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no de

los principales

problemas de la ciudad
de Lima es el transporte publico. Durante
anos, se ha planteado diversas soluciones e,
incluso, se ha caonstruido obras para tratar de
mitigar esta situacion, como la construccion
de intercambios viales en diversas zonas de
nuestra capital. Asimismo, otros proyectos de
transporte masivo, como el Metropolitano v
los corredores viales, han sido una buena so-
lucion al deficit del transporte; sin embargo.
estos no han solucionado todo el problema,
principalmente debido a los planeamientos in-
correctos de las concesionarias.

ABSTRACT

En el siguiente articulo, podra conocer acerca del
proyecto mas importante que se esta realizando en
Lima. La Linea 2 y ramal de la Linea 4 del metro,
cuyo diseno es subterraneo, representaran un avance
en el transporte urbano; ademas, podra conocer

las empresas que las estan ejecutando, la ruta que
recorrera, la tecnologia que se esta utilizando para
su construccion, tanto en sus estaciones como los
tuneles, el impacto socioeconémico y ambiental del
proyecto y conocera proyectos similares en ciudades

muy importantes del mundo. Sin lugar a duda, una
mega obra que tratara de solucionar el problema del
transporte en Lima.
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transporte, trafico, Cut & Cover.

nteado la idea

Hace algunos afos, se ha pla
de un transporte publico masivo que conec-

te toda la ciudad; en esta direccion, la Red
Basica del Metro de Lima, con un disefio de &
lineas conectadas entre si, es una propuesta
prometedora para cumplir con este objeti-
vo. Actualmente, la Linea 2 v un ramal de la
Linea 4 se encuentran en construccion; esta
etapa es la que mas resalta, puesto que sera

L primer metro subterraneo del Perd: una
mega obra que pondra a Lima a la vanguar-
dia de las principales ciudades del mundo.
A continuacion, se presentara los metodos
constructivos v formas en las que este pro-
yecto beneficiard a la ciudad.

Informacion general

La Linea 2 vy el ramal de la Linea 4 se viene
construyendo por el consorcio Nueva Metro
de Lima integrado por Cosapi S.A. (Peru), Sil--
ni-impregilo S.pA. (ltalia), Iridium Concesiones
de Infraestructura S.A. (Espana), Vialia Socie-
dad Gestora de Concesiones de Infraestruc-
tura S.L. (Espana), Ansaldo Breda S.p.A (talia)
y Ansalda STS SpA. (talia). Estas empresas
cuentan con una gran experiencia en el disefio
y construccion de tuneles alrededor del mun-
do, pues estas participaron en los proyectos
de los metros en Madrid, Barcelona, Quito, To-
ronto, Panama, Doha, entre otros.
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y Puerto
deln L g del Cajfaq
Metro de Lima Q
(Fuente: AATE) Esta obra tieme una inversion total de 5,658 mil-
Bue"°sAires {O/HGS deg\dt\a/reg conun plazo de @i@;t\[i@(? de 1860
[5) ki o d\ag‘:,ge inicio en julio de QOM‘\EL tliempo qe con-
Insu, ablo )y " -1 cesion QGL prov/ecﬁo es de 30 anos y se estima un
9entes 05 (3 : beneficio economico de, aproximadamente, 25 mil
Carm o o -§ % m\.UOI“eg de CJOL.BFE’S durante egtg periodo, lo cual
la Leng;de § = 2 ° 0 deja en evidencia la gran rentgbmdad del proyecto
O'O'O- 5 5_0—00 para el consorcio que ejecutara y operard esta obra.
Be"aVides = '2‘ @ § Ademas, la Corporacion Andina de Fomento (CAF)
San Marcq © g 5 g e ijd@ un pregtamo de 150 millones de qotareg para
8 e g 2 ¥ su ejecucion; cabe resaltar que esta entidad ya par-
Elio 0O =) b Ry ticipa en prestamos para la construccion de la Linea 1
) del metro (Tramo 1y 2).
N
e Laap Este proyecto permitira la union de 13 distritos de
orad, Lima v Callao. Ademas, en el recorrido de la Linea 2, se
OTingo Mari distribuira 27 estaciones en un total de 27 kilometros.
lazg Muriy, Ch Por otro lado, en el ramal de la Linea 4 se contara con
o 8 estaciones en su recorrido por el eje de la Av. Elmer
Estacigp, Centray laza g Faucett, desde la Av. Benavides hasta la Av. Gambetta. EL
Olognes; tramo de la Linea 2 presentara una infraestructura que
anco ¢ permitira conectar las demas Uﬂeas en el futgro (Un/eag
Cangay, apac 13,4y 6)yvel ramal en construccion, se unird a la Linea
© 2 en la estacion Carmen de la Legua. Igualmente, el met-
o ro estara interconectado con la linea de buses del metro-
Nicors 28 de Julio ngt{jmo como par.te del Sistgﬁwa de transporte integrado
Ayllon o disenado para la ciudad de Lima.
Proceso constructivo
O CincunVa'ac’ 5n » ;
Construccion de tiineles

Segun un estudio realizado por el CAF, Lima es una ciu-
dad densamente poblada: principalmente, a este prob-
lema responde la construccion de tuneles subterre-
Valo Sangg 4 neos. Para la excavacidn de los ultimos, se th\'U‘zarén el
Anitg o) metodo convencional v con tuneladora. Asi mismo, el

proyecto se ha dividido en tres etapas. La etapa 1A del

proyecto caonsta de la construccion del tramao Mercado
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Santa Anita v Via de Evitamiento. Durante este
tramo se utilizara el método convencional, el
cual consiste en atacar ocho frentes ubicados
en los pozos de emergencia que se encuen-
tran entre estaciones. Ademas, la excavacion
se realizara en dos fases: estas consisten en el
destroce de la semiseccion circular superior v,
luego, la semiseccion inferior.

La etapa 1B abarca los tramos desde la Plaza
de Ate hasta la Plaza Bolognesi; para el tramo
de Mercado Santa Anita — Plaza de Ate v Evita-
miento — Nicolas Arriola se seguira con meto-
dos de excavacion convencionales. En cambio,
el tramo Nicolas Arriola - Plaza Bolognesi se
excavara con tuneladora de presion de tierras
tipo EPB (Earth Pressure Balance) de 10.20 me-
tros de diametro. El avance de la tuneladora se
da con el apoyo en los anillos de hormigon va
colocados, mientras que el material excavado
es extraido mediante fajas transportadoras,

En la etapa 2. se utilizara otra tuneladora que
comenzara con un mes vy medio de desfase con
respecto a la primera. Esta segunda tuneladora
abarcara el tramo comprendido desde la este-
cion Oscar Benavides hasta el puerto del Callao;
una vez finalizado este tramo se procederd a
trasladar el equipo para la excavacion del tunel
de la Av. Gambetta hasta la estacion Carmen de
la Legua que pertenecen al ramal de la linea 4.
Mientras que la primera tuneladora sera utiliza-
da desde Oscar Benavides hasta Parque Murillo
en la linea 2.

Construccion de estaciones

Las 35 estaciones en total de este proyecto
se construiran de dos formas: el método Cut

& Cover y el metodo Caverna, las cuales tre-
tan de mitigar el problema de interferencia en
las calles de Lima vy Callao. Sin duda, el uso de
avanzadas tecnologias para la construccion de
esta obra ingenieril seran vitales para un pro-
yecto optimo.

El metodo Cut & Cover es una tecnica de cons-
truccion que consiste en ‘cortar v cubrir’, me-
diante el uso de pantallas de hormigon vy de vi-
gas prefabricadas, puesto que, una vez cubierta
con una losa de concreto la cota del vestibulo,
esta puede ser rellenada en la parte superior.
Asimismo, con este tipo de construccion, se tra-
ta de reducir el tiempo de interferencia en las
areas de construccion y asi poder reestablecer
el transito de las zonas.

El metodo Caverna sera utilizado solo en la es-
tacion Prolongacion Javier Prado. Este meétodo
consiste en la excavacion de un pozo vertical de
seccion cuadrada desde el nivel del vestibulo
hasta la cota de losa de fonda. EL pozo vertical
esta compuesto Unicamente por placas peri-
metrales y losas macizas en cada nivel.

Todas las estaciones cuentan con disefos para
un acceso v salida rapidos, los cuales permiti-
ran una rapida evacuacion en casos de emer-
gencia. Por ello, cada estacion esta disefada
con todos los requerimientos del entarna en
el que se encuentra. Un ejemplo claro de esto
es la estacion Garibaldi; al ubicarse tan cerca
al mar, esta estacion tendra un disefo aerodi-
namico de tal modo que, en caso de tsunami,
no sufra mayores danos. Ademas, las entra-
das tendran un sistema de cierre hermeético
gue evitara el ingreso de agua al sisterna del
metro.
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Pozos de emergencia
yductos de ventilacion
(Fuente: TV Perii)

Método de excavacion
convencional
(Fuente: COSAPI)

Tuneladora tipo EPB
(Fuente: COSAPI)

5

Estacion con
método Cut & Cover
(Fuente: COSAPI)

6

Estaciones completamente
subterraneas de facil acceso
y ascensores para persondas
discapacitadas

(Fuente: COSAPI)

4

Estacion con método caverna
(Prolongacion Javier Prado)
(Fuente: COSAPI)
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La demanda de este medio transporte crecerd con los aiios (Fuente: Prolnversion)
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Ahorros Colectivos de la Poblacién de Lima al tener un Sistema Eficiente de Transporte Riapido Masivo Metro en Operacion

Ahorro Combustible

42

Gas 84 Galén 12.70 PEA Hab. 4,834,800.00
Diesel Galén 13.60 80% Hab. 3,867,840.00
Parque Automotor Vehic. 1,400,000.00  Remuneracién Prom. Mensual PENS/. 1,324.20
65% del Parque Automotor 65% 910,000.00 Remuneracion Prom. Hora PENS/. 6.13
Galén Prom, de Combustible Soles 13.15  Ahorro Diario de PEA PENS/. 23,712,008.00
Ahorro en1 aiio x vehiculo 300dias 3,945.00 Ahorro Mensual de PEA PENS/. 569,088,192.00
Ahorro del 65% del PA. PENS/. 3,589,950,000.00 Ahorro Anual de 80% de PEA PENS/. 6,829,058,304.00

AHORRO ANUAL TOTAL USDs 1,353,676,471.00 AHORRO ANUAL TOTAL USDs 2,575,059,692.00

Calculo basaso en el ahorro de 1 Calon de combustible y 1 hora de la PEA durante un aiio
Gran total Ahorro en Combustible + Ahorro por menor Tiempo en Transporte
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Impacto del proyecto

Impacto social y econdomico

Este proyecto sera uno de los mas impor-
tantes en la historia de Lima; uno de sus mas
importantes beneficios sera la reduccion del
tiempo de viaje que toma dirigirse desde el Ce-
llao al distrito de Ate. Actualmente, este viaje
dura en promedio 2 horas; sin embargo, con
este proyecto de transporte masivo se redu-
cira a 35 minutos. Ademas, esto involucra un
ahorro de costo de operacion vehicular, una
disminucion de accidentes de transito, una re-
valarizacion de terrenos de las zonas aledanas
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al proyecto y una disminucion de la congestion
en Lima. Asimismo, este proyecto esta pensa-
do en que la demanda de pasajeros incremen-
tara en el tiempo.

Otro beneficio a futuro sera la creacion de
mas puestos de trabajos, no solo relaciona-
dos directamente con el metro, sino tambien,
con la apertura de nuevas actividades econo-
micas (restaurantes, boticas, tiendas) cerca a
las estaciones v areas de influencia con mayor
accesibilidad. Ademas, este sistema de trans-
porte sera utilizado por muchos estudiantes,
ya que en estos tramos se ubican 3 universi-
dades v 6 centros de estudios, los cuales se
conectaran de forma mds rapida en beneficio
de la poblacion.

Impacto ambiental

Un tema importante en la actualidad es el me-
dio ambiente; por ello, esta obra esta pensada
en ser amigable con su entorno. Segun el ob-
servatorio de movilidad urbana realizado por el
CAF, el pargue automotor de transporte publi-
Co es muy antiguo, lo cual provoca una may-
or contaminacion en nuestra ciudad. Al utilizar
este transporte publico, se reducira la emision
de CO, de manera significativa, gracias a que la
fuente de energia para los trenes sera la elec-
tricidad. Asi mismo, tener un proyecto de trans-
porte subterraneo permitira destinar un mayor
espacio a las areas verdes v la recuperacion de
areas publicas en nuestra capitala

Conclusiones y comentarios
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Las estaciones subterrineas
permitiran recuperar dreas verdes
(Fuente: COSAPI)

11

El Metro de Panama posee 2
lineas y tiene poco tiempo de
inaugurado.

(Fuente: www.skyscrapercity.com)

12

El Metro de Barcelona (Espaia)
posee 11 lineas y tiene servicios
complementarios como tranvias y
funiculares.

(Fuente: www.catalunyapress.cat)

Me% de Madrid (Espaia).

La Linea 6 de este metro esta
ubicado a una profundidad de 4
9 metros de profundidad, lo que
equivale a un edificio de 20 pisos
por debajo de la superficie.
(Fuente: www.20minutos.es)

Meﬂde Medellin (Colombia)
considerado el metro mas limpio
del mundo.

(Fuente:
milugaresaqui.blogspot.com)

Como se menciona en este articulo, la Linea 2 y el ramal de la Linea 4
muestran un disefio vanguardista pensado en satisfacer una de las ne-
cesidades mas importantes de nuestra ciudad, como lo es el transporte.
Asimismo, se obtendra beneficios que favoreceran tanto a la poblacién
de Lima como al medio ambiente. Sin duda, este proyecto y las demas
lineas del metro seran una excelente solucién para tratar de mitigar el
congestionamiento vehicular de la capital, reducir los tiempos de viajes
y obtener un medio de transporte rapido, seguro y eficaz.

En mi opinidn, el sistema integrado de transporte, ya

planificado, aportara a nuestra capital mayor

orden y modernidad. Sin embargo, para mi-
tigar definitivamente el problema actual, 4§
se necesitara también renovar nuestro ~
parque automotor, promover un plan

de movilidad sostenible en los habi- g
tantes de Limay, ademas, una buena ‘
operacion en los medios de trans-

porte masivos.
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