos Ligeros Omnibus V:hlculos
esados
E-1 181,853 95.50% 0.61% 3.89%
E-2 13,031 85.80% 3.13% 11.08%
E-3 9,745 87.88 % 1.08% 11.04%
E-4 11,212 88.76% 0.33% 10.91%
E-5 9,149 91.74% 0.15% 8.11%
E-6 2,242 90.01% 0.90% 9.09%
E-7 10,431 88.44% 0.12% 11.44%
E-8 10,827 89.19% 0.11% 10.70%

(*)Indice Medio Diario Anual (24 horas de conteo), cantidad de vehiculos.
Fuente: Elaboracién propia

6.1.2. VELOCIDADES DE OPERACION

Para el presente proyecto, el criterio del tramo homogéneo para el estudio de velocidades se refiere se refiere
a la superficie de rodadura dado que en toda la longitud de la via Expresa se presentan dos tipos de pavimento:

tramo de via a nivel asfaltado y la otra parte a nivel de trocha.

Las velocidades de operacién para Tramo asfaltado estan en el orden de 10 KPH a 28 KPH de acuerdo a las
mediciones realizadas. Con la implementacion del proyecto las velocidades de operacion estaran en el orden

de 40 KPH a 50 KPH.

6.1.3. ENCUESTA DE ORIGEN Y DESTINO

Con el propdsito de determinar la generacion de viajes y los indicadores a ser utilizados en la evaluacion

econdmica se llevaron a cabo encuestas de origen y destino en los tramos.

La encuesta tuvo una

duracion de 12 horas de duracion y se realizd en ambos sentidos del trafico y durante

03 dias. Los resultados de la encuesta origen y destino se presenta a continuacion por estacion.
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Estacion E1: Ovalo Los Libertadores

Del total de 1,980 vehiculos de pasajeros encuestados el 2.8% (56 veh.) tiene origen — destino Ttio — San
Sebastian seguido por Centro Histdrico - San Sebastian.

Del total de 395 vehiculos pesados encuestados el 4.6% (18 veh.) tiene origen — destino Huancaro — Parque
Industrial seguido por Centro Histérico — Parque Industrial.

Estacion E2: Puente Carrozable Petro Pert

Del total de 631 vehiculos de pasajeros encuestados el 6.3% (40 veh.) tiene origen — destino San Jerénimo
— Vinocanchdn seguido por San Jerdnimo — San Jerénimo.

Del total de 281 vehiculos pesados encuestados el 2.9% (18 veh.) tiene origen — destino San Jerénimo —
San Jer6nimo seguido por Larapa — San Jerdnimo, es decir viajes internos dentro del distrito.

6.1.4. ENCUESTA DE PREFERENCIA DECLARADA

Con el propésito de conocer la opinion de los usuarios de las principales vias de la ciudad de Cusco sobre la
construccién del proyecto via Expresa de Cusco, se realizaron encuestas de Preferencia Declarada en los
principales tramos de las vias de influencia a la via Expresa.

Las encuestas PD se realizaron en las horas pico de mayor demanda, tuvo una duracién de 6 horas de
duracion y se realizé en ambos sentidos del tréfico y durante 02 dias (un dia tipico y un dia atipico).

Los resultados de las encuestas nos muestran indicadores de que el 99.1% estan de acuerdo con el proyecto
y usarian la via Expresa una vez construida y un 0.3% no usarian dado que los origenes y destinos de viaje
son diferentes.

6.1.5. CONTEOS PEATONALES Y CICLISTAS (TRAFICO NO MOTORIZADO)

Con el propésito de determinar la cantidad de personas que se movilizan en las intersecciones el tramo de la
via Expresa y los indicadores a ser utilizados en la evaluacion econémica se llevaron a cabo conteos
peatonales con los movimientos existentes para el presente proyecto.

Los conteos peatonales se realizaron en horas pico de la mafiana y tarde se contaron todos los movimientos
existentes, en un total de 2 dias.

6.1.6. CONTEOS VEHICULARES DIRECCIONADOS
Con el propdsito de determinar la cantidad de vehiculos que transitan en las horas pico en las intersecciones
de la via Expresa se llevaron a cabo conteos vehiculares direccionados con los movimientos existentes para

el presente proyecto.

Los conteos vehiculares se realizaron en 8 intersecciones, en horas pico donde se contaron todos los
movimientos existentes.

El numero total de movimientos para las intersecciones contadas fueron 4, siendo estas las siguientes: N-S,
S-N, E-O y O-E. Para el anélisis de transito se ha utilizado la unidad de veh./hr.
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6.1.7. PROYECCIONES DE TRAFICO
El trafico futuro generalmente estad compuesto por:

o Eltrafico normal, que es el que existe independientemente de las mejoras en la via y tiene un crecimiento
inercial.

o Eltrafico derivado o desviado, que puede ser atraido hacia o desde ofra carretera.
El trafico desviado, para el presente proyecto son todos los vehiculos que vienen circulando por el tramo
de la via Expresa y estan desviandose por los tramos de la via, por la falta de continuidad, las mismas
que se han calculado mediante la modelacion de transporte para cada tramo.

e Eltrafico inducido o generado por la mejora de la via.

El trafico total es la suma del trafico Normal, Generado y Desviado, en la Tabla N° 3 se presenta el resumen
del tréfico total proyectado por tramo para la Via Expresa Cusco.

Tabla N° 3. Resumen de Trafico Total Proyectado por tramo en la Via Expresa Cusco

Ca. Sin Ca. Sin
Av. Diego ' Nombre
o Av Av Tupac b EITER (Altura
Ovalo Los | Republica T p Av. Tomas (Altura Ca.
5 : Republica | Tomas Av. Ca. Amaru - Maestro o
Total Vehiculos | Libertadores de dePeri- | Tuyro | Palmeras- | Inglaterra - Katary = | “ca sin | JuanPablo | gy Vea) -
por Tramo - Av. Ecuador - a 5 .| Av.Diego Il) - Ca. Sin .
L Av. Tomas | Tupac - Ca. Av. Tomas . Nombre Av. Sin
(IMD) Republica de Av. T A Inglat Kat Tupac Alt Nombre Nomb
Ecuador Republica uyro V- nglaterra atary Amaru i (Altura ombre
de Peri Tapac Palmeras Ca. Juan Maestro o (Altura Ca.
Pablo Il) Ciro Alegria -
Plaza Vea)
Versalles)
Aio
2,016 43,935 6,967 12,115 8,821 8,985 3,605 1,935 1,949 2,515 4,810
2,017 44,366 7,023 12,212 8,932 9,096 3,663 1,951 1,964 2,551 4,873
2,018 53,677 16,253 22,521 18,601 18,799 12,223 10,125 10,141 10,867 13,681
2,019 54,210 16,407 22,725 18,826 19,025 12,383 10,230 10,247 10,998 13,847
2,020 54,752 16,563 22,932 19,057 19,256 23,546 10,337 10,354 11,133 14,017
2,021 55,303 16,722 23,142 19,294 19,493 23,714 10,446 10,463 11,271 14,191
2,022 55,864 16,884 23,355 19,536 19,736 12,886 10,558 10,574 11,413 14,369
2,023 56,435 17,048 23,570 19,785 19,985 13,063 10,671 10,688 11,558 14,552
2,024 57,017 17,214 23,789 20,040 20,240 13,245 10,787 10,804 11,706 14,739
2,025 57,610 17,384 24,011 20,301 20,501 13,432 10,905 10,922 11,859 14,932
2,026 58,213 17,556 24,237 20,569 20,770 13,625 11,025 11,042 12,015 15,129
2,027 58,828 17,731 24,465 20,845 21,045 13,823 11,148 11,166 12,176 15,331
2,028 59,455 7,909 24,697 21,128 21,328 14,027 11,274 11,291 12,341 15,539
2,029 60,095 18,091 24,933 21418 21,618 14,236 11,402 11,420 12,510 15,753
2,030 60,747 18,275 25172 21,7117 21917 14,452 11,533 11,551 12,685 15,972
2,031 61,412 18,463 25416 22,024 22,223 14,675 11,667 11,685 12,864 16,198
2,032 62,092 18,655 25,663 22,339 22,538 14,904 11,804 11,822 13,048 16,430
2,033 62,785 18,850 25914 22,664 22,863 15,140 11,944 11,963 13,237 16,668
2,034 63,494 19,049 26,169 22,998 23,196 15,384 12,088 12,106 13,432 16,914
2,035 64,217 19,251 26,429 23,342 23,540 15,636 12,235 12,253 13,633 17,167
2,036 64,957 19,458 26,693 23,697 23,893 15,895 12,385 12,404 13,839 17,427
2,037 65,713 19,669 26,961 24,062 24,257 16,163 12,539 12,558 14,052 17,696
2,038 66,486 19,884 27,234 24,438 24,632 16,440 12,697 12,716 14,272 17,972

Fuente: Elaboraciéon propia
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El objetivo del estudio de censo de carga es determinar el efecto de las cargas transmitidas al pavimento por
vehiculos pesados que en la actualidad vienen circulando por la via Expresa tramo Ovalo Los Libertadores —
Puente Costanera.

Se realizé la medicion de peso durante los 3 dias y 12 horas de trabajo en un total de 167 vehiculos, los cuales
representan el 28% del IMD, estos vehiculos ingresaron a la balanza de pesos por ejes. Se realizaron las
mediciones en la modalidad de pesaje dinamico, los vehiculos no excedieron los 7 KPH por el paso de los
sensores, a fin de detectar el peso de cada rueda, obteniendo como resultado final el peso bruto vehicular o
peso total de vehiculo. Los principales vehiculos controlados fueron del tipo C2y C3.

Enla Tabla N° 4 se presenta el resumen de las proyecciones de tréfico en ejes equivalentes de la Via Expresa

Cusco.
Tabla N° 4. Resumen de Proyecciones del Trafico — Ejes Equivalentes - Via Expresa Cusco

Av. Diego Ea

i Ca. Sin Nombre (Altura
Ovalo Los Av. Repiiblica L T:;.a's Av Ca. Av. Tomas AT;]:raLlc— b SO LSRR

Total Ejes Libertad d .E P d Republica T Pal ' Inal . K . A Ca. Si Ca. Juan Pablo Plaza Vea) -
Equivalentes por | - CUEREIE= e Ecuador — de Perti - fuyro Aiges= || gL | L=l a. Sin Il) - Ca. Sin Av. Sin
Av. Republica | Av. Republica < Tapac - Ca. Av.Tomas | Diego Tupac | Nombre
tramo 2 Av. Tomas Nombre (Altura | Nombre (Altura
de Ecuador de Pera . Av. Inglaterra Katary Amaru (Altura '
Tuyro Tupac Maestro o Ca. Ciro
Palmeras Ca. Juan q
Plaza Vea) Alegria -
Pablo 1)
Versalles)
Ao
2,016 1.43.E+06 9.25.E+05 144 E+06 | 8.69.E+05 | 8.54.E+05 7.20.E+05 4.32E+05 | 7.37.E+04 2.40.E+05 4.62.E+05
2,017 2.92.E+06 1.89.E+06 450E+06 | 2.73.E+06 | 1.75.E+06 2.26.E+06 1.36.E+06 1.51.E+05 4.92.E+05 9.46.E+05
2,018 1.86.E+06 1.38.E+06 2.00.E+06 | 1.38.E+06 | 1.36.E+06 1.19.E+06 7.78E+05 | 9.29.E+04 5.65.E+05 8.54.E+05
2,019 3.79.E+06 2.82.E+06 409E+06 | 2.83.E+06 | 2.79.E+06 2.44.E+06 1.59.E+06 1.90.E+05 1.16.E+06 1.75.E+06
2,020 5.81.E+06 4.32.E+06 6.26.E+06 | 4.34.E+06 | 4.28.E+06 3.74.E+06 244 E+06 | 2.91.E+05 1.78.E+06 2.68.E+06
2,021 7.92. E+06 5.88.E+06 8.53E+06 | 5.92.E+06 | 5.83.E+06 5.11.E+06 3.34E+06 | 3.96.E+05 2.43.E+06 3.66.E+06
2,022 1.01.E+07 7.51.E+06 1.09.E+07 | 7.57.E+06 | 7.46.E+06 6.54.E+06 4.27.E+06 | 5.06.E+05 3.10.E+06 4.69.E+06
2,023 1.24.E-07 9.21.E+06 1.34E+07 | 9.30.E+06 | 9.17.E+06 8.03.E+06 5.25E+06 | 6.21.E+05 3.82.E+06 5.76.E+06
2,024 1.48.E+07 1.10.E+07 1.59.E+07 | 1.11.E+07 | 1.09.E+07 9.60.E+06 6.27.E+06 | 7.40.E+05 4.56.E+06 6.88.E+06
2,025 1.73.E+07 1.28.E+07 1.86.E+07 | 1.30.E+07 | 1.28.E+07 1.12.E+07 7.34E+06 | 8.65.E+05 5.34.E+06 8.06.E+06
2,026 1.99.E+07 1.80.E+07 2.15E+07 | 1.50.E+07 | 1.48.E+07 1.29.E+07 8.46.E+06 | 9.96.E+05 6.15.E+06 9.29.E+06
2,027 2.26.E+07 1.68.E+07 244 E+07 | 1.70.E+07 | 1.68.E+07 1.47.E+07 9.63.E+06 1.13.E+06 7.01.E+06 1.06.E+07
2,028 2.55.E+07 1.89.E+07 274E+07 | 1.92E+07 | 1.89.E+07 1.66.E+07 1.09.E+07 1.27.E+06 7.90.E+06 1.19.E+07
2,029 2.84.E+07 2.11.E+07 3.06.E+07 | 2.15.E+07 | 2.12.E+07 1.86.E+07 1.21.E+07 1.42.E+06 8.84.E+06 1.33.E+07
2,030 3.15.E+07 2.34.E+07 340.E+07 | 2.38.E+07 | 2.35.E+07 2.06.E+07 1.35.E+07 1.58.E+06 9.82.E+06 1.48.E+07
2,031 3.48.E+07 2.58.E+07 3.75E+07 | 2.63.E+07 | 2.59.E+07 2.28.E+07 1.49.E+07 1.74. E+06 1.08.E+07 1.64.E+07
2,032 3.81.E+07 2.83.E+07 411.E+07 | 2.89.E+07 | 2.85.E+07 2.51.E+07 1.64.E407 1.91.E406 1.19.E407 1.80.E+07
2,033 4.17.E+07 3.09.E+07 4.49.E+07 3.16.E+07 3.11.E+07 2.74.E+07 1.79.E+07 2.08.E+06 1.30.E+07 1.97.E+07
2,034 453 E+07 3.37.E+07 4.89.E+07 | 3.44.E+07 | 3.39.E+07 2.99.E+07 1.95E+07 | 2.27.E+06 1.42.E+07 2.15.E+07
2,035 4.92.E+07 3.65.E+07 5.31.E+07 3.74 E+07 3.69.E+07 3.25.E+07 2.12.E+07 2.46.E+06 1.55.E+07 2.33.E+07
2,036 5.32.E+07 3.95.E+07 5.74.E+07 4.05.E+07 3.99.E+07 3.52.E+07 2.30.E+07 2.66.E+06 1.67.E+07 2.53.E+07
2,037 5.74.E+07 4.26.E+07 6.19.E+07 | 4.37.E+07 | 4.31.E+07 3.80.E+07 249.E+07 | 2.87.E+06 1.81.E407 2.73.E+07
2,038 6.18.E+07 4.59.E+07 6.67.E+07 4.71.E+07 4.64.E+07 4.10.E+07 2.68.E+07 3.09.E+06 1.95.E+07 2.94 E+07
Fuente: Elaboracién propia
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6.2. ESTUDIO MICRO SIMULACION Y ANALISIS DE SEMAFORIZACION

El Informe de Estudio Micro Simulacion y Anélisis de Semaforizacion desarrollado se encuentra en el Capitulo
2.3 del presente Expediente Técnico (Codigo de Documento N° CU03-02-ES-0316-CE0003).

El estudio de micro simulacion y analisis de semaforizacion esta dirigido a optimizar la solucion a proyectarse
en cada punto conflictivo del MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA VIA EXPRESA DE LA CIUDAD DE CUSCO:
OVALO LOS LIBERTADORES - PUENTE COSTANERA - NODO VERSALLES.

Se calcula la capacidad vial — nivel de servicio actual y con proyecto de acuerdo a lo siguiente:

Nivel de Servicio Actual

Se evallo la Via Expresa tramo Ovalo Los Libertadores — Av. Republica de Ecuador en el sentido S-N por
presentar mayor probabilidad de ocurrencia de congestidn vehicular, y representa la zona urbana para el
distrito de Wanchagq, tomando como informacién base la hora pico (7:00am - 8:00am) que es de 1,641
vehiculos/hora y se obtuvo un Nivel de Servicio F, el cual representa condiciones de flujo forzado.

Nivel de Servicio con proyecto (afio 2018)

Se analiza con el incremento de la demanda generada y el trafico desviado para el tramo Ovalo Los
Libertadores — Av. Republica de Ecuador en el sentido S-N tomando como informacién base la hora pico
(7:00am — 8:00am) que es de 1641 vehiculos/hora + 331 vehiculos/hora (Trafico Generado 20%), obteniendo
un Nivel de Servicio C, el cual pertenece al rango del flujo estable, formacion de colas poco consistentes,
aumento de demoras de adelantamiento, velocidad y la libertad de maniobra se halla reducida.

Nivel de Servicio con proyecto (afio horizonte 2038)

Para la situacion con proyecto se analiza con el incremento de la de la demanda generado y el trafico desviado
para el tramo Ovalo Los Libertadores — Av. Republica de Ecuador en el sentido S-N tomando como informacién
base la hora pico (7:00am — 8:00am) que es de 1641 vehiculos/hora + 410 vehiculos/hora (Tréafico Generado
20%), obteniendo un nivel al cual operaria con la implementacién del proyecto sobre el segmento de la via
Expresa es el “D” para la hora mas critica, sin embargo en horas valle de menor tréfico vehicular una adecuada
transitabilidad vehicular, el cual representa una circulacién de densidad elevada, aunque estable.

Nivel de Servicio con Proyecto y sin Bahia de Transporte Publico (Afio Horizonte 2038)

Para la situacion SIN BAHIA PARA PARADERO DE TRANSPORTE PUBLICO se analiza con factor Flc = 3y
con el incremento de la de la demanda generado y el tréfico desviado para el tramo Ovalo Los Libertadores —
Av. Republica de Ecuador en el sentido S-N tomando como informacién base la hora pico (7:00am — 8:00am)
que es de 1641 vehiculos/hora + 331 vehiculos/hora (Trafico Generado 20%).

El nivel al cual operaria con la implementacion del proyecto y SIN BAHIA sobre el segmento de la via Expresa
es el “D” para la hora més critica, sin embargo, en horas valle de menor trafico vehicular una adecuada
transitabilidad vehicular.

De la evaluacion realizada con proyecto para el afio 2018 el tramo de la via Expresa Ovalo Los Libertadores
- Av. Republica de Ecuador operara al nivel de servicio “C”, para el afio 2038 alcanzaria el nivel de servicio
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“D” en las horas pico de mayor demanda de 7:00am — 8:00 am. De igual manera se ha analizado con otra
situacion que es la de presentar 3 carriles.

Con el propésito de determinar los niveles de servicio y capacidad vial sobre el eje vial via Expresa y las
principales intersecciones, se ha realizado la simulacion de transito con los programas SYNCHRO y AIMSUN.

Para ello se realizaron micro simulaciones en situacién sin proyecto (solo donde se han realizado censos de
giro), ademas para el afio 2021, afio 2026 y afio horizonte del proyecto 2036, cada una con seccion transversal
de:

e 4 carriles (2 carriles via auxiliar y 2 carriles via principal) segun la seccion transversal proyectada en el
Disefio Geométrico.

Para el horizonte del proyecto 2036 se tiene buenos niveles de servicio con 04 carriles, considerando que una
via se construye para un nivel de servicio C, asi mismo, se producen colas producto de los semaforos, pero
que son normales como en cualquier interseccidon semaforizada para las horas pico, que bien podrian ser
mejoradas con la calibracién de los tiempos de rojo, verde en campo, a fin de optimizar la operacién. Sin
embargo, los niveles mejoraran para las horas valle, dado que en estas horas la demanda desciende hasta
en un 25%.

6.3. ESTUDIO DE GEOREFERENCIACION Y TOPOGRAFIA

El Informe de Estudio de Georeferenciacidén y Topografia desarrollado se encuentra en el Capitulo 3.1 del
presente Expediente Técnico (Cddigo de Documento N° CU03-02-ES-0316-CE0002).

Este estudio esta dirigido a la descripcion del proceso de la Georeferenciacion y Levantamiento Topografico
a detalle de la zona de influencia del proyecto, en concordancia con las normas técnicas vigentes, para adaptar
el terreno disponible a las consideraciones de espacio y funcionabilidad para el MEJORAMIENTO INTEGRAL
DE LA VIA EXPRESA DE LA CIUDAD DE CUSCO: OVALO LOS LIBERTADORES - PUENTE COSTANERA
-NODO VERSALLES.

La longitud del levantamiento topografico de la franja para implantar la Via Expresa tiene unos 7,500 metros
con anchos promedios variables de 80 m., incluyendo algunas calles transversales importantes, con un area
aproximada de relevamiento topografico de 730,000 m2 (73 Ha).

El sistema de coordenadas, empleado para los trabajos de topografia en la Via Expresa de la Ciudad de
Cusco: Ovalo Los Libertadores - Puente Costanera - Nodo Versalles, esta referido al Sistema de Coordenadas
UTM, (Universal Transversal Mercator), con el DATUM INTERNACIONAL - W.G.S. 84.

El trabajo topogréfico realizado se desarrollé en 03 etapas iniciando con la monumentacion de la Red GPS,
(Puntos de Control Geodésico), y de los BM’s a lo largo de la via, luego se realiz6 la Referenciacion de los
Puntos de Control Geodésicos mediante GPS estatico enlazados a la Estacion Permanente IGN del Cusco y
por ultimo el establecimiento de la Poligonal Base que servira para el Levantamiento Topografico del proyecto.

En la Figura N° 2, se muestra el croquis de enlace de los puntos de control GPS del proyecto.

Figura N° 2. Croquis de enlace de Puntos de Control GPS
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Fuente: Estudio de Georeferenciacién y Topografia Via Expresa Cusco (Ver documento CU03-02-ES-0316-CE0002

El Marco Geodésico Local oficial utilizado para todas las mediciones topogréficas y geodésicas es el GLOBAL

- WGS84/ITRF2000 tiene las siguientes especificaciones:

Datum horizontal GLOBAL WGS84/ITRF2000

Origen Geoceéntrico
Elipsoide de referencia WGS84 (GRS 80)
Semi-eje mayor 6378137.000
Semi eje menor 6356752.314
Achatamiento (1/f) ; 1/298.257222101
e? ; 0.006694380023
Proyeccion UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR (UTM)
Zona ; 19 Sur

Latitud origen 00° 00" 00"
Longitud origen 75°00°00" W
Falso Este 500000 m

Falso Norte 10000000 m
Factor de escala 0.9996

Datum vertical

M.S.N.M.
Unidades de medida X

Metro Internacional (m)

Unidad Angular D-M-S
Huso Horario GMT -05 HR.
Modelo Geoidal EGM2008

La ejecucion del levantamiento topogréfico relne las actividades de nivelacién geométrica, replanteo del eje
del trazo y levantamiento topogréfico de la franja determinada a lo largo del corredor de estudio.

La nivelacion geométrica de los BM's se inici6 desde un BM existente denominado ISB, ubicado a 472 m. al lado
izquierdo aproximadamente en la progresiva Km. 2+300 (Ubicado en el templo de San Sebastian) de cota

3,299.1878 m.

La nivelacion se realizé con 01 brigada de nivelacion y se comenzé a nivelar a partir del ISB al PC-08, y para
después a partir del PC-08, nivelacion geométrica del PC-08 al PC-01, y nivelacion geométrica del PC-08-PC-16.
Esta se hizo de ida y vuelta mediante una nivelacion cerrada con doble punto de cambio. Se completé circuitos de

nivelacion cada 500m que es la distancia promedio entre BM's.
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La precisién en la nivelacion de acuerdo con los términos de referencia tiene una tolerancia de cierre de +-
0.0012VK donde K: distancia en Km del circuito.

Para el levantamiento de la franja se consider6 una longitud promedio de 25 m. hacia el lado derecho (debido
a la presencia fisica de viviendas en ese lado), hacia el lado izquierdo se realizé una longitud variable entre
25 a 70 m. (mayor longitud de levantamiento en la zona del aeropuerto).

El levantamiento topografico comprende del Cruce de la Av. 28 de Julio con la Calle 18 de Mayo y Koricancha;
hasta La Via Expresa Sur Sector 3 Mayo. Por ser zona urbana, se levantaron a detalle los componentes
urbanisticos, calles importantes, obras de arte, drenaje, puentes y las interferencias (eléctricas, sanitarias y
de telefonia).

En las zonas de los rios se ha realizado el levantamiento 350 metros aguas arriba y 350 aguas abajo con
ancho variable debido a la presencia fisica de viviendas, ya que dentro del estudio el proyecto cruza al rio
Huatanay en 3 puntos y a los lados del mencionado rio se tiene la presencia de viviendas.

El Levantamiento Topogréfico, se realizé tomando como Datum de referencia el sistema WGS84, y el sistema
de coordenadas Universal Transversa Planas, Zona 19 Sur, considerando distancias de terreno es decir Factor
Combinado = 1.00, las cotas utilizadas fueran referidas a un Bench Mark del IGN (ubicado en el templo de
San Sebastian), mediante nivelaciéon geométrica cerrada.

6.4. ESTUDIO DE TRAZO Y DISENO GEOMETRICO

El Informe del Estudio de Trazo y Disefio Geométrico desarrollado se encuentra en el Capitulo 3.2 del presente
Expediente Técnico (Codigo de Documento N° CU03-02-ES-0316-CE0005).

En el Estudio de Trazo y Disefio Geométrico se presentan y justifican las soluciones elegidas del disefio vial
de trazo, al nivel del trazo de la via expresa, de los enlaces e intersecciones con la red viaria existente del
MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA VIA EXPRESA DE LA CIUDAD DE CUSCO: OVALO LOS
LIBERTADORES - PUENTE COSTANERA - NODO VERSALLES.

6.4.1. DESCRIPCION GENERAL DEL TRAZO

El proyecto presenta una longitud de 6,874.399 km, y se sitlia inmediatamente al norte del Aeropuerto
Internacional Velasco Astete, atravesando los distritos de Wanchag, San Sebastian y San Jerénimo, segun
una orientacién general Oeste - Este.

Inicia en la Av. 28 de Julio inmediatamente junto al Ovalo Los Libertadores y termina en la Via del Evitamiento
en el Nodo Versalles.

El Ovalo Los Libertadores sera modificado debido a la nueva Via Expresa. La permeabilidad transversal esta
asegurada mediante la ejecuciéon de 8 cruces intermedios en las Calles y Avenidas que presentan una
geometria de tipo 6valo abierto (o raqueta) en la direccion de la Via Expresa.

Después del km 6+125 la Via Expresa, por limitaciones de espacio (edificaciones al lado izquierdo y Rio
Huatanay al lado derecho) cambia la seccion transversal tipica, de 4 vias a 2 vias por sentido.
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La Via Expresa termina en el km 6+874.399 en el Ovalo Versalles, con un nuevo Ovalo que atraviesa el Rio
Huatanay, previéndose que el 6valo interior se encuentre cerrado para permitir una utilizacion social y urbana.
La conexion con la Via de Evitamiento estd asegurada por el viaducto elevado existente en la Via del
Evitamiento y por la materializacién de un nodo de tipo diamante en este lugar, manteniendo y aprovechando
el paso inferior existente.

El Ovalo Versalles permite efectuar la interrelacion entre las tres vias principales referidas, Av. De la Cultura,
Via Expresa y Via del Evitamiento.

Como concepto general del trazo fueron adoptadas las siguientes premisas que se llegaron para la
minimizacion de las afectaciones (edificaciones, servicios publicos, etc.):

¢ No afectar aeropuerto

e Solucién urbanistica moderna y emblematica. Que sirva como parque de ocio, deportivo y de reunién de
la ciudad. Su solucién urbanistica debe permitir que sea frecuentado por familias, ciclistas, peatones,
deportistas y turistas.

e Adecuacién al espacio disponible y a los principales condicionantes (presencia del aeropuerto, nivel
freatico, proximidad de la Via de Evitamiento, Tren existente, Rio Huatanay (el trazo atraviesa tres veces
el rio);

e Solucién que sirve también a los usuarios no motorizados, con la inclusién de una ciclovia bidireccional,
zonas de utilizacion multiuso (paraderos de autobus, estacionamiento lateral, zonas verdes, etc.) y
veredas con anchos generosos - boulevard integrador de los diferentes modos de transporte y usuarios;

o Mejorar la movilidad de la ciudad de Cusco;

e Agregar un valor urbanistico y paisajistico a la ciudad de Cusco.

6.4.2. CLASIFICACION DE LA VIA

Considerando que al sur y paralela de la actual Via de Evitamiento, existe una via con caracteristicas de
Autopista, el Plan Copesco considera que la nueva Via Expresa de la ciudad de Cusco, entre el Ovalo Los
Libertadores y el Nodo Versalles, sirve mejor los objetivos de articulacion urbana de la ciudad y de
modernizacion de la movilidad urbana. Conceptualizandose como una via urbana, con plena integracion de
los medios motorizados y no motorizados (peatones, bicicleta, deportistas, etc.). Para ello, se equipa la
ejecucion de una ciclovia bidireccional, equipamientos urbanisticos de ocio, veredas anchas, areas verdes,
aceptando una reduccion de la velocidad de circulacién de los medios motorizados, de forma que su
funcionalidad sea mas semejante a un boulevard integrador de los diferentes modos de transporte y usuarios.

Cabe sefialar que a pesar de que la nueva via tiene el nombre de “Via Expresa’, en referencia a lo previsto
en el estudio de factibilidad, el presente proyecto mantiene el nombre de la via (Via Expresa), aun siendo
ahora una via arterial, en términos de categoria jerarquica y por lo tanto con esas caracteristicas geométricas.

Las principales directrices adoptadas para el disefio geométrico son las siguientes:

e Via urbana e integradora de los diferentes modos de utilizacion (automévil, bicicleta y peatones) con
predominio de soluciones al nivel del suelo;

¢ Velocidad de disefio en las pistas principales de 50 km/h; y de 40 km/h en las secundarias

¢ Ciclovia en todo el trazado -da sobre las areas verdes- para fomentar el uso de bicicleta como medio de
transporte y de recreacion;

e Garantia de la movilidad de ciclovia y peatones para todos los cruces, viaductos, puentes, dvalos, nodos
0 demas equipamiento u obras de arte a construir;
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e Minimizacién de separadores centrales y laterales;
Maximizacién de las calzadas laterales (veredas) con buena movilidad peatonal y de bicicletas;

o Minimizacién del ancho de las vias principales y laterales, cumpliendo con la normativa peruana de vias
urbanas;

e Minimizacién del pavimento;
Creacion de espacios de recreacion para la poblacion.

o facilidad para la futura adaptabilidad de la via con los programas urbanisticos y de transporte de la region.

6.4.3. SECCION TRANSVERSAL TiPICA

- Después del Rio Huatanay (Km
Descripcion ?‘::It: I;rlsiilc;l?Ii:?::;es(lilfnmeg:gg;)-) 6+125) a Ovalo Versalles (Km
v : 6+874.399)
Numero de vias 4 (dos por cada sentido de circulacion - 2 (dos por cada sentido de circulacion)
vias centrales y laterales)
NUmero de carriles 2 por cada via 2 por cada via
3.30 m, en las vias principales (vias
Ancho de carriles centrales), y de 3.00 m en las vias 3.30 m en las vias principales
laterales
Separador central 250 m 1.00 m
Separadores entre las vias laterales y 100m No presenta vias laterales
centrales
Accesos peatonales a nivel con recurso a S Si
semaforizacion
T.ralnsno_ de  bicicletas  ciclovia 280m 280m
bidireccional
Separador entre ciclovias y vereda 200m No presenta
peatonal
Veredas en ambos lados Ancho minimo de cerca de 3.75m Ancho minimo 2.50 m
Zona multiuso 250 m 2.50 m de ancho minimo (inexistente de
’ 6+360 hasta 6+570);
Paradero de transporte publico de S Si
pasajeros
Estacionamiento intercalado .
o , Si No
longitudinalmente en las vias laterales
Intercambiadores entre las vias centrales S .
i No requiere
y laterales

Figura N° 3. Seccién Transversal Tipica de la Via Expresa hasta el Rio Huatanay (km 6+125)

Figura N° 4. Seccion Transversal Tipica de la Via Expresa después del Rio Huatanay (km 6+550 hasta Final)
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6.4.4. PARAMETROS GEOMETRICOS DE TRAZO
Las normativas para la definicion geométrica del trazo fueron las siguientes:

Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2001) y modificatorias;

Manual para el Disefio de Caminos Pavimentados de Bajo Volumen de Transito (2005);
Especificaciones Técnicas Generales para Construccién de Carreteras (EG-2013);

Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras y modificatorias (2008);
Manual Ambiental para el Disefio y Construccion de Vias;

Complementariamente se aplicaran las Normas de Disefio AASHTO;

NTE CE 010 Pavimentos Urbanos (2010).

En el transcurso de la elaboracion de los estudios, y de forma complementaria, a la normativa existente, fueron
incluidas las siguientes directrices:

e Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas (2005 - VCHI)

o “Acta de reuniones de socializacion de consideraciones técnicas del disefio conceptual del proyecto de la
Via Expresa - Cusco” datada de 06 de julio de 2016. Originada con la consolidacién técnica y de acuerdos
desarrollados en las reuniones del 04 a 06 de julio de 2016 en Cusco. Con la participacion del PRODER
- COPESCO, Municipalidad Provincial del Cusco, Banco Mundial, Consorcio CPS - COBA y Consorcio
OIST - PROYFE.

Los parametros geométricos de trazo, adoptados son los siguientes:

Vias Laterales y Viaducto en el Ovalo

Descripcion Via Expresa y en Vias Principales Los Libertadores
Velocidad de disefio (directriz): 50 km/h 40 km/h
Bombeo de la calzada 2.5% -
Peralte maximo contra peralte de 2.5% contra peralte de 2.5%
Radio por encima es dispensable peralte | : 1800 m -
Radio minimo en planta 220m 110 m apenas en el viaducto del Ovalo
Libertadores
Curvas de transicion en clotoide (*) No No
Sobre ancho (*) No No
Pendiente minima 0.5%; -

Pendiente maxima

%

Curvas verticales convexas

Radio minimo normal: 2 100 m; Radio
minimo absoluto: 1 500 m; Longitud
minima: 60 m

Radio minimo convexo en el viaducto: 1
000 m;
Radio minimo céncavo en el viaducto:
600 m
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Descripcion Via Expresa y en Vias Principales Vias Laterales y Viaducto en el Ovalo
Los Libertadores
Curvas verticales concavas Radio minimo: 1 200 m; Longitud minima: | Longitud minima, en el viaducto: 60 m
60m
(*) el espacio fisico no lo permite, como es una via urbana de baja velocidad y de frecuentes paradas en los cruces se pueden evitar
Su uso

6.5. ESTUDIO DE SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

El Informe de Estudio de Sefalizacidén y Seguridad Vial desarrollado se encuentra en el Capitulo 3.1 del
presente Expediente Técnico (Codigo de Documento N° CU03-02-ES-0316-CE0002).

El Estudio de Sefializacion y Seguridad Vial esta dirigido a dotar de dispositivos de control de transito (sefiales
verticales y horizontales 0 marcas en pavimento, seméaforos y dispositivos auxiliares) normados por el MTC
para las vias propuestas, contribuyendo a la seguridad vial para el MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA ViA
EXPRESA DE LA CIUDAD DE CUSCO: OVALO LOS LIBERTADORES - PUENTE COSTANERA - NODO
VERSALLES.

El Estudio de Sefalizacion ha sido desarrollado de acuerdo a lo establecido en:

e “Manual de Dispositivos de control del transito automotor para calles y carreteras” aprobado con RD N°16-
2016-MTC/14 el 31 de mayo del 2016,

o Manual de Carreteras “Especificaciones Técnicas Generales para Construccion” 1092 (EG — 2013)
revisada y corregida a junio 2013.

e DirectivaN° 01-2011-MTC/14 “Reductores de velocidad tipo resalto para el sistema nacional de carreteras
(SINAC).

e Directiva N° 007-2008-MTC/02 “Sistema de contencién de vehiculos tipo barreras de seguridad” aprobado
con RM N°824-2008-MTC/02.

6.5.1. SEGURIDAD VIAL

Se realizaron los tramites necesarios para la recoleccién de datos sobre accidentes de transito en los
organismos publicos directamente involucrados, como son la PNP, Hospitales y Clinicas.

De acuerdo a la informacidn remitida por la Region Policial del Cusco sobre accidentes de transito, el tramo
de la via expresa con mayor ocurrencia de accidentes, es el ubicado entre el Ovalo Los Libertadores (Km
0+450.00) hasta la zona de tribunas (Km 1+400.00), con un total de 106 accidentes entre los afios 2011 al
2015.

El disefio de accesibilidad universal esta ligado al entorno urbano, en el presente proyecto recomendamos
incluir los siguientes elementos:

Pasos peatonales:
Los pasos peatonales a nivel de calzada mantendran la continuidad del itinerario peatonal y contaran con
rampas para minusvalidos en sus extremos para salvar el desnivel entre la acera y la calzada.

Los cruceros peatonales han sido ubicados en zonas adyacentes a los paraderos para una menor distancia
de recorrido en el cruce del peatdn y la geometria vial propuesta.
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Sefalizacion de seguridad: Los recursos podo-tactiles se aplican también para indicar la presencia de
desniveles y de elementos de circulacién vertical. Pueden aplicarse como pavimento diferenciador con textura
de botones o estriado v, en todos los casos, utilizando el color contrastado para su identificacion por personas
con baja vision.

Sefalizacion informativa: Sirve para indicar la presencia de elementos exentos y de equipamiento de los
espacios, pudiendo aplicarse también como apoyo a otros tipos de sefiales.

Casos tipicos de aplicacion seran las paradas de autobuses y cruces con semaforos.

Sistema de contencién de vehiculos

Considerando que la Via Expresa tiene secciones transversales constantes en los dos tramos, que el trazo es
recto a excepcion de los tramos ubicados entre las progresivas Km 4+175 al Km 4+375 y Km 4+900 — 5+100
que cuenta con ligeras curvas y que la velocidad directriz de disefio asignada a las vias laterales y el viaducto
40 km/h, se concluye que:

o Lavia se encuentra ubicada en una zona urbana consolidada y siendo el nivel de contencion para estos
casos P1 -Bajo de acuerdo a lo estipulado en la Directiva N° 007-2008-MTC/02 no es necesaria la
instalacion de Sistemas de contencion.

En el caso de los amortiguadores de impacto, se ha previsto su instalacion en el inicio lateral de las rampas
de acceso al viaducto, con la finalidad de salvaguardar la vida de los usuarios en caso exista un choque contra
las estructuras.

En el presente estudio se esta considerando para las barreras de proteccion de los puentes muros tipo New
Jersey.

Sectores de riesgo

No se verifica la existencia de sectores de riesgo en el trazo de la via, en su desarrollo no presenta curvas
cerradas ni pendientes verticales pronunciadas, habiéndose propuesto la sefalizacién reglamentaria
pertinente para los controles de velocidad en la via.

Semaforos con pulsador
Se ha propuesto la instalacion de semaforos con pulsador en los cruceros peatonales, con la finalidad de dar
garantias en el cruce de los usuarios y no generar tiempos de espera cuando no exista demanda de cruce.

6.5.2. SENALIZACION

Los elementos de sefializacion y seguridad vial disefiados para la via expresa estan de acuerdo con el Manual
de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras del MTC publicadas el 30 de mayo
del 2016.

El disefio de la sefalizacidn propuesto en la via expresa, ha sido elaborado considerando:

La operacion del transito en la actual configuracion de la via.
La geometria vial propuesta.

Los resultados de los estudios de trafico y

El estudio de seguridad vial
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Se proyectaron los siguientes elementos de sefializacion:

e Senalizacion horizontal: marcas en el pavimento, barrera de contencion y tachas.
e Sefializacion vertical, tipo preventiva, reglamentaria e informativa. Las cuales deberan contar con laminas
retro reflectivas Tipo lll de alta intensidad.

6.5.3. SENALIZACION Y PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE TRANSITO DURANTE LA OBRA

Sobre la base del estudio de transito y del levantamiento de las caracteristicas de las vias ubicadas en el area
del proyecto, se procedié a disefiar las rutas de desvios dentro del eje vial de obra y en las vias aledafias al
eje vial, tal como se presenta en la Figura N° 5.

Flgura N° 5. Croqws de Plan de Deswo

" —

2 = ¥
Fuente: Plano CU03-02-DR-0316-CE 1442

6.6. ESTUDIO DE HIDROLOGIA E HIDRAULICA
6.6.1. ESTUDIO DE HIDROLOGIA

El Estudio de Hidrologia desarrollado se encuentra en el Capitulo 3.4 del presente Expediente Técnico (Cédigo
de Documento N° CU03-02-ES-0316-GA0001).

El Estudio de Hidrologia tiene como objetivo determinar los parametros hidrologicos que permitan el
dimensionamiento hidraulico de las estructuras de drenaje a ser reemplazadas o a las nuevas proyectadas
para el MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA ViA EXPRESA DE LA CIUDAD DE CUSCO: OVALO LOS
LIBERTADORES - PUENTE COSTANERA - NODO VERSALLES.

a) PARAMETROS HIDROLOGICOS
La informacién hidrometeoroldgica seré estimada en base a la informacién de lluvias maximas registradas en

las estaciones ubicadas en el ambito de la zona de estudio.
Tabla N° 5. Estaciones Meteorolégicas ubicadas en el area de estudio
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Estacion Departamento | Provincia Distrito Latitud S. | Longitud W. | Altitud (msnm)

Granja Kayra |Cusco Cusco San Jer6nimo 13°33' 71°52' 3219
Perayoc Cusco Cusco Cusco 13°31' 71°57 3365
Fuente: Elaboracion Propia.

En todo el recorrido la Via Expresa de 6,874.399 km, cruza el Rio Huatanay en 3 puntos, el primer punto se
encuentra en la progresiva Km.4+380 donde se encuentra el Puente Quispiquilla, como se segundo punto, se
esta considerando la proyeccién de un puente sobre el Rio Huatanay en la progresiva Km.6+180 y el remplazo
del puente ubicado en la progresiva Km. 6+874.399.

La cuenca del rio Huatanay nace en las alturas de las quebradas Jatun Mocchuayco, Chocco y Huancapite
que esta a una altitud de 4000 m.s.n.m. que pertenece al Distrito de Santiago y Provincia y Departamento de
Cusco.

Las crecientes de la cuenca del rio Huatanay se inician en enero y duran hasta abril, con maximas en los
meses de enero a marzo. El estiaje comienza en mayo y se prolonga hasta diciembre, lo que indica que, en
gran parte del afio las precipitaciones son esporadicas.

Tabla N° 6. Caracteristicas de las cuencas de drenaje

Cuenca Progresiva Nombre | Estructura Existente Area LoncgaiLu(idel Desnivel | Pendiente
(km2) (m) (m) (m/m)
1 6+874.399 Huatanay | Puente Pillac Matao | 167.23 20800 750 0.0361

Fuente: Elaboracién Propia

Los datos de la serie Granja Kayra se ajusta mejor a la distribuciéon Log Pearson Tipo I, mientras que los
datos de la estacion Perayoc se ajustan mejor a la distribucion Pearson Tipo lll, por tener el menor valor de
D. Los resultados del analisis de Kolmgorov para la precipitacion méaxima en 24 horas en diferentes periodos
de retorno se muestran en la Tabla N° 7.

Tabla N° 7. Precipitacion Maxima en 24 horas para diferentes periodos de retorno

~ Estacion Kayra Estacion Perayoc
TR (afios) LogPearson Pearson Tipo Il
2 375 37.6
5 45.4 46.7
10 50.2 52.5
30 56.9 60.8
35 57.8 61.9
50 59.9 64.9
70 61.8 66.7
100 63.7 69.2
140 65.6 71.4
175 66.8 72.9
500 72.3 79.7
Prueba de ajuste Kolmogorov
Distribucién D tedrico
Granja Kayra Perayoc
Pearson Tipo Il 0.0921 0.06619
Log Pearson Tipo Il 0.0881 0.06648
Gumbel 0.1004 0.07088
d critico (tabla)
0.238] 0.242

Tabla N° 8. Intensidades Maximas — Estacion Perayoc (Modelo Frederich Bell)
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K= 119.09
m= 0.202
n=0.527
Duracion (t) Periodo de Retorno (T) en afios
(minutos) 30 50 100
5 101.50 112.56 129.52
11 66.97 74.27 85.46
19 50.21 55.68 64.07
30 39.46 43.76 50.36
40 33.91 37.60 43.27
50 30.14 33.43 38.47
60 27.38 30.36 34.94
70 25.24 27.99 3221
80 23.53 26.09 30.02
90 2211 24.52 28.22
100 20.92 23.20 26.69
110 19.89 22.06 25.38
120 19.00 21.07 24.24

Fuente: Elaboracion Propia.
Las obras de drenaje a disefiarse, seran dimensionadas tomando como referencia el “Manual de Hidrologia,
Hidraulica y Drenaje de Carreteras” del MTC. El Manual no indica periodos de retorno, recomienda utilizar el
riesgo admisible y la vida Util de las obras, para en funcion de ellas calcular el periodo de retorno

Para cumplir con los riesgos de falla y vida Util propuesto se obtienen los siguientes valores de periodos de
retorno mostrados en la Tabla N° 9.

Tabla N° 9. Tiempos de Retorno propuestos

Riesgo Vida Util Tiempo de retorno

Tipo de Obra (%) (afios) (afios)

Puentesy pontones 0.25 40 140
Alcantarilla de paso, badén 0.30 25 71
Alcantarilla de alivio 0.35 15 35
Cuneta 0.40 15 30
Defensa riberefia 0.25 40 140
Subdrenes 0.25 15 53

Fuente: Elaboracion Propia.
CAUDALES MAXIMOS EN LAS PROGRESIVAS Km.4+380, Km.6+180 y Km. 6+874.399.

El caudal maximo del Rio Huatanay en los tres puntos de interés fue estimado haciendo uso del Hydrologic
Modeling System (HEC-HMS).

Tabla N° 10. Caudales Maximos Puentes Via Expresa

Area Hec-Hms
Cuenca Puente
(km2) Tr=70afios | Tr=100afios | Tr=140afios | Tr=500afios
Rio Huatanay Km 4+380 116.1 51.6 54.3 571 67.3
Rio Huatanay Km 6+180 158.88 69.8 734 77.2 90.9
Rio Huatanay Km 6+874.399 167.72 724 76.3 80.2 945

Fuente: Elaboracién Propia

Ademas, se ha considerado el informe del Programa de Adaptacién del cambio climatico-PACC, elaborado
por el Senamhi para las regiones de Cusco-Apurimac elaborado en el afio 2012. Para efectos de minimizar
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las consecuencias que originaria el cambio climatico en la vida util del proyecto se ha considerado lo
siguiente:

e Se tomaron los datos de registros estadisticos de las estaciones de 30 afios anteriores, en cuyo rango
estan considerados los ultimos eventos de El Nifio y La Nifia.

o Elperiodo de retorno para la ejecucién de obras mayores como puentes es de 140 afios, con este rango
de afios de periodo de retorno estamos asegurando los eventos extremos que podrian ocurrir en el futuro,
dandonos como resultado el caudal 6ptimo para el disefio estructural del Puente, como por ejemplo,
manejar un margen de seguridad mas robusto entre capacidad y cargas previstas e imprevistas.

o Sibien es cierto el cambio climatico, puede acelerar el desgaste de la estructura por el uso de condiciones
desfavorables, y puede afectar tanto la carga como la capacidad de la estructura. Esto nos conlleva a la
necesidad de implementar estructuras de proteccion de los puentes y de las margenes del rio, asi como
trabajos de mantenimiento en todas las estructuras de drenaje (puentes, alcantarillas, cunetas, sub
drenaje) del proyecto.

b) MODELAMIENTO DE PUENTES

Se ha efectuado el modelamiento hidraulico considerando los caudales mostrados en la Tabla N° 10.
Comprende el proceso de simulacion del transito de la avenida, considerando flujo gradualmente variado. Se
uso el software HEC RAS Version 5.03, que resuelve la ecuacion de flujo gradualmente variado por el Método
del Paso Estandar.

El resumen de resultados del modelamiento de los puentes se presenta en la Tabla N° 11.
Tabla N° 11. Resumen de Resultados de Modelamiento de Puentes

Puente
o . Km 6+180 Km 6+874.399 Km 6+874.399
Descripcion | Unidad Km 4+380 esviado 20° Seccién 0+280 Seccién 0+321
Wi MD MI MD M MD M MD
Rasante del proyecto | msnm | 325624 | 325629 | 3236.02 | 3236.15 | 322831 | 322743 | 320869 | 320485
Espesor tablero m 1.45 1.45 1.45 1.45 140 1.40 1.40 1.40

Cota tablero inferior msnm | 3257.79+ | 3254.84 | 3234.57 | 3234.70 | 322691 | 3226.03 | 322729 | 322645
Cota fondo de cauce | msnm | 325240 | 325240 | 3231.97 | 3231.97 | 3223.73 | 3223.73 | 3223.59 | 3223.59

NAME msnm | 3253.08 | 3253.08 | 3232.94 | 323294 | 322458 | 3224.58 | 3224.82 | 3224.82
Galibo m 1.71 1.76 1.63 1.76 2.33 1.45 247 1.63
Luz m 26.00 29.00 25.00

Fuente: Elaboracion Propia.

Los puentes proyectados no tendran pilares centrales, estaran apoyados en estribos ubicados fuera del cauce,
por lo que no se calculara la socavacion general, sino solamente la socavacion local, en este caso la
socavacion en estribos.

La socavacion en los estribos local ha sido estimada aplicando el método de Artamonov. La erosion depende
del caudal que tedricamente es interceptado por el estribo, relacionado con el caudal total que escurre por el
rio, del talud que tienen los lados del estribo y del angulo que el eje longitudinal de la obra forma con la
corriente.

La socavacion local se mide en la zona sumergida, desde la interseccion de la pared del estribo, con el perfil
del cauce. En la Tabla N° 12 se muestra la socavacion en los estribos.
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Tabla N° 12. Socavacion Local en los estribos

Ubicacién Pa | Pq Pr ("'n% (;’t) (mnMHE]) S‘z‘:s"rf‘;')o”

Km 4+380 100 | 200 | 100 | 109 | 218 |325323| 3251.05

Km 6+180 090 | 200 | 100 | 140 | 280 |3233.41| 323031
Km6+874.399 | 1.00 | 200 | 100 | 095 | 190 |322468| 322278

Fuente: Elaboracion Propia
c) CAUDAL DE CANAL DE RECOLECCION DE AGUAS PLUVIALES (CUNETA TIPO ANDEX)
Para el calculo del aporte de aguas pluviales de la via principal al canal de recoleccién se considera una
distancia de 200 metros aproximado y un ancho de pavimento de 6.5 metros como area de aporte constante

de los Ovalos intermedios, calles transversales, entrada y salida del Ovalo los Libertadores.

Tabla N° 13. Caudal hidrolégico cuneta rectangular

Descripcion Pavimento Unidad
Coeficiente de Escorrentia 0.9
Ancho de area tributaria 6.5/m
Longitud de area tributaria 200/m
Area 0.0013|Km2
Tiempo de concentracion 13.5|min
periodo de retorno 30|afio
Intensidad 57.55|mm/h
Caudal hidrolégico 0.019|m3/s

d) CAUDAL DE ALCANTARILLAS

El agua captada por las cajas receptoras y conducidas mediante una alcantarilla circular de HDPE de 400 mm
de didmetro que ird enterrada, hacia el canal central y el rio Huatanay

El caudal hidroldgico de la alcantarilla se determiné considerando que puede evacuar como maximo 2 ramales
de cunetas (Conformada por la superficie de la via con la pared lateral de la vereda). Si una cuneta de 200 m.
conduce 0.019 m3/s, dos cunetas evacuaran 0.038 m3/s, caudal maximo que debe evacuar la alcantarilla.

Para el caudal de 0.038 m3/s, se obtiene un diametro de 0.23m. Una alcantarilla circular de 12 pulgadas de
didmetro (0.30 m.) seria suficiente para evacuar este caudal. Sin embargo, se ha considerado una tuberia
HDPE de 400 mm de diametro.

6.6.2. ESTUDIO DE HIDRAULICA

El Estudio de Hidraulica desarrollado se encuentra en el Capitulo 3.4 del presente Expediente Técnico (Cédigo
de Documento N° CU03-02-ES-0316-GA0002).

El Estudio de Hidraulica tiene como objetivo proyectar las estructuras de drenaje a ser reemplazadas o a las
nuevas proyectadas para el MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA VIA EXPRESA DE LA CIUDAD DE CUSCO:
OVALO LOS LIBERTADORES - PUENTE COSTANERA - NODO VERSALLES.

Se efectud un inventario de las obras de drenaje transversal y longitudinal existentes, encontrandose que a lo
largo del tramo en estudio se ubicaron estructuras como alcantarillas (Pases vehiculares, alcantarillas),
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canales, puentes, cajas de inspeccidn, listado que se presenta en la Tabla N° 1 del documento N° CU03-02-
ES-0316-GA0002.

a) EVALUACION HIDRAULICA DE LOS CAUCES IMPORTANTES
Primer cruce en el Km 4+380

Existen dos puentes que prestan servicio en dicha zona, uno es de metal y el otro de concreto, ambos puentes
estan en condiciones hidraulicas optimas, protegidas con enrocados en sus estribos.

Foto N° 1. Puente Metalico Foto N° 2. Puente de Concreto

Segundo cruce en el Km 6+180
No existe ninguna estructura, por lo que se proyecta colocar puente.

Foto N° 3. Ubicacion del puente proyectado Foto N° 4. l{blcaclon aguas abajo

Tercer cruce en el Km 6+874.399
Existe un puente que presta servicio en dicha zona, debido al disefio vial este puente se reemplazara.

Foto N° 5. Puente Existente salida Foto N° 6. Puente existente entrada

b) INVENTARIO DE LOS CURSOS DE AGUA EXISTENTES

A lo largo del eje en estudio existen 2 cursos de agua existentes, las cuales son el rio Huatanay y el Canal
Central.

Rio Huatanay
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Segun la curva hipsométrica, el rio Huatanay es un rio catalogado como maduro; es decir, esta en un estado
de equilibrio o proximo a él, la pendiente y la energia son suficientes para transportar el aporte sélido que llega
a él; en el rio Huatanay, existen cauces secundarios, algunos meandros, zonas de inundacion y hay desarrollo
urbano y agricola en las planicies aledafias. Hay obras de encauzamiento aunque no en todo, que impiden o
limitan los desplazamientos laterales del rio. El rio en general tiene una pendiente estabilizada; es decir que
el rio ha alcanzado aparentemente un estado aproximado al de equilibrio entre transporte y aportacion de
sedimentos y que en su conjunto mantiene sus pendientes profundidades y dimensiones de cauce, sin elevar
o descender significativamente su lecho.

Para nuestro proyecto el rio Huatanay cruza la via proyectada en tres puntos importantes: km 4+380, km
6+180 y km 6+874.399, con un ancho de cauce promedio de 25 metros, cuyas margenes estan protegidas de
la socavacién con enrocados en las zonas de puentes existentes. Pendiente promedio de 5%.

Foto N° 7. Primer Cruce Km 4+380  Foto N° 8 Segundo Cruce Km 6+180 Foto N° 9. Tercer Cruce Km 6+874.339

Canal Central

En la zona central de la via expresa existe un canal cuya funcion principal es de drenaje pluvial, con una
longitud de 4 km aproximadamente iniciando en el Ovalo Los Libertadores en el km 0+450 y desembocando
en el rio Huatanay km 4+380. Este canal esta compuesto de dos partes: una parte inicial revestida de concreto
en una longitud de 2 km y la segunda parte a tajo abierto con una longitud de 2 km.

Foto N° 10. Seccion revestida del canal central Foto N° 11. Seccion a tajo abierto del canal central

Este canal capta las aguas de los colectores pluviales de las avenidas: Av. Prolongacion Velasco Astete, Av.
28 de Julio, Av. Qosqo, Av. Tupas Amaru, Av. Justicia, Av. Huayruropata, Av. Huamantana, Calle Onix, Av.
Republica de Brasil.

c) CANALES COLECTORES EXISTENTES

Tabla N° 14. Canales Existentes
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Nombre de Calle km Dimensiones Material Pendiente Descarga Tirante (m) C(:ri:?:)l
Canal Central
Av Qosqo 0+460.00 1.00mX1.00m Concreto 0.01 0.3 0.7
1.00X1.00 m
. Canal Central
Calle Onix 0+568.80 1.00mX1.00m Concreto 0.01 0.3 0.7
1.00X1.00 m
. Canal Central
Calle Brasil 0+863.23 1.00mX1.00m Concreto 0.01 0.4 1.04
1.90X1.70 m
Av. Republica del Canal Central
) 2+193.15 1.00mX1.00m Concreto 0.01 0.3 0.7
Peru 1.90X1.70 m
Av. Palmeras 3+251.00 | 1.00mX1.00m | Concreto 0.01 Canal Central 0.2 0.4
1.90X1.70 m
Fuente: Elaboracion propia
d) SISTEMA DE DRENAJE

+ SISTEMA DE DRENAJE SUPERFICIAL

a) SISTEMA DE DRENAJE LONGITUDINAL

El sistema de drenaje longitudinal se esta planteando dando prioridad al drenaje por gravedad aprovechando
la pendiente longitudinal de la via y la pendiente de bombeo del pavimento. Para ello se esta considerando
colocar cajas receptoras distanciadas de tal manera que se drene el agua pluvial de manera adecuada.

b) SISTEMA DE DRENAJE TRANSVERSAL

El Sistema de Drenaje Transversal planteado permite la evacuacion de las aguas pluviales captadas en las

cunetas mediante alcantarillas transversales las cuales descargan sus aguas en el canal colector central.

o (Cajas receptoras que recogeran las aguas provenientes del pavimento.

o Alcantarilla de tuberia HDPE de 400 mm de didmetro para conducir las aguas provenientes de las cajas
receptoras, hacia los canales colectores. La relacion de alcantarillas se muestra en la Tabla N°4 del
documento N° CU03-02-ES-0316-GA0002.

+ SISTEMA DE DRENAJE SUBSUPERFICIAL

La funcion de las obras de subdrenaje es captar el flujo subsuperficial y subterraneo que puedan comprometer
la estabilidad del pavimento de la via proyectada y conducirlas adecuadamente hacia puntos de descarga
(canales colectores).

Tabla N° 15. Zonas con subdrenaje

ITEM INICIO FIN DISTANCIA LADO DESCARGA
(km) (km) (m)
1 0+820.00 4+334.00 3514.00 Derecho |[Canal colector 1.90X1.70 m
2 0+832.00 2+165.00 1333.00 Izquierdo | Canal colector 1.90X1.70 m
3 2+212.00 4+340.00 2128.00 Izquierdo | Canal colector 1.90X1.70 m

Fuente: Elaboracién Propia
e) DRENAJE DE LOS PUENTES

+ VIADUCTO LIBERTADORES

Proyecto Especial Reglonal
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La evacuacion de las aguas pluviales del Viaducto Libertadores se realizara por gravedad aprovechando las
pendientes de 1.5% y 6% y el bombeo del pavimento, para ello se esta colocando una cuneta de recoleccion
en la entrada y salida del viaducto, las aguas pluviales seran captadas por esta cuneta la cual los conducird a
las alcantarillas km 0+179.68 y 0+775.53 segun corresponda y esta a su vez al canal colector mas cercano.

¢ PUENTE COSTANERA |

El drenaje de las aguas pluviales en Puente Costanera | se ha realizado colocando tubos de drenaje
perpendiculares y en algunos casos oblicuos a la rasante distanciados cada 2 metros, estos tubos
descargarian las aguas pluviales directamente al rio Huatanay.

+ PUENTE COSTANERA Il

El drenaje de las aguas pluviales en Puente Costanera Il se ha realizado colocando tubos de drenaje
perpendiculares y en algunos casos oblicuos a la rasante distanciados cada 2 metros, estos tubos
descargarian las aguas pluviales directamente al rio Huatanay.

¢ PUENTE VERSALLES

El drenaje de las aguas pluviales en Puente Versalles se ha realizado colocando tubos de drenaje
perpendiculares y en algunos casos oblicuos a la rasante distanciados cada 2 metros, estos tubos
descargarian las aguas pluviales directamente al rio Huatanay.

Adicional a los tubos de drenaje se esta colocando alcantarillas en los puntos bajos a fin de que el agua pluvial
que no se logre drenar por las tuberias, se logren drenar por la alcantarilla y descargarlo al rio Huatanay.

f) PROTECCION RIBERENA
Para los tres puentes proyectados sobre el rio Huatanay se estd considerando colocar muro proteccidn
riberefia tipo gavion en las mérgenes del rio, estas a su vez protegeran los estribos de los puentes contra la

erosion y socavacion.

De acuerdo a las visitas realizadas, existe proteccion riberefia tipo muro de gavién ubicado en los tres puentes
el cual se mantendra debido a que se encuentran en buen estado, tal como se observa en las fotos.

Los gaviones proyectados se acoplaran a los gaviones existentes.

Figura N° 6. Detalle tipico de muro de Gavion
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También se esta considerando la Geobolsa — GE300A, el cual es fabricado con Poliéster de Alta Resistencia,

Fuente: Elaboracién propia

esta estructura actia como una defensa antisocavante.

Se esta proyectando una limpieza de cauce de unos 100 metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo en

los tres puentes sobre el rio Huatanay.

6.7. ESTUDIO DE GEOLOGIA Y GEOTECNIA

El Estudio de Geologia y Geotecnia desarrollado se encuentra en el Capitulo 3.5 del presente Expediente

Técnico (Cddigo de Documento N° CU03-02-ES-0316-G00002).

El Geologia y Geotecnia esta dirigido a calcular los parametros de cimentacion que serviran para el disefio de
las estructuras a proyectar para el MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA VIA EXPRESA DE LA CIUDAD DE

CUSCO: OVALO LOS LIBERTADORES - PUENTE COSTANERA - NODO VERSALLES.

6.7.1. TRABAJOS DE CAMPO Y ENSAYOS DE LABORATORIO

Tabla N° 16. Coordenadas y Profundidades de perforaciones diamantinas para puentes.

ESTRUCTURA N° DE COORDENADAS UTM PROFUNDIDAD (m)

PROYECTADA PERF. El ED El ED
Pte. Costanera | 2 81%041060982.?28 8158041072187. 1715 25 20
Pte. Costanera I 2 81%0;522457.'1342 815:;5;22457.'1322 35 25
Nodo Versalles 2 o P 20 20

Tabla N° 17. Coordenadas y Profundidades de perforaciones diamantinas para viaducto.

N° DE COORDENADAS UTM AR [ )
OVALOLOS | PERF. = > P3 - - -
LIBERTADORES
3 850199454 | 850198400 | 850198800 | I 2
180157.39 | 180049.00 | 180103.00

En cada una de las perforaciones efectuadas se llevé a cabo la evaluacién de las muestras recuperadas. De
las muestras de suelos tomadas de las perforaciones diamantinas, se realizaron ensayos de laboratorio, tales

como ensayos estandar y especiales.
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Ademas, se realizaron ensayos insitu para obtener los parametros de resistencia y deformacién de los suelos
de fundacién, tales como Ensayos de Penetracion Estandar (SPT) y Ensayos de cono estatico (CPS), asi
como el perfil estratigrafico de cada sondaje realizado.

6.7.2. ESTUDIO GEOTECNICO DE LOS PUENTES PROYECTADOS

La metodologia a seguir para el calculo de la cimentacién de los puentes proyectos varia de acuerdo al tipo
de fundacién en donde se emplazara, de acuerdo a ello se proyectaron cimentaciones profundas (pilotes) y
cimentaciones superficiales (zapatas). Ademas, se analiz6 la presencia de licuefaccién y agresividad del
concreto.

De acuerdo a lo estipulado en la Norma Técnica de Edificacion E050: Suelos y Cimentaciones (5) en el célculo
de la carga admisible por compresion en condiciones estaticas se ha considerado un factor de seguridad de

3y en el calculo de la capacidad de carga en condiciones pseudo estaticas (sismicas) se ha considerado un
factor de seguridad de 2.5.

A continuacién, se presentan los resultados por puente

PUENTE COSTANERA | (KM 4+380)

Figura N° 7. Perfil Estratigrafico Puente Costanera | - Km 4+380

El Perfil Estratigréfico muestra la predominancia de estratos de sedimentos de granulometria fina en ambos
estribos donde se emplazara la cimentacion. Por ello, en el Puente Costanera | se proyectaran pilotes, para
lo cual se realizé un andlisis de la capacidad portante y asentamiento de los mismos.

Tabla N° 18. Cuadro resumen Pilotes Puente Costanera | - Km 4+380

PERFORACION P-Est.Der. P-Est.Der. P-FEst.Der. P-FEst.lzq P-Est.lzgq P-Est kg
Cota superficie del terreno [m) 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Profundidad pilotes (m) 20.00 25.00 30.00 20.00 25.00 30.00
Cota punta del pilote {m) 80.00 75.00 70.00 B0.00 75.00 70.00
Diametra (m) 0.80 1.00 1.20 0.80 1.00 1.20

Tipo de Pilote: Franki Estatica 44 73 110 54 85 152
Concreto cfbulbo Sismica 53 88 133 56 103 164
Asentamiento cm 0.51 0.55 0.59 1.81 121 0.98

Tipo de Pilote: Estatica 39 66 100 29 58 95
Perforado Sismica L] 67 101 30 59 95
Asentamiento cm 0.37 0.41 0.44 0.92 0.65 0.54
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Los suelos existentes por debajo del nivel de cimentacion recomendado, consisten en arcillas y presentan
valores de densidad moderadas obtenidos a partir de los ensayos de laboratorio, por lo que podemos afirmar
que los depositos de suelo existentes por debajo del nivel de cimentacion recomendado no son susceptibles
de licuefactar y que no resulta necesario efectuar un analisis especifico para determinar el potencial de
licuefaccion del suelo.

En cuanto a la agresividad a los concretos en ambos estribos presenta un peligro severo de agresiones
quimicas por sulfatos, recomendandose el uso de un Cemento Tipo |Il.

El contenido de las sales solubles totales (SST), contenido de iones cloruro y contenido de hidrogeno
constituyen valores que se encuentra dentro de los limites permisibles.

PUENTE COSTANERA Il (KM 6+180)

Figura N° 8. Perfil Estratigrafico Puente Costanera Il - Km 6+180
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El suelo esta compuesto basicamente por material fluvio aluvial de génesis mayormente de roca volcanica:

Por ello, en el Puente Costanera Il se proyectaran pilotes, para lo cual se realizé un anélisis de la capacidad
portante y asentamiento de los mismos.

Tabla N° 19. Resumen de caracteristicas de pilotes Puente Costanera Il - Km 6+180

PERFORACION P -Est. Der. P-Est.Der. P-Est.Der. P-Est lzg P - Est. l1zg P - Est. lzq
Cota superficie del terreno [m) 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Profundidad pilotes (m) 20.00 25.00 30.00 20.00 25.00 30.00
Cota punta del pilote (m) 80.00 75.00 70.00 80.00 75.00 70.00
Diametro (m) 0.80 1.00 1.20 0.80 1.00 1.20

Tipe de Pilote: Franki Estatica 37 &3 a7 42 71 107
Concreto c/bulbo Sismica 44 76 117 50 B85 129
Asentamiento cm 0.26 0.28 0.31 0.51 0.48 0.47

Tipo de Pilote: Estatica 34 59 al 37 63 a7
Perforado Sismica 41 59 91 37 54 a7
Asentamiento cm 0.20 0.23 0.25 0.37 0.35 0.35
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Los suelos existentes por debajo del nivel de cimentacion recomendado, consiste en arcillas y presentan
valores de densidad altas a muy altas obtenidos a partir de los ensayos de laboratorio, por lo que podemos
afirmar que los depdsitos de suelo existentes por debajo del nivel de cimentacion recomendado no son
susceptibles de licuefactar y que no resulta necesario efectuar un analisis especifico para determinar el
potencial de licuefaccion del suelo.

En cuanto a la agresividad a los concretos ambos estribos presentan en algunos niveles un peligro severo de
agresiones quimicas al concreto por sulfatos, recomendandose el uso de un Cemento Tipo Il

El contenido de las sales solubles totales (SST), contenido de iones cloruro y contenido de hidrégeno
constituyen valores que se encuentra dentro de los limites permisibles.

ESTUDIO DEL PUENTE NODO VERSALLES (KM 6+874.399)

Figura N° 9. Perfil estratigrafico Puente Nodo Versalles - (Km 6+874.399)
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El suelo esta compuesto basicamente por material fluvio aluvial de génesis mayormente de roca volcanica.

Por ello, en el Puente Nodo Versalles se proyecta una cimentacion superficial, para lo cual se realizé un calculo
de Capacidad Portante Admisible en cimentaciones, obteniendo los siguientes resultados:

Para ambos estribos (Derecho e Izquierdo)

Considerando una Zapata Cuadrada de 6 m, y una profundidad de 7.50 m debajo del relleno se obtiene una
presion admisible (estatica y dinamica) que se encuentra controlada por asentamiento y resulta ser gqa = 2.50
Kg/lcm2

Los suelos existentes por debajo del nivel de cimentacion recomendado, consiste en arcillas y presentan
valores de densidad altas a muy altas obtenidos a partir de los ensayos de laboratorio, por lo que podemos
afirmar que los depdsitos de suelo existentes por debajo del nivel de cimentacién recomendado no son
susceptibles de licuefactar y que no resulta necesario efectuar un analisis especifico para determinar el
potencial de licuefaccion del suelo.

En cuanto a la agresividad a los concretos, ambos estribos no presentan peligro de agresiones quimicas por
sulfatos, se recomienda el uso de Cemento Tipo |.

El contenido de las sales solubles totales (SST), contenido de iones cloruro y contenido de hidrégeno
constituyen valores que se encuentra dentro de los limites permisibles.
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VIADUCTO LIBERTADORES
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El suelo estad compuesto basicamente por material fluvio aluvial de génesis mayormente de roca volcanica.
Por ello, en el Puente Nodo Versalles se proyecta una cimentacion superficial, para lo cual se realizé un calculo
de Capacidad Portante Admisible en cimentaciones, obteniendo los siguientes resultados:

Estribo Derecho: P-1

Considerando una Zapata Cuadrada de 6 m, y bulbo de presion de 3.00 m a 10.50 m de profundidad se obtiene
una presion admisible (estatica y dinamica) que se encuentra controlada por asentamiento y resulta ser ga =
1.70 Kg/lcm2

Estribo Izquierdo: P-2

Considerando una Zapata Cuadrada de 6 m, y bulbo de presion de 3.00 m a 10.50 m de profundidad se obtiene
una presion admisible (estatica y dinamica) que se encuentra controlada por asentamiento y resulta ser ga =
1.80 Kg/cm2

Estribo Izquierdo: P-3
Considerando una Zapata Cuadrada de 6 m, y bulbo de presion de la cota -6.00 m a - 9.50 m, se tendra que
colocar un relleno estructural de -2.50 a -6.00 m debido a que los suelos superiores son muy compresibles,
se obtiene una presion admisible (estatica y dindmica) que se encuentra controlada por asentamiento y resulta
ser ga = 1.40 Kg/cm2
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RESUMEN EJECUTIVO - VIA EXPRESA CUSCO

Los suelos existentes por debajo del nivel de cimentacion recomendado, consiste en arcillas y presentan
valores de densidad altas a muy altas obtenidos a partir de los ensayos de laboratorio, por lo que podemos
afirmar que los depdsitos de suelo existentes por debajo del nivel de cimentacién recomendado no son
susceptibles de licuefactar y que no resulta necesario efectuar un analisis especifico para determinar el
potencial de licuefaccion del suelo.

En cuanto a la agresividad al concreto, no presentan niveles de agresiones quimicas por sulfatos,
recomendandose el uso de un Cemento Tipo I.

El contenido de las sales solubles totales (SST), contenido de iones cloruro y contenido de hidrégeno
constituyen valores que se encuentra dentro de los limites permisibles.

6.7.3. ESTUDIO DE CIMENTACION DE SUELOS DEL CANAL CENTRAL Y OBRAS DE ARTE

L . . Altura / Ancho de Profundidad de
Descripcion Tipo Progresivas : . : e
dimensiones cimentacion desplante
Muro suelo| Km 0+200 al Km
/Sﬁg(:ts:: de reforzado 0+300 DE 1.00-4.50 m 4.00m 0.60m
Libertadores Muro suelo|  Km0+600alkm | e 49 450m |  4.00m 0.60 m
reforzado 0+760

A d 1.00 m 0.80m 0.50 m
S‘e";fé’: Costaner: Muro Km 6+180 al Km 150 m 105m 050 m
ﬁ cantiléver 6+280 200m 135m 050m
2.50m 1.60 m 0.50 m
Muro de contencién | Muro Km 6+380 al Km 5.00m 3.20m 150 m
y proteccién gravedad 6+550 6.00m 420m 1.50 m
Puente Costanera | 5.00m 5.00m 1.50 m
Defensa ribereia | Gaviones Puente Costanera Il 5.00m 5.00m 1.50m
Puente Versalles 5.00m 5.00m 1.50m

Km 0+200 al km
04825 ALC 1.0x 1.0m 1.40m 240m
Canal central Alcantarila ff‘?)goo"gz‘r’ al kmlALc19%17m 310m 350m

Km 0+380 al km
6+200 ALC 1.9x 1.5m 310m 3.30m

ANALISIS DE LA CIMENTACION PARA EL AREA DEL CANAL CENTRAL

El suelo en la zona de influencia del canal central proyectado esta compuesto por suelos organicos y de relleno
la cual se extiende hasta una profundidad de 3,70 m aproximadamente. Seguidamente se hayan suelos
conformados por un Limo y arcillas los cuales se extienden hasta una profundidad de 4,00 a 7,00 m y clasifica
en el sistema SUCS como un "MH"y en el AASHTO como un "A-7-5(34).

Las caracteristicas resistentes del terreno se determinaran en base a un suelo mejorado y respecto al tipo de
cimiento considerado para el calculo de la capacidad portante, se considerara el cimiento del tipo “loza o platea
de cimentacién”.

Se recomienda que se reemplace el suelo natural por el mismo material de préstamo para el caso del relleno
que estara por encima de la platea. Ademas, se recomienda utilizar cemento Portland tipo “II” en todas las sub
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RESUMEN EJECUTIVO - VIA EXPRESA CUSCO

estructuras de concreto que estaran en contacto con el subsuelo (cimientos, falsos cimientos, muros, patios,
pisos, veredas, sardineles, efc.).

ANALISIS DE LA CIMENTACION DE LOS SUELOS DE FUNDACION DE LAS OBRAS DE ARTE
MENORES

Los suelos donde se proyectan las obras de arte menores estd compuesto por suelos competentes la cual se
extiende desde 1.50 m de profundidad hasta los 2.00 m de profundidad. Basicamente hay suelos conformados
por gravas mal gradadas, arenas mal gradadas y arenas limosas que clasifican en el sistema SUCS como un
"GP", “SP” y “SM” respectivamente.

Se determind que las cimentaciones para las estructuras de concreto reposaran sobre suelo mas superficial
con caracteristicas favorables, respecto al tipo de cimiento considerado para el célculo de la capacidad
portante, se consideraran cimientos tipo el cimiento del tipo “zapata corrida”.

Con respecto al factor de seguridad se toma el valor de 3.00 a fin de cubrir la incertidumbre por la
heterogeneidad y complejidad del comportamiento del suelo.

CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

En el Estudio de Geologia y Geotecnia (Cddigo de Documento N° CU03-02-ES-0316-GO0002), se presentan
los valores finales de capacidad portante para las diferentes estructuras de obras de arte proyectadas,
geometria, capacidad de carga, asentamientos y otros respecto a la cimentacion.

6.7.4. SECTORES Y TALUDES INESTABLES

En el tramo existe un sector con taludes inestables entre el Km 4+755 al Km 5+010 se realizé el analisis de
estabilidad de taludes mediante la exploracién de dos calicatas. De acuerdo al disefio puntual de estabilizacién
basado en el tendido y escalonamiento del talud, se recomienda un corte de talud de H1:V1 y banquetas de 7
m de altura por 3m de ancho.

6.7.5. CLASIFICACION DE MATERIALES

A lo largo de todo el trazo de la Via Expresa Proyectada no afloran promontorios rocosos y el terreno donde
se proyecta la construccion de la via, posee pendientes menores de 3° transversal y longitudinalmente al eje
del trazo, por lo que se requiere un minimo de movimiento de tierras durante la construccién, en todo caso
todo movimiento de material que se genere sera en 100% suelo de material suelto.

6.7.6. DEPOSITOS DE MATERIAL EXCEDENTES

Coordenada Tipo de | Distancia
5 . " Volumen
(Gl .o | Descripcion Via de mediaa | Area Potencial
DME Distrito L acceso Obra | disponible g Uso
Este Norte Propietario (km). (m2) maximo
€ | N Aprox. (m3)
Accesos Excavacion de
San Propietario | existentes Explanaciones
Kayra 1 189172 | 8497846 Jeronimo | UNSAACH Asfaltada y 54 32,083.49 | 145000 y Obras de Arte,
Afirmada Demoliciones
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Coordenada Tipode | Distancia
y . ; Vol
(WGS &4) Descripcion |  Viade | mediaa | Area | ot
DME Distrito ripcic acceso Obra | disponible e Uso
Este Norte Propietario maximo
E N (km). (m2) (m3)
(E) (N) Aprox.
o Accesos Excavacion de
San Propietario existentes Explanaciones
Conchacalla | 190398 | 8494653 - CcC 10.50 15,341.56 | 148 000
Jerénimo Asfaltada y y Obras de Arte,
Conchacalla ' o
Afirmada Demoliciones
Accesos Excavacion de
San Propietario | existentes Explanaciones
Kayra 2 188810 | 8495766 Jerénimo | UNSACC* Asfaltada y 8.2 12393.31 | 84957 y Obras de Arte,
Afirmada Demoliciones

Fuente: EIA-Sd, EVSA Consulting
6.8. ESTUDIO DE SUELOS

El Estudio de Suelos desarrollado se encuentra en el Capitulo 3.6 del presente Expediente Técnico (Cédigo
de Documento N° CU03-02-ES-0316-CE0007).

El Estudio de Suelos pretende identificar y caracterizar los suelos de fundacién y definir los criterios de
remplazo y mejoramientos que deberan ser realizados para la subrasante con el objetivo de lograr la obtencion
de la capacidad portante necesaria de acuerdo con el estudio de pavimento para el MEJORAMIENTO
INTEGRAL DE LA ViA EXPRESA DE LA CIUDAD DE CUSCO: OVALO LOS LIBERTADORES - PUENTE
COSTANERA - NODO VERSALLES.

6.8.1. EVALUACION SUPERFICIAL DE LA VIA

La via existente se puede dividir en tramos en funcion de las caracteristicas geométricas y tipos de pavimentos.
La Tabla N° 20 presenta estos tramos, seguido de una descripcion més detallada del estado de la superficie.
A lo largo de la via se encuentran pavimentos rigidos (losas de concreto de cemento portland), flexibles y
afirmados.

Paralelo a la via expresa, en la zona central se observa un canal natural con trazo algo sinuoso que lleva
agua, desarrollando-se entre los km 2+290 hasta km 4+370, aproximadamente.

En los pavimentos rigidos se han ejecutado diamantinas para averiguar lo espesor del concreto portland y la
profundidad de los dafios. Ademas, también se llevaron a cabo diamantinas para averiguar lo espesor de las
mezclas bituminosas a lo largo de la Av. 28 Julio.

Tabla N° 20. Resumen del tipo de pavimento y evaluacion del estado de la superficie

Proyecto Especial Reglonal

CPESEC

Km (i) I?fT Avenida / Via Tipo de Pavimento Evaluacion del Estado de la Superficie
Vias Laterales: pavimento flexible Vias Laterales: reaular /muv bueno
0+000 | 0+424 | Av. 28 de Julio | Vias Centrales: pavimento rigido (losas de | .. y 9 y
Vias Centrales: regular
] concreto de cemento portland)
0+424 | 0+475 | OV LOS | piiento flexible Malo
Libertadores
Tramos con pavimento flexible, con
0+475 | 6+125 | Via Expresa pavimento afirmado y puntualmente | Malo/Pésimo
pavimento rigido
64210 | 6+971 Via Expresa | Pavimento rigido (losas de concreto de Regular
NVersalles cemento portland)
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6.8.2. EVALUACION DEL SUBSUELO

Se realiz6 la evaluacion del sub suelo para las caracteristicas fisicas y las propiedades mecéanicas de los
suelos del terreno de fundacién para definir las condiciones y la capacidad de soporte al nivel de la subrasante,
parametros que serviran para el disefio del pavimento.

Los trabajos de campo consistieron en calicatas, las cuales fueron realizadas en 4 fases:

e Primerafase, calicatas definidas con una distancia aproximada de 250 m entre dos calicatas consecutivas,
entre el inicio del trazo y el rio Huatanay (cerca del km 6+150). La profundidad de las calicatas fue cerca
de 2,50 m, siendo el cero de referencia el nivel del pavimento existente.

e Segunda fase, definida en base al andlisis de los resultados del estudio de factibilidad, en la proximidad
de cerca de aquellos en los que se identificaron los suelos mas problematicos. La profundidad de las
calicatas fue cerca de 4,00 m a partir del nivel del pavimento existente.

o Tercerafase, las calicatas fueron ubicadas después del km 6+000 hasta el final del trazo, con profundidad
media de 2,50 m.

o Cuarta fase, las calicatas fueran ubicadas en puntos estratégicos para confirmacion de las caracteristicas
de los suelos, con profundidad media de 4,00 m.

6.8.3. PERFIL ESTRATIGRAFICO

Con base en las informaciones obtenidas durante la ejecucion de las calicatas y los resultados de ensayos de
laboratorio se elaboraron los Perfiles Estratigraficos correspondientes a las 3 fases cuyo analisis permitira la
definicién de los sectores criticos y de caracteristicas homogéneas.

6.8.4. REEMPLAZO DE SUELOS INADECUADOS

El trazo de la nueva via se desarrolla sobre la via expresa existente y los terrenos adyacentes, en las cuales
se encuentran suelos con caracteristicas inadecuadas para ser utilizadas como subrasante y en las capas
subyacentes del pavimento. Por lo tanto, dichos materiales impropios deberan ser reemplazados o mejorados
para que puedan proporcionar una plataforma adecuada para apoyo del pavimento.

Con base en los resultados de ensayos de laboratorio se han determinado los valores de indice de
Consistencia, indice de Liquidez, indice de Compresibilidad y Potencial de Expansion de los suelos de las
calicatas correspondientes a las 4 fases y de la calicata C-26A del Estudio de Factibilidad, los cuales en
conjunto con el analisis de los valores de CBR permitiran la definicién de los sectores con suelos inadecuados.

Los resultados derivados de la ejecucion de las calicatas indican que hay un predominio de suelos del tipo CL,
con alguna presencia también de suelos del tipo ML y MH, en profundidad variable (en general hasta 2 m o
mas), con valores de CBR normalmente inferiores a 5% y que estarian por debajo de la subrasante. También
se observa que el espesor del relleno contaminado alcanza con frecuencia profundidad de 80 cm y méas de
1,0 m.

6.9. ESTUDIO DE CANTERAS Y FUENTES DE AGUA

El Estudio de Canteras y Fuentes de Agua desarrollado se encuentra en el Capitulo 3.6 del presente
Expediente Técnico (Codigo de Documento N° CU03-02-ES-0316-CE0005).

El Estudio de Canteras y Fuentes de agua pretende identificar canteras, evaluar las caracteristicas fisico-
mecanicas de los materiales procedentes de estas, evaluar volimenes utilizables y determinar su empleo en
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las distintas capas estructurales del pavimento, capas de mejoramiento de subrasante, agregados para
concretos y rellenos. En el caso de fuentes de Agua, ubicarlas y efectuar su andlisis quimico para determinar
su calidad para ser usada en los diferentes requerimientos de la obra como para la produccién de concreto,
capas granulares y otros para el MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA ViA EXPRESA DE LA CIUDAD DE
CUSCO: OVALO LOS LIBERTADORES - PUENTE COSTANERA - NODO VERSALLES.

6.9.1. CANTERAS

Tabla N° 21. Caracteristicas de las Canteras Identificadas

Denominacion

Nucchupata

Amazonas

Zurite

Proveedor Supermix

La Victoria

a 20 minutos del eje de

la Via Expresa de la

ciudad del Cusco al km

a 45 minutos del eje

de la Via Expresa de

la ciudad del Cusco al
km 43+500 lado

en el cruce de la
carretera Cusco —
Abancay km 931

en el km 20+000 de la
carretera Cusco-

A 5 km del pueblo de

Pisac en la carretera en

Ubicacion 6+500 de la carretera derecho de la lado derecho hacia | Urcos, al lado derecho | direccion Pisac — San
San Jeronimo-Paruro por | carretera Hurcapay- | el Arco de Zurite al | de la via hacia Urcos | Salvador lado derecho
un acceso de 4.23km Pisac, cerca de 7+800km
Huambuto
Zona: 19L 19L 19L 19L 19L
Coordenadas E: 188 223 205 953 796 332 199 356 194 151
N: 8497 276 8 495 656 8511790 8494 975 8511420
Comunal
Proietario Privado (Villatrucks Privado (Victor (Comunidad Privado (Concretos Por definir
P SAC) Cordova Loaiza) Campesina de Supermix S.A)
Zurite)
Estadoy Requerimiento del En af|rmgd9 solo Via Pavimentada Via Pavimentada Via Pavimentada
Acceso mantenimiento
Fluvial ya procesado
(Se trata de un punto Fluvial
de acopio de Rio Vilcanota

Tipo de Fuente de Material Coluvial Coluvial Coluvial agregados del rio (tiene varios puntos de
Vilcanota, donde se extraccion en aprox. 2
preparan materiales km a los largo del rio)
para todo los usos)

Area (m2) >10 000 >20 000 >30 000 >30 000
Variable (depende del
abastecimiento de
Volumen Bruto de Material (m3) >50 000 >50 000 >50 000 ofras canteras >50 000
alejadas - Canteras de
Rio)
Eliminacion (m3) 5000 -
Volumen Neto de Material >45000 >50 000 >50 000 Se estima >30 000 Se estima >50 000
Eficiencia (%) 90% 95% 95% 100%
Volumen Util (m3) >40 500 >47 500 >47 500 Se estima >30 000 Se estima >50 000
Periodo de Exploracién Todo el afio Todo el afio Todo el afio Todo el afio En época seca
Disponibilidad Autorizada Autorizada Autorizada Autorizada
Excavadora, Cargador, Excavadora,
Tipo de Equipo de Exploracion ' ' Cargador, Volquete, | Cargador, Volquete Cargador, Volquete Cargador, Volquete
Volquete, Tractor Tractor

Natural, Chancado,

Terraplén Natural, Zarandeo Natural, Zarandeo Chancado, Zarandeo Natural, Zarandeo
Zarandeo
Emboleo Solos del
pleoy Mejoramiento de Natural Natural Natural Natural Natural

Tratamientos
la Subrasante
Capa Zarandeo, Zarandeo,
Anticontaminante Zarandeo, Lavado Zarandeo, Lavado Lavado(eventual) Lavado(eventual) Natural
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Denominacion Nucchupata Amazonas Zurite Proveedor Supermix La Victoria

Pedraplén - Chancado, Zarandeo Chancado, Chancado, Zarandeo Chancado, Zarandeo
Zarandeo

Subbase Chancado,

Granular - Zarandeo, Lavado Zarandeo Chancado, Zarandeo Chancado, Zarandeo

Base Granular - - Chancado, Chancado, Zarandeo Chancado, Zarandeo
Zarandeo

Capas Asfalticas - - Chancado Chancado, Zarandeo Chancado, Zarandeo

Concreto - - Chancado, Chancado, Zarandeo Chancado, Zarandeo

Zarandeo, Lavado
Pled_ra para Chancado, Zarandeo - - - -
Gaviones

Deberan ser consideradas para el presente Expediente Técnico las Canteras Nucchupata, Amazonas y el
Proveedor Supermix, tienen licencia de funcionamiento, certificacién ambiental y certificado de inexistencia de
restos arqueoldgicos.

6.9.2. FUENTES DE AGUA

Se propone las siguientes fuentes de agua, cuyos resultados de ensayos de laboratorio se encuentran dentro
de los limites de aceptacion indicados en el EG-2013.

e Agua de salida de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales;
e Aguas pertenecientes a quebradas del area en estudio ";

En la Tabla N° 22 se presenta la ubicacién de las Fuentes de Agua identificadas en el presente estudio.

Tabla N° 22. Ubicacién de las Fuentes de Agua - Via Expresa Cusco

Coordenadas
Fuentes de Agua Muestra N° " > Distrito Provincia Propietario
Fuentes de Agua N°1 Muestra M1 184822 8502260 San Sebastian Cusco Quebrada ENACO
Fuentes de Agua N°2 Muestra M2 188719 8499651 San Jerénimo Cusco Quebrada KAYRA
Fuentes de Agua N°3 Muestra M3 184015 8501595 San Sebastian Cusco Final de Aeropuerto LAVADERO
Fuentes de Agua N°4 Muestra M4 186027 8500916 San Jerénimo Cusco Salida de Sub drenaje
Fuentes de Agua N°5 Muestra M5 189617 8499765 San Jer6nimo Cusco Planta de tratamiento SEDACUSCO

Nota: Las coordenadas mostradas en el cuadro anterior fueron tomadas con GPS, en el plano CU03-02-DR-0316-GA1026 se
precisa con mayor detalle.

Con los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio ejecutados sobre las muestras recogidas en el
presente estudio es posible concluir que la Fuente de Agua N°2, N°3, N°4 y N°5 son aptas para el uso en la
preparacién de concreto.

Con respecto a la Fuente de Agua N°1, el resultado de Contenido de cloruros sobrepasa lo permitido. Asi,

para la utilizacion de la Fuente de Agua N°1 para la preparacion de concreto es necesario su tratamiento
previo.

6.10. DISENO DE PAVIMENTOS
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El Disefio de Pavimentos desarrollado se encuentra en el Capitulo 3.7 del presente Expediente Técnico
(Cédigo de Documento N° CU03-02-ES-0316-CE0009).

El Disefio de Pavimentos esta dirigido a proporcionar una superficie uniforme, resistente a la accion del
transito, agentes atmosféricos y otros agentes perjudiciales para el MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA VIA
EXPRESA DE LA CIUDAD DE CUSCO: OVALO LOS LIBERTADORES - PUENTE COSTANERA - NODO
VERSALLES.

El estudio se ha ejecutado bajo las Normas Nacionales e Internacionales y Especificaciones Técnicas y se
basa en la siguiente documentacion técnica:

o Manual de Carreteras - Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccién Suelos y Pavimentos,
version de 2013;

e Manual de Carreteras - Especificaciones Técnicas Generales para Construccion, Tomo |, EG-2013,

Version de Junio 2013;

Norma CE.10 Pavimentos Urbanos, reglamento Nacional de Edificaciones -RNE, version de 2010;

AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993;

Método de Disefio de Pavimentos de la SHELL;

Asphalt Institute (1991), Thickness Design - Asphalt Pavements for Highways & Streets;

PCA, Thickness Design for Concrete Highway and Street Pavements;

Norma Espafiola 6.1 IC Secciones de Firme de la Instruccion de Carreteras Diciembre 2003.

La zona donde se desarrolla la via objeto esta ubicada en el valle del rio Huatanay y los suelos a lo largo de
la misma tienen diversos origenes tal como depdsitos lacustres, aluviones de rios, rellenos recientes no
consolidados.

Considerando las posibles ocurrencias de asentamientos en la futura plataforma de la via derivada de la
naturaleza de los suelos de fundacién y en particular de posibles asentamientos diferenciales entre el relleno
que se construira en el canal actual y el relleno consolidado adyacente, se considera que el pavimento que se
ejecutara en la futura via deberd ser del tipo flexible. Una solucién rigida para el pavimento en estas
circunstancias no es aconsejable. Sin embargo, se ha realizado el andlisis del disefio para pavimento rigido
para realizar una comparacién entre ellos.

El disefio de pavimento se ha realizado para una vida util de 20 afios. Dado que estos pavimentos estan en
areas urbanas con restricciones de cotas debido a los bordillos, sumideros y construcciones existentes, no se
considera factible la ejecucion por etapas a través de refuerzos y aumento de cota de la estructura en una
segunda fase. Sin embargo, se ha efectuado el anélisis del disefio en 2 etapas para comparacién entre ellas.

6.10.1. METODOLOGIAS DE DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

Los métodos de disefio de pavimentos se pueden dividir en dos grupos:
o  Empiricos
e  Empirico-mecanisticos

En los métodos empiricos tal como el método AASHTO 93 busca establecer correlaciones entre el
comportamiento del pavimento con los factores que causan su deterioro, con base en experimentos de campo
realizados. El criterio de falla en lo método AASHTO es el indice de Servicio o Serviciabilidad final, que tiene
muy baja correlacion con agrietamientos y deformaciones que son las principales fallas en pavimentos
flexibles.

VOLUMEN VI-RESUMEN EJECUTIVO GENERALES
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Para los pavimentos de vias urbanas la principal causa de los deteriores en las capas de pavimento son
ocasionados por las cargas de los vehiculos pesados en circulacion lenta y no tanto en la serviciabilidad.

En los métodos empirico-mecanicistas, como el método desarrollado por la SHELL, buscan la respuesta del
pavimento, supuestamente constituido por un sistema multicapas, representada por esfuerzos y
deformaciones unitarias, a las cargas de los vehiculos circulantes.

El método desarrollado por la SHELL permite a través de ecuaciones permiten calcular las deformaciones
unitarias admisibles de las capas bituminosas y del subrasante que son comparadas con las deformaciones
unitarias obtenidas en los programas de calculo (por ejemplo, BISAR, ELSYM, entre otros)

Por lo tanto, el disefio del pavimento flexible se realizd mediante la metodologia desarrollado por Shell,
verificandolo a través de la metodologia AASHTO. También se utilizara el método del Instituto del Asfalto
1991, que tiene por base metodologias empiricos mecanicistas, a través de graficos.

6.10.2. DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

a) METODO EMPIRICO MECANICISTA DE LA SHELL

Vias centrales

Seccién Al Bl C1 D1
. Av. Tomas Tuyro Av. Tomas Catari
Av. 28 de Julio (km -
0+000) y la Av. Tomés | .lupac (cercadel km | (cercadel km 5+190)y | g /Nombre-Altura
Tramo 4 2+800) y la Av. Tomas la Av. Rosa Tupac
Tuyro Tapac (cerca del fo p del k A del K Maestro o Plaza Vea
km 2+800) atari (cerca del km maru (cerca del km
5+190) 6+140).
Capas del | Espesor E v Espesor E v Espesor E v | Espesor E v
pavimento (m) (MPa) | % (m) (MPa) | % (m) (MPa) | % (m) (MPa) | %
Capas con
mezclas 0,17 3400 | 0,35 0,16 3400 | 0,35 0,14 3400 | 0,35 0,13 3400 | 0,35
bituminosas
Base 027 | 420 |040| 0,27 420 [040| 027 420 [040| 027 | 420 |0,40
Granular
Subbase 025 | 200 |040| 025 | 200 [040| 025 | 200 |040| 025 | 200 |00
Granular
Subrasante 120 | 0,45 - 120 | 0,45 - 120 | 0,45 - 120 | 0,45
V- porcentaje volumétrica de betun en la mezcla bituminosa
Vias laterales
Seccidn A2 B2 C2
. Av. Tomas Tuyro Tupac Av. Tomas Catari (cerca
Av. 28 de Julio (km 0+000) y | (o5 del km 2+4800) y la Av. | del km 5+190) y la Av.
Tramo la Av. Tomas Tuyro Tdpac Tomas C a del k R Ta A
(cerca del km 2+800) omas Catari (cerca del km osa TUpac Amaru (cerca
5+190) del km 6+140).
Capas del Espesor E v Espesor E v Espesor E v
pavimento (m) (MPa) 0 (m) (MPa) 0 (m) (MPa) 0
Capas con mezclas 0,13 3400 0,35 0,12 3400 0,35 0,12 3400 0,35
bituminosas
Base Granular 0,27 420 0,40 0,27 420 0,40 0,27 420 0,40
Subbase Granular 0.25 200 0,40 0,25 200 0,40 0,25 200 0,40
Subrasante - 120 0,45 - 120 0,45 - 120 0,45
VOLUMEN VI - RESUMEN EJECUTIVO GENERALES
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Por simplificacion constructiva, dada la escasa diferencia, se homogeniza la carpeta asfaltica en los tramos
A1yB1, C1y D1, asi como en los tramos A2 y B2.

Los pavimentos existentes y las areas contiguas que se encuentran en el interior de la plataforma de la futura
via seran demolidos para aplicacion de las estructuras de pavimento nuevas de tipo flexible.

En la Figura N° 11 se encuentran representadas las estructuras del pavimento para las vias centrales y las
vias laterales, para los diversos tramos.

km 0+000 / km 5+190
Nam. Acumulado de Ejes Simples Equiv. = 16,7 millones

Seccion A2 + B2

1N
S

o
S

Espesor (cm)

B Carpeta asfdltica  # Base granular

Figura N° 11. Resumen de las estructuras del pavimento

Método Shell - 20 afios
Vias Laterales

km 5+190 / km 6+14C NGm.

Num. Acumulado de Ejes Simples Equ

Seccién C2

* Sub-base granular

b) METODO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO

Método Shell - 20 afios
Vias Centrales
km 0+000 / km 5+190

Acumulado de Ejes Simples Equiv. = 66,7 millones.

Seccién A1+ B1

Seccion C1+ D1

® Carpeta asfdltica  # Base granular  * Sub-base granular

Tabla N° 23. Estructuras de pavimento flexible por el método Instituto de Asfalto - Vias centrales

Categoria de tréafico Espesor completo de concreto asfaltico Espesor de concreto asféltico (con base
VC (cm) subyacente en agregado de 30 centimetros de
(ejes eq. de 80kN) espesor)
(cm)
TMAA 7°C TMAA 15,5°C Ciudad de TMAA 7°C TMAA 15,5°C Ciudad de
Cusco Cusco
TMAA 12°C TMAA 12°C
Al - 6,67 x 107 37,5 42 40 - - -
B1-4,71 x 10’ 36 40,5 39 - - -
C1-2,68x107 32,5 37 35 31 32 32
D1 -1,95x 107 30,5 34,5 33 29 30,5 30
Tabla N° 24. Estructuras de pavimento flexible por el método Instituto de Asfalto - Vias laterales

Categoria de trafico

Espesor completo de concreto asfaltico

Espesor de concreto asféltico (con base

VL (cm) subyacente en agregado de 30 centimetros de
(ejes eq. de 80kN) espesor)
(cm)
TMAA 7°C TMAA 15,5°C Ciudad de TMAA 7°C TMAA 15,5°C Ciudad de
Cusco Cusco
TMAA 12°C TMAA 12°C
A2 - 1,67 x 107 29,5 33,5 32 28 29 29
B2-1,18 x 107 28 32 30 26 27 27
C2-0,67 x 107 24,5 28 27 22,5 23 23
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c) METODO DEL AASHTO 93

Tabla N° 25. Conformacion de las estructuras de pavimento flexible por el método AASHTO 93 - Vias centrales

Espesor (m)
Capas del pavimento Tramo A1 Tramo B1 Tramo C1 Tramo D1
6,67 x 107 4,71 x 107 2,68 x 107 1,95 x 107
Capas con mezclas bituminosas 0,17 0,17 0,14 0,14
Base Granular 0,27 0,27 0,27 0,27
Subbase Granular 0,25 0,25 0,25 0,25
Subrasante - - - -

Tabla N° 26. Confirmacion de las estructuras de pavimento flexible por el método AASHTO 93 - Vias laterales

Espesor (m)
Capas del pavimento Tramo A2 Tramo B2 Tramo C2
1,67 x 107 1,18 x 107 0,67 x 107
Capas con mezclas bituminosas 0,13 0,13 0,10
Base Granular 0,31 0,31 0,31
Subbase Granular 0,25 0,25 0,25
Subrasante - - -

d) ANALISIS DEL DISENO POR ETAPAS

No siendo posible en una segunda etapa reforzar el pavimento a través de capas adicionales, se podra encarar
una opcién constructiva similar que consiste en una primera fase ejecutar un pavimento por ejemplo para un
periodo un poco superior a 10 afos y en la segunda fase proceder a la renovacién total o parcial de las capas
asfalticas.

Tabla N° 27. Pavimento flexible - Vias centrales - Tramo A1 - 12 Etapa (2018 /2029)
E

Capas del pavimento Esgg;‘,or (MPa) v
Capas con mezclas bituminosas 0,15 3400 0,35
Base Granular 0,27 420 0,40
Subbase Granular 0.25 200 0,40
Subrasante - 120 0,45

Se puede constatar que hay simplemente una reduccion marginal de 2 cm del espesor de las capas asfalticas
entre el disefio para 20 afios y el disefio para 12 afios.

Considerando que al final de 12 afios las capas bituminosas estaran fisuradas, se tendra de proceder a su
renovacion para los afios siguientes. En la segunda fase, manteniendo las cotas iniciales, se considera fresar
las mezclas bituminosas, dejando un espesor minimo de mezclas bituminosas de modo de no perturbar la
capa de base granular existente.

El espesor total efectivo de las capas bituminosas es menor que en la primera fase y que el trafico en EE es
mayor, la solucién estructural implica la utilizacién de mezcla asfaltica de alto médulo (con valor nominal de
maodulo de rigidez de 15 000 MPa) en la capa subyacente a la capa de rodadura. Por lo tanto, en este caso,
el criterio de fatiga de las capas bituminosas se aplica a la nueva mezcla (de alto médulo).

VOLUMEN VI-RESUMEN EJECUTIVO GENERALES
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Tabla N° 28. Pavimento flexible - Vias centrales - Seccién A1 - 2¢ Etapa (2030 /2038)

. Espesor E
Capas del pavimento (m) (MPa) v
Capa de rodadura con mezclas
%?;s bituminosas nes Sadl 08
fase Capas con mezcla,s bituminosas de alto 0,09 15 000 035
médulo
— 5

Capa con mezclas bltfuarzénosas restantes de 1 0,02 420 0.40
Base Granular 0,27 420 0,40
Subbase Granular 0,25 200 0,40
Subrasante - 120 0,45

Sin embargo, las mezclas de alto médulo son fabricadas con cemento asfaltico con penetracién 10/20 y no
son las mas indicadas para lo clima frio de Cusco, existiendo la posibilidad de grietas por retraccién térmica.

Otra solucién pasara por fresado y recomposicion total de las capas bituminosas de forma idéntica a la primera
etapa. En esta solucién, las capas granulares se perturbaran, lo que requieren escarificacion y re-
compactacion.

6.10.3. MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE

Los mejoramientos de subrasante en cuanto a sectorizacién de la via y espesor de mejoramiento se
establecieron mediante el médulo resiliente compuesto y el método del nimero estructural AASHTO

De acuerdo al disefio de pavimentos se deberan asegurar las condiciones de capacidad de soporte al nivel de
la subrasante correspondientes a un médulo minimo de 120 MPa.

Segun los resultados del estudio de suelos, gran parte de los suelos de fundacion tienen caracteristicas de
suelos inadecuados, siendo necesario su remocion y reemplazo por materiales con las caracteristicas
apropiadas.

De acuerdo a los resultados se presenta en la Figura N° 12 el Perfil Estratigrafico con la division en tramos
en funcién de las caracteristicas de los suelos encontrados y la presencia del nivel freatico.

Al largo y ancho del carril donde se desarrolla el canal existente, en la parte inferior de la excavacion se
recomienda la colocacion de pedraplén en un espesor de 0,80 m y una capa de arenilla anticontaminante de
0,15 m de espesor, previo a la colocacion del suelo de cantera con CBR minimo de 25%.

En la zona del Nodo Versalles, en la conexién con la Via de Evitamiento después del Puente Versalles se
recomienda una remocion a una profundidad que corresponde a la diferencia de cotas de 1,50 m entre la
rasante y lo fondo de la excavacion, se procediendo después a la colocacion de suelos de mejoramiento con
CBR minimo de 25% al 95% del MDS y el paquete del pavimento.
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6.10.4. RESUMEN DE LAS ESTRUCTURAS DE LOS PAVIMENTOS

Tabla N° 29. Resumen de las estructuras del pavimento en las vias centrales

Espesor
Vias Centrales - Estructura del pavimento total
(m)
g‘i 0,04 SMA + 0,06 MAC-2 (*) + 0,07 MAC-1 + 0,27 base + 0,25 sub-base | 0,69
CD:i 0,05 MAC-2 + 0,09 MAC-1 + 0,27 base + 0,25 sub-base 0,66

(*) MAD en los 6valos + 50 m en la aproximacion + 50 m en la salida

Tabla N° 30. Resumen dI las estructuras del pavimento en las vias laterales

Vias Laterales - Estructura del pavimento Espesor
ggtﬁgggg Carril Izquierdo Carril Derecho t?r;a)ll
A2 0,05 MAC-2 + 0,08 MAC-1 + 0,31 | 0,05 SMA + 0,08 MAC-1 (**)+ 0,31 base 069
B2 base + 0,25 sub-base + 0,25 sub-base '
c2 0,05 MAC-2 + 0,05 MAC-2 + 0,31 | 0,05 SMA + 0,05 MAC-2 (**) + 0,31 base 066
base + 0,25 sub-base + 0,25 sub-base !

(**) MAD en los paraderos
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Figura N° 12. Perfil estratigrafico Mejoramiento de la Subrasante
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RESUMEN EJECUTIVO - VIA EXPRESA CUSCO
6.10.5. DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS

Se efectua el disefio de pavimento rigido considerando un analisis técnico y econdmico que permita la
fundamentacion de las opciones a tomar.

En el disefio de los pavimentos rigidos son utilizadas corrientemente dos metodologias, la metodologia AASHTO
93 y la metodologia del Portland Cement Association (PCA).

Los célculos fueron realizados para el tramo de la via central con trafico mas elevado, con el objetivo de
comparacién técnica y econdmica con el disefio en pavimento flexible.

Aplicando las dos metodologias para la categoria A1 de trafico, se obtuvo:

o Método AASHTO 93: espesor concreto de 38 cm (15 in)
e Meétodo del PCA: espesor de concreto de 28 cm a.

6.10.6. ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE LAS ESTRUCTURAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE Y
RIGIDO

Se presenta una estimativa comparativa de costos asociados a las opciones planteadas, tomando como base de
trabajo un kilémetro de Via Central (2 carriles), con un ancho de 6,60m, o sea, 6 600 m2 de area pavimentada,
para la categoria A1 de trafico.

La comparacidn de costos es efectuada entre la estructura en pavimento flexible, para un periodo de 20 afios y la
estructura en pavimento rigido, para el mismo periodo. Ademas, se ha estimado también los costos del pavimento
flexible en caso de disefio por 2 fases.

Tabla N° 31. Costos estimados de diferentes estructuras de pavimento

Pavimento rigido

Pavimento flexible (losa con 28 cm)

. - Disefio - 20 aflos con
Diserio - 20 afios con

Disefio - 2 Fases Mezclas MAC-1 y MAC-2 Mezclas I\il;llc;g«-,zMAC-1 y Disefio - 20 afios
12 fase 878 139
2% fase 710 555 TOTAL 906 443 TOTAL 957 676 TOTAL 1329 478

TOTAL 1588 694

El costo estimado para el pavimento de concreto de 28 cm de espesor es cerca de 1,46 veces el costo del
pavimento flexible con mezclas MAC-1 y MAC-2. Haciendo la misma comparacion entre pavimento rigido con
pavimento flexible con capa de rodadura en SMA, el costo del pavimento rigido es 1,39 veces mas alto.

El costo del pavimento flexible en dos etapas resulta no total significativamente més caro que el costo en sélo una
etapa. Ademas, la diferencia entre el costo de la primera etapa y el costo de una sélo etapa es apenas marginal.

De lo anterior se obtienen las siguientes conclusiones y recomendaciones:

e Enla Via Expresa del estudio en curso, el disefio del pavimento por etapas considerando una estructura de
pavimento para una primera etapa, por ejemplo, de 10 afios y un refuerzo a través de capas bituminosas para
la segunda etapa de mas 10 afios, no es aplicable, debido a que las cotas iniciales del pavimento no pueden
ser elevadas.
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¢ Del punto de vista técnico, se recomienda la opcién de una estructura de tipo flexible en lugar de un pavimento
rigido, por los siguientes motivos, entre otros:

o Laexistencia de canal en gran parte del trazo de la Via Expresa cuya trayectoria es variable y que estara
por debajo de las futuras vias centrales. EI comportamiento de los suelos del fondo del canal y el relleno
de este se estima que generara asentamientos diferenciales en la proximidad de sus limites, que pueden
llevar a fracturas en las losas del concreto, deformaciones en los bordos y juntas, dificiles de corregir;

o Se destaca ademas que la adaptabilidad en la conversion de la seccion transversal de la configuracién
prevista de 2 x 4 carriles para la seccién transversal futura de 2 x 3 carriles es mas compleja en pavimento
rigido mientras que en pavimento flexible no ofrece dificultades

e Segun las condiciones de funcionamiento de la futura via (asentamientos, presencia de nivel fredtico, entre
otras) se considera que tanto desde el punto de vista técnico, tanto en lo que respecta a los costes, hay una
clara ventaja en la eleccién de una solucién en pavimento flexible en contraste por la solucién en pavimento
rigido.

6.10.7. OVALOS Y PARADEROS DE OMNIBUS

En los 6valos con trafico intenso (sobre todo el Ovalo de los Libertadores), mas lento y paradas frecuentes, asi
como en los paraderos de los émnibus, se prevé la utilizacién de una mezcla de alto desempefio (MAD) en la capa
subyacente a la capa de rodadura.

6.10.8. VIAS TRANSVERSALES O PERPENDICULARES. TRANSICION ENTRE PAVIMENTOS

Para conectar la Via Expresa con las diversas vias transversales o perpendiculares existentes se propone una
transicion de 20 m, con el procedimiento siguiente:

e 1°Caso: el pavimento de la via transversal existente es del tipo flexible o afirmado. Se propone que se utilice
la misma nueva estructura de pavimento prevista para la via adyacente, en la transicion para el pavimento
existente, en una longitud de cerca de 20 metros.

e 2°(Caso: el pavimento de la via transversal es del tipo rigido. Se presentan dos situaciones

o La diferencia de cotas entre el borde de la via adyacente/el inicio de la conexién (km 0+000) y el final de
la transicién (km 0+020) definido en el Estudio del Trazo es menor o igual a 5 cm. Se propone el
aprovechamiento del pavimento rigido existente, con un fresado variable de 0 a 5 ¢cm para ejecucién de
una nueva capas asfaltica de MAC-2, con un previa colocacion de geotextil en las juntas existentes y
reparacion de las fallas en lo pavimento existente;

o La diferencia es superior a 5 cm. Se propone la remocion del pavimento existente y construccién de la
misma estructura de pavimento prevista para la via adyacente en los primeros 10 m. En los 10 m
siguientes se propone la utilizacion de una capa de base en concreto hidraulico subyacente a las mezclas
bituminosas, que debida al su médulo de elasticidad elevada tiene el efecto de producir un
comportamiento cercano del pavimento rigido en términos de deformabilidad.

La solucién b) se aplica también en otras situaciones similares en las cuales se pasa de un pavimento flexible para
un pavimento rigido o viceversa, tales como en la Av. 28 de julio y en fin del trazo. Las transiciones entre estos
dos tipos de pavimento son zonas sensibles y requieren soluciones adecuadas. Cuando hay dos tipos de
pavimentos con diferente capacidad de respuesta a la deformacion, como sea el caso de un pavimento flexible y
de un pavimento rigido, es necesario desarrollar una solucion de transicién que minimiza los efectos debido a las
diferencias en la deformabilidad entre los dos.
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6.11. DISENO DE ESTRUCTURAS

El Disefio de Estructuras desarrollado se encuentra en el Capitulo 3.8 del presente Expediente Técnico (Codigo
de Documento N° CU03-02-ES-0316-SC0001).

El Disefio de Estructuras esta dirigido a proporcionar el disefio de los puentes, y obras menores proyectadas para
el MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA VIA EXPRESA DE LA CIUDAD DE CUSCO: OVALO LOS
LIBERTADORES - PUENTE COSTANERA - NODO VERSALLES.

6.11.1. DISENO DE PUENTES

Los puentes se han proyectado tomando como base los estudios de Ingenieria especifica desarrollados por las
especialidades de Trazo y Disefio Vial, Hidrologia e Hidraulica, en los aspectos referidos al puente, y Geologia y
Geotecnia. Con esta informacién y acorde con las normas y aspectos de la ingenieria de Estructuras, se ha
desarrollado el Proyecto, analisis estructural y disefio de los elementos conformantes del puente.

Los puentes se han disefiado conforme a lo recomendado en las siguientes especificaciones de disefio:

Reglamentarias Nacionales

e Manual de Disefio de Puentes, MTC, 2003.

e Lacarga viva es la denominada HL93 que se establece las especificaciones
Referencias Internacionales

e  AASHTO LRFD Bridge Design Specifications 2012.

Segun el Estudio de Geologia y Geotecnia el asentamiento total maximo permisible para la cimentacion de los
puentes proyectados es de 1pulgada que equivale a 25.4 mm.

Ademas se considera que la cimentacion se desplanta sobre el propio terreno natural, el cual considerando sus
propiedades ha permitido determinar la capacidad Ultima y admisible del suelo con fines de cimentacidn.

Segun el estudio de riesgo sismico, la sismicidad historica indica que en el area de emplazamiento de los Puentes,
se han producido sismos de intensidades varias, expresadas en grados en la escala Mercalli Modificada.

Para el sismo de disefio, acorde a lo indicado por la Entidad, han sido catalogados como puentes ESENCIALES,
como corresponde, y en base a la AASHTO-LRFD 2012, son aquellos puentes que deben permanecer abiertos
para vehiculos de emergencia o para fines de seguridad y/o defensa inmediatamente después del sismo de disefio,
se trata de un periodo de retorno de 1000 afios, que corresponde a estructuras con una vida util de 75 afios y un
nivel de excedencia del valor propuesto del 7%.

COMBINACIONES DE CARGA

La ecuacion precedente debe cumplirse para los siguientes estados limites:

Estado limite de Resistencia
Estado limite de Evento Extremo
Estado limite de Servicio

Estado limite de Fatiga
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RESUMEN EJECUTIVO - VIA EXPRESA CUSCO
a) VIADUCTO LIBERTADORES - KM 0+450

El Viaducto Libertadores se ubica en el Km 0+450 de la carretera Via expresa, cruza a desnivel superior esta zona.
Se encuentra en el distrito de Wanchag, Provincia de Cusco, Departamento de Cusco.

El proyecto consiste en la construccidén de un puente tipo viga simplemente apoyado de seccién constante de
concreto presforzado de un tramo, con una longitud total del orden de 313 m entre ejes de apoyo de pilares.

Figura N° 13. Elevacion Viaducto Libertadores

SUPERESTRUCTURA:

Longitud : 313.38 m (entre ejes de estribos)
NUmero de tramos 13

Angulo de Esviaje : Variable

Condicion estructural: ~ Viga de concreto seccidn cajon preesforzada, simplemente apoyada, apoyadas en
pilares.

Figura N° 15. Seccion transversal del tablero en los centros de luz
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RESUMEN EJECUTIVO - VIA EXPRESA CUSCO

SUBESTRUCTURA:

El modelo de la subestructura, considera que los pilares seran para cargas de uso, apoyos movil y fijo, y en el
caso de Evento extremo de sismo, en accion conjunta como apoyos fijos, actuando en ambas direcciones.

Figura N° 16. Elevacion frontal de subestructura Figura N° 17. Elevacion lateral de subestructura

—+

Ll I e U ]

b) PUENTE COSTANERA | - KM 4+380

El Puente Costanera | se ubica en el Km 4+380 de la carretera Via Expresa, cruzando el Rio Huatanay. Se
encuentra en el distrito de Wanchaq, Provincia de Cusco, Departamento de Cusco.

El proyecto consiste en la construccién de un puente tipo viga simplemente apoyado de seccidn constante de
concreto presforzado de un tramo, con una longitud total de 20 m entre ejes de apoyo de estribos.

Figura N° 18. Elevacion Puente Costanera |
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SUPERESTRUCTURA:

Longitud : 27.00 m (entre ejes de estribos)
NUmero de tramos 1

Angulo de Esviaje 1 74.5°

Condicién estructural: ~ Viga de concreto de seccion cajon preesforzada, simplemente apoyada, apoyadas en
dos estribos

Figura N° 20. Seccion transversal del tablero en los centros de luz

SUBESTRUCTURA:

El modelo de la subestructura, considera que los estribos seran para cargas de uso, apoyos movil y fijo, y en el
caso de Evento extremo de sismo, en accion conjunta como apoyos fijos, actuando en ambas direcciones.

Figura N° 21. Elevacion frontal de subestructura Figura N° 22. Elevacion
lateral de subestructura

c) PUENTE COSTANERAII

El Puente Costanera Il se ubica en el Km 6+180 de la carretera Via expresa, cruzando el Rio Huatanay. Se
encuentra entre el limite del distrito San Sebastian y San Gerdnimo, Provincia Cusco, Departamento de Cusco.

El proyecto consiste en la construccidn de un puente tipo viga simplemente apoyado de seccién constante de
concreto pre esforzado de un tramo, con una longitud total de 30.53 m entre ejes de apoyo de estribos.

Figura N° 23. Elevacion Puente Costanera Il
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Figura N° 24. Planta Puente Costanera ll

SUPERESTRUCTURA:
Longitud : 30.53 m (entre ejes de estribos)
NUmero de tramos 1

. 45°
: Viga de seccion cajén de concreto preesforzada, simplemente apoyada, apoyadas en

Angulo de Esviaje
Condicion estructural
dos estribos.

Figura N° 25. Seccion transversal del tablero en los centros de luz
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SUBESTRUCTURA:
El modelo de la subestructura, considera que los estribos seran para cargas de uso, apoyos movil y fijo, y en el
caso de Evento extremo de sismo, en accion conjunta como apoyos fijos, actuando en ambas direcciones.

Figura N° 26. Elevacion frontal de subestructura Figura N°24, Elevacion lateral de

subestructura
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d) PUENTE VERSALLES

El Puente Versalles se ubica en el Km 6+874.399 de la carretera Prolongacion Via Expresa, cruzando el Rio
Huatanay. Se encuentra en el distrito de San Jerdnimo, Provincia de Cusco, Departamento de Cusco.

El proyecto consiste en la construccion de un puente tipo viga simplemente apoyado de seccién constante de
concreto presforzado de un tramo, con una longitud total de 25 m entre ejes de apoyo de estribos.

Figura N° 27. Elevacion Puente Versalles
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SUPERESTRUCTURA:
Longitud : 25.00 m (entre ejes de estribos)
NUmero de tramos 1
Angulo de Esviaje :0°

Condicién estructural: ~ Viga seccién cajon de concreto pre esforzado, simplemente apoyada, apoyadas en dos
estribos y un pilar.

Figura N° 29. Seccion transversal del tablero en los centros de luz
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SUBESTRUCTURA:

El modelo de la subestructura, considera que los estribos seran para cargas de uso, apoyos movil y fijo, y en el
caso de Evento extremo de sismo, en accion conjunta como apoyos fijos, actuando en ambas direcciones.

Figura N° 30. Elevacion frontal de subestructura Figura N° 31. Elevacion

lateral de subestructura
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6.11.2. DISENO DE MUROS Y OBRAS MENORES

Se dimensionan, analizan y disefian las siguientes estructuras:
e para mantener los accesos de la via:  muros de contencidn de concreto armado y/o de tierra armada
e para transporte de aguas pluviales,  alcantarillas tipo marco de concreto armado.

Figura N° 32. Seccién tipica de muro de contencion Figura N° 33. Seccién tipica de alcantarilla

- PR

—_ —

6.12. ILUMINACION E INSTALACIONES ELECTRICAS

El Informe de lluminacién e Instalaciones Eléctricas desarrollado se encuentra en el Capitulo 3.9 del presente
Expediente Técnico (Cédigo de Documento N° CU03-02-ES-0316-GA0003).

El Informe de Iluminacion e Instalaciones Eléctricas esta dirigido a proporcionar el disefio definitivo de iluminacion
vial (alumbrado publico) e iluminacion peatonal para el MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA VIA EXPRESA DE
LA CIUDAD DE CUSCO: OVALO LOS LIBERTADORES - PUENTE COSTANERA - NODO VERSALLES.
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6.12.1. ALUMBRADO PUBLICO

El proyecto de Alumbrado Publico constara con unidades de Alumbrado las cuales estan compuestas de:
o Postes Metalicos Troncoconicos de seccion circular.
e Luminarias Led de alta eficiencia

Se considerara como nivel de Alumbrado de via tipo Il, de acuerdo a la norma de alumbrado de Vias Publicas
emitida por el ministerio de Energia y minas.

Todas las unidades de alumbrado irdn adosadas a la via, y las redes eléctricas se proyectaran en redes
subterraneas a 60 cm. de profundidad y sobre una cama de arena fina o tierra cribada a lo largo y aiin costado del
eje del alineamiento de las unidades de Alumbrado Publico ubicadas junto a la pista principal de la via de transito
vehicular, en los casos donde se tenga unidades de alumbrado sobre viaducto las instalaciones iran empotradas
en tuberia de PVC.

La instalacion es para sistema trifasico {trifilar y monofasico (bifilar)}, a una tensién nominal de 220 V. y 60 Hz.

Para el caso de la instalacién de los cables en la rampa de concreto, se empleara tuberia plastica PVC del tipo
pesada como proteccidn la que ird en la estructura de concreto, hasta llegar a cada una de las cajas de paso
instaladas en la estructura de concreto de la rampa, desde donde se alimentara a cada una de las unidades de
alumbrado publico a instalarse sobre la rampa.

Para los niveles de iluminacion se realiza bajo las normas nacionales peruanas, y tomando como referencia las
recomendaciones internacionales de alumbrado en vias publicas. Todos los materiales utilizados y especificados
para el proyecto deberan cumplir con los estandares indicados en el Cddigo Nacional de Electricidad,
prevaleciendo la seguridad hacia las personas.

Los criterios de calidad considerados instalacion de alumbrado publico desde el punto de vista de la seguridad del
trafico y percepcion visual:

Nivel de luminancia e iluminancia.

Uniformidad de los valores de luminancias e iluminancias.
Apariencia de color y rendimiento en color.

Grado de limitacion del deslumbramiento.

Eficacia de la geometria de la instalacién para la orientacion visual.

Para el caso de zonas de Conflicto (intersecciones, 6valos) se plantea un nivel de iluminacién que sera el 50%
adicional al que tiene la via.

En la Tabla N° 32, se presenta los resultados de los niveles de iluminacién del alumbrado publico.

Tabla N° 32. Resultados de los niveles de iluminacion- Alumbrado Publico

Parametros Via tipo de alumbrado Il Via principal Via auxiliar
Luminancia Media (cd/m2) 1.0-2.0 1.66 1.35
lluminancia Media (Lux) 20-40 27 21
Tl <10 7 5
Uniformidad Longitudinal > 0.65 0.78 0.84
Uniformidad Media > 0.40 0.72 0.51

VOLUMEN VI - RESUMEN EJECUTIVO GENERALES



GR -PRODER CUSCO L . . . . . CU03-02-RE-0316-CE0003
> Elaboracion del Expediente Técnico (Disefio) del Mejoramiento
Proyecto: Via Expresa Cusco

Contrato: 1400-065-2016-DE- COPESCO Integral de la Via Expresa de la Ciudad de Cusco: Ovalo Los

Codigo de Proyecto: 430316 Libertadores - Puente Costanera - Nodo Versalles Rev.0

4 i o C‘f\_:_),:) '»* Proyecto Especlal Reglonal
AN cusSEa s COLQ ©PESE@

Caminemos juntos —

RESUMEN EJECUTIVO - VIA EXPRESA CUSCO
6.12.2. ILUMINACION PEATONAL

El desarrollo de la iluminacién e instalaciones eléctricas se ha realizado en base al Cédigo Nacional de Electricidad
— Utilizacion, y el Reglamento Nacional de Edificaciones, todos los equipos de iluminacion a utilizarse deberan
cumplir con lo requerido en las fichas técnicas aplicables.

En el disefio de los niveles de iluminacién, y tipo de fuente de Alumbrado se ha tomado como referencia las Normas
Nacionales y Recomendaciones de la Comision Internacional de lluminacién (CIE), asi como las recomendaciones
para minimizar la contaminacion Luminica.

Para los célculos de Alumbrado se han realizado en software de iluminacién en el Software DIALUX.
La iluminaci6n peatonal se ha disefiado de acuerdo a lo siguiente:

o Niveles de Alumbrado
e Requisitos Minimos de los equipos de Alumbrado (Fotométricos y electromecanicos)

Nota: a requerimiento de la supervision se debe iluminar las paredes del aeropuerto, en base a ello y para tener
la menor cantidad de potencia instalada, se utiliza fotometria de la luminaria peatonal, que tenga un mayor avance
horizontal.

El nivel de alumbrado para la zona peatonal se toma como referencia de la CIE 115 EDICION 2010, LIGHTING
FOR MOTOR AND PEDESTRIAN TRAFIC

o Calificacion Peatonal P1: Calzadas de alto prestigio, Centros municipales o urbanos con trafico motorizado,
Calles comerciales con trafico motorizado.

o Calificacion Peatonal P2: Uso nocturno intenso por peatones o ciclistas, Centros municipales o urbanos
totalmente peatonales, Calles comerciales totalmente peatonales, Centro de pueblos con trafico motorizado.

o Calificacion Peatonal P3: Uso nocturno moderado por peatones o ciclistas, Centro de pueblos totalmente
peatonales, Zonas residenciales de alta utilizacién (zona de reunion, parques infantiles, etc.).

Haciendo el andlisis de la Zona a lluminar se ha disefiado con zonas de acuerdo al tipo de calificacion de la via'y
se determina los niveles de Alumbrado tanto para el Plano Horizontal (Om) como para el plano Vertical (1.5m).

Se considera la CIE 115-2010 para la inclusion de los niveles de Alumbrado Vertical, necesario para el
reconocimiento facial.

6.13. SEMAFORIZACION

El Informe de Semaforizacién desarrollado se encuentra en el Capitulo 3.10 del presente Expediente Técnico
(Codigo de Documento N° CU03-02-ES-0316-GA0004), el cual se complementa con el célculo de fases de los
seméforos desarrollado en el ESTUDIO MICRO SIMULACION Y ANALISIS DE SEMAFORIZACION (Cédigo de
Documento N° CU03-02-ES-0316-CE0003).

Para la Via Expresa Cusco se plantea el uso de un sistema inteligente de red de Seméforos LED, el cual generara
un sistema de ola Verde, el cual se controla mediante sensores ubicados en pérticos previos a cada cruce e
interseccion, conectados mediante cajas de pase empotrados en el piso, donde la conexion de los semaforos sera
mediante gabinetes que contienen los controladores, a su vez estos se interconectan mediante una red de fibra
dptica.
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Los beneficios que se produciran por la implementacion de este sistema inteligente de res de semaforos son los
siguientes:

e Reducir los accidentes de transito y por consiguiente los conflictos existentes en el area de influencia.

e Reducir el congestionamiento vehicular que se presenta en las intersecciones adyacentes, con los
consiguientes propositos de mejorar los niveles de servicio.

o Facilitar a los usuarios de vias alternativas que permita su utilizacion para efectuar sus desplazamientos
directos de acuerdo a sus deseos de viaje o0 la necesidad de acceder a zonas céntricas del Distrito, lo cual
permitira reducir los indices de congestionamiento que actualmente poseen algunas intersecciones que se
encuentran dentro del area de influencia del proyecto.

e Reducir la contaminacién ambiental producida por el monéxido de carbono y demas elementos contaminantes
producidos por los medios de transporte.

o Reducir la contaminacién auditiva producida por el ruido generado por los vehiculos automotores.

e Reducir la pérdida de horas / hombre en el trabajo debido a las demoras generadas por los
congestionamientos y que se identifica con los costos de operacion de los vehiculos.

o Disminuir el consumo de combustible y el desgaste de las partes del motor de los vehiculos automotores, a
causa de la congestién vehicular debido a los prolongados tiempos de viaje.

De acuerdo al Estudio de Micro simulaciones se evaluaron 11 intersecciones importantes, de todas ellas en la
actualidad solo el dvalo Los Libertadores cuenta con semaforos, dado a la alta demanda vehicular en la
interseccion.

Asi mismo, en la situacion con proyecto en la via Expresa se incrementaran los flujos vehiculares y peatonales por
lo que se propone su implementacién en las intersecciones importantes, como se describen a continuacion:

o INTERSECCION OVALO LOS LIBERTADORES:

Tiempo de Ciclo = 85s
Av. 28 de julio
Via Expresa
Qosco
Velasco Astete

o INTERSECCION ViA EXPRESA - AV. REPUBLICA DE BRASIL

Tiempo de Ciclo = 91s
Via Expresa
Brasil
Ovalo

o INTERSECCION ViA EXPRESA - AV. REPUBLICA DE PERU

Tiempo de Ciclo = 91s

Via Expresa

Peru

Ovalo \
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o INTERSECCION ViA EXPRESA — AV. THOMAS TUYRO TUPAC

Tiempo de Ciclo = 101s
Via Expresa

Thomas Tuyro Tupac
Ovalo

o INTERSECCION ViA EXPRESA - AV. LAS PALMERAS

Tiempo de Ciclo = 91s
Via Expresa
Palmeras
Ovalo

¢ INTERSECCION ViA EXPRESA - LOS GERANIOS

Tiempo de Ciclo = 91s
Via Expresa
Geranios
Ovalo

o INTERSECCION ViA EXPRESA — PARQUE ZONAL Il

Tiempo de Ciclo = 101s
Via Expresa
Parque Zonal Il
Ovalo

o INTERSECCION ViA EXPRESA — AV. TOMAS KATARI

Tiempo de Ciclo = 124's

Via Expresa
Aux. Viia Expresa
Tomas Katary

Se propone una alternativa adicional de 4 fases como se muestra a continuacion.

ALT1
Tiempo de Ciclo = 119s
Via Expresa
Aux. Via Expresa
Aux. Via Expresa
Tomas Katary

o INTERSECCION ViA EXPRESA - AV. DIEGO TUPAC AMARU

Tiempo de Ciclo = 124 s
Via Expresa
Aux. Via Expresa

Diego Tupac Amaru

Se propone una alternativa adicional de 4 fases como se muestra a continuacion.
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ALT1
Tiempo de Ciclo = 119s
Via Expresa

Aux. Via Expresa
Aux. Via Expresa
Diego Tupac Amaru

+ INTERCAMBIO RAMAL (ROSA NOGUERA - ViA EXPRESA)

Tiempo de Ciclo = 95s

Via Expresa

Auxiliar Via Expresa

o INTERSECCION ViA EXPRESA - CALLE SIN NOMBRE (OVALO VERSALLES).

Tiempo de Ciclo = 83s

Via Expresa

Ca. Sin Nombre

6.14. URBANISMO Y PAISAJISMO

El Informe de Urbanismo y Paisajismo desarrollado se encuentra en el Capitulo 3.13 del presente Expediente
Técnico (Codigo de Documento N° CU03-02-ES-0316-G0O0001)

El Informe de Urbanismo y Paisajismo esta dirigido a mejores practicas actuales de movilidad, urbanistica,
paisajisticas y de sostenibilidad para el MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LA VIA EXPRESA DE LA CIUDAD DE
CUSCO: OVALO LOS LIBERTADORES - PUENTE COSTANERA - NODO VERSALLES.

Para el disefio Urbanistico - Paisajista se han tomado en cuenta los siguientes principales criterios:

Asegurar la accesibilidad universal en todo el proyecto.

Dotar de infraestructura que priorice y asegure al peaton y los medios de transporte no motorizados.

Armonizar la intervencion con el entorno, a través de la identificacién de especies nativas, preferentemente.

Incorporar equipamiento urbano para asegurar el confort de los usuarios en todo el recorrido en funcion de la

geometria vial propuesta y los componentes urbanos como el Rio, el muro del Aeropuerto, espacios residuales

etc.

e Sectorizar la via, en funcion de sus caracteristicas fisicas y espaciales.

o Aprovechar todos los espacios libres de la via para la dotacién de areas verdes, parques lineales para el
disfrute y esparcimiento de la poblacion.

e Ser una solucion moderna y emblematica.

En el desarrollo de la propuesta se ha contado con la valiosa participacion de los técnicos del Banco Mundial
fortaleciendo la propuesta con su experiencia internacional y las tendencias vigentes en cuanto al trabajo de
socializacion del proyecto, movilidad universal y su rol como proyecto emblematico.

El planteamiento paisajista del proyecto se basa en la propuesta vial que establece la presencia de Nodos y Ejes.
Los Nodos son los puntos espacialmente representados donde la via “recibe” las vias transversales desde la Av.

De La Cultura y donde se dan las facilidades para los volteos, es decir se trata de “intercambiadores” donde los
vehiculos podrén hacer las maniobras de volteos y los peatones de cruzar las pistas. La propuesta paisajista
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plantea reforzar este caracter especial y dotar a los Nodos de un tratamiento especial respecto al resto del

proyecto.

Figura N° 35. Imagen referencial del Nodo (Ovalo Intermedio).

: AU VPIITTRIRALL

Los Ejes son los tramos de interconexién entre cada uno de los Nodos, igualmente su tipologia lineal recibira un
tratamiento diferente, aunque complementario al anterior. En ellos se desarrollaran las areas recreativas, ciclovias,

de arborizacién, de mobiliario urbano y demas facilidades para el disfrute de la poblacién.

Figura N° 38. Esquema de localizacién de Tres Ejes en proyecto.
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Figura N° 39. Imagen referencial de Eje Derecho (lado aeropuerto)
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Ademas, se implementaran los siguientes elementos:

o  Camellones, como continuidad de la ciclovia en los casos que este cruce las calzadas.

Bolardos, al borde de las ciclovias solo en casos de que estas limiten con las calzadas.

e Mobiliario urbano, tales como
-Paraderos
-Losas de Mini Gimnasios
-Bancas o poyos
-Basureros
-Bebederos
-Médulos de teléfonos
-Casetas de Serenazgo

También, se propone que la via expresa de Cusco cuente algunos elementos de iluminacion complementarios a

los de las vias principales.
6.15. INTERFERENCIAS

6.15.1. INSTALACIONES ELECTRICAS

El tratamiento de interferencias eléctricas del proyecto Mejoramiento Integral de la Via Expresa de la Ciudad de
Cusco: Ovalo los Libertadores - Puente Costanera - Nodo Versalles, contempla las siguientes intervenciones:
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a) Red Primaria

e Lasinstalaciones de Red de Distribucién Primaria 10.5 kV aéreas existentes en la Via Expresa, afectados por
la construccion del Mejoramiento de la Via Expresa, seran reemplazados en su totalidad por red subterranea
con cable N2XSY; 12/20 Kv; 150 mm2.

o Alo largo del recorrido de la red subterranea esta previsto dejar como reserva una fila de ductos de concreto
de 04 vias; que se comunican entre buzones.

o Laestructura 4299 existente en el cruce de las Av. 28 de Julio y Velasco Astete es afectado por la Via Expresa,
por lo cual debera ser reemplazado por otro similar a ubicarse a unos 10 m hacia adentro en la Av. Velasco
Astete.

e Construccién de buzones de paso ubicados en forma estratégica para facilitar el montaje, operacion y
mantenimiento de la red eléctrica subterranea.

o Las subestaciones aéreas existentes en la Via Expresa cddigos 10717, 11015, 11017, 10305 y 10257, serén
reemplazados por subestaciones del tipo caseta. El resto de las subestaciones aéreas existentes seran
reemplazados por subestaciones pedestal de distribucion en anillo (malla), con transformadores sumergidos
en aceite, la ubicacion de la nuevas subestaciones serd a la misma altura de la ubicacion actual de las
subestaciones aéreas.

o Las relaciones de transformacion de los nuevos transformadores seran de 10.5/0.380-0.220 kV y de potencia
normalizada de 100 y 160 kVA para las subestaciones compactas y de 160 a 250 kVA para las subestaciones
en caseta.

b) Red Secundaria

e Las instalaciones de Red de Distribucion Secundaria existentes en la Via Expresa con conductores de cobre
del tipo convencional y de aluminio auto portante, seran reemplazados en su totalidad por red subterranea
con conductores de cobre tipo NYY de seccion 120 mm2 y en las derivaciones con conductor de cobre tipo
NYY de secciéon 50 mma2.

¢ |Instalacién de ductos de concreto de cuatro vias; paralelo a la red subterranea proyectada, para facilitar la
atencion de nuevos requerimientos como son: nuevos usuarios e incrementos de carga.

e Reemplazo de las conexiones domiciliarias existentes por nuevas conexiones domiciliarias con acometidas
subterraneas.

6.15.2. INSTALACIONES SANITARIAS

El tratamiento de interferencias sanitarias del proyecto Mejoramiento Integral de la Via Expresa de la Ciudad de
Cusco: Ovalo los Libertadores - Puente Costanera - Nodo Versalles, contempla las siguientes intervenciones:

a) Sistema de Alcantarillado

¢ Interceptor General

El interceptor General sera renovado y reubicado, en el tramo comprendido en la via Expresa, desde el buzdn
existente identificado con Bz Ex N° 285, ubicado la Av. 28 de Julio altura de la calle 18 de Mayo, hasta el buzén
Bz Ex N°1543 ubicado en la Av. Prolongacion de la Av. De la Cultura altura de la calle Diaz Quintana.

Se proyecta instalarlo con tuberia de PVC-U fabrica bajo la norma ASTM F 794 o similar.

VOLUMEN VI - RESUMEN EJECUTIVO GENERALES



GR -PRODER CUSCO . . . - . . CU03-02-RE-0316-CE0003
o Elaboracion del Expediente Técnico (Disefio) del Mejoramiento
Proyecto: Via Expresa Cusco

Contrato: 1400-065-2016-DE- COPESCO Integral de la Via Expresa de la Ciudad de Cusco: Ovalo Los

Codigo de Proyecto: 430316 Libertadores - Puente Costanera - Nodo Versalles Rev.0

- Proyecto Especial Reglonal
A Gobierno Regional ( ”_‘__9 )

Caminemos juritos Cmenrn  PONTSS - ey SAC

RESUMEN EJECUTIVO - VIA EXPRESA CUSCO

+ Colectores secundarios y descargas laterales

Los colectores secundarios seran instalados en reemplazo de los existentes, mejorando las condiciones
hidraulicas y la operatividad de las mismas.

Seran instalados con tuberia de PVC para redes de alcantarillado fabricado bajo la norma NTP 1SO 4435:2007 o
similar. Los tramos de descarga de los colectores secundarios al Interceptor General, seran instalados con tuberia
de PVC-U fabrica bajo la norma ASTM F 794 o similar.

+ Conexiones Domiciliarias de Alcantarillado

Las conexiones de alcantarillado seran renovadas con las mismas caracteristicas a las existentes, en un nimero
de 825.

b) Sistema de Agua Potable

¢ Linea de Interconexidn del Sistema Vilcanota

Considerando que el tratamiento de la pavimentacién de la via involucra en algunos tramos la remocion del suelo
inadecuado y el reemplazo con material seleccionado hasta una profundidad maxima de 1.8 metros; se proyectan
intervenciones para proteger la linea de interconexién del sistema Vilcanota instalada con tuberia de hierro ductil
de diametro nominal 700mm.

+ Redes de distribucion

Las redes de distribucién seran renovadas y reubicadas, brindando mejores condiciones de servicio y operatividad,
con tuberia de PVC para agua potable fabricada bajo la norma NTP ISO 1452:2011 o similar, con sus respectivos
accesorios, valvulas de control grifos contra incendio.

+ Conexiones Domiciliarias de Aqua Potable

Las conexiones de agua potable serdn renovadas con las mismas caracteristicas a las existentes, en un nimero
de 825.

6.15.3. INTERFERENCIAS TELEFONICAS

En el proyecto Mejoramiento Integral de la Via Expresa de la Ciudad de Cusco: Ovalo los Libertadores - Puente
Costanera - Nodo Versalles se identificaron interferencias de redes de telefonia con la empresa Telefonica, la cual
se encuentra contemplada en el presupuesto de obra.

6.16. CRONOGRAMA

El Cronograma de Ejecucion (24 meses) del Expediente Técnico (Disefio) del Mejoramiento Integral de la Via
Expresa de la Ciudad de Cusco: Ovalo Los Libertadores - Puente Costanera - Nodo Versalles.
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