CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1IANTECEDENTES

La vialidad rural es un elemento de vital importancia para las economias de los
Gobiernos Locales toda vez que es un elemento de integracion que contribuye al
intercambio econémico y por lo tanto a la mejora econémica de la poblacién, al
ordenamiento territorial y en general al desarrollo econémico. Por ello, garantizar una
adecuada transitabilidad de la red vial vecinal en las jurisdicciones de los Gobiernos
Locales es un objetivo a alcanzar a fin de permitir la mejora de las economias. Ello
implica la ejecucion de las inversiones estrictamente necesarias, que solucionen

verdaderos problemas de las vias, con las tecnologias y costos adecuados.

Los caminos vecinales constituyen uno de los mas valiosos factores de desarrollo
econdmico y social e integracion de todo el pais. Con la existencia de caminos
vecinales en buenas condiciones, el transporte desemperfia un papel principal en lo que
se refiere a la produccién de tierras, comercializacién de productos agricolas y
posibilidades de acceso a la riqueza agraria, forestal, ganadera e industrial. Es un factor
significativo en el desarrollo de la industria, expansion de comercio, conduccion de
programas sanitarios, educativos, etc. y los tiempos de viaje juegan un rol importante
en la productividad, en los costos de operacién vehicular y en la calidad de carga

entregada.

La topografia de la zona es irregular teniendo partes muy accidentales con
ondulaciones, presentando una vegetacién poco densa que son caracteristicos de la

provincia Sud Cinti del Departamento de Chuquisaca.



El camino que se pretende mejorar se encuentra ubicado en las comunidades de Tierras
del Sefior - Santa Rosa. Comunidades que forman parte de los distritos 1 y 3 del
municipio de Las Carreras, Provincia Sud Cinti del Departamento de Chuquisaca,

Bolivia.

La zona de estudio donde se emplazara el camino se ubica entre terrenos comunales
los cuales son dedicados a los cultivos, pastoreo de ganado caprino, etc. El lugar se ha
ido constituyendo en una zona productiva agricola de gran potencial, debido a que
cuenta con sistema de riego a gravedad en todas las areas donde alcanza el riego. Dentro
de la produccién agricola se produce gran variedad de productos agricolas entre los que

podemos mencionar hortalizas, frutales, etc.
1.1.1 Localizacion

El camino que se pretende mejorar se encuentra ubicado en las comunidades de Tierras
del Sefior - Santa Rosa. Comunidades que forman parte de los distritos 1 y 3 del
municipio de Las Carreras, Provincia Sud Cinti del Departamento de Chuquisaca,

Bolivia.

Estan limitadas por las siguientes comunidades: al norte con la comunidad de Las
Carreras, al este con el Rio San Juan Del Oro, al sur con la comunidad de Sojporay al

oeste con comunidad de Impora.

Geograficamente, el camino en estudio se encuentra ubicado entre las coordenadas 21°
14" 247 a21°19°1” de latitud sur y los meridianos 65° 12°45” a 65° 14°34” de longitud

Oeste, a una altura de 2310 m.s.n.m.



Imagen 1.1 Localizacion de la Zona de Estudio
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MAPA POLITICO DEL MUNICIPIO LAS CARRERAS

DEL DEPARTAMENTO DE CHUQUISACA
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1.1.2 Clasificacion Sectorial
Sector: Transportes
Subsector: Camino Vecinal
Tipo de Proyecto: Construccion Camino Local L(2)-40
1.1. 3 Componentes del Proyecto
- Trabajos previos
- Movimiento de tierras
- Obras de Arte
- Perfilado y Nivelado de Plataforma
- Sefializacion
1.1. 4 Fase a la que postula
Inversion
1.1. 5 Duracion

780 Dias Calendarios

1.2 JUSTIFICACION

Los caminos vecinales, para muchas comunidades son de vital importancia, ya que
viene a constituirse en el medio mas importante para el desarrollo e integracion de las
mismas. Con la existencia de caminos vecinales en buenas condiciones los productores
podran comercializar su produccion excedentaria a los diferentes mercados de abasto

y de esta manera, incrementar sus ingresos econdémicos por la venta de sus productos.

Sin embargo, esta posibilidad se ve muy restringida ya que actualmente la
Comunidades de Tierras del Sefior y Santa Rosa estan conectadas entre si, con un

camino bastante precario que para llegar a un mercado de comercializacion, deben



transitar por un camino que no cuenta con los requerimientos técnicos establecidos, y
que en periodo de lluvias se hace intransitable. Esta situacion ocasiona a que las
familias incurran en elevadas pérdidas poscosecha, y en algunos casos no puedan
trasladar sus productos a los mercados de consumo, incurriendo en pérdidas a un

mayores.

El camino que se pretende construir y es motivo de este Estudio es el que une las
comunidades de Tierras del Sefior, San Agustin y Santa Rosa, llegando a formar un

circulo de comunicacion entre las tres importantes zonas de produccion agricola.

En el camino precario existente entre Tierras del Sefior y Santa Rosa, las curvas
horizontales son demasiadas cerradas, también se debe afadir las dificultades que se
presentan en época de lluvias por la falta de un sistema de drenaje, existiendo en
muchos sectores material arcilloso expansivo que ocasiona en épocas de lluvias que se
presente grandes baches y ahuellamientos que dificulta la transitabilidad en el camino
ocasionando perjuicios en el desenvolvimiento de las actividades en la region debido a

gue no cuenta con un mantenimiento adecuado cuando es requerido .

También se debe agregar el gran incremento de la produccion agricola de la zona, se
ve la necesidad de tener un camino en éptimas condiciones en todo el afio para no tener
perjuicios y pérdidas sobre todo en épocas de lluvia que justamente es la época de

mayor produccion.

1.3 OBJETIVOS



1.3.1 Objetivo General

El objetivo principal del proyecto es el mejoramiento y apertura de un camino vecinal,

para la integracion de las comunidades de “Tierras del Sefior - Santa Rosa”, ademas

que servird para incrementar la actividad productiva de la region, beneficiara a corto

plazo a la comercializacion de los productos de las familias beneficiadas, asimismo

reducird el costo de los productos en los mercados y finalmente posibilitar el ahorro de

recursos a través de la reduccion de los costos de transporte y mantenimiento.

1.3.2 Objetivos Especificos

1.3.3.

Determinar la mejor alternativa de construccion teniendo en cuenta parametros
técnicos que respalden la toma de dediciones de manera objetiva con relacion
al proyecto y permita asignar eficientemente los recursos de Inversion Publica.
Mejorar los niveles de ingreso del productor campesino proveyéndole de una
infraestructura vial permanente en épocas de cosecha y resto del afio para la
comercializacion de sus productos.

Contribuir a la formacién de un mercado interno complementario y promover
el incremento de la produccion, explotacion, comercializacion y transformacion
de los recursos existentes, elevando los niveles de ocupacion y empleo
diversificado y calificado.

Reducir los indicadores de pobreza en la zona del proyecto.

Realizar el disefio geométrico del camino, de acuerdo a las normas técnicas que
se establecen en la Norma Boliviana.

Dimensionamiento de todas las obras de drenajes necesarios para el buen
funcionamiento del camino, tomando en cuenta al estudio hidrologico e
hidraulico.

Metas/resultados



Mejoramiento y apertura de camino de 12.00 Kilometros de Camino con capa
de rodadura de ripio de 21 cm, mejoramiento desde la comunidad de Tierras
del Sefior hasta Santa Rosa.

El 100% de la produccion destinada a la venta es comercializada en los
mercados de abasto.

Se reducen pérdidas de produccion en la comercializacion en un 95%.
Garantia de seguridad vial durante todo el afio, para la poblacién automotora
que realizan servicios a las zonas de proyecto.

Incorporacion de 2 comunidades a la red vial del municipio de las Carreras
beneficiadas directamente con el camino.

Reducir los riesgos de mortalidad a traves de la accesibilidad permanente a los

centros de salud més cercanos.



1.3.4. Marco Légico

OBJETIVOS: INDICADORES VERIFICABLES MEDIOS Y/O SUPUESTOS
FUENTES DE IMPORTANTES
SIN PROYECTO CON PROYECTO VERIFICACION
© El traslado de los productos | © Se aumenta el volumen de | © Informes © El transporte de
al mercado de consumo, comercializacion de mensuales de la carga y pasajeros es
OBJETIVO GENERAL.: actualmente es complicado. productos agricolas y por entidad permanente 'y se
Mejorar e incrementar la comercializaciéon de productos agricolas y ende el nivel de ingreso en las ejecutora. reduce los riesgos de
pecuarios de las comunidades beneficiarias hacia los centros de abasto y de |©  Los comunarios agricultores comunidades. pérdidas de
consumo masivo, a través de la construccion del camino Tierras del Sefior tienen una  produccion produccién.
— Santa Rosa excedentaria, gue necesita . .| © Encuestas del
ser comercializada en los Se mejora y s hace ma_s,facn qu;g de
mercados de abasto y de la salida de la produccion en vehiculos en la|© Se_ .cumplen los
CONSUMO Masivo. la zona. zona. objetivos del
proyecto.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:
© Determinar la mejor alternativa de construccion teniendo en
cuenta parametros técnicos que respalde la toma de dediciones [© El ancho promedio actual de El ancho de plataforma es de
de manera objetiva con relacion al proyecto y permita asignar plataforma existente del 7,00 metros, doble via con
eficientemente los recursos de Inversion Publica. camino es de 4,0 metros carril de 3,0 y bermas de | © Informes de
© Mejorar los niveles de ingreso del productor campesino aproximadamente. 0,50 m en ambos lados de la evaluacion
proveyéndole de una infraestructura vial permanente en épocas via. periddica.
de cosecha y resto del afio para la comercializacion de sus [© No existe la construccion de © Se incrementa la
productos. obras de arte, alcantarillas, La existencia de obras de | © Estadisticas vy produccion y el
© Contribuir a la formacion de un mercado interno complementario badenes, cunetas, etc. arte, alcantarillas, badenes, diagndsticos volumen . de
y promover el incremento de la produccion, explotacion, cunetas, etc. permite la agropecuarios comercializacion.
comercializacion y transformacion de los recursos existentes, [© Existe perdidas de post- transitabilidad en  toda sobre la
elevando los niveles de ocupacion y empleo diversificado y cosecha en la época. produccidn. © El camino es
calificado. comercializacion por efectos transitable y estable
© Reducir los indicadores de pobreza en la zona del proyecto. del mal estado de los No existen pérdidas de post- tqdas las épocas del
caminos vecinales. cosecha en la ano.
comercializacion por efectos
del mal estado de los
caminos vecinales.
© Se cumplen los
METAS/RESULTADOS ESPERADOS: . . - plazos para la
Se tiene un camino principal entrega de las obras.
© 12.00 Kilémetros de Camino con capa de rodadura de ripio de 21 con una plataforma_ muy
c¢m., Mejoramiento y apertura desde la comunidad de Tierras del buena con un r_ngterlal en
Sefior hasta Santa Rosa. excelentes c_ondlcmnes en| ® Informes de
toda la extension. seguimiento,




© Camino que no cumple con supervision  y|© ElI camino cumple
© EIl 100% de la produccidn destinada a la venta es comercializada las normas técnicas | © Todo el trayecto cuenta con visitas de con los objetivos
en los mercados de abasto. minimas. obras de drenaje. campo. previstos.
© Sereducen pérdidas de produccion en la comercializacién en un © Se realizan movimientos de | © Entrega oficial |© Las obras de arte
959%. tierra. de la obra. funcionan de
acuerdo al disefio.
© Garantia de seguridad vial durante todo el afio, para la poblacion
automotora que realizan servicios a las zonas de proyecto. © Los beneficiarios
realizan el
© Incorporacién de 2 comunidades a la red vial del municipio de mantenimiento  de
las Carreras beneficiadas directamente con el camino. las obras.
© Reducir los riesgos de mortalidad a través de la accesibilidad
permanente a los centros de salud mas cercanos.
ACTIVIDADES DEL PROYECTO:
'TEDM DESCRIPCION iTEMES Precio Total
[1].- INFRAESTRUCTURA CAMINERA 6,176,985.11
MODULO #[1]:TRABAJOS PREVIOS 91,151.88
MODULO #[2]:MOVIMIENTO DE TIERRAS 3,808,124.81
MODULO #[3]:CAPA DE RODADURA 2,270,268.00
MODULO #{4]: SENALIZACION 7,440.42 © De acuerdo al presupuesto
[2]- OBRAS DE DRENAJE DE CONTROL 5,381,587.84 del proyecto. © Informes de
MODULO #{1]:ALCANTARILLAS DE ALIVIO SIMPLES @=1.0 188,585.92 supervisic’)n. © La empresa que
MODULO #[2]:ALCANTARILLAS DOBLES DE ALIVIO @=0.8m |  910,182.04 realiza la
mggﬂtg :{Z};/B\/L\(E)IETITARILLAS DE ALIVIO DOBLES @=1.0 ;;g;ji}g;g © Visitas de ConstrUCCién Cumple
MODULO #{5]:CUNETAS 413,014.84 campo. con el cronograma

- REPOSICION DE CANALES

MODULO #{1]:REPOSICION CANALES ASEQUIAS-ZANJAS

INDEMINIZACION

TOTAL

MODULO #[1]:CERCO ALAMBRADO DE PUAS 6,227.65
MODULO #[2]:MURO DE ADOVE 40,916.67
MODULO #[3]:MUROS DE CONTENCION DE H°C® 691,979.53
MODULO #[4]:LIMPIEZA DE ASEQUIA C/MAQUINARIA 30,763.98

12,451,065.53

propuesto en el
proyecto.
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1.4 COSTO TOTAL DE INVERSION Y FUENTES DE FINANCIAMIENTO

Cuadro 1.1 Costos de Inversion
MONTO % DE

DESCRIPCION MONTO Bs. $us APORTE
I. INFRAESTRUCTURA 12,451,065.53(1,778,723.65| 100,00%
Gobierno Auténomo de Chuquisaca 12,451,065.53|1,778,723.65| 100,00%
Comunidad Beneficiaria 0,00 0,00 0,00%
Il. SUPERVISION 622,553.28| 88,936.18| 100,00%
Gobierno Autonomo de Chuquisaca 536,010.10 75,814.72| 100,00%
Comunidad Beneficiaria 0,00 0,00 0,00%
TOTAL INVERSION(I + 11) 13,073,618.80|1,867,659.83| 100,00%

Fuente: Detalle de la Inversion
Tipo de Cambio: 7,0 Bs. por 1 $us

1.5 RESULTADO DEL ANALISIS DE ALTERNATIVAS
1.5.1 Alternativa |

Comprende el mejoramiento y apertura de 12.00 Km de longitud y un ancho de via
de 30 m. tomando en cuenta las normas estipuladas de la ABC, AASTHO. Este trazo
se lo realiz6 tomando en cuenta los aspectos técnicos econémicos y sociales, que
derivaron en el trazo méas coherente, donde se obtuvo trazos mas rectos y por ende una
menor longitud del camino con pendientes, radios de curvatura, ancho de plataforma
de acuerdo a norma, conservando y consensuando la propiedad privada sin causar

ningln impacto negativo a los comunarios de la zona.
1.5.2 Alternativa Il

La Alternativa Il. Comprende la apertura y mejoramiento de 13.800 km tomando en

cuenta las normas estipuladas de la ABC, AASTHO.

La dificultad mayor que se pudo encontrar en este trazo es el tema social, ya que los
propietarios de los terrenos por donde se iba a emplazar el alineamiento del camino se

opusieron a ceder o ser indemnizados por los terrenos, aludiendo que son terrenos de
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cultivos, pastoreo , lo cual fue gravitante a la hora de realizar la eleccion, ademas
aumenta la distancia del camino , se aumentaban algunas obras de arte , se encontraron

pendientes longitudinales muy altas , las cuales estaban fuera de la norma.

1.6 ALCANCE

Una vez que hemos definido el concepto del Estudio Técnico a desarrollar, se tiene el
conocimiento de la problematica que se pretende resolver y el enfoque que pretende
darle al trabajo para su desarrollo; en este acapite presentamos su alcance del trabajo

a realizar.

Finalmente deseamos indicar los diferentes acépites, que proponemos desarrollar

durante la ejecucion del estudio que les mostramos a continuacion.

a) Recopilacion y evaluacion de datos e informacion existentes

La busqueda y recoleccion de datos e informacion disponible sobre el area de influencia
del proyecto se ejecutara conforme lo explicado, en las instituciones que trabajan en
dicha area como los Gobiernos Municipales, en las oficinas de los Servicios Nacional
y Departamental de Caminos, Instituto Nacional de Estadistica, en el Instituto
Geografico Militar (busqueda y compra de planos en diferentes escalas). Se consultara
el Servicio Geogréfico de Bolivia, el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia.

Levantamiento de las obras de drenaje u obras de proteccion tanto en el camino como

en los cursos de rios y quebradas que llegan al camino.

Las obras de drenaje y obras de proteccién que existirian a lo largo del sector de camino
0 a lo largo de las cuencas de aporte al drenaje del camino, seran recolectadas; la
informacién de las instituciones detalladas anteriormente, complementadas con
levantamientos de campo. Esta informacion es importante para la ejecucion de los
disefios posteriores, pues se podra dar solucion a los problemas observados en las obras

existentes con los disefios a realizar
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El levantamiento fotografico permitira la realizacion de un dossier fotografico, con la
indicacion de los diferentes detalles que resultan importantes para cada uno de los

estudios a realizar, como ser alcantarillas, cunetas, badenes, etc.

El andlisis de toda la informacion disponible y la correspondiente visita al campo
permitira trazar preliminarmente las alternativas del camino y las correspondientes
obras de drenaje del camino, disefiando las mismas para un caudal con un periodo de

retorno adecuado.

b) Levantamiento topogréfico, estudio hidroldgico e hidraulico, estudio
geotécnico.
b.1) Topografia.-

Aprobado el estudio preliminar de la ruta y su drenaje y con todos los parametros
definidos de trazado del camino, se efectuard el levantamiento topogréfico. Este
levantamiento topografico tendra por objetivo lograr la topografia a detalle de la

totalidad del camino y los sectores de las obras de drenaje y proteccion.

Los estudios topograficos de campo comprenderan el estacado del eje central de la
carretera existente cada 20 metros en las tangentes y cada 10 metros en curvas. Cada
punto de estacion sera posicionado y nivelado, tomandose secciones transversales de
una faja de terreno de 40 m o0 mas de acuerdo al sector del camino.

El sistema de referencia que se usara seran las coordenadas UTM, tomando como punto

inicial, el correspondiente a coordenadas medidas con sistemas de navegacion GPS.

Los puntos de interseccion Pl seran referenciados mediante monumentos de hormigon
u otro punto fijo, para garantizar su permanencia y permitir la reposicion del eje con la

agilidad y precision requerida en cualquier momento.

La nivelacion del terreno en coincidencia con el eje proyectado estara controlada en
base a Bench Marks (BM) cementados de dimensiones estandarizadas y pintados de
color rojo; se pondran en el camino cada 1000 m, y en la izquierda y derecha del camino

y en las partes finales del camino.
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Todos ellos seran ubicados fuera del &rea futura de construccion y debidamente
referenciados y protegidos, con objeto de garantizar su permanencia cuando se ejecuten

las obras.

Las secciones transversales se levantaran en el ancho especificado amplidndose en el

ancho del curso de agua sobre los cursos de rios.

Con el estudio topogréfico se localizaran también los yacimientos de préstamo o
fuentes de material para ser empleados en la construccion de los terraplenes, capa de

rodadura y obras de arte.

Para los trabajos de topografia, se utilizara equipo adecuado para obtener datos precisos
y exactos. Se utilizard Estacion Total electronica SOKIA SET 10K.

Se presentardn planos donde se mostrard el alineamiento horizontal y perfil
longitudinal, sistema de coordenadas y datos de referencia de los vértices de la

poligonal de disefio.

La escala para los planos a ejecutar serd de 1:50.000 para la geometria general y
ubicacion del proyecto. Y para los planos de las secciones longitudinales sera Escala

Horizontal 1:1.000, escala vertical 1:100 para planos tipo de Planta y Perfil.

Para Obras Complementarias como ser, (Obras de Drenaje, Obras de Proteccidn, etc.)

y de detalle, se utilizaran escalas segun nivel de detalle requerido.

También se mostrara la ubicacion, tamafio y tipo de las obras de drenaje, estructuras de
contencion, obras de proteccion, etc., ubicacién y caracteristicas de todas las obras
existentes dentro del camino, lineas de servicio y otras instalaciones publicas y privadas

que pudieran encontrarse dentro del area levantada.

En las secciones transversales tipicas adoptadas, se mostrara con claridad la inclinacion
de los diferentes taludes segun su ubicacion y tipo de terreno. Ademas de las
dimensiones de las cunetas, zanjas de coronacion, banquinas, bermas y espesor de la

superficie de rodadura.
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¢) Estudio Hidroldgico e Hidraulico.-

El estudio hidroldgico se realizara en base a los registros pluviométricos existentes en
el area de influencia del proyecto. Los caudales de aporte de las cuencas estan en

funcidn de los registros histéricos de descargas y/o precipitaciones.

Las cuencas que cruzan el disefio de la carretera seran delimitadas y clasificadas a partir
de la cartografia existente. Asi también se tomaran directamente todos los pardmetros
fisicos y geomorfologicos necesarios para definir el coeficiente de escurrimiento y el
tiempo de concentracion. Parametros estos Gltimos indispensables, de modo particular
en las cuencas menores, para calcular el caudal méximo en una determinada seccion

usando el método racional.

Con los caudales calculados para cada una de las cuencas de escurrimiento, tendremos
los elementos necesarios para el disefio de las diferentes obras hidraulicas, ademas de
poder analizar el comportamiento de las obras ya construidas, su comportamiento

hidraulico y verificar los coeficientes utilizados en el calculo hidroldgico e hidraulico.

d) Estudio geotécnico.-

Se realizara un relevamiento geotécnico y el levantamiento de muestras en sectores

criticos que indique el especialista para su analisis de laboratorio

Sobre los bancos de préstamo para materiales a ser usados en la construccion de las
obras, primeramente se realizara un reconocimiento de los diferentes sectores que
pueden ser utilizados, y sobre los que determine se realizaran excavaciones en
distancias de 500 metros de un punto a otro, 0 COmo se vea mas conveniente en campo
y con profundidades maximas de 4 metros. De estas excavaciones se extraeran

muestras que seran enviadas al laboratorio para su evaluacion.

La totalidad de las muestras indicadas anteriormente seran procesadas en el laboratorio
de mecéanica de suelos, con el propdsito de clasificar los suelos y tener los parametros

geotécnicos.
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e) Disefio Geométrico del Camino.-

El disefio del camino vecinal, se realizara tomando en cuenta las recomendaciones del
"Manual de Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras™ de la Administradora
Boliviana de Caminos ABC, y las normas AASHTO.

En sentido vertical, se procedera a regular la rasante actual en los sectores donde se han
introducido variantes para adecuar el trazo al terreno dentro de condiciones mas suaves

y econdmicas posibles.

En sentido longitudinal, se tratara de obtener un trazado lo méas balanceado posible
entre cortes y rellenos, recurriendo a terraplenes, donde las condiciones topogréficas lo

permitan.

Se adoptaran taludes teniendo en cuenta tanto las condiciones de los terrenos, como la

seguridad.

f) Célculo de los Volumenes, Anélisis de Precios Unitarios; Presupuestos y

Calendario de Inversiones.-

f.1) Calculo de los Volumenes

Para el calculo de los volumenes de obra del camino y de sus obras de arte, se utilizara
el programa Land Desktop 2009.

Estos volumenes corresponden al movimiento de tierras, volimenes de corte y relleno,
materiales granulares para rodadura, volimenes de las estructuras de las obras de arte,

etc.
f.2) Andlisis de Precios Unitarios

De acuerdo con los planos del disefio, se procedera con la determinacion de los item’s
de obra y para cada item se procedera a la definicién de los precios unitarios, en los
que se tendra en cuenta los precios de los materiales, mano de obra y equipo, para los
sitios de cada operacion de construccion. Para ello se utilizara el programa PRESCOM

2015, que cuenta con los precios de mercado para cada uno de los item’s actualizado.
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£.3) Calendario de Inversiones.-

Habiendo definido los presupuestos, se formulara el calendario de inversiones, que

estara sujeto al cronograma de actividades.
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CAPITULO Il
PREPARACION DEL PROYECTO

2.1. ESTUDIO LEGAL

El estudio legal se basa en la responsabilidad del Estado de invertir en proyectos que
vayan a mejorar las condiciones productivas y de seguridad de su poblacion en el
Marco de las Normas Basicas del Sistema Nacional de Inversion Pablica.

En este marco, se verificara la verdadera necesidad de la falta de un camino que permita
integrar a las comunidades de Tierras del Sefior y Santa Rosa beneficiando asi a las
familias del area de influencia del proyecto, mejorando sus ingresos. La Gobernacion
del Departamento de Chuquisaca tiene la potestad de invertir en proyectos que vayan
a subsanar estos problemas.

En tal sentido, al existir plena voluntad para la ejecucion del proyecto, por parte del
Gobierno Autonomo del Departamento de Chuquisaca — Secretaria Dptal. de Obras
Publicas y de instituciones comunales, no se presenta problema legal alguno para la
ejecucion del presente proyecto.

2.2. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

Actualmente no existe una real comunicacion vial en las comunidades afectadas con el
proyecto sobre todo la comunidad de Santa Rosa, ya que el medio de comunicacion
mas utilizado es el de taxis particulares, que ingresan hasta parte de la comunidad de
Tierras del Sefior para prestar el servicio; el acceso a la comunidad de Santa Rosa es
méas complicado debido a que la plataforma del camino existente se encuentra en
condiciones precarias lo que imposibilita el trafico normal de distintos vehiculos y esto
se dificulta méas en épocas de lluvias ya que es ingreso es casi imposible, y por ende la
pérdida de su produccion es grande.

El camino que se pretende construir y es motivo de este estudio es el que une las tres
comunidades de Tierras del Sefior - San Agustin — Santa Rosa llegando a formar un
circulo de comunicacion entre las tres importantes zonas de produccién y asi poder
solucionar el problema de comunicacion vial que tienen estas comunidades.

2.3. AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
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El &rea de influencia define el marco de referencia geografico en el cual se efectuara el
andlisis y evaluacion socioeconémica, privada, técnica y ambiental del proyecto
Construccion mejoramiento y apertura del camino Tierras del Sefior — Santa Rosa.

El 4rea de influencia se ha definido sobre la base de las zonas en la cuales se registran
tanto los impactos directos producidos por la implantacion de las obras necesarias para
el proyecto, como los impactos indirectos inducidos sobre las actividades econdémicas
y sociales.

Por lo tanto el area de influencia es el tramo vial entre las comunidades de Tierras del
Sefior y Santa Rosa, tramo que tiene una longitud de 12.00 km. para lo cual se
determing el &rea de influencia de acuerdo a criterios ambientales y socioecondmicos.

2.4.  ESTUDIO SOCIOECONOMICO
2.4.1. Aspectos demograficos
2.4.1.1. Poblacién del area de influencia diferenciada por sexo

El proyecto Mejoramiento y Apertura Camino Tierras del Sefior — Santa Rosa,
comprende un tramo que une a las Comunidades de Tierras del Sefior, San Agustin y
Santa Rosa, que seran las principales beneficiadas, por lo que es importante el anlisis
de todas las caracteristicas demograficas, socio-culturales y productivas de cada una
de estas comunidades.

La poblacion diferenciada por sexo en estas comunidades asciende aproximadamente
a 515 habitantes, de los cuales el 54% son hombres y el 46% mujeres, con un indice de
masculinidad de 0,54 hombres por cada mujer, tal como se puede apreciar en el cuadro
2.1

Cuadro 2.1 Poblacion Segun Sexo (comunidades beneficiadas con el proyecto)

# COMUNIDADES Hombres | Mujeres Total Familias
1 Tierras del Sefior 115 110 225 45
2 San Agustin 55 55 110 22
3 Santa Rosa 108 72 180 36
Totales 278 237 515 103
Porcentaje 54% 46% 100%

Fuente: Encuestas Comunales

Elaboracion: Propia
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Figura 2.1 Poblacion Segun Sexo
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Fuente: Encuesta Realizada en la Comunidad
Elaboracion: Propia

En este sentido, con base a la informacidn presentada en el cuadro y figura anterior, se
puede indicar que la Comunidad de Tierras del Sefior es la que tiene un mayor nimero
de habitantes, con 225 habitantes, mientras que la comunidad con menor participacion
es San Agustin, con 110 habitantes.

2.4.2. Estabilidad poblacional

La migracion junto con las tasas de natalidad y mortalidad son las variables que
determinan el crecimiento y la estructura de la poblacion.

Los datos del censo de Poblacion y Vivienda, indican que el municipio de Las Carreras
(lugar donde se encuentran ubicadas las comunidades beneficiarias) tiene una tasa de
crecimiento inter censal de 1,6%.

A continuacién se realizara un analisis del tipo de migracion que se da en el area de
influencia del proyecto:
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2.4.2.1. Emigracion

a) Emigracion Temporal

La emigracion temporal, se da mayormente en los hombres y mujeres menores de los
20 afos de edad, tal como se observa en el cuadro 2.2. y en la figura N° 2.2.

Cuadro 2.2 Emigracion Temporal, segun edad, sexo, época y ocupacion

Temporal

Fuente: Encuesta Realizada en la Comunidad

Elaboracion: Propia.

Figura 2.2 Emigracion Temporal, Segun Edad y Sexo
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No HOMBRES MUJERES MES)/
COMUNIDAD EAM 15-| 20A |15-| 20A LUGAR | MOTIVO | OCUP. EPOCA
| 20 | MAS | 20 | MAS
Tierras del Sefior 45 3 5 ) 3 Argen_t_lna, Desemplfeo empleado | Diciembre
Tarija Educacién @) Febrero
i D I .
San Agustin 22 2 5 1 2 Arg_(_entlna, esemp_ ,e 0 Diciembre
Tarija Educacién | empleado
Santa Rosa 36 3 5 2 3 Arg_gntlna, Desemplfeo Diciembre
Tarija Educacion |empleado
TOTAL 103 8 15 5 8
Total Poblacion Emigrante 93 13




Fuente: Encuesta Realizada en la Comunidad

Elaboracion: Propia.

La proporcion de emigrantes temporales para el periodo 2011, fue 7% del total de la
poblacién que habita en estas comunidades. Las causas centrales para la emigracion
son: La inexistencia de empleo y los bajos ingresos en al comunidad, y en menor
proporcion por estudios.

Los lugares mas preferidos por los emigrantes temporales son: la Republica de la
Argentina y la ciudad de Tarija. El periodo de tiempo que emigran oscila entre 4 a 8
meses del periodo de estiaje.

La ocupacion que tienen los temporeros consiste en su mayoria labores culturales
agricolas, construccion de infraestructura de viviendas, labores de hogar y estudios.

b) Emigracion definitiva

Los riesgos climéticos en la produccidn agropecuaria, la falta de acceso a los centros
de consumo para comercializar sus productos, los ingresos monetarios bajos, la
inexistencia de los servicios basicos (salud, educacion, vivienda) entre otros, motivan
que los habitantes sientan la atraccion por los bienes y servicios que ofrecen los centros
urbanos, otros lugares geograficos con mejores recursos naturales que en definitiva
ocasionan que las familias abandonen sus comunidades y los pequefios centros
poblados; aumentando de esta forma la migracién campo — ciudad. En los altimos 5
afios, de las comunidades beneficiarias han emigrado de manera definitiva 5 personas.

Cuadro 2.3 Emigracion Definitiva, segun edad, sexo, época y ocupacion
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NO HOMBRES MUJERES MES/
COMUNIDAD FAM 15— 20A |15-| 20A | LUGAR |[MOTIVO| OCUP. EPOCA
|20 MAS | 20 | MAS
. i . leado | Diciemb
Tierras del Sefior | 45 1 3 0 2 Argen_t_lna, Trabajo empleado) Diclembre
Tarija €) Febrero
San Agustin 22 2 2 1 1 Argen_t_lna, Trabajo Diciembre
Tarija empleado
Santa Rosa 36 2 1 2 1 Argen.t.lna, Trabajo Diciembre
Tarija empleado
TOTAL 103 5 6 3 4
Total Poblacion 1
Emigrante Definitiva

Fuente: Encuesta Realizada en la Comunidad

Elaboracion: Propia.

En base a informacién presentada en el cuadro anterior, se puede decir que la
emigracion definitiva para las comunidades beneficiarias con el proyecto representa un
3,5% del total habitantes existentes.

Las familias que salen definitivamente de estas comunidades rurales se establecieron
en la ciudad de Tarija y la Republica Argentina.

La ocupacién de las familias que emigran definitivamente, consiste en su generalidad
en actividades de agricultura, construccion, comercio y transporte, en algunos casos.

2.4.2.2. Inmigracion

En el area de influencia del proyecto no se han registrado un flujo de inmigrantes hacia
las comunidades beneficiarias, por lo que la inmigracion es inexistente.

2.4.3. Composicidn étnica de la poblacion

En cuanto al area de influencia del proyecto, se puede decir que la mayoria de la
poblacién es de origen mestizo/criollo (80%), en las comunidades de Tierras del Sefior,
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San Agustin y Santa Rosa, se puede decir que la existencia de poblacién de origen
quechua o aymara existen en un 20 % en estas Comunidades (ver cuadro siguiente).

Cuadro 2.4 Poblacion Segun Etnias

. POBLACION SEGUN ETNIAS (%)
COMUNIDAD|  NYMERO MESTIZO
DE FAMILIAS
CRIOLLO ICUARANI QUECHUA/AYMARA

TIERRAS DEL 45

SENOR 80% - 20%
SAN AGUSTIN 22 80% - 20%
SANTA ROSA 36 80% 20%

TOTAL 43 80% - 20%

Fuente: Encuesta Realizada en la Comunidad

2.4.4. Lenguajes que habla la poblacion

En cuanto a los idiomas que habla la poblacion beneficiaria, se constata que la mayoria
es de habla esparfiola, y en menor proporcion el Guarani; resultados que se muestran en
el Cuadro siguiente.

Cuadro 2.5 Idioma que hablan las Comunidades Beneficiarias con el Proyecto

IDIOMAS QUE HABLAN

COMUNIDAD N -
ESPANOL | QUECHUA | AYMARA GUAI,RAN

TIERRAS DEL

SENOR 1 3 3 0
SAN AGUSTIN 1 3 3 0
SANTA ROSA 1 3 3 0

Ref.: 1= La mayoria de la poblacion, 2= La mitad de la poblacion y 3= La
Minoria de la

Poblacion.

Fuente: Encuesta Realizada en la Comunidad
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Elaboracion: Propia.

El censo de poblacion y vivienda, resalta una minima presencia que pobladores de
habla aymara en el municipio. Comparando con el relato de los ancianos y los
resultados del censo, se concluye que la mayoria habla esparfiol y existe un 20% de
pobladores que a la vez saben hablar, quechua y aymara.

2.4.5. Numero Aproximado y Tamafio Promedio de las Familias

El nimero aproximado de familias directamente beneficiarias son 103, siendo la
Comunidad Tierras del Sefior la de mayor participacion, con 45 familias; por otra parte
la Comunidad de Santa Rosa, con 36 familias; por otra parte la de menor participacion
es la Comunidad de San Agustin, con 22 familias.

Cuadro 2.6 Namero Aproximado y Tamafio Promedio de las Familias

NUMERO DE| TAMANO | POBLACIO
SASLUNRIAL FAMILIAS |PROMEDIO| N TOTAL
TIERRAS DEL
SENOR 45 5 225
SAN AGUSTIN 22 5 110
SANTA ROSA 36 5 180
TOTAL/PROME
e 103 5 515

Fuente: Encuesta Realizada en la Comunidad
Elaboracion: Propia.

En relacion al tamafio promedio de las familias, se puede indicar que este es de 4,7
miembros por familia en todas las comunidades beneficiarias.

2.4.6. Aspectos Economicos
2.4.6.1. Tenencia de la Tierra

La tenencia del suelo en el area rural del Municipio de Las Carreras, depende
fundamentalmente del tipo de actividad que se desarrolle; un 85% est4 en manos de
pequefios productores, encontrandose el 15% en manos de los medianos y grandes
productores.
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Los tipos de propiedad guardan relacion con el acceso a la tierra, condiciones del suelo,
la forma de organizacion productiva y otros aspectos socio -culturales.

Se distinguen dos tipos caracteristicos:

Unidades familiares individuales de propiedad privada, que tienen demarcadas y
delimitadas tanto sus parcelas de cultivo como sus areas de pastoreo.

Unidades familiares individuales que tienen demarcadas y delimitadas sus parcelas de
cultivo, pero comparten areas de pastoreo en comun con otros pobladores de la
comunidad, encontrandose también unidades familiares que no cuentan con ningan tipo
de propiedad.

En el &rea de influencia del Proyecto, el origen y tenencia de la tierra de manera general,
es por la Reforma Agraria en un 40%, el 50% lo obtuvo por herencia, y finalmente el
10% compro sus tierras.

2.4.6.2. Principales Actividades Economicas

Las principales actividades que se desarrollan y de las cuales dependen las familias de
las Comunidades de Tierras del Sefior y Santa Rosa, son en su mayoria la agricultura,
la ganaderia en pequefia proporcion, realizdndose ambas actividades simultaneamente

Entre los principales productos que se cultivan en la zona, se pueden indicar los
siguientes: cebolla, zanahoria, uva, alfalfa, tomate y otros de menor importancia. Por
otra parte, entre los principales tipos de ganado que se crian en el area de influencia del
proyecto, se tiene, porcino, caprino, ovino y aves.

2.4.7. Aspectos Sociales
2.4.7.1. Descripcidn de las Caracteristicas Sociales

a) Costumbres

En cada regién y en cada lugar se tienen sus propias costumbres y tradiciones que
identifican culturalmente a la poblacion y por ende a la persona. Las costumbres méas
sobresalientes de las comunidades beneficiadas con el proyecto se detallan en el
siguiente cuadro:

Cuadro 2.7 Costumbres y Calendario Festivo
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CALENDARIO
COMUNIDAD FESTIVO TIPO DE FIESTA
Tierras del Sefior 01 de Enero, Afio nuevo
Febrero/Marzo, Carnaval,
02 de Noviembre, Todo Santos,
Santa Rosa 25 de Diciembre Navidad

Fuente: Encuesta Realizada en la Comunidad

Elaboracion: Propia.

2.4.7.2. Rol de los Varones y Mujeres dentro de la Comunidad

El rol de los hombres y mujeres dentro las comunidades rurales son compartidas, puesto
que la mujer asume un papel importante en la cooperacion de llevar adelante las
actividades tanto agricolas como ganaderas ayudando mutuamente al hombre.

El rol de los varones, como en todas las comunidades rurales, es de atender y cultivar
las tierras, realizar las labores culturales de las tierras desde el inicio en que se siembra
hasta la cosecha del Gltimo producto, cuidado de animales, etc. Los roles de las mujeres,
son méas que todo domesticas, pero no debemos dejar de lado que en todo momento
estd ayudando al hombre en todo el proceso de produccion, sin descuidar sus

actividades en la casa.

Cuadro 2.8 Porcentaje de Participacion del Hombre y la Mujer en las

Actividades
ACTIVIDADES % DE PARTICIPACION
Hombre Mujer

Siembras 81 19
Contratacion 60 40
Cosecha 64 36
Toma de decision del destino de la produccion 65 35
agricola

Toma de decisién del destino del ganado 65 35
Pastoreo 55 45
Sanidad Animal 87 13
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Relacion con instituciones u organizaciones de
58 42

base
Ser Autoridad/Dirigente 60 40
Cuidado y mandado de los hijos a la escuela 25 75
Asistencia y llevado de los hijos al centro de salud

. 30 70
0 médico

Fuente: Encuesta Realizada en la Comunidad
Elaboracion: Propia.

Asi mismo, en este apartado se analiza la organizacion en las cuales el hombre y la
mujer participan. Tanto el hombre como la mujer son protagonistas del desarrollo e
impulso de sus comunidades.

Cuadro 2.9 Principales Organizaciones en la Comunidad y Porcentaje de
Participacion segun Sexo

% DE PARTICIPACION
lcoOMUNIDAD ORGANIZACIONES o VTR
Centro de Madres 0% 100%
Clubes Deportivos 70% 30%
Tierras del Sefior |[OTBs 60% 40%
Junta Escolar 60% 40%
Corregimiento 80% 20%
Otros 60% 40%
Centro de Madres 0% 100%
Clubes Deportivos 70% 30%
Santa Rosa OTBs 60% 40%
Junta Escolar 70% 30%
Corregimiento o Sindicato 60% 40%

Fuente: Encuesta Realizada en la Comunidad
Elaboracion: Propia.
2.4.7.3. Horarios y Actividades

Los horarios para realizar las actividades no estan definidos puesto que para desarrollar
la ganaderia y la agricultura se requiere una gran cantidad de tiempo de dedicacion y
esto lleva a que el hombre tiene que estar en cualquier horario y cualquier dia sea
feriado o no en las labores diarias de atencion en todo el proceso de produccion.
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En este sentido, en las comunidades beneficiarias con el proyecto, las labores de la casa
comienzan a las 5:00 de la mafana, para iniciar el trabajo agricola a las 6:00 de la
mafiana y terminar entre las 18:00 y 19:00 horas. La actividad ganadera requiere un
poco menos de dedicacion, ya que solo se da de comer entre 2 a 4 veces al dia, en el
caso del ganado menor y cuidado del ganado mayor entre 2 a 3 veces por semana.

2.4.8. Servicios Basicos Existentes

Contar con los servicios basicos en cualquier comunidad, es de vital importancia. Los
servicios con que debe contar la poblacion son, el agua potable, energia eléctrica, salud,
educacion y otros. Sin embargo, no todas las comunidades son atendidas por el
gobierno central o municipal, debido a muchos factores tales como ser la falta de
recursos financieros, descuido de las autoridades centrales, entre otros factores. En este
apartado se analiza si las comunidades del area de influencia del proyecto cuentan con
los servicios anteriormente citados.

2.4.8.1. Servicios agua potable

En el area de influencia del Proyecto, las comunidades no cuentan con el servicio de
agua potable, ver cuadro 2.10.

Todas las familias que no cuentan con el servicio de agua potable se ven obligadas a
consumir agua de pozos comunitarios, familiares, vertientes y acequias, que tienen
agua que no estad debidamente tratada para el consumo humano lo que provoca el
deterioro de la salud de los miembros de la familia.

Cuadro 2.10 Cantidad de Familias con y sin agua potable por cafieria

N° DE FAMILIAS
COMUNIDAD|NUMERO DE FAMILIAS| CON AGUA SIN AGUA
POTABLE POTABLE
TIERRAS DEL
SENOR 45 40 5
SAN AGUSTIN 22 19 3
SANTA ROSA 36 31 5
TOTAL 103 90 13

Fuente: Encuesta Realizada en la Comunidad

Elaboracion: Propia.

2.4.8.2. Servicio de alcantarillado




En ninguna de las comunidades existe el servicio de alcantarillado por red de drenaje;
sin embargo, en el cuadro N° 2.11 se observa que, de las 103 familias la totalidad que
habitan las comunidades beneficiarias con el proyecto no cuenta con ningun sistema de
eliminacién de excretas.

Toda esta poblacion, al no contar con un sistema de eliminacion de excretas, se ven
obligadas a hacer sus necesidades en el campo abierto, lo que se convierte en foco de
contaminacion y por tanto a una mayor exposicion de enfermedades y parasitos
poniendo en riesgo la sanidad de las mismas familias, de los animales domesticos y el
medio ambiente (agua de los rios y aire).

Cuadro 2.11 Cobertura y Medios para la eliminacion de excretas

NOMERO N° DE FAMILIAS
COMUNIDA POZO|! CON
D DE ALCANTARILLAD NINGUN
FAMILIAS 0 CIEG | LETRIN A
0 A
TIERRAS DEL
SEROR 45 0 12 10 23
SAN
AGUSTIN 22 0 ! 4 1
SANTA ROSA 36 0 10 11 15
TOTAL 103 0 29 25 49

Fuente: Encuesta Realizada en la Comunidad
Elaboracion: Propia.
2.4.8.3. Servicios de electricidad

Las comunidades beneficiadas con el proyecto no cuentan con el servicio de energia
eléctrica y tampoco con alumbrado publico.

Cuadro 2.12 Servicios de Electricidad
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TERE TIPO DE ELECTRICIDAD
|[COMUNIDAD DE FAMILIAS CON ALL{MBRADOPANELNINGUNOI
ACOMETIDA| PUBLICO [SOLAR
TIERRAS DEL
SEFIOR 45 30 0 0 15
SAN
AGUSTIN 22 > 0 0 17
SANTA ROSA 36 10 0 0 16
TOTAL 103 45 0 0 48

Fuente: Encuesta Realizada en la Comunidad

Elaboracion: Propia.

Generalmente, todas estas familias que no cuentan con el servicio de energia eléctrica,
para tener alumbrado en su casa y hacer funcionar algunos artefactos utilizan los
siguientes insumos: Kerosén, velas, pilas, gas, baterias y otros insumos que resultan
antieconémicos.

2.4.8.4. Servicios de educacién

A nivel de las comunidades beneficiarias con el Proyecto, se puede indicar que las
comunidades s6lo tienen establecimientos de educacion primaria.

Aquellos que decidieran proseguir con estudios secundarios tienen que trasladarse a la
comunidad de El Puente o Las Carreras.

Las comunidades beneficiarias con el proyecto Tierras del Sefior — Santa Rosa, son
parte del Distrito 1 y 3, constan cada una de sus centros de educacién Primaria,
encontrandose en buenas condiciones, las de Santa Rosa, Tierras del Sefior lo cuenta
con centro de educacion ya que la mayoria de los estudiantes van a centros escolares
de la comunidad de El Puente el cual tiene hasta nivel de secundaria.

2.4.8.5. Servicios de salud

La actual estructura sanitaria del municipio de Las Carreras y el Puente, tiene serias
dificultades para atender a la poblacién dispersa y con escasa y/o ninguna conexion de
vias de transporte, en medio de un paulatino crecimiento poblacional; los servicios de
salud son insuficientes especialmente en recursos humanos y equipo e insumos
médicos.
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Las comunidades de Tierras del Sefior, no cuenta con un centro de salud por lo que los
pobladores deben trasladarse a los centros de salud de Las Carreras y El Puente ubicado
a 5 Km. de Tierras del Sefior y a 12 Km. de Santa Rosa; en esta Ultima comunidad
cuenta con un centro de salud cuenta con un reducido nimero de personal, una
enfermera, lo que hace ineficiente la atencion para la comunidad de Santa Rosa.

Cuadro 2.13 Servicios de Salud

SERVICIOS DE SALUD
PERSONAL QUE ATIENDE
|[COMUNIDAD TIPO DE Q = ESTADO DEL
ESTRUCTURA |DoctoresEnfermeras - e ®lESTTRUCTURA

Auxiliares

Tierras del Ninguno 3 3 3 3
Sefior
Santa Rosa Posta - 1 - Regular

TOTAL - - - - -

Fuente: Encuesta Realizada en la Comunidad
Elaboracion: Propia.

Por otra parte, entre las enfermedades mas frecuentes presentadas en el area de
influencia del proyecto, se tiene resfrio, paludismo, chagas, etc.

2.4.8.6. Modalidades de recoleccién y disposicion de residuos sélidos

Los sistemas de recoleccién y tratamiento de basuras y residuos solidos, no existen en
ninguna de las comunidades de area rural, por lo que en la mayoria de los casos la
basura es quemada, enterrada en los terrenos, sirve de alimentacion a los animales o la
tiran al aire libre.

2.4.8.7. Vivienda

En su mayoria las viviendas estan construidas con materiales propios de la zona, con
muros de ladrillo adobe y madera; asi mismo, las viviendas son de caracter regular y
otras en malas condiciones revocadas con barro, los techos son de teja tipo colonial.
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Las viviendas son de tipo unifamiliar, la distribucion es de una cocina, un dormitorio y
un galpon, los pisos son de tierra, las ventanas se hallan mal ubicadas y presentan
escasa ventilacién .Su rastica construccion favorece a la proliferacion de insectos
transmisores de enfermedades propia de la zona.

Imagen 2.1 Vivienda Tipo de la Zona de Influencia

Fuente: Elaboracion Propia.

2.4.8.8. Transporte

El medio de comunicacion mas utilizado es el de taxis particulares y vehiculos
pequefios, que ingresan hasta parte a la comunidad de Tierras del Sefior para prestar el
servicio; el acceso a la comunidad de Santa Rosa es méas dificultoso debido al mal
estado del camino actual. La comunicacion que se tiene entre Tierras del Sefior y Santa
Rosa es relativamente mala ya que no existe un medio de transporte permanente a esta
comunidad.

El camino pretende unir a las comunidades de Tierras del Sefior San Agustin y Santa
Rosa llegando a formar un circulo de comunicacion entre las tres importantes zonas de
produccién.
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25 RELACION ENTRE OBJETIVOS DEL PROYECTO Y OBJETIVOS DE
PLANES DE DESARROLLO

De acuerdo con el proceso de Planificacion participativa, el proyecto responde a las
prioridades comunales, cantonales y provincial, donde en forma consensuada se definié
como prioridad namero uno, el programa de infraestructura vial que contempla el
Mejoramiento y Apertura de Caminos, Puentes Vehiculares, Puentes Peatonales,
Badenes y otros proyectos de infraestructura vial que permitan el acceso de las zonas
productoras a los mercados de consumo.

El proyecto generard importantes beneficios socioeconémicos que conlleva a reducir
los niveles de pobreza, promover la equidad social, recuperar y reproducir sus valores
socioculturales y fortalecer a sus instituciones. De esta forma se logra que la orientacion
del proyecto asimile los beneficios directos e indirectos, los beneficios intangibles, las
externalidades positivas y negativas e impacto ambiental.

El impacto social con la ejecucion del proyecto es, entre los aspectos mencionados, uno
de los més importantes que se puedan generar con la culminacion de este proyecto,
pues la misma via generara ahorros tanto en costos de operacién de la via como en
costos de transporte, tanto para los habitantes de la zona como para toda aquella
poblacion visitante.

2.6. ESTUDIO INSTITUCIONAL ORGANIZACIONAL

Las instituciones que participan directamente en este proyecto son: La Gobernacién del
Departamento de Chuquisaca— Municipio de las Carreras. Que son instituciones
legalmente reconocidas y creadas bajo Decreto por el gobierno central; su labor es
promover el fortalecimiento del municipio de Las Carreras, como también a todas las
comunidades pertenecientes a la misma; por el cual tienen la responsabilidad absoluta
de manejar, recaudar recursos financieros para la implementacién de proyectos de toda
indole dentro de su jurisdiccion.

El Gobierno Autonomo del Departamento de Chuquisaca deberd comprometer el
financiamiento necesario para la ejecucion de este proyecto, que es la institucion
financiadora de la construccién del camino; ademas, debera supervisar y fiscalizar la
buena ejecucion del proyecto de manera eficiente. Asi mismo, las comunidades
beneficiarias deberan coordinar con el Municipio de las Carreras que sera la entidad
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Operadora, para la buena ejecucion del proyecto y asi también coordinar para planificar
el mantenimiento del camino en caso de que se realice este.

En el tema organizacional, se debe considerar la participacion activa de instituciones
comunales como Corregimiento y OTB que son los que se movilizan para que el
proyecto se lleve a cabo.

2.7. ESTUDIO DE DEMANDA Y OFERTA
2.7.1. Estudio de Demanda

La demanda por una via, en este caso un camino, estd determinada por el flujo de
vehiculos que circulan por ella. Este flujo vehicular es cominmente cuantificado como
el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) que simplemente representa la cantidad de
vehiculos al dia que circulan en promedio en ambas direcciones durante el afio de
referencia. Segln la ABC, tanto para caminos colectores y puentes vehiculares, se
recomienda que la medicion del TPDA esté desagregada en las siguientes categorias:

Livianos
Medianos
Pesados

Adicionalmente, si se tratara del mejoramiento de parte de un camino vecinal existente,
se deberd indicar si los vehiculos transitan de manera regular durante el afio o existen
temporadas de mayor demanda. Se deben hacer correlaciones con el estado del camino.

Aunque en la mayoria de los casos no se espera que un camino vecinal esté
congestionado por altos volimenes de trafico vehicular, la informacion aqui registrada
permitira evaluar el potencial productivo y comercial del area de influencia del
proyecto.

Se debera realizar una estimacion de la evolucion futura de la demanda vehicular y su
composicion durante la vida atil del proyecto. Para esto sera necesario estimar el
desarrollo que tendrén las actividades productivas y a partir de eso derivar el trafico
asociado.

Los datos recogidos en el campo de investigacion de emplazamiento del proyecto el
TPDA, se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 2.14 Demanda Actudl Trafico Promedio Diario anual

EPOCA DE COSECHA RESTO DEL ANO
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TIPO DE DIARI | SEMAN | MENSU || DIARI [ SEMAN | MENSU
VEHICULO o) AL AL O AL AL
Livianos 6 42 180 4 28 120
Medianos 1 7 30 1 7 30
Pesados 7 49 210 2 14 60
TOTAL 14 98 420 7 49 210

Fuente: Datos recogidos de campo
Elaboracion: Propia

Figura 2.3 Demanda Actual: Trafico Promedio

TRAFICO PROMEDIO EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO
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Frecuencia de Trafico

Fuente: Datos recogidos de campo
Elaboracion: Propia

Segln el cuadro anterior en épocas de cosecha existe una mayor circulaciéon de
movilidades tanto livianas como pesadas. Cabe aclarar que la informacion anterior esta
basada en el trafico que circula desde la Comunidad de Tierras del Sefior hasta Santa
Rosa y viceversa.

Por otra parte, las familias de la Tierras del Sefior tienen mejores condiciones por la
cercania para acceder a la red la red vial troncal.

De forma mas detallada, en el siguiente cuadro se presenta la informacion de la
demanda desagregada por tipo de movilidades:

Cuadro 2.15 Demanda Actual de Transporte por Tipo de Vehiculo
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T1PO DE EPOCA DE COSECHA RESTO DEL ANO
VEHICULO DIARI | SEMAN | MENSU | DIARI [ SEMAN | MENSU
(@) AL AL (@) AL AL
Ferrocarril 0 0 0 0 0 0
Camion 4 28 120 1 7 30
Grande
Camion 3 21 90 1 7 30
Pequefo
Buses 0 0 0 0 0 0
Micros 1 7 30 1 7 30
Camionetas 2 14 60 1 7 30
Minibuses 1 7 30 0 0 0
Jeeps - 1 7 30 1 7 30
Vagonetas
Autos - Taxis 1 7 30 1 7 30
Motocicletas 1 7 30 1 7 30
TOTAL 14 98 420 7 49 210

Fuente: Datos recogidos de campo

Elaboracion: Propia

Asi mismo, la demanda por un servicio de camino transitable (con obras de arte mayor
y menor) esta determinada por las actividades del flujo comercial de los principales
productos agricolas y ganadero que se producen en la zona.

2.7.2. Estudio de Oferta

Revisando todos los antecedentes y la informacidon existente, se puede establecer que
en la actualidad no se cuenta con ningun proyecto de Construccién en el tramo en
estudio (Tierras del Sefior — Santa Rosa), sean estos de mejoramiento del camino actual
que es solo transitable en época secano u otros relacionados.

Por otra parte, como se explico el trazo actual del camino (transitable solo en época
secano), por lo cual se plantean Obras de Arte para evitar depresiones que cortan el
camino.
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Con la ejecucion del proyecto la oferta del proyecto consistira en un disefio con obras
de drenaje como alcantarillas circulares tipo arco, de cruce y de alivio, badenes de
Hormigon Armado. Con una longitud de camino de 12.000 km. Camino transitable
todo el afio, adecuado para el tréfico vehicular estimado.

2.8. ANALISIS DE ALTERNATIVAS TECNICAS DEL PROYECTO Y
ALTERNATIVA ELEGIDA
2.8.1. Analisis de Alternativas Técnicas

Para el disefio del proyecto se utilizé una pendiente maxima de 7.67 % que esta dentro
de los pardmetros segiin normativa de la ABC, la pendiente maxima deberia de ser del
9%. Para el disefio en planta se trazaron dos alternativas para lograr el mejor trazo del
camino, especificamente en las zonas donde la topografia era muy escarpada, ya que
en esos lugares se emplazaron radios de curvaturas minimos segn norma. También se
tuvo en cuenta para el alineamiento del camino a las familias propietarias de las tierras
que estan entre los limites del camino, las cuales no permitian que el emplazamiento
del camino afecte de gran manera a sus sembradios o parcelas, lo cual fue el factor
determinante para el emplazar el alineamiento final.

Se definié las alternativas de trazo con una poligonal abierta, ubicando los puntos de
inflexion o PI’s, en funcion de los radios de curvatura minimos para aquellos casos que
el &ngulo de deflexion sea bastante grande.

Fueron consideradas dos alternativas, todas definidas en el campo con criterios
técnicos, econdmicos y sociales.

1. Alternativa |

Comprende la apertura y mejoramiento de 12.00 Km de longitud y un ancho de via de

30 m. tomando en cuenta las normas estipuladas de la ABC, AASTHO. Este trazo se
lo realiz6 tomando en cuenta los aspectos técnicos econdmicos y sociales, que
derivaron en el trazo mas coherente, donde se obtuvo trazos mas rectos y por ende una
menor longitud del camino con pendientes, radios de curvatura, ancho de plataforma
de acuerdo a norma, conservando y consensuando la propiedad privada sin causar
ningn impacto negativo a los comunarios de la zona.

El camino cuenta con 69 curvas horizontales simples
El camino cuenta con 62 curvas verticales simples
33 alcantarillas, de las cuales son:
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o 4 Alcantarilla de Alivio Simples 6=1.00 m.
o 11 Alcantarillas de Alivio doble 26=0.80 m.
o 18 Alcantarillas de Cruce doble e=1.00 m.

7 badenes, de los cuales son:
o 3 badenes de L=35.0 m.
o 4 badenes de L=45.0 m.

10 Pzas. de Sefiales Informativas, Preventivas, Reglamentarias.
+ 5 Muros de contencién de Hormigoén Ciclépeo.

Cuadro 2.16 Alternativa | (Presupuesto de Inversion)
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I. TOTAL INFRESTRUCTURA

1. SUPERVISION
TOTAL INVERSION (1 + 11)

Fuente: Elaboracién Propia

'TI\'IEOM DESCRIPCION ITEMES Precio Total
[1].- INFRAESTRUCTURA CAMINERA 6,176,985.11
MODULO #[1]:TRABAJOS PREVIOS 91,151.88
MODULO #[2]:MOVIMIENTO DE TIERRAS 3,808,124.81
MODULO #[3]:CAPA DE RODADURA 2,270,268.00
MODULO #[4]:SENALIZACION 7,440.42
[2]- OBRAS DE DRENAJE DE CONTROL 5,381,587.84
I%/I_Ol[i)ULO #[1]:ALCANTARILLAS DE ALIVIO SIMPLES 188.585.92
MODULO #[2]:ALCANTARILLAS DOBLES DE ALIVIO 910,182.04
@=0.8m
MODULO #[3]:ALCANTARILLAS DE ALIVIO DOBLES 1.582.394.14
@=1.0
MODULO #[4]:BADEN 2,287,410.90
MODULO #[5]:CUNETAS 413,014.84
REPOSICION DE CANALES 122,604.75
MODULO #[1]:REPOSICION CANALES ASEQUIAS-
2 ANJAS 122,604.75
[4].- INDEMINIZACION 769,887.83
MODULO #[1]:CERCO ALAMBRADO DE PUAS 6,227.65
MODULO #[2]:MURO DE ADOVE 40,916.67
MODULO #[3]:MUROS DE CONTENCION DE Hece 691,979.53
MODULO #[4]:LIMPIEZA DE ASEQUIA C/MAQUINARIA 30,763.98

12,451,065.53

622,553.28

13,073,618.80

2. Alternativa Il

La Alternativa 1l Comprende la apertura y mejoramiento de 13.80 km. tomando en
cuenta las normas estipuladas de la ABC, AASTHO.

La dificultad mayor que se pudo encontrar en este trazo es el tema social, ya que los
propietarios de los terrenos por donde se iba a emplazar el alineamiento del camino se
opusieron a ceder o ser indemnizados por los terrenos, aludiendo que son terrenos de
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cultivos y pastoreo, lo cual fue gravitante a la hora de realizar la eleccién. La distancia
del camino se incrementa en 1.80 Km se aumentaban algunas obras de arte, se
encontraron pendientes longitudinales muy altas, las cuales estaban fuera de la norma;
el detalle se muestra a continuacion.

El camino cuenta con 76 curvas horizontales simples
El camino cuenta con 68 curvas verticales simples
Pendientes Mayores al 12%

39 alcantarillas, de las cuales son:

o 5 Alcantarilla de Alivio Simples 6=1.00 m.
o 13 Alcantarillas de Alivio doble 26=0.80 m.
o 21 Alcantarillas de Cruce doble =1.00 m.

7 badenes, de los cuales son:

o 3 badenes de L=35.0 m.

o 4 badenes de L=45.0 m.
10 Pzas. de Sefiales Informativas, Preventivas, Reglamentarias.
+ 5 Muros de contencién de Hormigén Cicl6peo.

Cuadro 2.17 Alternativa Il (Presupuesto de Inversion)

ITEM PRECIO

DESCRIPCION ITEM’S

N° TOTAL
[1].- INFRAESTRUCTURA CAMINERA 7.213.553,42

MODULO #[1]:TRABAJOS PREVIOS 102.447,87
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MODULO #[2]:MOVIMIENTO DE TIERRAS 4.379.343,53
MODULO #[3]:CAPA DE RODADURA 2.724.321,60
MODULO #[4]:SENALIZACION 7.440,42
MODULO #[1]:ALCANTARILLAS DE ALIVIO SIMPLES

3210 216.873,81
MODULO #[2]:ALCANTARILLAS DOBLES DE ALIVIO 1.046.709.34
@=0.8m

MODULO #[3]:ALCANTARILLAS DE ALIVIO DOBLES 1.819.753.26
?=1.0

MODULO #[4]:BADEN 2.630.522,53
MODULO #[5]:CUNETAS 474.967,07
REPOSICION DE CANALES 140.995,46
MODULO #[1]:REPOSICION CANALES ASEQUIAS-

2 ANJAS 140.995,46
INDEMINIZACION 873.684,76
MODULO #[1]:CERCO ALAMBRADO DE PUAS 6.227,65
MODULO #[2]:MURO DE ADOVE 40.916,67
MODULO #[3]:MUROS DE CONTENCION DE H°C® 795.776,46

MODULO #[4]:LIMPIEZA DE ASEQUIA
C/MAQUINARIA

I. TOTAL INFRESTRUCTURA 14.417.059,65
Il. SUPERVISION 720.852,98

30.763,98

TOTAL INVERSION (I + 1) 15.137.912,64

Fuente: Elaboracion Propia

2.8.2 Aspectos Técnicos de la Alternativa Elegida

Para la elaboracion de un proyecto de carretera se siguen varias etapas, que establecen
en forma clara los objetivos; dentro de esas etapas en la Ingenieria de Proyecto se tienen
sub etapas, entre las cuales se encuentra el reconocimiento y la eleccion de la ruta.

Sin duda, es importante antes de realizar el reconocimiento y la eleccion de alternativas
conocer los antecedentes que guardan relacion con el tramo en estudio; entre estos
antecedentes necesariamente estaran los de tipo social, econémico, politico y técnico.

Como el estudio contempla el mejoramiento y apertura del tramo, se ha planteado dos
alternativas para el trazo, considerando todas las normas de la ABC, AASTHO,
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tomando en cuenta las pendientes admisibles, los movimientos de tierra, alineamientos,
radios de curvatura y la adecuada ubicacion de las obras de arte como las alcantarillas
de alivio, alcantarillas de cruce, badenes, tratando de proyectar el camino, equilibrando
las caracteristicas técnicas, econdmicas, sociales y ambientales,

Se tomo en cuenta los siguientes aspectos:
Trazado recto, Menor movimiento de tierras, Menor costo.

Una vez analizadas las dos alternativas, se eligié la Alternativa | por ser la mas
adecuada a los parametros técnicos, sociales, econémicos y politicos mencionados; la
alternativa I, se adapta de mejor manera al terreno y brinda mayor seguridad al
conductor, presenta un menor costo.

En tal sentido, se establece que el camino sea una ruta segura y que beneficie a la
mayor cantidad de comunarios para que puedan llevar sus productos a comercializar a
las localidades més cercanas; es muy importante su implementacion para que el flujo
vehicular no tenga problemas en todo el afio especialmente en época de lluvias.
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CAPITULO 11l
INGENIERIA DEL PROYECTO
3.1 TOPOGRAFIA.

La topografia es un factor principal de la localizacion fisica de la via, pues afecta su
alineamiento horizontal, sus pendientes, sus distancias de visibilidad y sus secciones
transversales. Desde el punto de vista de la topografia se puede clasificar los terrenos
en cuatro categorias, que son:

a) Terreno Llano.- De ordinario tiene pendientes trasversales a la via menores del 5%.
Exige minimo movimiento de tierras en la construccion de carreteras y no presenta
dificultad en el trazado ni en su explanacion, por lo que las pendientes longitudinales
de las vias son normalmente menores del +3%.

b) Terreno ondulado.- Se caracteriza por tener pendientes transversales a la via del
6% al 12%. Requiere moderado movimiento de tierras, lo que permite alineaciones
mas o menos rectos, sin mayores dificultades en el trazado y en la explanaciéon, asi
como pendientes longitudinales tipicamente del 3% al 6%.

c) Terreno montafioso.- Estd constituido por cordones montafiosos o "cuestas”; la
planta esta controlada por el relieve del terreno (Puntillas, Laderas de fuerte inclinacion
transversal, Quebradas profundas, etc.) Las pendientes transversales de la via suelen
ser del 13% al 40%. Para construir carreteras se necesita maximo movimiento de tierras
y existen muchas dificultades para el trazado y la explanacién. Pendientes
longitudinales de las vias de del 4% al 9% son comunes.

d) Terreno escarpado.- Aqui las pendientes del terreno transversales de la via pasan
con frecuencia del 40%. Para construir carreteras se necesita maximo movimiento de
tierras y existen muchas dificultades para el trazado y la explanacion, pues los
alineamientos estan practicamente definidos por divisorias de aguas, en el recorrido de
la via. Por lo tanto, abundan las pendientes longitudinales mayores del 8%.

La topografia del camino de estudio se considera como un terreno montafioso por tener
la mayoria de las pendientes transversales y longitudinales en ese rango, aunque en una
parte del tramo presenta una pendiente mayor al 8% como un terreno escarpado, pero
en la mayoria de los tramos permite un alineamiento recto, lo que limita que el
alineamiento no sea en su totalidad recto con las pendientes fuertes, y el terreno
accidentado.

3.1.1 Trabajo de campo.

Para el presente proyecto se realizd el levantamiento topografico con estacion total
Sokkia Set 10K.
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En el campo se realizo el levantamiento sobre el eje del camino, que se fue definiendo
en campo de acuerdo a pardmetros técnicos como pendiente, radio de curvatura, tipo
de suelo, etc. Se sacaron transversales cada veinte metros longitudinalmente y treinta
metros hacia los costados del eje, seguin se veia necesario por los cambios de pendientes
para el disefio geométrico.

Este levantamiento tuvo el objetivo de proporcionar la topografia a detalle de la
totalidad del camino, la ubicacion y caracteristicas de todas las obras de arte,
proteccion, areas de cultivo a indemnizar, lineas de servicio y otras instalaciones
publicas y privadas que pudieran encontrarse dentro del &rea levantada,para la
confeccion del plano en planta, perfil longitudinal y perfiles transversales para trazar
el eje definitivo del camino, calcular el movimiento de tierras més rentable de acuerdo
al tipo de suelo, etc.

Para referencia de las coordenadas absolutas se usaran coordenadas UTM, tomando
como punto inicial las coordenadas medidas con el sistema de navegacion GPS que
partird del inicio del camino; en base de estas coordenadas se fueron calculando los
Bench Marks (BMs), cementados de dimensiones estandarizadas y pintados de color
rojo, los cuales estan ubicados a cada 1000 m, y en la izquierda y derecha del camino,
y en las partes finales del camino.

Todos ellos seran ubicados fuera del &rea futura de construccion y debidamente
referenciados y protegidos, con objeto de garantizar su permanencia cuando se ejecuten
el replanteo de todas las obras a construir.

Con el estudio topografico se localizaran también los yacimientos de préstamo o
fuentes de material para ser empleados en la construccion de los terraplenes, capa de
rodadura y obras de arte en general.

3.1.2 Trabajo de Gabinete.

Una vez recogido los datos que la estacion nos proporcion6 en coordenadas UTM, se
procedié a procesar la informacién en el programa de nombre Autodesk Land Desktop
2009 que es una herramienta avanzada que nos ayuda mucho en el disefio geométrico
, calculo de volimenes, planillas de replanteo , armado de planos planta-perfil,
simplificando el tiempo de trabajo.

Partiendo de la categoria de camino y la normativa correspondiente se tomaron
parametros de disefio para el trazado geométrico y algunas tablas que se ve mas
adelante.

Dentro del trabajo de gabinete se realizaron los siguientes planos:
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Plano de planta general
Plano planta - perfil
Plano de transversales
Plano de curva masa

Plano de detalles

3.2 ANALISIS DE SUELOS
3.2.1 Introduccién

El trmino suelo es todo material suelto, desintegrado, que se encuentra en la corteza
terrestre, como: guijarros, piedras, granzones, arenas limos, arcillas, materiales
turbosos y mezclas de estos materiales. La capa superficial de la tierra; rica en materia
organica, se desintegra, con el nombre de “capa vegetal”.

Por lo general, los suelos son derivados en forma mecanica, bioldgica o quimica de la
roca, que es el material sélido constitutivo del estrato externo de la corteza terrestre.
Las rocas estan compuestas de uno o mas minerales, por lo que los suelos también estan
compuestos de una combinacion de minerales de origen diverso.

El suelo es por lo tanto, un sistema de particulas solidas de muy variados tamafios que
actlian entre si y que ademas contiene aguay aire.

El agua contenida desempefia un papel tan fundamental en el comportamiento
mecéanico del suelo que debe considerarse como parte fundamental del mismo.

Para el proyecto se realizd el estudio de suelos para la subrasante del terreno
natural; para tal efecto, se extrajo muestras del suelo natural del tramo cada 500 m. a
una profundidad de 80 cm., cada muestra extraida pesaba aproximadamente 5000 gr.
que es necesarias para realizar los ensayos de clasificacion como se indica en la
teoria de la practica. Se pudo observar que en todo el trayecto del camino en estudio se
encontraba suelos finos; de esta manera, las muestras fueron transportadas a un
laboratorio de suelos para su posterior analisis.

3.2.2 Clasificacion

Dada la complejidad, y practicamente la infinita variedad con que los suelos se
presentan en la naturaleza, cualquier intento de sistematizacion cientifica debe ir
precedido por otro de clasificacion completa.

Obviamente la Mecanica de Suelos desarrollé estos sistemas de clasificacion desde un
principio. Primeramente, dado el escaso conocimiento que sobre los suelos se tenia,

47



fundandose en criterios puramente descriptivos, nacieron asi varios sistemas y los
basados en las caracteristicas granulométricas, ganaron popularidad rapidamente.

Es evidente que un sistema de clasificacion que pretenda cubrir hoy las necesidades
correspondientes debe estar basado en las propiedades mecénicas de los suelos, por ser
éstas lo fundamental para las aplicaciones ingenieriles. A la vez, esta base debe ser
preponderantemente cualitativa, puesto que un sistema que incluyese relaciones
cuantitativas y de detalle respecto a las propiedades mecénicas, resultaria sin duda,
excesivamente complicado y de engorrosa aplicacion practica; ademas un sistema Util
de clasificacion debe servir para normar el criterio del técnico respecto al suelo del que
se trate, previamente a un conocimiento mas profundo y extenso de las
propiedades del mismo; de hecho, una de las més importantes funciones de un sistema
seria proporcionar la maxima informacion normativa, a partir de la cual el
técnico sepa en qué direccién profundizar su investigacion.

El sistema de clasificacion usado actualmente y el mas comun todavia para disefio y
construccién de caminos, es el propuesto por la Norma AASTHO vy es con la cual se
trabajo en este proyecto y el sistema unificado para definir o clasificar los tipos de
suelos encontrados provenientes de la sub rasante.

Para llegar a una clasificacion de suelos es imprescindible realizar los ensayos de
Granulometria y Limites de Atterberg que se veran a continuacion.

3.2.2.1 Andlisis Granulométrico

Es la distribucion porcentual de los tamafios de particulas que conforma un suelo,
realizado con ayuda de un juego de mallas que tienen un tamafio graduado
establecido por las normas ASTM y AASHTO; su objetivo es determinar
cuantitativamente el tamafio de las particulas de los agregados gruesos y finos como
son las gravas, arenas, limos y arcillas.

Si bien se realiza una distribucién de tamafios, esto no incide en la forma que puedan
tener los granos de suelo, ya que al retener material en una malla se observa
diferentes tamafios y el porcentaje que se calcula esta basado estrictamente en los
pesos que se retiene en la malla, referido al peso total que se utiliza en el ensayo.
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Figura 3.1 Graéfico para la representacion de las curvas granulométricas
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Fuente: Normas ASTM.
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3.2.2.2 Limites de ATTERBERG

Los suelos que poseen algo de cohesién, segun su naturaleza y cantidad de agua,
pueden presentar propiedades que lo incluyan en el estado sélido, semi-
solido, pléastico y liquido. El contenido de agua o humedad limite al que se produce
el cambio de estado varia de un suelo a otro.

El método usado para medir estos limites se conoce como Método de Atterberg y los
contenidos de agua o humedad con los cuales se producen los cambios de estados se
denominan limites de Atterberg. Ellos marcan una separacién arbitraria, pero
suficiente en la practica, entre los cuatro estados mencionados anteriormente.

De estos limites los méas conocidos y usados en la practica de ingenieria son los limite
liquido y limite plastico cuyos valores definen el indice de plasticidad (IP) como la
diferencia entre el limite liquido y el limite plastico (IP = LL - LP).

Sin la determinacion de estos limites denominados limites de Atterberg es imposible
realizar una clasificacion del suelo, a menos de que éste no presente plasticidad
alguna, como es el caso de los suelos gravosos.

Figura 3.2 (Indice de Plasticidad)
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DIFERENCIA

L
L

L P

(Limite Liquido) (LimitePlastico)

Mayor % Hh
Menor % Hh

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.2.2.1 Limite Liquido

El limite liquido esta definido como el contenido de humedad con el cual una masa de
suelo colocada en un recipiente en forma de cuchara (aparato de Casagrande), se
separa con una herramienta patron (ranurador), se deja caer desde una altura de 1 cm.
y sufre el cierre de esa ranura en 1 cm después de 25 golpes de la cuchara contra una
base de caucho dura o similar.

El limite liquido de un suelo da una idea de su resistencia al corte cuando tiene un
determinado contenido de humedad. Un suelo cuyo contenido de humedad sea
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aproximadamente igual o mayor a su limite liquido, tendra una resistencia al corte
practicamente nulo.

La muestra de ensayo debe ser igual 0 mayor que 100 grs. y pasar completamente por
el tamiz de 0,5 mm. (Malla N°40 ASTM).

Imagen 3.1 Aparato de Casagrande

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.2.2.2 Limite Plastico

El limite plastico se ha definido arbitrariamente como el contenido de humedad del

suelo al cual un cilindro de éste, se rompe o resquebraja al amasado presentando un
diametro de aproximadamente 3 mm.
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Esta prueba es bastante subjetiva, es decir, depende del operador, el cual debe ayudarse
con un alambre u otro material de 3 mm de diametro para hacer la comparacion y
establecer el momento en que el suelo se resquebraja y presenta el didmetro
especificado.

La muestra necesaria para realizar este ensayo debera tener un peso aproximado de 20
grs. y pasar completamente por el tamiz de 0,5 mm. (Malla N° 40 ASTM).

Imagen 3.2 Elaboracion de los rollitos para determinar el limite plastico

Fuente: Elaboracién Propia.

3.2.3 Resultados.

Para el proyecto se realizaron todos los ensayos de granulometria y limites de
Atterberg siguiendo el sistema de clasificacion AASTHO, y el UNIFICADO
obteniéndose tres tipos de suelos diferentes todos siendo suelos finos que
se detallan en el siguiente cuadro N°1 y en la figura 3.

Después de realizada la clasificacion, se realizé un analisis ubicando los suelos de
acuerdo al lugar de donde se extrajo la muestra analizada; esto cada 800 metros.
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Se puede observar una uniformidad de suelos finos, empezando en la parte del inicio
con un tipo de suelo A — 6 también en la parte intermedia y parte baja junto a los
terrenos de cultivos que en algunos tramos contiene materia organica; luego cambia a
un tipo de suelo A — 4 siendo el suelo de mayor porcentaje que existe en la zona sobre
todo al final del tramo, también se encontré suelo A —7 que a su vez son suelos A —
7-5y A —T7-6 que se encontraron en las partes medias del tramo siendo en una
parte arcilla organica se lo reconoce por el color oscuro que presenta.

Estas arcillas y limos que se encuentran sobre todo en algunos tramos son muy
cohesivas; esto se ve en época de lluvia por la dificultad que presenta al transitar y por
los ahuellamientos que presenta; también se pudo ver la muy poca o casi nula de
presencia de piedras en todo el trayecto.

Los respectivos ensayos y célculos elaborados se encuentran en el Anexo I.

Cuadro 3.1 Resultado de los tipos de suelos obtenidos en los ensayos de

laboratorio
TIPO DE SUELO OBSERVACIONES
A-4 En las partes medias y al finalizar el tramo
A-6 Al comenzar el tramo y al final del trayecto.
A -7 En las partes mas altas, son arcillas cohesivas

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 3.3 Ubicacion de los tipos de suelos encontrados en la zona.
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Fuente: Elaboracion propia.
Descripcion.-
SueloA-4
Suelo A-6
— Suelo A-7

Dentro de la clasificacion del todo el trayecto de las 11 muestras obtenidas se puede
ver el (%) de la cantidad de suelo predominante.

Cuadro 3.2 Resultado de los Tipos de Suelos en (%)

PREDOMINIO DE MUESTRA DE SUELO EN EL CAMINO
TIERRAS DEL SENOR — SANTA ROSA A NIVEL SUBRASANTE

SUELO A -4 SUELO A -6 SUELO A-7
5.00 Calicatas 4.00 Calicatas 2.00 Calicatas
45.45 % 36.36 % 18.18 %

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.4 Compactacion

La importancia de la compactacion de los suelos consiste en el aumento de resistencia
y disminucién de capacidad de deformacion que se obtiene al sujetar el suelo a
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técnicas convenientes que aumenten su peso especifico seco, disminuyendo sus vacios
y determinando la humedad Optima a la que el suelo pudo llegar a su densidad
maxima en seco.

De los tres tipos de suelos que se obtuvieron de los analisis, serian los suelos donde
estaria disefiada la capa de rodadura, siendo suelos muy finos que presentan cambio de
volimenes con el contacto del agua, siendo el suelo A—7 -5y A—7 —6 que presenta cambios de
voliimenes, se tomara muy en cuenta este tramo por ser un suelo mas desfavorable.

Los otros tramos cuentan con un suelo A — 4 y un A — 6; en estos casos, también se
tomaré en cuenta estos tramos para el disefio de la capa de rodadura.

Para los ensayos de compactacion se realizé con el T — 180 y un ensayo de T
— 99, los célculos se encuentran en el Anexo | obteniéndose los siguientes datos de
compactacion.

Cuadro 3.3 Resumen de Datos de Compactacion

RESUMEN DE DATOS DE COMPACT. CAMINO TIERRAS DEL SENOR -

SANTA ROSA
SUELOA-4 SUELOA-6 SUELO A-7-6
Densidad Humedad. Densidad Humedad. Densidad Humedad
max. Optima max. Optima max. Optima
2.01 (gr/cm3) 10.48% | 1.98 (gr/lcm3) | 11.42% | 1.78 (gr/lcm3) | 16.25%

Fuente: Elaboracion propia.

3.25C.B.R.

El método C.B.R., fue propuesto en 1929 por los ingenieros T. Stanton y D.J. Porter,
del departamento de carreteras del estado de California. Desde esa fecha tanto en
Europa como en América, el método CBR (California Bearing Ratio = Relacion de
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Soporte California) se ha generalizado y es hoy en dia uno de los méas empleados en el
calculo de capas de rodadura.

Este método tiene por objetivo establecer una relacion entre la resistencia a la
penetracion de un suelo y su capacidad de soporte, tomando como material de
comparacion la piedra que es 100% (CBR = 100%) un CBR de 2% o0 3%, indicara que
el material tiene una capacidad de soporte muy baja; en ecuacion esto se expresa:

Carga Unitaria de Ensayo
*

C.B.R.= 100

Carga Unitaria Patron

Los valores correspondientes a los ensayos realizados en el proyecto se encuentran con
detalle en el Anexo I. Resumiendo se tiene los siguientes resultados de C.B.R. para los
tres tipos de suelo:

Cuadro 3.4 Resumen de Datos de CBR

RESUMEN DE LOS CBR EN EL CAMINO
TIERRAS DEL SENOR - SANTA ROSA

SUELOA-4 SUELOA-6 SUELO A-7-6

CBR al 100% | CBR al 95% | CBR al 100% | CBR al 95% | CBR al 100% | CBR al 95%

14.39 10.45 6.51 4.77 4.42 3.62

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.6 Bancos de Material

Generalmente el material que se emplea en un terraplén es el que se encuentra sobre la
misma ruta producto de cortes o préstamos laterales eliminando la corteza que contenga
materia organica. Los bancos deberan contener la suficiente cantidad de material para
que sea explotable. Los bancos para subrasante deberan ser homogéneos y de esta
manera se evita que los espesores de la capa de rodadura varien con demasiada
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frecuencia; se pueden encontrar en formaciones de roca muy alterada o en bancos
arenosos estratificados.

Tipos de bancos de préstamo:
Longitudinales: son producto de los cortes.
Laterales: distancia al eje del camino de hasta 20 metros.

Banco de préstamo: distancia al eje del camino de hasta 100m mas de 10Km no es
aconsejable.

Para el caso del disefio de la capa de rodadura del tramo en estudio el material necesario
para los rellenos serd compensado con los cortes longitudinales ya que en todas las
secciones de rellenos son desde pequefias a medianas alturas.

Para la capa de rodadura y mejoramiento de la subrasante, sera explotado de bancos a
orillas del Rio San Juan del Oro que se encuentra cerca del camino.

3.3 DISENO GEOMETRICO
3.3.1 Andlisis de Alternativas Técnicas

Para el disefio del proyecto se utilizé una pendiente maxima de 9.00 % que esta dentro
de los pardmetros que utiliza la norma de la ABC. Para el disefio en planta se trazaron
dos alternativas para lograr el mejor trazo del camino, especificamente en las zonas
donde la topografia era muy escarpada, ya que en esos lugares se emplazaron radios de
curvaturas minimos segin norma. También se tuvo en cuenta para el alineamiento del
camino a las familias propietarias de las tierras que estan entre los limites del camino,
las cuales no permitian que el emplazamiento del camino afecte de gran manera a sus
sembradios o parcelas, lo cual fue el factor determinante para el emplazar el
alineamiento final.

Se definié las alternativas de trazo con una poligonal abierta, ubicando los puntos de
inflexién o PI’s, en funcidn de los radios de curvatura minimos para aquellos casos que
el angulo de deflexion sea bastante grande.

Fueron consideradas dos alternativas, todas definidas en el campo con criterios
técnicos, econdmicos y sociales.

1. Alternativa |

Comprende el mejoramiento y apertura de 12.00 Km de longitud y un ancho de via de
30 m. tomando en cuenta las normas estipuladas de la ABC, AASTHO. Este trazo se
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lo realiz6 tomando en cuenta los aspectos técnicos econdmicos y sociales, que
derivaron en el trazo méas coherente, donde se obtuvo trazos mas rectos y por ende una
menor longitud del camino con pendientes, radios de curvatura, ancho de plataforma
de acuerdo a norma, conservando y consensuando la propiedad privada sin causar
ningn impacto negativo a los comunarios de la zona.

El camino cuenta con 69 curvas horizontales simples
El camino cuenta con 62 curvas verticales simples
33 alcantarillas, de las cuales son:

o 4 Alcantarilla de Alivio Simples 6=1.00 m.
o 11 Alcantarillas de Alivio doble 26=0.80 m.
o 18 Alcantarillas de Cruce doble =1.00 m.

7 badenes, de los cuales son:

o 3 badenes de L=35.0 m.

o 4 badenes de L=45.0 m.
10 Pzas. de Sefiales Informativas, Preventivas, Reglamentarias.
5 Muros de contencion de Hormigon Ciclopeo.

Cuadro 3.5 Alternativa | (Presupuesto de Inversion)

'TI\iM DESCRIPCION ITEM’S Precio Total
[1]- INFRAESTRUCTURA CAMINERA 6,176,985.11
MODULO #[1]:TRABAJOS PREVIOS 91,151.88
MODULO #[2]:MOVIMIENTO DE TIERRAS 3,808,124.81
MODULO #[3]:CAPA DE RODADURA 2,270,268.00
MODULO #[4]:SENALIZACION 7,440.42

OBRAS DE DRENAJE DE CONTROL

5,381,587.84

MODULO #[1]:ALCANTARILLAS DE ALIVIO SIMPLES

3=10 188,585.92
MODULO #[2]:ALCANTARILLAS DOBLES DE ALIVIO 910,182.04
@=0.8m

MODULO #[3]:ALCANTARILLAS DE ALIVIO DOBLES 1582304 14
?=1.0

MODULO #[4]:BADEN 2,287,410.90
MODULO #[5]:CUNETAS 413,014.84
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[3].- REPOSICION DE CANALES 122,604.75

MODULO #[1]:REPOSICION CANALES ASEQUIAS-

2 ANJAS 122,604.75
INDEMINIZACION 769,887.83
MODULO #[1]:CERCO ALAMBRADO DE PUAS 6,227.65
MODULO #[2]:MURO DE ADOVE 40,916.67
MODULO #[3]:MUROS DE CONTENCION DE Hece 691,979.53
MODULO #[4]:LIMPIEZA DE ASEQUIA C/MAQUINARIA 30,763.98

I. TOTAL INFRESTRUCTURA 12,451,065.53

Il. SUPERVISION 622,553.28
TOTAL INVERSION (I + 1) 13,073,618.80

Fuente: Elaboracion Propia
2. Alternativa Il

La Alternativa Il Comprende el mejoramiento y apertura de 13.80 km tomando en
cuenta las normas estipuladas de la ABC, AASTHO.

La dificultad mayor que se pudo encontrar en este trazo es el tema social, ya que los
propietarios de los terrenos por donde se iba a emplazar el alineamiento del camino se
opusieron a ceder o ser indemnizados por los terrenos, aludiendo que son terrenos de
cultivos y pastoreo, lo cual fue gravitante a la hora de realizar la eleccion. La distancia
del camino se incrementa en 1.80 Km. se aumentaban algunas obras de arte, se
encontraron pendientes longitudinales muy altas, las cuales estaban fuera de la norma;
el detalle se muestra a continuacion.

El camino cuenta con 76 curvas horizontales simples
El camino cuenta con 68 curvas verticales simples
Pendientes Mayores al 12%

39 alcantarillas, de las cuales son:

o 5 Alcantarilla de Alivio Simples e=1.00 m.
o 13 Alcantarillas de Alivio doble 26=0.80 m.
o 21 Alcantarillas de Cruce doble o=1.00 m.

7 badenes, de los cuales son:
o 3 badenes de L=35.0 m.
o 4 badenes de L=45.0 m.
10 Pzas. de Sefiales Informativas, Preventivas, Reglamentarias.
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5 Muros de contencion de Hormigon Ciclopeo.

Cuadro 3.6 Alternativa Il (Presupuesto de Inversion)

ITEM
NO

DESCRIPCION ITEM’S Precio Total

INFRAESTRUCTURA CAMINERA 7.213.553,42

MODULO #[1]:TRABAJOS PREVIOS 102.447,87
MODULO #[2]:MOVIMIENTO DE TIERRAS 4.379.343,53
MODULO #[3]:CAPA DE RODADURA 2.724.321,60
MODULO #[4]:SENALIZACION 7.440,42
OBRAS DE DRENAJE DE CONTROL 6.188.826,01
(I\Z/I_Ol[z)ULO #[1]:ALCANTARILLAS DE ALIVIO SIMPLES 216.873.81
MODULO #[2]:ALCANTARILLAS DOBLES DE ALIVIO 1.046.709.34
@=0.8m
MODULO #[3]:ALCANTARILLAS DE ALIVIO DOBLES 1.819.753.26
?=1.0
MODULO #[4]:BADEN 2.630.522,53
MODULO #[5]:CUNETAS 474.967,07
REPOSICION DE CANALES 140.995,46
MODULO #[1]:REPOSICION CANALES ASEQUIAS-
2 ANJAS 140.995,46
[4].- INDEMINIZACION 873.684,76
MODULO #[1]:CERCO ALAMBRADO DE PUAS 6.227,65
MODULO #[2]:MURO DE ADOVE 40.916,67
MODULO #[3]:MUROS DE CONTENCION DE Hece 795.776,46
MODULO #[4]:LIMPIEZA DE ASEQUIA 30.763.98

C/MAQUINARIA
I. TOTAL INFRESTRUCTURA 14.417.059,65

Il. SUPERVISION 720.852,98
TOTAL INVERSION (I + 1) 15.137.912,64
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Fuente: Elaboracion Propia

3.3.2 Aspectos Técnicos de la Alternativa Elegida

Para la elaboracidn de un proyecto de carretera se siguen varias etapas, que establecen
en forma clara los objetivos; dentro de esas etapas en la Ingenieria de Proyecto se tienen
sub etapas, entre las cuales se encuentra el reconocimiento y la eleccion de la ruta.

Sin duda, es importante antes de realizar el reconocimiento y la eleccion de alternativas
conocer los antecedentes que guardan relacion con el tramo en estudio; entre estos
antecedentes necesariamente estaran los de tipo social, econémico, politico y técnico.

Como el estudio contempla la apertura y el mejoramiento del tramo, se ha planteado
dos alternativas para el trazo, considerando todas las normas de la ABC, AASTHO,
tomando en cuenta las pendientes admisibles, los movimientos de tierra, alineamientos,
radios de curvatura y la adecuada ubicacion de las obras de arte como las alcantarillas
de alivio, alcantarillas de cruce, badenes, tratando de proyectar el camino, equilibrando
las caracteristicas técnicas, econdémicas, sociales y ambientales,

Se tomo en cuenta los siguientes aspectos:
Trazado recto, Menor movimiento de tierras, Menor costo.

Una vez analizadas las dos alternativas, se eligié la Alternativa | por ser la maés
adecuada a los parametros técnicos, sociales, econdmicos y politicos mencionados; la
alternativa I, se adapta de mejor manera al terreno y brinda mayor seguridad al
conductor, presenta un menor costo.

En tal sentido, se establece que el camino sera una ruta segura y que beneficie a la
mayor cantidad de comunarios para que puedan llevar sus productos a comercializar a
las localidades méas cercanas; es muy importante su implementacion para que el flujo
vehicular no tenga problemas en todo el afio especialmente en época de lluvias.

3.3.2.1 Pardmetros de Disefio
Los parametros adoptados estan de acuerdo a la normativa del Administradora

Boliviana de Carreteras ABC. Los parametros adoptados se presentan en el cuadro
3.12.

Cuadro 3.7 Parametros a usar en el Disefio Geométrico
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Cateqoria del camino sequn norma ABC Local L(2)-40

Volumen de trafico dia > 200 segun ABC
Carga AASTHO HS - 20
Topografia Montafiosa
Velocidad de proyecto Vp. 40 Km/h

Peralte maximo 7%

Radio minimo 50m

Coeficiente  de  friccién transversal _méximqg 0.198

Pendientes méximas (Hasta altura de 2500 ms.n.m.)

9% en long. < 200 m.

CondiniAdn £ (1 rimin=1 AX\ /In\

Distancia minima de frenado (i = 0%) Df 38 m
Distancia minima de Adelantamiento Da 240 m.
Longitud maxima en recta Lr (m) = 20V 800 m.
Longitud minima en rectas entre curvas de distinto sentidd | ymin = 56 m

Valor K para curvas verticales en visibilidad de frenado

Convexas: 3 m ; Céncavas: 4 m

Berma a cada lado 0,50 m

Ancho de carril 3.00m

Sobre Ancho o0 Ensanche (Em) Min. — Max. 0.35m. - 3.20 m.
Derecho de via 30 m

Fuente: Normas de la ABC
2.3.2.2 Capacidad de Disefio
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En el estudio para el analisis del calculo de la cantidad de vehiculos / dia, se considerd
el valor adoptado por la Norma de la ABC mayor a 200 vehiculos / dia.

El valor adoptado también responde directamente a un célculo realizado, sobre el
trafico de vehiculos circulante del camino que conduce a la comunidad de Tierras del
Sefior a Santa Rosa, que también vincula con las comunidades de Sojpora , Taraya y
Puron de Escapana siendo el limite con el Departamento de Potosi.

El valor del TPD se calculd siguiendo un aforo, y a encuesta a las familias que viven
cerca del camino actual, brindando informacion que estima un trafico mayor a los 200
Vehiculos / Dia, debido a que el camino es de gran importancia para el desarrollo de
las poblaciones mencionadas, los tipos de vehiculos que circulan son:

Vehiculos livianos: Automdviles, Camionetas
Camiones: Unidad Simple para Transporte de Carga.

En el estudio del disefio se considerara un vehiculo definido por las Normas AASTHO
este vehiculo tipo sera el HS - 20 con una carga por eje igual a 18000 Ib.

3.3.2.3 Velocidad de disefio

La velocidad es uno de los factores esenciales en cualquier forma de transporte, puesto
que de ella depende el tiempo que se gasta en la operacion de traslado de personas o
cosas de un sitio a otro. Es un factor determinante del proyecto y de ella dependen las
especificaciones geométricas.

El concepto de velocidad de proyecto permite definir las caracteristicas minimas del
trazado de un tramo en las mismas condiciones que la velocidad especifica define al
uno de los elementos que lo componen. La velocidad de proyecto se identifica con la
minima velocidad especifica de los elementos que forman el tramo, es decir, representa
la oferta minima del tramo en materia de velocidades.

Cuanto mayor sea la velocidad de proyecto de un tramo de carretera, mayores seran las
dimensiones de sus elementos y menores sus curvaturas e inclinaciones; por tanto, a
poco accidentado que sea el relieve del terreno en el que se inserte el trazado, mayor
sera el costo de las explanaciones y obras singulares necesarias. Por consiguiente,
donde las circunstancias dejen de ser favorables el costo de la construccion puede
obligar a limitar la velocidad de proyecto para acoplar el trazado a un relieve acentuado,
sobre todo en zonas aisladas. Pero no se debe olvidar que, si bien los conductores
aceptan facilmente limitar su velocidad en los terrenos cuyo relieve sea evidentemente
dificil, donde no lo sea suelen adoptar una velocidad excesiva para la visibilidad
disponible y las maniobras necesarias.
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Cuadro 3.8 Velocidades de Disefio de Acuerdo a la Norma de la ABC

CATEGORIA VELOCIDAD DE PROYECTO C(_I)_IIDPI((DSO
Llano a Ondulado Medio 70 Km/h

LOCAL L(2)-40 Ondulado Fuerte 60 Km/h | L(2)-40
Montafioso 40 Km/h

Fuente: Manual y normas para el disefio geométrico de carreteras de la ABC.

De acuerdo al cuadro mostrado y sabiendo la caracteristica de la topografia montafiosa
del camino, se adoptaréa la velocidad directriz o de disefio igual a 40 Km/h., ésta ha de
definir los demés parametros con los que se trabajara y que se veran a continuacion.

3.3.2.4 Radio de Curvatura

Segun la norma de la ABC la aplicacién del radio minimo no es recomendable; sélo
sera utilizado en casos particulares, condicionado por razones técnicas o econémicas.

El radio minimo de una curva circular calculado con el criterio de seguridad al
deslizamiento y confort para el conductor, responde a la siguiente expresion:

VZ
127 * (émax *+ f)

Rmin =

Donde:

Rmin = Radio minimo de la curva circular [m]
V = Velocidad directriz [Km./hr]

emax = Peralte maximo [m/m]

f = Coeficiente de friccion transversal admisible entre neumatico y capa de rodadura
(Ver cuadro)

Cuadro 3.9 Valores Maximos para el Peralte y la Friccion Transversal

emax f

Caminos
Vp 30 a 80 Km/h

‘ 7% ‘ 0.265-V/602.4
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“ Carreteras

0 -
Vp80 a 120 Km/h ‘ 8% ‘ 0.193-V/1134

Fuente: Manual y normas para el disefio geométrico de carreteras de la
ABC

Cuadro 3.10 Radios Minimos Absolutos en Curvas Horizontales

Caminos Colectores - Locales - Desarrollo

Vp emax f Rmin
Km/h (%) (m)
30 7 0.215 25
4 [ 7 | o018 | 50 |
50 7 0.182 80
60 7 0.165 120
70 7 0.149 180
80 7 0.132 250
Carreteras - Autopistas Autorrutas - Primarios
80 8 0.122 250
90 8 0.114 330
100 8 0.105 425
110 8 0.096 540
120 8 0.087 700

Fuente: Manual y normas para el disefio geométrico de carreteras de la ABC

De acuerdo con el criterio de la norma, mientras menor sea el radio de curvatura, el
peralte tiene que ser méximo. Para el disefio se tomo el valor méximo de peralte
recomendado por la norma igual a 7 % para calcular el radio minimo de curvatura:

El valor de f = 0.198 para velocidad de 40 Km/h
El radio minimo de acuerdo a la norma de la ABC, y calculado para el proyecto es de:
Rmin =50 m.

Sin embargo, segun recomendaciones de la ABC este valor no es limitativo ya que
pueden existir tramos con bastante conflicto, por lo que se puede reducir este valor.
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Debido a que la zona de emplazamiento del camino es montafiosa y como en las
alternativas no se pudo encontrar otra posibilidad de emplazar la apertura del camino,
se opto por utilizar radios minimos Rmin = 30 m. en lugares criticos donde la topografia
es bastante escarpada y no da lugar a utilizar radios minimos segun la norma ABC.

Otra de las restricciones que condiciono a utilizar este radio minimo fue los problemas
sociales, los comunarios no permitieron que el trazo afecte en demasia a los terrenos
de sus cultivos, ya que no querian ceder sus predios bajo ningun tipo de compensacion
por el derecho de via.

3.3.2.5 Distancias de Visibilidad

La distancia de visibilidad es un aspecto muy importante en los proyectos viales; es
necesario que en las carreteras exista tanto en planta como en perfil la distancia de
visibilidad adecuada para que el conductor del vehiculo pueda ver adelante con una
distancia tal que permita tomar con garantia decisiones oportunas.

Existen tres tipos de distancias de visibilidad; la distancia de visibilidad de frenado, la
distancia de visibilidad de sobrepaso y la distancia de visibilidad horizontal en curva.
3.3.2.5.1 Distancia de Visibilidad de Frenado

V *t V?
Df = + -
Donde: 3.6  254*(f, +i)

Df = Distancia minima de frenado en metros

V = Velocidad de proyecto en Km/h (30km/h)

t = tiempo de reaccidn y percepcion (=2,0seq)

fi = coeficiente de friccion longitudinal. (=0,415 para V = 40km/h)

i = Pendiente longitudinal de entrada en decimal

Cuadro 3.11 Valores Maximos del Coeficiente de Friccién Longitudinal entre
Neumatico y Pavimento mojado “fi”

Velocidad Directriz
[Km./hr]

40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130

0,415 0,41} 0,46 0,38 0,36 0,34} 0,33 0,32 | 0,31 | 0.295
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Fuente: Manual y normas para el disefio geométrico de carreteras de la ABC.

Cuadro 3.12 Distancias Minimas de Frenado en Caminos con Rasantes
Horizontales (m)

dt +df Adopt.

30 2 0.420 16.7 8.4 25.1 25
40 2 0.415 22.2 15.2 37.4 38
50 2 0.410 27.8 24.0 51.8 52
60 2 0.460 33.3 30.8 64.1 70
70 2 0.380 38.9 50.8 89.7 90
80 2 0.360 44.4 70.0 114.4 115
90 2 0.340 50.0 93.8 143.8 145
100 2 0.330 55.6 119.3 174.9 175
110 2 0.320 61.1 148.9 210.0 210
120 2 0.310 66.7 182.9 249.5 250
130 2 0.295 72.2 2255 297.8 300

Fuente: Manual y normas para el disefio geométrico de carreteras del ABC.

Las distancias minimas de frenado en funcion de la velocidad de disefio surgen de
aplicar los criterios establecidos por las normas , tal como se muestra en el cuadro 3.17,
distancias minimas de frenado para rasantes horizontales, es decir pendiente
longitudinal igual a cero, caso que no concuerda con el proyecto, por lo que se calculd
la distancia minima de frenado, aplicando a la expresion propuesta el valor de dicha
pendiente con el signo que le corresponda (se suma a la friccion en subida y se resta en
bajada). (Ver cuadro 3.18)

Cuadro 3.13 Distancias de Frenado Calculadas para el Proyecto (m)

PVI
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i Df i Df VALOR
IDA IDA |VUELTA|VUELTA |DESFAVORABLE

(%) | (m) (%) (m) (m)

Inicio 7,50 34,95 -7,50 40,48 40,48
1 -5,00 | 39,25 5,00 35,62 39,25
2 2,00 36,54 -2,00 37,97 37,97
3 -4,70 | 39,11 4,70 35,71 39,11
4 0,90 36,91 -0,90 37,55 37,55
5 6,00 35,35 -6,00 39,72 39,72
6 -6,00 | 39,72 6,00 35,35 39,72
7 5,50 35,48 -5,50 39,48 39,48
8 2,80 36,28 -2,80 38,29 38,29
9 -3,60 | 38,63 3,60 36,04 38,63
10 -7,00 | 40,22 7,00 35,08 40,22
11 1,00 36,87 -1,00 37,59 37,59
12 -0,40 | 37,36 0,40 37,08 37,36
13 5,20 35,57 -5,20 39,34 39,34
14 -8,83 | 41,21 8,83 34,61 41,21
15 4,00 35,92 -4,00 38,80 38,80
16 -1,20 | 37,66 1,20 36,80 37,66
17 1,41 36,73 -1,41 37,74 37,74
18 -0,92 | 37,56 0,92 36,90 37,56
19 2,73 36,30 -2,73 38,26 38,26
20 -0,69 | 37,47 0,69 36,98 37,47
21 7,03 35,07 -7,03 40,24 40,24
22 -6,36 | 39,90 6,36 35,25 39,90
23 -2,16 | 38,03 2,16 36,49 38,03
24 1,26 36,78 -1,26 37,68 37,68
25 -1,42 | 37,75 1,42 36,73 37,75
26 4,23 35,85 -4,23 38,90 38,90
27 -1,24 | 37,68 1,24 36,79 37,68
28 -10,00 | 41,91 10,00 34,34 41,91
29 6,58 35,19 -6,58 40,01 40,01
30 -3,35 | 38,52 3,35 36,11 38,52
31 -0,50 | 37,40 0,50 37,04 37,40
32 0,00 37,22 0,00 37,22 37,22
33 0,50 37,04 -0,50 37,40 37,40
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34 5,55 35,47 -5,55 39,50 39,50
35 -4,30 | 38,93 4,30 35,83 38,93
36 0,50 37,04 -0,50 37,40 37,40
37 2,33 36,43 -2,33 38,10 38,10
38 -5,80 | 39,62 5,80 35,40 39,62
39 1,03 36,86 -1,03 37,60 37,60
40 -0,65 | 37,46 0,65 36,99 37,46
41 0,80 36,94 -0,80 37,51 37,51
42 5,12 35,59 -5,12 39,30 39,30
43 0,40 37,08 -0,40 37,36 37,36
44 -0,78 | 37,50 0,78 36,95 37,50
45 2,82 36,28 -2,82 38,30 38,30
46 -2,88 | 38,32 2,88 36,26 38,32
47 1,70 36,64 -1,70 37,85 37,85
48 -3,63 | 38,64 3,63 36,03 38,64
49 3,54 36,05 -3,54 38,60 38,60
50 -1,11 | 37,63 1,11 36,83 37,63
51 1,59 36,67 -1,59 37,81 37,81
52 -0,89 | 37,55 0,89 36,91 37,55
53 3,66 36,02 -3,66 38,65 38,65
54 -0,77 | 37,50 0,77 36,95 37,50
55 0,89 36,91 -0,89 37,55 37,55
56 7,62 34,92 -7,62 40,54 40,54
57 -7,67 | 40,57 7,67 34,90 40,57
58 -1,42 | 37,75 1,42 36,73 37,75
59 5,84 35,39 -5,84 39,64 39,64
60 -2,42 | 38,14 2,42 36,40 38,14
61 -0,40 | 37,36 0,40 37,08 37,36
62 3,54 36,05 -3,54 38,60 38,60
fin - - - - -

Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar la distancia de frenado varia de acuerdo a las pendientes; los
casos mas criticos son en bajadas de pendiente altas; los rangos de variacion son de

37.22 m.
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3.3.2.5.2 Distancia de Visibilidad de Adelantamiento

La Distancia de Adelantamiento "Da", equivale a la visibilidad minima que requiere
un conductor para adelantar a un vehiculo que se desplaza a velocidad inferior a la de
proyecto; esto es, para abandonar su carril, sobrepasar el vehiculo adelantado y retornar
a su carril en forma segura, sin afectar la velocidad del vehiculo adelantado ni la de un
vehiculo que se desplace en sentido contrario por el carril utilizado para el
adelantamiento.

La longitud minima entre dos secciones que proporcionan oportunidades de sobrepaso
y el porcentaje de la longitud total de estas secciones, respecto de la longitud del tramo,
estan condicionadas técnica y economicamente por las caracteristicas topograficas del
terreno sobre el que se desarrolla el trazado y por el volumen de transito que circula
por la carretera.

Los valores minimos a considerar en el disefio como visibilidades adecuadas para
adelantar por la norma se muestran en el cuadro 3.14 para condiciones de absoluta
seguridad, es decir, con la seguridad de que no exista la probabilidad de un accidente.
Ademas, se debe analizar la necesidad de incrementar esta distancia en los caso de
pendientes pronunciadas.

Para el proyecto se tomara en cuenta los tramos en que se sea posible el sobrepaso en
alineacion recta, mientras que para las curvas horizontales la distancia de sobre paso
sera analizada.

Cuadro 3.14 Distancia Minima de Visibilidad de Adelantamiento (Da)

Distancia Minima de

Velocidad de Adelantamiento "'Da"
Proyecto km/h

(m)
30 180
40 240
50 300
60 370
70 440
80 500
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90

550

100

600

Fuente: Manual y normas para el disefio geométrico de carreteras de la ABC.

Cuadro 3.15 Porcentaje de la Carretera con Visibilidad Adecuada para

Adelantar

Tipo de terreno % Minimo % Deseable

LLANO 45 >65
ONDULADO 30 >50
MONTANOSO 20 >30

Fuente: Manual y normas para el disefio geométrico de carreteras de la ABC.

Para el proyecto adoptamos el valor correspondiente a la velocidad de proyecto de 40

Km/h en condiciones de absoluta seguridad.

Ds = 240 m.

Cuadro 3.16 Resumen de Restriccion de Maniobra de Adelantamiento de
Acuerdo a la Visibilidad.

Dist. _
. Condicion
Pl Progresiva Recta
Sobrepaso
(m)
Inicio-1 | 0+000 0+353.978 |353,978 SI
2-3 0+559.735 1+178.607 |620,625 SI
7-8 1+825.166 2+107.487  |298,755 Sl




39 -40 5+842.643 6+113.443 271,17 Sl
49 - 50 7+468.500 7+791.696 323,434 Sl
56 - 57 8+793.252 9+068.622 282,748 SI
57 -58 9+068.622 9+432.582 364,049 SI
58 - 59 9+432.582 9+693.013 261,204 SI
64 - 65 10+524.700 10+682.261 |243,286 Sl
65 - 66 10+682.261 10+923.627 | 254,97 Sl
66 - 67 10+923.627 11+160.323 |450,868 SI
67 - 68 11+160.323 11+599.810 |268,264 SI

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 3.17 Porcentaje Calculado de la Carretera con Visibilidad Adecuada
para Adelantar.

% Carretera con

Tl a0 Visibilidad "'Da"

Montafioso 20.30 %

Fuente: Elaboracién propia.

3.3.2.5.3 Distancia de Visibilidad Horizontal en Curva

La distancia de visibilidad horizontal en curva es una longitud determinada cuyo
objetivo es establecer la distancia a la cual dos vehiculos que circulan en sentidos
opuestos se visualicen uno a otro y puedan corregir su posicion al carril que les
corresponde.

Cuando un vehiculo recorre una curva horizontal circular, cualquier obstaculo que se
encuentre situado en la parte interior de la curva impide la visibilidad al conductor y
por lo tanto hace la curva peligrosa. Lo anterior sucede comunmente en los cortes, ya
que el talud interior presenta una saliente que impide la visibilidad adecuada en la
curva; también se constituyen en obstaculos los arboles, edificios, vegetacion, etc. La
distancia de visibilidad horizontal en curva dn se calcula con la siguiente expresion:

R’ =R_%dh=2*\/(R')2—(R’—f)2

72



G 1146 r (1 G *ds
o — —_— * p—
R f coS 50

Donde:

dn = Distancia de visibilidad horizontal en curva [m]

R’ = Radio desde el centro O hasta el eje central del carril interno de la curva [m]
R = Radio de curvatura [m]

a = Ancho de carril [m]

f = Deflexion méxima de la curva, medida hasta el obstaculo [m]

G = Grado de curvatura [?]

dr = Distancia de visibilidad para frenar [m]

Para que no exista restriccion de sobre paso en las curvas horizontales, se tiene que
cumplir la siguiente condicién: Dc > Dh

Donde:
Dc = Desarrollo de curva.
Dh = Distancia de visibilidad horizontal en la curva.

En el célculo de la distancia de visibilidad horizontal (Cuadro 3.24) puede apreciarse
la condicion de la maniobra de sobre paso en la curva, segun ésta esté restringida o no
y en donde se aplicaria esta restriccion.

3.3.2.4 Trazado en Planta Definitivo

El trazado definitivo se establecio siguiendo la alternativa I, el cual garantiza una
operacion segura y confortable considerando la Velocidad de Proyecto (Vp)
correspondiente a la categoria de la ruta.

Las principales consideraciones que controlan el disefio del alineamiento horizontal
son:

- Categoria de la Ruta

- Topografia del Area

- Velocidad de Proyecto

- Disefio de las Curvas Horizontales
- Visibilidad de Frenado

- Visibilidad para adelantar
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- Coordinacién con el Alineamiento Vertical

- Costo de Construccion, Operacion y Mantenimiento

Todos estos elementos estan correlacionados de manera tal que el trazado resultante
es el mas seguro y econdémico, en armonia con los contornos naturales y al mismo
tiempo adecuado a la categoria, la cual es camino de Local L(2)-40.

En su gran mayoria es apertura de camino, lo que implica que en un porcentaje bajo se
siguid el trazo antiguo en los sectores donde se tenian puntos obligados y procurando
en lo posible seguir el alineamiento actual en la mayoria de los tramos consolidados.

Todo el disefio fue realizado con ayuda del programa para disefio de carreteras, como
se mencionod anteriormente “Autodesk Land Desktop 2009 donde se calcularon los
parametros siguiendo la norma de la ABC; el disefio presenta 69 PI’s o puntos de
inflexion ubicados en las progresivas correspondientes como lo muestra el cuadro 3.25.

Cuadro 3.18 Ubicacion de los Puntos de Inflexién dentro del Tramo de Disefio

Pl Progresiva Coord. Coord.
Top.N Top.E
Inicio 0+000 |7649680,24|270379,911
1 0+353.978 | 7649341,05|270278,669
2 0+559.735 |7649139,87 |270235,431
3 1+178.607 | 7648663,92 | 269837,125
4 1+401.848 | 7648442,05 | 269896,639
5 1+558.365 | 7648285,26 | 269893,203
6 1+689.397 | 7648163,87 | 269842,097
7 1+825.166 |7648089,61 | 269726,187
8 2+107.487 | 7648307 |269521,257
9 2+294.939 | 7648414,56 |269367,473
10 2+381.715 | 7648400,44 | 269277,814
11 2+470.109 | 7648516,12|269304,761
12 2+598.713 | 7648634,33 | 269355,784
13 2+665.690 | 7648660,79|269277,655
14 2+790.571 | 7648527,43|269238,404
15 2+849.318 | 7648541,2 |269164,114
16 2+916.358 | 7648509,15|269103,731
17 3+105.965 |7648512,44|268912,829
18 3+274.847 | 7648333,8 |269054,944
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19 3+428.937 | 7648210,54 | 268902,108
20 3+654.332 | 7647998,18 | 268818,209
21 3+814.283 | 7647838,01 | 268805,982
22 3+876.349 | 7647779,98 | 268830,459
23 3+994.708 | 7647695,18 | 268913,813
24 4+056.692 | 7647690,41|268977,251
25 4+196.454 | 7647553,35|269032,201
26 4+300.033 | 7647489,55|269116,369
27 4+411.265 | 7647375,23|269126,948
28 4+485.093 | 7647361,49|269035,361
29 4+706.261 | 7647223,69 | 268861,132
30 4+815.561 | 7647123,31|268936,399
31 4+916.579 | 7647085,88 | 269031,152
32 5+082.556 | 7646912 |269033,942
33 5+220.545 | 7646864,66 | 268891,533
34 5+348.764 | 7646785,3 |268790,168
35 5+492.188 | 7646639,45 | 268817,007
36 5+588.467 | 7646562,61 | 268876,217
37 5+640.775 | 7646510,38 | 268885,565
38 5+784.472 | 7646426,72 | 269005,549
39 5+842.643 | 7646370,96 | 269026,758
40 6+113.443 | 7646158,7 |269195,518
41 6+307.423 | 7645972,56 | 269255,984
42 6+391.397 | 7645900,19 | 269298,93
43 6+612.427 | 7645682,76 | 269342,201
44 6+848.603 | 7645452,71 | 269282,229
45 6+916.727 | 7645398,15| 269240,07
46 7+063.854 | 7645249,24 | 269237,159
47 7+148.145 | 7645171,05|269270,296
48 7+293.899 | 7645024,66 | 269270,727
49 7+468.500 | 7644866,48 | 269194,009
50 7+791.696 | 7644617,74|268987,275
51 7+955.613 | 7644451,57 | 268986,073
52 8+149.913 | 7644318,73 | 268830,641
53 8+294.077 | 7644171,34 | 268827,916
54 8+409.046 | 7644058,58 | 268851,539
55 8+642.095 | 7643869,02 | 268706,348
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56 8+793.252 | 7643717,09 | 268753,935
57 9+068.622 | 7643471,16 | 268614,413
58 9+432.582 | 7643182,31 | 268392,845
59 9+693.013 | 7643043,86 | 268171,35
60 9+813.305 | 7642964,17|268307,674
61 10+076.761 | 7642689,14 | 268221,122
62 10+227.186 | 7642563,88 | 268136,927
63 10+357.870| 7642430,58 | 268136,335
64 10+524.700 | 7642307,71 | 268017,745
65 10+682.261 | 7642271,54 | 267861,694
66 10+923.627 | 7642104,25 | 267685,053
67 11+160.323|7641871,16 | 267788,406
68 11+599.810|7641472,54 | 267577,731
69 11+867.981|7641251,65 | 267425,512
FIN 12+000.00 | 7624780,32 | 259977,108

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2.6.1 Curvas Horizontales

Las curvas horizontales fueron disefiadas como curvas simples debido a razones

técnicas como ser el de respetar la propiedad privada y razones topogréficas que
obligaron a rechazar la posibilidad del disefio de curvas espiral por el reducido espacio
al que se encontraban las curvas, siendo aconsejable el uso de este tipo de curvas para
radios amplios y con grandes desarrollos de curva. Los radios utilizados para cada
curva pueden apreciarse en el cuadro 3.19

Cuadro 3.19 Radios de Curvaturas Usadas en el Proyecto

. Rc
Pl Progresiva (m)
1 0+353.978 250
2 0+559.735 180
3 1+178.607 80
4 1+401.848 160
5 1+558.365 150
6 1+689.397 100
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7 1+825.166 60

8 2+107.487 300

9 2+294.939 100
10 2+381.715 30
11 2+470.109 300
12 2+598.713 30
13 2+665.690 30
14 2+790.571 50
15 2+849.318 50
16 2+916.358 120
17 3+105.965 30
18 3+274.847 100
19 3+428.937 250
20 3+654.332 300
21 3+814.283 100
22 3+876.349 120
23 3+994.708 50
24 4+056.692 60
25 4+196.454 150
26 4+300.033 70
27 4+411.265 50
28 4+485.093 80
29 4+706.261 40
30 4+815.561 60
31 4+916.579 50
32 5+082.556 60
33 5+220.545 150
34 5+348.764 40
35 5+492.188 80
36 5+588.467 80
37 5+640.775 60
38 5+784.472 80
39 5+842.643 150
40 6+113.443 450
41 6+307.423 200
42 6+391.397 200
43 6+612.427 200
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44 6+848.603 150
45 6+916.727 80

46 7+063.854 100
47 7+148.145 120
48 7+293.899 150
49 7+468.500 200
50 7+791.696 80

51 7+955.613 180
52 8+149.913 60

53 8+294.077 250
54 8+409.046 100
55 8+642.095 100
56 8+793.252 150
57 9+068.622 400
58 9+432.582 200
59 9+693.013 30

60 9+813.305 100
61 10+076.761 250
62 10+227.186 150
63 10+357.870 100
64 10+524.700 160
65 10+682.261 150
66 10+923.627 100
67 11+160.323 170
68 11+599.810 700
69 11+867.981 200

Fuente: Elaboracién propia.

3.3.2.6.2 Peralte

El peralte es la sobre elevacion del carril exterior sobre el carril interior, para verificar
la perpendicularidad de la resultante de fuerzas que actuan sobre el vehiculo.

Para esto la norma de la Administradora Boliviana de Carreteras ABC, parte de la
ecuacion de equilibrio fundamental en tramos circulares o curvos de una carretera:
VZ
e= -
127 * R

f
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Donde:
e = Peralte [m/m]

f = Coeficiente de friccion transversal entre los neumaticos del vehiculo y el pavimento
[adimensional]

V = Velocidad de disefio [Km./hr]

R = Radio de curvatura [m]

La norma adopta un peralte maximo de acuerdo a la categoria del camino para definir
un radio de curvatura minimo, esto significa que mientras el radio de curvatura se
acerque al minimo el peralte serd el médximo admisible por la norma.

En casos en que los radios se alejen del minimo, el peralte debe reducir hasta el caso
en que no se precise del mismo; esto sucede en curvas con radios de curvatura muy
grandes, en este caso el valor obtenido por la formula dara negativo.

Un valor muy importante para el uso de la formula de equilibrio es el factor de friccion
neumatico calzada o coeficiente de friccion transversal; la norma sugiere valores
dependiendo de la velocidad de proyecto como se ve en el cuadro 14.

Cuadro 3.20 Valores Méximos para el Peralte y la Friccion Transversal

emax f

‘ 7% ‘ 0.265-V/602.4

Caminos
Vp 30 a 80 Km/h

Fuente: Manual y normas para el disefio geométrico de carreteras de la ABC
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Cuadro 3.21 Valores Maximos Admisibles del Coeficiente de Friccion
Transversal (f)

Caminos Colectores - Locales - Desarrollo

Vp emax f Rmin
Km/h (%) (m)
30 7 0.215 25
40 7 0.198 50
50 7 0.182 80
60 7 0.165 120
70 7 0.149 180
80 7 0.132 250

Fuente: Manual y normas para el disefio geométrico de carreteras de la ABC.

Si el valor de este coeficiente llegara a salir del rango dispuesto, el vehiculo corre el
riesgo de deslizarse o volcarse segun como se ve en la figura 3.4

Figura 3.4

Comportamiento del coeficiente de friccion en funcion a la velocidad de
proyecto.

¥V = Velocidad de proyecto adoptado segin la categoria del camino
f = Valor calculado
f.max =0.18 Fuera del limite el vehiculo se vuelca
Ll — YV
f.min=0.11 Fuera del limite el vehiculo se deshza
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Fuente: Elaboracion propia

Pero en el caso del proyecto y de cualquier otro, no todas las curvas se haran el radio
minimo, de tal manera que donde se precise, el radio sera mayor y en casos especiales
como en el que se encuentra en este proyecto, el radio sera menor al minimo; para tales
casos la Norma de la ABC propone un criterio de disefio basado en lo siguiente. Una
vez establecido el peralte maximo y el coeficiente de friccion transversal, para una
determinada velocidad directriz debe calcularse el radio minimo segun la formula antes
indicada y a medida que aumente el radio de curva circular por encima del minimo se
reducira gradualmente el peralte “e”.

Esa reduccidon gradual se realizara con una relacion curvilinea entre los peraltes y los
radios de la curvatura, conforme a la siguiente expresion:

2Rmin  R?*min
€ = emax R - R2

Donde:

e = Peralte calculado

e.max = Peralte maximo asumido 6 — 8 o 10 (para el proyecto 7 %)
Rmin = Radio minimo calculado

R = Radio utilizado

Para el proyecto, se adoptaron radios de curvatura mayores al radio minimo, el peralte
se calculé con la expresion anterior tomando en cuenta que el valor del peralte
calculado no debe ser mayor al sugerido por la norma; para el caso del radio minimo
se toma el valor de 7 % como peralte maximo.

El resultado del calculo de los peraltes en cada curva se muestra en el cuadro 3.29

a) Longitud del Desarrollo de Peralte
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Ya sea que se trate de calzadas bidireccionales o unidireccionales, considerando la
respectiva posicion normal del eje de giro del peralte, la longitud requerida para la
transicion desde el bombeo (-b) al peralte total (+e) o (-€), queda dada por:

_n*a*Ap
A
L = Longitud de Transicion del desarrollo del peralte (m)

L

n = Numeros de carriles entre el eje de giro del peralte y el borde de la calzada.
a = Ancho normal de un carril (m).
Ap = Variacion total de la pendiente transversal desde el borde (-b) y (+e).

A = Pendiente Relativa del Borde de la Calzada, respecto de la pendiente longitudinal
del eje de la via (%), cuyos valores normales y maximos se dan en la Tabla 3.22

Cuadro 3.22 Valores Admisibles Pendiente Relativa de Borde A%

Vp(km/h) 3050  60-70  80-90  100-120

A Normal 0.7 0.6 0.5 0.35
AMaxn=1 15 1.3 0.9 0.8
AMaxn>1 1.5 1.3 0.9 0.8

Fuente: Manual y normas para el disefio geométrico de carreteras de la ABC

Cuadro 3.23 Radios de Curvatura y Peraltes Calculados para cada Curva del
Tramo en Disefio

Long Lon.tr
- .|| Lon.tra ..
. Peralt | Peralte | transici .. ansicio
Progresiv Rc . . nsicion
Pl e (e) | Final(e) on nde0
a (m) de-ba
% % peralte 0(m) ae
(m) “ L (m)
0+353.97
1 8 250 2,52 2,50 23,66 12,86 | 10,80
0+559.73
2 5 180 3,35 3,30 27,21 12,86 | 14,35
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1+178.60

3 7 80 6,02 6,00 38,64 12,86 | 25,78
1+401.84

4 8 160 3,69 3,70 28,68 12,86 | 15,82
1+558.36

5 5 150 3,89 3,90 29,52 12,86 | 16,67
1+689.39

6 7 100 5,25 5,30 35,36 12,86 | 22,50
1+825.16

7 6 60 6,81 6,80 42,02 12,86 | 29,17
2+107.48

8 7 300 2,14 2,10 22,02 12,86 9,17
2+294.93

9 9 100 5,25 5,30 35,36 12,86 | 22,50
2+381.71

10 5 30 3,89 7,00 29,52 12,86 | 16,67
2+470.10

11 9 300 2,14 2,10 22,02 12,86 9,17
2+598.71

12 3 30 3,89 7,00 29,52 12,86 | 16,67
2+665.69

13 0 30 3,89 7,00 29,52 12,86 | 16,67
2+790.57

14 1 50 7,00 7,00 42,86 12,86 | 30,00
2+849.31

15 8 50 7,00 7,00 42,86 12,86 | 30,00
2+916.35

16 8 120 4,62 4,60 32,65 12,86 | 19,79
3+105.96

17 5 30 3,89 7,00 29,52 12,86 | 16,67
3+274.84

18 7 100 5,25 5,30 35,36 12,86 | 22,50
3+428.93

19 7 250 2,52 2,50 23,66 12,86 | 10,80
3+654.33

20 2 300 2,14 2,10 22,02 12,86 9,17
3+814.28

21 3 100 5,25 5,30 35,36 12,86 | 22,50
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3+876.34

22 9 120 4,62 4,60 32,65 12,86 | 19,79
3+994.70

23 8 50 7,00 7,00 42,86 12,86 | 30,00
4+056.69

24 2 60 6,81 6,80 42,02 12,86 | 29,17
4+196.45

25 4 150 3,89 3,90 29,52 12,86 | 16,67
4+300.03

26 3 70 6,43 6,40 40,41 12,86 | 27,55
4+411.26

27 5 50 7,00 7,00 42,86 12,86 | 30,00
4+485.09

28 3 80 6,02 6,00 38,64 12,86 | 25,78
4+706.26

29 1 40 6,56 7,00 40,98 12,86 | 28,13
4+815.56

30 1 60 6,81 6,80 42,02 12,86 | 29,17
4+916.57

31 9 50 7,00 7,00 42,86 12,86 | 30,00
5+082.55

32 6 60 6,81 6,80 42,02 12,86 | 29,17
5+220.54

33 5 150 3,89 3,90 29,52 12,86 | 16,67
5+348.76

34 4 40 6,56 7,00 40,98 12,86 | 28,13
5+492.18

35 8 80 6,02 6,00 38,64 12,86 | 25,78
5+588.46

36 7 80 6,02 6,00 38,64 12,86 | 25,78
5+640.77

37 5 60 6,81 6,80 42,02 12,86 | 29,17
5+784.47

38 2 80 6,02 6,00 38,64 12,86 | 25,78
5+842.64

39 3 150 3,89 3,90 29,52 12,86 | 16,67
6+113.44

40 3 450 1,47 1,50 19,15 12,86 6,30
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6+307.42

41 3 200 3,06 3,10 25,98 12,86 | 13,13
6+391.39

42 7 200 3,06 3,10 25,98 12,86 | 13,13
6+612.42

43 7 200 3,06 3,10 25,98 12,86 | 13,13
6+848.60

44 3 150 3,89 3,90 29,52 12,86 | 16,67
6+916.72

45 7 80 6,02 6,00 38,64 12,86 | 25,78
7+063.85

46 4 100 5,25 5,30 35,36 12,86 | 22,50
7+148.14

47 5 120 4,62 4,60 32,65 12,86 | 19,79
7+293.89

48 9 150 3,89 3,90 29,52 12,86 | 16,67
7+468.50

49 0 200 3,06 3,10 25,98 12,86 | 13,13
7+791.69

50 6 80 6,02 6,00 38,64 12,86 | 25,78
7+955.61

51 3 180 3,35 3,30 27,21 12,86 | 14,35
8+149.91

52 3 60 6,81 6,80 42,02 12,86 | 29,17
8+294.07

53 7 250 2,52 2,50 23,66 12,86 | 10,80
8+409.04

54 6 100 5,25 5,30 35,36 12,86 | 22,50
8+642.09

55 5 100 5,25 5,30 35,36 12,86 | 22,50
8+793.25

56 2 150 3,89 3,90 29,52 12,86 | 16,67
9+068.62

57 2 400 1,64 1,60 19,89 12,86 7,03
9+432.58

58 2 200 3,06 3,10 25,98 12,86 | 13,13
9+693.01

59 3 30 3,89 3,90 29,52 12,86 | 16,67
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9+813.30

60 5 100 5,25 5,30 35,36 12,86 | 22,50
10+076.7

61 61 250 2,52 2,50 23,66 12,86 | 10,80
10+227.1

62 86 150 3,89 3,90 29,52 12,86 | 16,67
10+357.8

63 70 100 5,25 5,30 35,36 12,86 | 22,50
10+524.7

64 00 160 3,69 3,70 28,68 12,86 | 15,82
10+682.2

65 61 150 3,89 3,90 29,52 12,86 | 16,67
10+923.6

66 27 100 5,25 5,30 35,36 12,86 | 22,50
11+160.3

67 23 170 3,51 3,50 27,91 12,86 | 15,05
11+599.8

68 10 700 0,96 1,00 16,99 12,86 | 4,13
11+867.9

69 81 200 3,06 3,10 25,98 12,86 | 13,13

Fuente: Elaboracién propia

3.3.2.6.3 Sobreancho

El célculo del sobreancho depende de las caracteristicas y dimensiones del vehiculo de
proyecto adoptado para el tramo de carretera, de la velocidad de disefio y del radio de
la curva horizontal; su trayectoria coincidird con la trayectoria de la transicién del

peralte

Para vehiculos tipo, Bus Interurbano:

Donde:

2
E =L§+O.15

E = Sobreancho en metros
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R = Radio de curvatura en metros

Lo = Distancia entre parachoques delantero y ultimo eje trasero (Camiones y Buses)

Figura 3.5 Vehiculo Tipo: Bus Interurbano

BUS INTERURBANO

26 Lo=3.0

-] B e 7,1 a2 B
12,2

Fuente: Caracteristicas de los Vehiculos - Manual y normas para el disefio geométrico
de carreteras

de la ABC.

El servicio nacional de caminos recomienda, ademas, que los valores sean redondeados
a multiplos de 0.10 metros y que valores de sobreancho menores de 0.35 metros sean
despreciados.

En general, el sobreancho se justifica para radios menores de 450 metros; dependiendo
esto de las caracteristicas del vehiculo tipo y de la velocidad de disefio del tramo del
camino.

A continuacién se muestra el sobreancho calculado para los diferentes radios de
curvatura.

Cuadro 3.24 Sobreancho Calculado para cada Radio de Curvatura

Calzada en Recta 6.0 m. (n = 2) 035m <E <32 m

Pl Proaresiva Rc Sobreancho
s m) | [Elcal.(m)

1 0+353.978 250 0,51

2 0+559.735 180 0,65
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3 1+178.607 80 1,28
4 1+401.848 160 0,71
5 1+558.365 150 0,75
6 1+689.397 100 1,05
7 1+825.166 60 1,65
8 2+107.487 300 0,45
9 2+294.939 100 1,05
10 2+381.715 30 3,16
11 2+470.109 300 0,45
12 2+598.713 30 3,16
13 2+665.690 30 3,16
14 2+790.571 50 1,96
15 2+849.318 50 1,96
16 2+916.358 120 0,90
17 3+105.965 30 3,16
18 3+274.847 100 1,05
19 3+428.937 250 0,51
20 3+654.332 300 0,45
21 3+814.283 100 1,05
22 3+876.349 120 0,90
23 3+994.708 50 1,96
24 4+056.692 60 1,65
25 4+196.454 150 0,75
26 4+300.033 70 1,44
27 4+411.265 50 1,96
28 4+485.093 80 1,28
29 4+706.261 40 2,41
30 4+815.561 60 1,65
31 4+916.579 50 1,96
32 5+082.556 60 1,65
33 5+220.545 150 0,75
34 5+348.764 40 2,41
35 5+492.188 80 1,28
36 5+588.467 80 1,28
37 5+640.775 60 1,65
38 5+784.472 80 1,28
39 5+842.643 150 0,75
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40 6+113.443 450 0,35
41 6+307.423 200 0,60
42 6+391.397 200 0,60
43 6+612.427 200 0,60
44 6+848.603 150 0,75
45 6+916.727 80 1,28
46 7+063.854 100 1,05
47 7+148.145 120 0,90
48 7+293.899 150 0,75
49 7+468.500 200 0,60
50 7+791.696 80 1,28
o1 7+955.613 180 0,65
52 8+149.913 60 1,65
53 8+294.077 250 0,51
54 8+409.046 100 1,05
55 8+642.095 100 1,05
56 8+793.252 150 0,75
57 9+068.622 400 0,38
58 9+432.582 200 0,60
59 9+693.013 30 3,16
60 9+813.305 100 1,05
61 10+076.761 250 0,51
62 10+227.186 150 0,75
63 10+357.870 100 1,05
64 10+524.700 160 0,71
65 10+682.261 150 0,75
66 10+923.627 100 1,05
67 11+160.323 170 0,68
68 11+599.810 700 0,28
69 11+867.981 200 0,60

Fuente: Elaboracién propia

3.3.2.7 Trazado Altimétrico

El trazado altimétrico se trat6 de adecuar a la topografia del terreno, asi como la rasante
de parte del camino anterior, dado que en un camino vecinal no se justifica grandes
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movimientos de tierra debido al costo del mismo. Se disefid 62 curvas verticales en
todo el tramo, viendo que las pendientes no sobrepasen el 9% que en este caso se
encontrd en algunos sectores donde la topografia asi lo requeria, como también se
controld que ninguna pendiente Ilegara al minimo de 0.4%, sobre todo donde la seccion
sea de corte, porgue es la pendiente minima que debe tener toda carretera con el fin de
que las precipitaciones pluviales escurran superficialmente por las cunetas.

3.3.2.7.1 Pendiente Longitudinal

Dentro del tramo en estudio no existen problemas debido a las pendientes
longitudinales cuyo valor esté fuera del rango permisible de la norma. Como se
menciond, la topografia de la zona es una topografia mas montafiosa que ondulada,
existe tramos con una pendiente alta de 7.50 % en longitudes < 200 m., que esta dentro
de los rangos permisible. En algunos tramos planos se dio una pendiente minima de
0.4 para que escurra las aguas de las precipitaciones durante la época de lluvias.
También se determind estas pendientes en funcién de un estudio de tal modo que no se
produzca bastante corte o relleno, que esté equilibrado aunque para este tipo de suelo
es preferible que no exista mucho relleno.

Se determinaron las siguientes pendientes ubicadas en las progresivas que se muestran
en el siguiente cuadro.

Cuadro 3.25 Pendientes Longitudinales Maximas Admisibles

PENDIENTES MAXIMAS ADMISIBLES
VELOCIDAD DE PROYECTO (Km/h)

CATEGORIA
40 50 60 70 80 90 100 110

Desarrollo 10 12 |9 10| 9 | - | - | - | - - ()] -
Local - 9 9|8 |8 |- |- - - -
Colector - - -18|8|8] - - - -
Primario - - -1 -1-161]5/|45 - -
Autorrutas - - - | -|-16|5|45 - -
Autopistas - - -l -1-15]-145 - 4

Fuente: Manual y normas para el disefio geométrico de carreteras de la ABC.
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3.3.2.7.2 Curvas Verticales

Las curvas verticales deben asegurar en todo punto del camino la visibilidad de frenado
Df. El calculo de curvas verticales presenta dos situaciones posibles, a saber:

Df >2T ; 2T=L
Df <2T ; 2T=L

Ea presente trabajo y la norma considera como situacion general el caso Df < L ya que
representa el caso mas corriente e implica disefios mas seguros.

El parametro K juega un papel importante en la determinacion de la longitud minima
de una curva vertical, y se define como la distancia horizontal requerida para que se
produzca un cambio de pendiente de un uno por ciento a lo largo de la curva, es decir,
es una medida de la curvatura de la pardbola. La longitud minima de una curva vertical
en relacion con el parametro K es igual a:

L=K-A
Donde:
L = Longitud minima de la curva vertical [m.]
K = Pardmetro minimo de la curva vertical [m.]

A = Diferencia algebraica de pendientes en valor absoluto [%]

a) Curvas verticales convexas

Se considera la distancia de frenado sobre un obstéculo fijo situado sobre el carril de

transito y la altura de los ojos del conductor sobre la rasante de este carril. EI parametro
queda dado por:

D 2

K, = :
2*(.Jhy +.Jh,)?

Kv = Parametro Curva Vertical Convexa (m)
Df = Distancia de Frenado m

h1 = Altura Ojos del Conductor 1,10 m

h2 = Altura Obstéculo Fijo 0,20 m
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Luego:

b) Curvas verticales concavas

Se considera la distancia de frenado nocturna sobre un obstéaculo fijo que debe quedar
dentro de la zona iluminada por los faros del vehiculo.

El pardmetro queda dado por:

K, = D
" 2*(h+Dgsenp)

Kc = Pardmetro Curva Vertical Céncava (m)

Df = Distancia de Frenado f (Vp) (m).

h = Altura Focos del Vehiculo = 0,6 m

B = Angulo de Abertura del Haz Luminoso respecto de su Eje = 1°

Luego:

K, = D
' (1.2+0.035D,)

Cuadro 3.26

Valores Minimos para Curvas Verticales Convexas y Céncavas con Visibilidad
de Frenado seguin AASTHO

Velocidad del Proyecto | 30 | 40 50 60 70 80 90 100 @ 110 120

(Km./hr)

Valores mininos de K

Curvas Verticales 3 4 7 12 | 18 | 30 | 47 | 65.8 | 98.5 | 140
Convexas “Kv”

92




Curvas Verticales 4

Concavas “Kc”

10 | 14

19 | 26 | 34

42 52

63

Fuente: Manual y normas para el disefio geométrico de carreteras de la ABC.

Se considerd la longitud minima en funcion del coeficiente K en las curvas verticales,
disefiadas de acuerdo a la norma de la ABC; se adopt0 este parametro en funcion de K
porque en el programa que se trabajo se puede ver si el disefio de la longitud dada
cumple con en valor minimo recomendado. En realidad, no es aconsejable usar el valor
minimo de la curva vertical sino superior a éste. En el proyecto se usé una longitud
superior a la minima de acuerdo a la que mas se ajustaba al terreno tomando en cuenta
que el valor de K sea superior al minimo. Los valores de K que son arrojados por el
programa se pueden ver en l0s anexos.

Cuadro 3.27 Alineamiento Vertical de Diseno

PVI Estacion Elevacion Pendiente (%) Longitud de
(m.s.n.m.) Curva

1 0+000,00 2313,000 7,50

2 0+166,93 2325,520 -5,00 60,00
3 0+261,60 2320,790 2,00 60,00
4 0+430,00 2324,150 -4,70 80,00
5 0+630,00 2314,750 0,90 80,00
6 0+900,00 2317,180 6,00 80,00
7 1+086,21 2328,350 -6,00 60,00
8 1+197,10 2321,700 5,50 60,00
9 1+330,00 2329,010 2,80 80,00
10 1+560,00 2335,450 -3,60 80,00
11 1+740,00 2328,970 -7,00 70,00
12 1+872,90 2319,670 1,00 60,00
13 2+105,00 2321,990 -0,40 100,00
14 2+430,00 2320,690 5,20 60,00
15 2+565,22 2327,720 -8,83 60,00
16 2+630,00 2322,000 4,00 60,00
17 2+730,00 2326,000 -1,20 60,00
18 3+070,00 2321,920 1,41 80,00
19 3+380,00 2326,290 -0,92 80,00
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20 3+520,00 2325,000 2,73 60,00
21 3+630,00 2328,000 -0,69 60,00
22 4+062,70 2325,000 7,03 100,00
23 4+350,00 2345,210 -6,36 70,00
24 4+559,00 2331,910 -2,16 100,00
25 4+700,00 2328,860 1,26 80,00
26 4+930,00 2331,770 -1,42 60,00
27 5+024,86 2330,430 4,23 60,00
28 5+100,00 2333,610 -1,24 60,00
29 5+315,31 2330,930 -10,00 50,00
30 5+380,06 2324,460 6,58 70,00
31 5+580,00 2337,620 -3,35 60,00
32 5+646,77 2335,390 -0,50 50,00
33 5+695,00 2335,150 0,00

34 5+735,00 2335,150 0,50

35 5+993,00 2336,440 5,95 70,00
36 6+090,54 2341,860 -4,30 70,00
37 6+255,00 2334,790 0,50 120,00
38 6+909,69 2338,060 2,33 80,00
39 7+048,37 2341,290 -5,80 60,00
40 7+151,37 2335,320 1,03 80,00
41 7+470,00 2338,600 -0,65 140,00
42 7+810,00 2336,400 0,80 100,00
43 7+970,00 2337,690 5,12 60,00
44 8+065,00 2342,550 0,40 60,00
45 8+370,00 2343,770 -0,78 120,00
46 8+750,00 2340,820 2,82 100,00
47 8+960,23 2346,740 -2,88 80,00
48 9+138,10 2341,610 1,70 120,00
49 9+467,63 2347,220 -3,63 80,00
50 9+650,00 2340,590 3,54 70,00
51 9+810,00 2346,260 -1,11 70,00
52 9+935,00 2344,880 1,59 80,00
53 10+180,00 2348,780 -0,89 100,00
54 10+380,00 2347,000 3,66 100,00
55 10+518,68 2352,070 -0,77 80,00
56 10+910,00 2349,060 0,89 120,00
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57 11+049,60 2350,300 7,62 60,00
58 11+160,00 2358,700 -1,67 70,00
59 11+259,53 2351,070 -1,42 70,00
60 11+429,59 2348,650 5,84 80,00
61 11+550,25 2355,700 -2,42 70,00
62 11+750,00 2350,870 -0,40 100,00
63 11+947,59 2350,070 3,54 80,00

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2.8 Seccion Transversal de la Infraestructura
3.3.2.8.1 Aspectos Generales

Se incluira en esta seccién aquellos elementos de perfil transversal que delimitan las
obras de tierra en su cuerpo principal: terraplenes y cortes, determinando la geometria
de estos y posteriormente sus volimenes.

Estos elementos son : la plataforma de subrasante ,los taludes de terraplén ,las cunetas
y los taludes de corte ,las obras de contencion de tierras y las obras que se realizan en
el suelo de cimentacion de la carretera o camino.

3.3.2.8.2 Seccidon Transversal de la Plataforma de Subrasante

La plataforma de subrasante es una superficie constituida por uno o mas planos
sensiblemente horizontales, que delimita el movimiento de tierras de la infraestructura
sobre la cual se apoya la capa de rodadura.

La seccion transversal de la plataforma queda constituida por su calzada, berma,
sobreancho de plataforma, mas el espacio requerido por las cunetas y continGan con el
talud.

La seccion transversal tipo que se utilizé en el disefio se detalla en la figura siguiente.

Figura 3.6 Seccidn transversal tipo utilizada en el disefio del camino.
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Fuente: elaboracion propia.

Las secciones transversales se obtuvieron cada 20 m. en rectas y cada 10 m en curvas.

3.3.2.8.3 Ancho de Calzada

De acuerdo a la norma de la ABC para una categoria de Camino de Desarrollo con
topografia montafiosa y velocidad de disefio igual a 40 km/h, se determina que tiene

|
— 7.00 m.

Ancho de plataforma

que usarse un ancho de carril igual a 6.00 metros, con una berma de 0.50 m.

3.3.2.8.3.1 Pendiente Transversal de la Calzada

Las pendientes transversales de la calzada deben ser suficientes para asegurar un
adecuado escurrimiento de las aguas superficiales, para evitar que la infiltracion afecte
la estructura del camino y para disminuir las posibilidades de formacion de laminas de
agua, peligrosas durante la circulacién de los vehiculos.

Cuadro 3.28 Bombeos de la Calzada

Pav. De Hormigon o Asfalto 2.0 2.5
Tratamiento Superficial 3.0(2) 3.5
Tierra, Grava, Chancado 3.0-35 (2 35-4.0

(1) Determinar mediante estudio hidrologico

(2) En climas definitivamente desérticos, se puede rebajar los bombeos hasta

un valor limite de 2.5%

Fuente: Manual y normas para el disefio geométrico de carreteras de la ABC.




Se considerd una pendiente transversal constante en todo el camino igual al 3.5%,
tomando en cuenta la intensidad en el estudio hidrolédgico es (I' 10) > 15 mm/h de
lluvia, para una capa de rodadura de grava.

3.3.2.8.4 Pendiente de Taludes

Las pendientes asumidas para los taludes de corte y relleno y recomendadas para el
tipo de suelo areno arcilloso que se presenta en la zona, se muestra en el cuadro 3.29 o
en la figura 3.6

Cuadro 3.29 Taludes Usados en el Proyecto

TALUD PENDIENTE ADOPTADA
DE:
CORTE 1/1
RELI ENO 2/1

Fuente: Elaboracion propia.

En los anexos se muestran los taludes a corte y relleno sugeridos por la norma
ABC.

3.3.2.9. Software de Disefio.-

Para realizar el disefio geométrico de la carretera Tierras del Sefior — Santa Rosa, se
hizo uso del paquete Autodesk Land Desktop 2009 , especializado en disefio de
caminos, el cual permite realizar muchas iteraciones en poco tiempo, con el fin de elegir
las alternativas mas optimas en cuanto al emplazamiento del alineamiento horizontal y
vertical, permitiendo obtener resultados en forma rapida y exacta.

3.3.2.9.1. Funciones Baésicas:
e Ingreso, configuracion y visualizacion de datos de campo
e Calculo de curva horizontal
e Calculo de curva vertical
e Secciones tipicas de disefio dinamicas
e Creacion de tablas de volumenes de movimiento de tierra.
e Ploteo de diagrama total, perfil, planta seccion transversal

3.3.2.9.2. Creacion de Superficie a partir de coordenadas
e Configuracion de los parametros de la Superficie

97



e Ingreso de las coordenadas topogréaficas
e Generacion de la superficie a través de la triangulacion y curvas de nivel
e Configuracion Zonal

3.3.2.9.3. Alineamiento

e Ajustes de ecuaciones de progresiva

e Mudltiples alineamientos de disefio

e Definicion de curvas horizontales.

e Definicion de alineamiento de sobreancho

e Etiquetado de las curvas horizontales segln usuario

3.3.2.9.4. Perfiles

e Ingreso, configuracion y edicion graficos de datos de perfil

e Estandares de velocidad de disefio de la AASHTO para perfiles
o Perfiles de Disefio Mdltiples

e Definicion de subrasante

e Definicion de curvas verticales

3.3.2.9.5. Transversales.-

e Extraccion de secciones transversales de un modelo de superficie Land
Desktop directamente desde dibujos en CAD

e Edicion de seccion transversal (disefio, original y real)

e Traduccion de datos de seccidn transversal y desde otros sistemas

e Introduccidn y reconocimiento de taludes y sobreancho

e Introduccion de parametros y peraltes maximos.

e Factores de consolidacion especificos de material aplicados a corte o relleno

3.3.2.9.6. Volimenes.-

e Calculos de movimiento de tierras, incluyendo volumenes en bruto y en masa
balance de volumenes.
e VolUmenes considerando el efecto de los sobreanchos.

3.4. DISENO DE DRENAJE
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Es de conocimiento que en todas las técnicas aplicadas a ingenieria en camino, el
problema fundamental es el de drenaje de las mismas, factor determinante de su disefio
y ejecucion, por lo que se lo estudia en forma amplia, aun sin contar con mucha
informacion completa, especialmente en la parte que corresponde a datos hidrolégicos.

Es importante reconocer que los caminos vecinales no, se deterioran por el trafico sino
por la erosién hidraulica, que es la parte mas importante para tener mayor duracion de
la vida util de un camino. Para una mayor comprension de un estudio, se divide en dos
tipos de drenaje:

a) Drenaje superficial.- Es aquel que se encarga de garantizar la estabilidad del
camino, su funcion es de recoger las aguas provenientes de quebradas, plataformay los
taludes y llevarlos en el tiempo mas corto fuera de la obra.

a.1l) Drenaje Longitudinal.- El drenaje longitudinal abarca a todas las obras que
se ubican en ambos lados de la carretera y que cumplen la funcion de evacuar las
aguas de una carretera de manera Optima, captando toda el agua que escurre por la
calzada como también la de las areas laterales; entre estas obras, las mas importantes
son:

» Cunetas
» Zanjas de coronamiento

a.2) Drenaje Transversal.- El drenaje transversal es aquél que con sus obras
permite el paso de las corrientes hidricas por medio de puentes y de alcantarillas,
transversales o sesgadas al eje de la carretera. De acuerdo a las caracteristicas de las
corrientes hidricas pueden ser:

> Puentes

» Alcantarillas menores cruce ( Pequefias Quebradas o
Torrenteras)

» Alcantarillas mayores cruce (Quebradas )
» Alcantarillas de alivio.

En este tipo de drenaje también se considera al bombeo lateral, las alcantarillas de
alivio o boca tormentas ubicadas en lo posible cada 100 metros o donde sea necesario
en el tramo para el desalojo de las aguas pluviales, alcantarillas de cruce y puentes.

b) Drenaje subterraneo.- Este tipo de drenaje consiste en el directo ordenado para
controlar el escurrimiento del agua subterranea tales como drenes y otros.

En el presente estudio solo existe drenaje superficial por lo cual sélo se realizara los
estudios para este tipo de drenaje.
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3.4.1 Andlisis Hidroldgico

Para el anélisis hidrolégico correspondiente al proyecto, se buscé informacion
hidrologica de las estaciones pluviométricas mas cercanas a la zona de estudio,
pudiendo identificar las siguientes estaciones:

* El Puente
e LLa Torre

* Villa Abecia

Cuadro 3.30 Ubicacion de las Estaciones Pluviométricas

Estacion Latitud Longitud | Altura Tipo de ARos
S w m.s.n.m.| Estacion Reportados
El Puente 21° 15 65° 12' 2345 | Pluviométrica| 1973 -2002
La Torre 21° 32' 64° 10' 1230 |Pluviométrica| 1984 -2006
Villa Abecia | 21° 56' 58" | 63° 38' 53" 645 | Pluviométrica| 1978 -1989

Fuente: Elaboracién propia a partir de las Estaciones Pluviométricos del SENAMHI

Se eligieron estas tres estaciones debido a la proximidad y a la similitud de su ciclo
hidrolégico de las comunidades de Tierras del Sefior, Santa Clara.

El registro de lluvias maximas de dichas estaciones cuenta con un registro de 29 afios
la estacion de El Puente, La Torre con 22 afios y la estacion de Villa Abecia con 10
anos; en tal sentido, son datos apreciables para el analisis hidroldgico.

3.4.2 Precipitacion Maxima de Corta Duracion

Las precipitaciones maximas de corta duracion fueron calculadas con los datos de las
estaciones ya mencionadas; primero se ordend estos datos de acuerdo al calendario
hidrolégico de nuestro medio que comienza en octubre y finaliza en septiembre del
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siguiente afio de los cuales se eligieron el dato mayor de cada afio hidrolégico y asi se
obtuvo de todos los afios que cuentan con registro.

Los datos y calculos se muestran en el siguiente cuadro.

3.4.2.1 Proceso Estadistico de las Series segun la Ley de Gumbel

El proceso estadistico de las maximas historicas, se llevd a cabo aplicando las
directrices de la ley de Gumbel, para cada serie de cada estacion. Este proceso fue
realizado con el objeto de obtener los valores de precipitacion mas probables para
diferentes periodos de retorno, para fines de generar los caudales de disefio para el
sistema hidraulico del tramo vial en estudio. Este proceso se realizé siguiendo la
metodologia presentada a continuacion.

a) Obtencion de la Media (X).- La media de cada una de las series de méximos fue
calculada con la siguiente expresion:

$h

X =

n

b) Obtencidn de Desviacion Standard (S).- Asi mismo, para cada serie fue estimada,
la desviacion standard, para n + 1 datos:

c) Calculo de la Moda (Et).- También conocido como valor modal:

Et=X -0.45*Siht}

El valor modal fue calculado para cada una de las series de cada estacion estudiada; a
su vez, los valores obtenidos fueron promediados para fines de una caracterizacion
hidrologica de la zona en estudio.

d) Parametro Caracteristico (K).- Este pardmetro fue calculado para cada una de las
series de cada estacion. EI mismo caracteriza a una zona de igual clima, es decir, que
debe ser Unico y constante para el area de influencia hidroldgica de la estacion. Segln
la teoria probabilistica, este pardmetro varia generalmente entre 0,5 y 1,5. Si el valor
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de K es mayor que 1.5, es necesario reprocesar la serie depurando los datos que causan
el incremento de K.

_sintj
0.557*Et
El promedio de los valores obtenidos fue considerado como el "K" o valor
caracteristico de cada estacion. Finalmente, para fines de la caracterizacion hidrologica

de la zona estudiada, los "K" de cada estacion fueron promediados obteniendo asi, el
valor caracteristico de la zona de proyecto.

Cuadro 3.31 Ubicacion de las Estaciones Pluviométricas

. Estacion: | Estacion:
Afio ESSEKF{EL LA | VILLA
TORRE | ABECIA

1973-
1974
1974-
1975
1975-
1976
1976-
1977
1977-
1978
1978-
1979
1979-
1980
1980-
1981
1981-
1982
1982-
1983
1983-
1984

31,24

30,45

30,33

29,59

31,10

32,52 19,00

32,20 73,50

10,00

17,00

50,00
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1984-

1085 32,18 25,80
11%8856 31,56 28,00 50,20
1199886; 32,42 40,20 38,50
11%8878 34,00 30,00
11%88% 30,93 41,20
1122% 32,45 19,80
11%%01 31,82 38,10
11%%12 32,55 57,30
-
11%%3; 31,24 28,40
11%%‘; 30,45 28,90
11%%% 30,33 28,00
11%%67 29,59 27,20
11%%; 32,18 29,50
11%%2 31,56 72,00
12%%% 32,42 32,00
22%%01' 32,52 34,00
22%%12' 32,20 53,00
o
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2003-
2004 20,00
2004-
2005 42,00
2005-
2006 38,00
. Estacion: | Estacion:
E;tSCE'ONnT'EL LA | VILLA
TORRE | ABECIA
MEDIA : 31,47 37,70 36,03
DESVIACION
ESTANDAR - 0,97 13,74 21,29
VARIANZA : 0,94 188,79 453,16
C.V.: 0,03 0,36 0,59
MODA 31,04 31,52 26,45
CARACTERISTICA 0,05 0,76 1,40
NUMERO DE
ARIOS - 23 22 8
Media Ponderada: Md | 34,74 Foel - Jwl _0.AS*Sed
Desviacion ponderada: Sd| 9,34
Varianza ponderada: Vr| 147,17 Ko = _ Sd
0557T*Ed
C. V. Ponderado: Cv 0,25
Moda Ponderado: Ed| 30,54
Caracteristica Ponderado: Kd 0,55

Fuente: Elaboracion propia.

Las series de valores maximos obtenidos de la informacion pluviografica de las
estaciones de El Puente, La Torre Villa Abecia, son analizados con la Ley de Gumbell
para lo cual se obtiene los parametros de la distribucidn, los que se anotan en el cuadro
anterior.
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Donde: hy, = E,(L+k logT)

hTt = Precipitacion maxima (en mm.) para un periodo de retorno T (afios) y en tiempo
T en horas.

Et: Moda
Kt: Caracteristica

Cuadro 3.32 Altura de lluvia para diferentes periodos de retorno

T (afios) hdt (mm)
20 52,30
30 55,25
50 58,96
100 64,00
1000 80,72
10000 97,45

Fuente: Elaboracion propia.
LIuvias Maximas Horarias

Lluvias maximas diarias menores a 24 horas y mayores a 2 horas segun la ley de
Gumbel modificado

ty F
hﬂ-=£'d*(—) * [1 4+ Kd =log (T)]
o

Ed= Moda Ponderada

Kd= Caracteristica pondera

T=Periodo de retorno

hdt= Altura de Iluvia méxima horaria

t= Tiempo de duracion de la lluvia

= Es una constante que en nuestro medio se adopta generalmente 0.2
o= Equivalente de lluvia diaria que depende de la magnitud de la cuenca
Para Ac>20, a=12 ; Ac<20, a=2 Ac en (Km"2)

Se tomo para el estudio: Ac<20 , 0=2
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Cuadro 3.33 Lluvias Maximas Horarias Menores a 24 Hrs. (mm)

PERIODO DE DURACION DE LLUVIAS EN [horas]
RET?RNO 0,50 1,00 2,00 4,00 6,00 8,00
[afios]
30,00 52,70 53,00 | 53,31 54,05 54,49 54,80
50,00 56,28 56,58 | 56,89 57,68 58,15 58,48
100,00 61,14 61,44 | 61,74 62,61 63,11 63,48
1000,00 77,28 77,58 | 77,88 78,97 79,61 80,07
10000,00 93,42 93,72 | 94,02 95,33 96,11 96,66
Fuente: Elaboracidon propia.
Cuadro 3.34 Intensidades Maximas (mm/hrs.)
PERIODO DE DURACION DE LLUVIAS EN [horas]
RETE)RNO 0,50 1,00 2,00 4,00 6,00 8,00
[afios]
30,00 105,41 53,00 26,65 13,51 9,08 6,85
50,00 112,57 56,58 28,44 14,42 9,69 7,31
100,00 122,28 61,44 30,87 15,65 10,52 7,93
1000,00 154,56 77,58 38,94 19,74 13,27 10,01
10000,00 186,83 93,72 47,01 23,83 16,02 12,08

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3.7Curvas intensidad - Duracién — Frecuencia
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Fuente: Elaboracién propia.
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3.4.2.1 Caudales Maximos

Para calcular el caudal méximo de crecida en una intensidad de lluvia para un periodo
de disefio igual a 50 afios es preciso determinar el tiempo de concentracion. Existen
férmulas empiricas para el célculo del tiempo de concentracion (tc) o de duracion de
las precipitaciones en areas no edificadas; conceptualmente se define como el tiempo
que tarda en llegar una gota de agua desde el punto mas remoto de la cuenca hasta el
punto de la obra o de control.

Cuando las cuencas son pequefias se considera apropiado el método de la férmula
racional para la determinacion de los caudales Se consideran cuencas pequefias a
aquellas en que el tiempo de concentracion es igual o menor a 6 horas. El tiempo de
recorrido del flujo en el sistema de cauces de una cuenca o tiempo de concentracion
relacionado con la intensidad media de precipitacion se puede deducir por la formula
de Chereque:

3 0.385
Tc= (0.871*j
H

Siendo:

T = Tiempo de concentracion en horas
L = Longitud del cauce principal en km.
H = Desnivel méximo

Para el disefio del proyecto, los valores de tiempo de concentracidén se muestran en el
cuadro 3.42

Cuadro 3.35 Resumen Tiempo de Concentracion

Disefio Tiempo de _Concentracic')n
Medio (Hrs.)
Cunetas 0.17
Alcant. de Alivio y Cruce 0.25
Badén 3.60

Fuente: Elaboracién propia

Al hacer uso de los tiempos de concentracién en las curvas intensidad frecuencia
obtenemos como resultado la intensidad maxima para un periodo de disefio elegido;
dado el caso para este proyecto, con un periodo de disefio igual a 50 afios, los tiempos
de concentracion fueron encontrados para cada estructura en particular, es decir,
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cunetas, alcantarillas de alivio, cruce, badenes que se muestran en el anexo I. En el
cuadro anterior se muestra las medias de los Tiempos de Concentracion, a partir de
éstos, se tiene las siguientes intensidades con las que se trabajara para todos los disefios
hidraulicos correspondientes al presente disefio del camino que se esta tratando.

La formula para calcular la intensidad introduciendo el tiempo en horas es la expuesta
en la figura 3.7, determinada por medio de una regresion potencial:

B
| T r50afios 1"/ Oy O AD X

| T (50afios " Dy [ 1864111 x* (0.8

Cuadro 3.36 Intensidades para a un periodo de retorno igual a 50 afios

PERIODO DE RETORNO = 50 Afios
Coef. A= 186.41
Coef.B = -0.8
Tiempo Concent. (Hrs.) 0.17 0.25 | 3.60
Intensidad (mm/hr) 781.61 | 569.94 | 66.85

Fuente: Elaboracion propia

3.4.2.2 Diseno de Cunetas
3.4.2.2.1 Diseno Hidraulico
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DATOS

~Cl+AL+C2+A2
] A1+ A2

Cp

CAUDAL DE APORTE METODO RACIONAL
T (afios)= 50
i (mm/hr) = 28,19

Derecho de via D= 30

Ancho de Carril a= 3

Escorrentia Terrenos Cl= \variable (de Maximo Villon)
Escorrentia Carril c2= 0,3 (ripiado)

Escorrentia Ponderado Cp = calculado con la ecuacion demas adelante
Area de aporte total Ap=  area del carril + area de aporte de terrenos

icm/r)= 2,82 [Q=2752*C*i*Ap

Cp = calculado

DETERMINACION DEL TIRANTE MAXIMO
DE ACUERDO A LA SECCION TIPO

Reemplazando valores y despejando 'y" se tiene:

y :(3*Q*”]

Sl/Z

DISENO FINAL
Borde libre = 0,1 = BL
Tirante + borde libre= Y +0.1 =H

Secciones Constructivas cuneta 1 —

n= 0,022 (Mamposteria de piedras "Fuente : PRONAR")

Q :E*A* R2/3 % gl/2 Taludes mi= 1 mz= 2
n
R TS _—c
4 m

R:A mi = T 2 Y

[P=Y*(2+5/4) P

T L+L A*R2S _ Q*n Formulas de acuerdo a la seccion tipo

mlL m2 st?

Tipo de seccién Triangular.

triangular — H=0.45 m.

El cuadro 3.37 muestra el tirante de agua que llevaria cada cuneta con las caracteristicas
descritas en el disefio hidraulico, transportando un caudal aportado por el area de
derecho de via y en algunos casos mas el aporte de la cuneta vecina donde no exista
alcantarilla de alivio y también se vera conveniente donde ubicar las alcantarillas de

alivio, para la descarga de las cunetas.
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Cuadro 3.37 Altura de Tirante de Agua Transportado por la Cuneta

Area | Coef. Coef.
TRAMO LONGITUD | Pendiente | Pendiente Total | Escor Escor |CAUDAL |TIRANTE
A.
INICIO FIN (m) (%) (m/m)  (Has) | Aporte | ponderado | (Lts/seg) (m)
0+180,00 | 0+350,00 170,00 7,08 0,07 1,04 | 0,25 0,25 20,41 0,14
0+361,80 | 0+450,00 88,2 6,52 0,07 0,61 | 0,25 0,25 11,99 0,11
0+710,60 | 1+060,00 349,40 0,50 0,01 1,01 | 0,25 0,26 20,00 0,22
1+200,00 | 1+520,00 320,00 7,23 0,07 1,73 | 0,25 0,25 34,05 0,17
1+600,00 | 1+920,00 320,00 2,97 0,03 1,85 | 0,25 0,25 36,35 0,20
2+200,00 | 2+240,00 40,00 7,45 0,07 0,76 | 0,25 0,25 14,84 0,12
2+260,00 | 2+325,40 65,40 1,95 0,02 1,37 | 0,25 0,25 26,60 0,19
2+760,00 | 2+840,00 80,00 4,72 0,05 0,47 | 0,25 0,25 9,14 0,11
3+400,00 | 3+424,80 24,80 4,72 0,05 0,56 | 0,25 0,25 10,86 0,12
3+680,00 | 3+804,60 124,60 11,32 0,11 0,83 | 0,25 0,25 16,21 0,12
3+850,00 | 3+901,39 51,39 9,18 0,09 1,96 | 0,25 0,25 38,01 0,17
3+940,00 | 3+988,52 48,52 10,20 0,10 0,77 | 0,25 0,25 15,06 0,11
4+062,70 | 4+320,00 257,30 10,30 0,10 1,61 | 0,25 0,25 31,59 0,15
4+420,00 | 4+559,00 139,00 9,14 0,09 1,81 | 0,25 0,25 35,23 0,16
4+970,00 | 5+080,00 110,00 9,64 0,10 1,13 | 0,25 0,25 22,16 0,13
5+948,70 | 6+050,00 101,30 0,50 0,01 0,53 | 0,25 0,25 10,39 0,18
6+220,00 | 6+337,00 117,00 11,16 0,11 0,98 | 0,25 0,25 19,20 0,12
6+693,20 | 6+840,00 146,80 11,16 0,11 2,10 | 0,25 0,25 40,91 0,16
6+909,69 | 7+020,00 110,31 12,80 0,13 0,57 | 0,25 0,25 11,12 0,10
7+080,00 | 7+400,00 320,00 6,81 0,07 0,99 | 0,25 0,26 19,59 0,14
7+520,00 | 7+530,00 10,00 12,00 0,12 0,10 | 0,25 0,25 1,97 0,05
7+810,00 | 8+020,00 210,00 12,00 0,12 0,91 | 0,25 0,25 17,96 0,12
8+150,29 | 8+200,00 49,71 12,00 0,12 0,36 | 0,25 0,25 7,07 0,08
8+660,00 | 8+900,00 240,00 12,00 0,12 1,05 | 0,25 0,25 20,75 0,13
9+040,00 | 9+220,00 180,00 12,00 0,12 0,80 | 0,25 0,25 15,74 0,11
9+417,35 | 9+440,00 22,65 12,00 0,12 0,32 | 0,25 0,25 6,15 0,08
9+935,96 |10+100,00 164,04 12,00 0,12 0,54 | 0,25 0,26 10,76 0,10
10+380,00 | 10+500,00 120,00 12,00 0,12 0,41 | 0,25 0,26 8,20 0,09
10+800,00 | 10+980,00 180,00 12,00 0,12 0,83 | 0,25 0,25 16,26 0,11
11+047,25|11+120,00 72,75 7,90 0,08 0,43 | 0,25 0,25 8,37 0,10
11+300,00 | 11+500,00 200,00 7,90 0,08 0,90 | 0,30 0,30 20,98 0,14
11+930,00 | 12+000,00 70,00 9,85 0,10 1,28 | 0,30 0,30 29,79 0,15
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Fuente: Elaboracion propia

Como se pude observar en el cuadro anterior, el tirante mas critico corresponde al de
los tramos con pendientes muy bajas o tramos muy largos; estos detalles fueron vistos
al momento de ubicar las alcantarillas de alivio y de cruce donde existen arroyos o
quebradas pequefias. Hay que tomar en cuenta en especial la longitud ya que no hay
que olvidarse que las alcantarillas de alivio se tienen que ubicar cada 100 metros y
donde la topografia lo permita, pero mas que un parametro establecido de longitud, la
topografia y los puntos bajos son los que en realidad obligan a ubicar las alcantarillas.

Se adoptd esta seccidn tipica de las cunetas en base del manual para el disefio de
caminos de bajo volumen de transito, una profundidad de 30 cm. para una zona
lluviosa, que recomienda que por razones de seguridad vial se deben evitarse cunetas
muy profundas.

Se mantendra las dimensiones de la seccion tipo para todas las cunetas por motivos
constructivos.

No todo el trayecto contara con cunetas en ambos lados del camino, sélo se construira
en las secciones que sean cortes y en algunos lugares que se ve convenientes por la
topografia con el fin de evitar erosiones cerca del camino en las épocas de lluvias.

El cuadro 3.45 muestra la ubicacién de las cunetas y el lugar donde va a desfogar el
caudal de la cuneta ya sea en las alcantarillas de alivio y/o de cruce, los desvios del
caudal por otros sitios adecuados a la topografia.

Cuadro 3.38 Ubicacion de Alcantarillas
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TRAMO LONGITUD | TIRANTE | AREA TIRANTE .H ESPEJO LADO

+ BL Final C
INICIO FIN (m) (m) (m2) (m) (m) (m) |UBICACION
0+180,00 | 0+350,00 170,00 0,14 0,01 0,24 0,30 0,45 Derecho | A
0+361,80 | 0+450,00 88,20 0,11 0,01 0,21 0,30 0,45 Derecho | A
0+710,60 | 1+060,00 349,40 0,22 0,04 0,32 0,45 0,68 Derecho | A
1+200,00 | 1+520,00 320,00 0,17 0,02 0,27 0,30 0,45 Derecho | A
1+600,00 | 1+920,00 320,00 0,20 0,03 0,30 0,30 0,45 Derecho | A
2+200,00 | 2+240,00 40,00 0,12 0,01 0,22 0,30 0,45 Derecho | A
2+260,00 | 2+325,40 65,40 0,19 0,03 0,29 0,30 0,45 Derecho | A
2+760,00 | 2+840,00 80,00 0,11 0,01 0,21 0,30 0,45 Derecho | A
3+400,00 | 3+424,80 24,80 0,12 0,01 0,22 0,30 0,45 Derecho | A
3+680,00 | 3+804,60 124,60 0,12 0,01 0,22 0,30 0,45 Derecho | A
3+850,00 | 3+901,39 51,39 0,17 0,02 0,27 0,30 0,45 Derecho | A
3+940,00 | 3+988,52 48,52 0,11 0,01 0,21 0,30 0,45 Derecho | A
4+062,70 | 4+320,00 257,30 0,15 0,02 0,25 0,30 0,45 Derecho | A
4+420,00 | 4+559,00 139,00 0,16 0,02 0,26 0,30 0,45 Derecho | A
4+970,00 | 5+080,00 110,00 0,13 0,01 0,23 0,30 0,45 Derecho | A
5+948,70 | 6+050,00 101,30 0,18 0,02 0,28 0,30 0,45 Derecho | A
6+220,00 | 6+337,00 117,00 0,12 0,01 0,22 0,30 0,45 Derecho | A
6+693,20 | 6+840,00 146,80 0,16 0,02 0,26 0,30 0,45 Derecho | A
6+909,69 | 7+020,00 110,31 0,10 0,01 0,20 0,30 0,45 Derecho | A
7+080,00 | 7+400,00 320,00 0,14 0,01 0,24 0,30 0,45 Derecho | A
7+520,00 | 7+530,00 10,00 0,05 0,00 0,15 0,30 0,45 Derecho | A
7+810,00 | 8+020,00 210,00 0,12 0,01 0,22 0,30 0,45 Derecho | A
8+150,29 | 8+200,00 49,71 0,08 0,01 0,18 0,30 0,45 Derecho | A
8+660,00 | 8+900,00 240,00 0,13 0,01 0,23 0,30 0,45 Derecho | A
9+040,00 | 9+220,00 180,00 0,11 0,01 0,21 0,30 0,45 Derecho | A
9+417,35 | 9+440,00 22,65 0,08 0,00 0,18 0,30 0,45 Derecho | A
9+935,96 |10+100,00 164,04 0,10 0,01 0,20 0,30 0,45 Derecho | A
10+380,00 | 10+500,00 120,00 0,09 0,01 0,19 0,30 0,45 Derecho | A
10+800,00 | 10+980,00 180,00 0,11 0,01 0,21 0,30 0,45 Derecho | A
11+047,25|11+120,00 72,75 0,10 0,01 0,20 0,30 0,45 Derecho | A
11+300,00 | 11+500,00 200,00 0,14 0,01 0,24 0,30 0,45 Derecho | A
11+930,00 | 12+000,00 70,00 0,15 0,02 0,25 0,30 0,45 Derecho | A
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Fuente: Elaboracion Propia

3.4.2.3 Disefio de Alcantarillas
3.4.2.3.1 Disefio Hidréaulico

Caudal aportado por las cunetas:

|Q1 = caudal de las cunetas

Caudal aportado por el sector Método Racional

|Q=2752+C=i=4|

Datos
C= 0.22
intensidad = 569.94 mm/hr
intensidad = 5.70 cm./hr
S alcantarilla = 0.03 m/m
n= 0.025 Para tubos ARMCO

Q, =2752+%C*ixA

Figura 3.8
Seccion tipo a usar en el proyecto

Caudal de aporte

1 a3 i
Q=—+A=R*3x512
T

D? BT
A= !( —sinﬁ')
2 180

_DHEH?: 1

Y =0,6:D

360 R =

ol e
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Realizando los célculos y despejando D

o~

tenemos

47751+ Q *n

5 1/2

)

38

Formulas de acuerdo a la seccién a usar
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Cuadro 3.39 Altura de Tirante de Agua Transportado por las Alcantarilla

e UBICACION TIPO AREA AP. :UDAL DESC. (¢ COEF. AUDAL AP.(QAUDAL DISERQIAMETRO CAL DIAMETRO I
PROGRESIVA - (m?2) (Lts/seg) i ESCORR | (Lts/seg) (m3/s) (m) OMERCIAL (m
1 0+261,60 | Circular | 358,32 7,86 0,28 0,78 0,009 0,12 220,80
2 0+361,80 Circular | 968,24 21,23 0,28 2,10 0,023 0,18 220,80
3 0+710,60 Circular 0,00 0 0,28 0,00 0,000 0,00 220,80
4 1+197,10 Circular | 274,56 6,02 0,28 0,60 0,007 0,11 221,00
5 1+872,90 Circular 0,00 0 0,28 0,00 0,000 0,00 2@ 1,00
6 2+240,00 Circular | 168,35 3,69 0,28 0,37 0,004 0,09 2@ 1,00
7 2+325,40 Circular | 393,40 8,62 0,28 0,85 0,009 0,13 2@ 1,00
8 2+840,00 Circular | 2678,79 58,72 0,28 5,82 0,065 0,26 2@ 1,00
9 3+424,80 | Circular | 482,42 13,22 0,35 1,31 0,015 0,15 220,80
10 3+804,59 Circular | 2250,72 61,68 0,35 6,11 0,068 0,26 221,00
11 3+901,39 Circular 0,00 0 0,35 0,00 0,000 0,00 220,80
12 3+988,52 Circular | 922,57 25,28 0,35 2,50 0,028 0,19 220,80
13 4+062,70 Circular 0,00 0 0,35 0,00 0,000 0,00 2@ 1,00
14 4+559,00 Circular 0,00 0 0,35 0,00 0,000 0,00 2@ 1,00
15 5+024,85 Circular | 1770,50 48,52 0,35 4,81 0,053 0,24 1@ 1,00
16 5+948,70 Circular 0,00 0 0,35 0,00 0,000 0,00 20,80
17 6+337,00 Circular 0,00 0 0,35 0,00 0,000 0,00 220,80
18 6+693,20 Circular 0,00 0 0,35 0,00 0,000 0,00 221,00
19 6+909,69 Circular | 1226,80 33,62 0,35 3,33 0,037 0,21 221,00
20 7+153,40 Circular | 1347,37 36,92 0,35 3,66 0,041 0,22 220,80
21 7+530,00 Circular 0,00 0 0,35 0,00 0,000 0,00 2@ 1,00
22 7+810,00 Circular 0,00 0 0,35 0,00 0,000 0,00 1@ 1,00
23 8+150,28 Circular | 1294,58 35,47 0,35 3,51 0,039 0,21 2@ 1,00
24 8+750,00 Circular | 3673,44 100,66 0,35 9,97 0,111 0,31 1@ 1,00
25 9+138,10 Circular 0,00 0 0,35 0,00 0,000 0,00 221,00
26 9+417,35 Circular 0,00 0 0,35 0,00 0,000 0,00 1@ 1,00
27 9+935,93 Circular 0,00 0 0,35 0,00 0,000 0,00 220,80
28 10+380,00 | Circular | 2045,36 56,05 0,35 5,55 0,062 0,25 2@ 1,00
29 10+642,40 | Circular 0,00 0 0,35 0,00 0,000 0,00 2@ 1,00
30 10+745,00 | Circular 0,00 0 0,35 0,00 0,000 0,00 2@ 1,00
31 11+047,25 | Circular | 9509,30 260,58 0,35 25,82 0,286 0,45 2@ 1,00
32 11+429,59 i Circular 0,00 0 0,35 0,00 0,000 0,00 2@ 1,00
33 11+930,00 | Circular | 2435,98 66,75 0,35 6,61 0,073 0,27 220,80
Fuente: Elaboracién propia
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Como se puede ver, los lugares con mas caudales son las alcantarillas de cruce tipo cajon
donde existian pequefias quebradas. Pero segin norma de la ABC recomienda que los
diametros minimos sean mayores o iguales a 1.00 m. por motivos de mantenimiento. En
todas las alcantarillas se adopt6 una pendiente de 3% para que tenga una velocidad auto
limpiante.

Las alturas de terraplén de las alcantarillas estard en funcion de la topografia del lugar donde
se ubique las alcantarillas, sacando esta altura de las secciones transversales, para
posteriormente sacar la longitud total de la alcantarilla considerando el talud del terraplén,
la profundidad minima de excavacion para la colocacion de tuberias en terreno natural sera
no menor del treinta por ciento del diametro exterior del tubo mas el espesor del tubo.

3.4.2.4 Disefio del Badén

Los badenes son una solucion satisfactoria para los cursos de agua que descienden por
quebradas cuyo nivel de fondo de cauce coincide con el nivel de la rasante. Descargando
materiales s6lidos esporadicamente con fuerza durante algunas horas, en épocas de lluvia.

Los badenes presentan la ventaja que son estructuras menos costosas que las alcantarillas
grandes, pontones o puentes. Asi mismo, en general, no son susceptibles de obstruirse.

Para el disefio hidraulico se tomaron los parametros de acuerdo a las recomendaciones del
PDCRII. Los parametros son:

La topografia del sector, se debe realizar un levantamiento topografico 100 m aguas arribas
y 100 m aguas abajo para obtener las pendiente del cauce; la pendiente transversal del badén
debe ser del 3 al 5 %, se adoptd una pendiente mas o menos igual al terreno del 3%. Para
establecer las dimensiones de los elementos del badén, se disefi6 como un canal circular. Se
fijé el radio del segmento o sea de la circunferencia que se recomienda que sea mayor o igual
a 80 m.; se adoptd el minimo 80 m. con el caudal de disefio calculado con la formula racional.

[}

Con la ecuacion de manning se calculd el tirante “y” que circulard por el segmento circular.
Luego se dio un borde libre; se recomienda que esté entre 0.3 a 0.5 m. el proyecto se adoptd

el valor de 0.5 por seguridad. Con la altura “y” mas el borde libre que es la flecha y la altura
total, se procedio a calcular la longitud de cuerda que viene a ser la longitud total del badén.

El ancho de la plataforma es determinado en funcion del ancho de la via (4, 6 u 8 m); en el
proyecto es de 6 m., el espesor debe ser determinado en funcién de la cargas y de la calidad
del terreno de fundacion (en la practica se recomienda un espesor no menor a los 20 cm).

3.4.2.4.1 Disefio Hidraulico del Badén
Caudal aportado por las cunetas y alcantarillas:
Q1= [ma3/s]

Caudal aportado por la quebrada Figura 3.9 Disefio Badén
Datos
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A. cuenca = [ha]
C= 022
Squebr = [m/m]
Intensidad = [mm/hr]
n= 0.016

Método Racional

Para H°C®

max =
Q 3.60

c*Ilmax* A

Q2 = [m3/s]

Caudal total

Q= [m3/s]

R=80m

El disefio se tomara de un modelo tipo de badén segin el PDCRII

D—2y
D

g=2= cos_l(

1 a8 i
Q:_HAKR:..IE *51.1.:
T

D* ¢B=m
) A= x( —smE‘)
a3 130
DEY:EE: A
P=—| |[R=—
360 P

Haciendo operaciones y despejando "y" dando solucién por tanteos, se tiene

23 @*n
- §1/2

L 1 D=2y N D=2y
[—s'—s |:|:|5"|I '1}— 51nl~2$|:|:|5"|1 }}] ®

g 90 . D

%zs[;r—'uéc:us-:[‘g _Dz}-

}— sinf2 «cos™? [D ;2}-} - _Qsn

. D

D i-cL = cos™l [D —DZ}'}

180

~ gum

y:

[m]

Longitud del badén

L=,/4=h=(D—h)

[m]

|h = vy + borde iib*re|
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Cuadro 3.40 Caracteristicas Hidraulicas de los Badenes del Proyecto

N°| PROG TIPO DE OBRA L(OmN)G
1| 2+630,00 Baden N°1 35
2 | 3+070,00 Baden N°2 45
3 | 4+700,00 Baden N°3 45
4 | 4+810,00 Baden N°4 35
5 | 5+380,00 Baden N° 45
6 | 9+650,00 Baden N°6 45
7 [11+890,00 Baden N°7 35

Fuente: Elaboracidn propia.

3.5 DIMENSIONAMIENTO CAPA DE RODADURA

3.5.1 Generalidades
Los caminos con superficie de rodadura no pavimentada pueden ser clasificados como sigue:

a. Caminos de tierra, constituidos por suelo natural y mejorado con grava seleccionada
por zarandeo.

b. Caminos gravosos, constituidos por una capa de revestimiento con material natural
pétreo sin procesar, seleccionado manualmente o por zarandeo, de tamafio maximo de 75
mm.

C. Caminos afirmados, constituidos por una capa de revestimiento con materiales de
cantera, dosificadas naturalmente o por medios mecéanicos (zarandeo), con  una
dosificacion especificada, compuesta por una combinacién apropiada de tres tamafios o
tipos de material: piedra, arena y finos o arcilla, siendo el tamafio maximo 25 mm.

c.l afirmados con gravas naturales o zarandeadas
c.2 afirmados con gravas homogenizadas mediante chancado
d. Caminos con superficie de rodadura estabilizada con materiales industriales:

d.1 afirmados con grava con superficie estabilizada con materiales como: asfalto
(imprimacion reforzada), cemento, cal, aditivos quimicos y otros.

d.2 suelos naturales estabilizados con: material granular y finos ligantes, asfalto
(imprimacion reforzada), cemento, cal, aditivos quimicos y otros.

En el funcionamiento estructural de las capas de revestimiento granular influye el tipo de
suelo de la subrasante, el nimero total de los vehiculos pesados por dia o durante el periodo
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de disefio, incluidas las cargas por eje y la presion de los neumaticos. La demanda, medida
en EE (Ejes Equivalentes) o por vehiculos pesados, es particularmente importante

para ciertos tipos de caminos de bajo volumen pero que pudieran tener alto porcentaje de
vehiculos pesados, como los que se construyen para propositos especiales como el minero y
forestal (extraccion de madera).

3.5.2 Tréfico

Desde el punto de vista del disefio de la capa de rodadura sélo tienen interés los vehiculos
pesados (buses y camiones), considerando como tales aquellos cuyo peso bruto excede de
2.5 tn. El resto de los vehiculos que puedan circular con un peso inferior (motocicletas,
automoviles y camionetas) provocan un efecto minimo sobre la capa de rodadura, por lo que
no se tienen en cuenta en su calculo.

De acuerdo a los aforos y calculados realizados se tiene un TPD=10 (vehiculos ambos
sentidos)

Segun parametros de disefio el trafico proyectado para 10 afios, se clasificard segun lo
siguiente:

Cuadro 3.41 Tréfico Proyectado para 10 afios

TPD <15 16 - 50 51 - 100 101 - 200 201 - 400
(Tntal
Vehicul
o <6 6-15 16 - 28 29 - 56 57 - 112
N°Rep. | o 55, 10t [26X10°-78%[ 7.9x10°- 15| 1.6x10°-3.1|3.2x 10°-6.1
EE (carril 104 X 10° x 10° x 10°

Fuente: Manual para Disefio de Caminos no Pavimentados de Bajo VVolumen de
Tréansito

120



3.5.3 Parametros de Disefio de la Subrasante

La subrasante es la capa superficial, de terreno natural; las caracteristicas fisico
mecénicas, su capacidad de soporte en condiciones de servicio, junto con el transito y
las caracteristicas de los materiales de construccion de la superficie de rodadura,
constituyen las variables basicas para el disefio del afirmado que se colocara encima.

Se identificaran cinco categorias de subrasante:

SO: Subrasante Muy Pobre CBR < 3%

S1: Subrasante Pobre CBR=3%-5%
S2: Subrasante Regular CBR =6% - 10 %
S3: Subrasante Buena CBR=11%- 19%
SO: Subrasante Muy Buena CBR > 20%

Se consideraran como materiales aptos para la coronacion de la subrasante suelos con
CBR igual o mayor de 6%. En caso de ser menor se procedera a eliminar esa capa de
material inadecuado y se colocara un material granular con CBR mayor a 6% para su
compactacién. La profundidad minima especificada de esta capa detalla en figura 3.11
en el catalogo de estructuras de capas granulares, que se presenta mas adelante.

Para el disefio se tomara el valor del CBR al 95% de la densidad méxima, como se
muestren los cuadros continuacion

Cuadro 3.42 Resultado de los Tipos de Suelos en (%)

PREDOMINIO DE MUESTRA DE SUELO EN EL CAMINO
TIERRAS DEL SENOR - SANTA ROSA A NIVEL SUBRASANTE

SUELO A -4 SUELO A -6 SUELO A-7
5.00 Calicatas 4.00 Calicatas 2.00 Calicatas
45.45 % 36.36 % 18.18 %

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 3.43 Resumen de Datos de CBR
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RESUMEN DE LOS CBR EN EL CAMINO
TIERRAS DEL SENOR - SANTA ROSA A NIVEL SUBRASANTE

SUELOA-4 SUELO A -6 SUELO A-7-6

CBR al 100% | CBR al 95% | CBR al 100% | CBR al 95% | CBR al 100% | CBR al 95%

14.39 10.45 6.51 4.77 4.42 3.62

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a estos resultados, podemos clasificar 2 categorias de subrasante:
S1 Subrasante Pobre Suelo A-6, A-7
S2 Subrasante Regular Suelo A-4

Como se puede apreciar en los cuadros 3.49, 3.50 existe un predominio del suelo A-4,
se tomara como parametro de disefio en la categoria de S2 Subrasante Regular, por lo
tanto se realizard un solo disefio para todo el trayecto.

3.5.4 Método de Disefio

Para el presente proyecto se aplicara el método del Manual para Disefio de Caminos no
Pavimentados de Bajo VVolumen de Transito (Pera).

La figura 3.11 en el catalogo de estructuras de capas granulares, esta en funcion del
trafico, tipo de Subrasante, CBR que se presenta continuacion:
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Figura 3.10 Catalogo de Capas de Revestimiento Granular

CATALOGO DE CAPAS DE REVESTIMIENTO GRANULAR

TIPO
DE SUBRASANTE

CLASE TRAFICO: TO

IMDa: == 15 vehiculos

Vehiculos Pesados (Buses+Camiones) carril de disefio: < 6 vehiculos pesades
Nimero de Repeticiones de EE 8.2tn (carmil de disefio). < 2.5E+04

A subrasante sin mejoramiento,
perfilada y compactada

B: con mejoramiento de subrasante
con reemplazo por material granular d
CBR = 6%

C: con mejoramiento de subrasante
con adicidn de cal, cemento o quimicao:

S0

SUBRASANTE MUY POBRE

210mm

CBR < 3%
170mm
S
300mm
210mm 210mm
SUBRASANTE POBRE

CBR 3% - 5%

150mm

100mm

S2
SUBRASANTE REGULAR
CBR 6% - 10%

210mm

S3 150mm "
SUBRASANTE BUENA — i -
CBR 11% - 19% -
-
S4 150mm ((Espesor mini mo-Jl-./.--/ -
CBR == 20% - === //

|-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-+Nive| superior de la subrasante perfilado y compactado al 95% de la MDS

G

|B: Con Mejoramiento de Subrasante con reemplazo por material granular de CBR > 6%

6%

C: Con Mejoramiento de Subrasante con adicion de Cal, Cemento o quimicos, para obtener un CBR =

[Capa de Afirmado Tipo 1

Fuente: Manual para Disefio de Caminos no Pavimentados de Bajo VVolumen
de Transito
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Segun parametros de disefio que se encuentran en la figura 3.10, se tiene el siguiente
cuadro de resultados para una capa de rodadura

Cuadro 3.44 Dimensionamiento de Capa de Rodadura

CLASE DE TRAFICO To TPD <15 VEHICULOS

Tipo de Subrasante |CBR % (6 - 10) | Capa de Rodadura (mm)
S2 Subrasante Regular 10 210

Fuente: Elaboracion propia.

Colocar suelo A-4 que saldra del movimiento de tierra, con un espesor de 20 cm., en
los sectores donde se tiene suelo A-6 y A-7 .Para garantizar un CBR.>6% vy
posteriormente se colocara la capa de rodadura calculada espesor =210 mm.

3.6 CALCULO DE VOLUMENES
3.6.1 Calculo de Areas

El calculo de areas es la medicion en metro cuadrado de la seccion en corte, relleno o
mixto que se obtiene como resultado de las transversales dispuestas a lo largo del tramo
cada 20 metros en rectas y cada 10 metros en curvas.

El programa Autodesk Land Desktop genera automaticamente estas areas en funcion a
diversos parametros calculados y el resultado de los mismos puede verse en anexos en
la parte que corresponde a memoria del calculo geométrico.

3.6.2 Calculo de Volimenes

El calculo de volumenes de tierra viene a ser el resultado mas importante de todo el
disefio, ya que éste constituye una base importante para la economia o la no economia
del disefio del camino considerando el tipo de suelo a moverse.

El calculo de volumenes es resultado del promedio de las areas calculadas en la seccion
transversal multiplicada por la distancia que los separa y realizando correcciones en las
secciones donde existan curvas horizontales; las correcciones que se hacen por
curvatura se debe a las excentricidades que existe entre la distancia de cada seccién.

El programa Autodesk Land Desktop genera automaticamente estos voliumenes en
funcién de las areas de las secciones transversales por una distancia.

3.6.3 Diagrama Masa
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Es una representacion gréfica de los volumenes acumulados en el movimiento de tierras
para la conformacion de una carretera; este diagrama tiene mucha importancia a nivel
de disefio donde se puede visualizar la buena o mala compensacion que se ha realizado
en el trazado.

En ejecucidn, este diagrama sirve para controlar y planificar los trabajos de movimiento
de tierras.

Este diagrama esta conformado por un eje horizontal que cruza a otro vertical en un
punto cero denominado linea de balance, cuya escala es la misma de la horizontal del
disefio en planta; en este eje horizontal estan representadas todas las estacas y puntos
singulares del trazado.

La escala vertical es una escala volumétrica cuyos valores deben definirse en funcién
de los valores maximos del volumen acumulado, positivos por encima de la linea de
balance y negativos por debajo. Un buen disefio debe tener una grafica mas o menos
sinusoidal para su compensacion dentro de la distancia de libre acarreo, pero no
siempre es posible realizar este disefio.

Figura 3.11

Representacion de un diagrama masa

wolumen Acumulado

‘ m3
V2 5&
o N
-F
VLA D VLA
Wl ‘3’%} e
DLA DLAa
Ec Progresivas
: * E ’ >
\—oTransporte-—‘ Er Ec Escala igual al
Perfil Longitudir
DLA
V3
VLA

Fuente: Elaboracion propia

El diagrama masa también es generado por el Programa Autodesk Land Desktop y se
muestra junto a los planos, incluido en el presente proyecto.

APITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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4.1 CONCLUSIONES

Después de todo el andlisis realizado del proyecto a nivel de disefio final, se concluye
y recomienda lo siguiente:

+ Se realizé todos los estudios necesarios mas viables para el Mejoramiento y
Apertura de 12.00 Km del Camino Tierras del Sefior - Santa Rosa  siguiendo
toda la normativa existente en nuestro medio, y algunas recomendaciones de
algunos textos 0 manuales.

+ De acuerdo a la clasificacion de la norma actual de la ABC es un Camino Local
L(2)-40 el cual se ajusta a los pardmetros técnicos analizados, por lo que el
proyecto es recomendable técnicamente.

+ El Camino de Local L(2)-40, de acuerdo a sus caracteristicas geométricas
garantiza un transito de vehiculos estable, existiendo una minima desventaja
con el confort, por el tema del ripiado.

+ De acuerdo a caracteristicas fisico-mecanicas, existen de tres tipos de suelos en
siendo el suelo A-4 el tipo de suelo mas predominante con un 45.45% luego un
suelo A-6 con un 36.36% Yy finalmente un suelo A-7 con el 18.18% en todo el
tramo de estudio. Con estos tipos de suelo se realizd los ensayos
correspondientes para la determinacion del CBR de la subrasante, para el disefio
de la capa de rodadura.

+ Se realizard un cambio de material, colocando un suelo A-4 que saldra del
movimiento de tierra, con un espesor de 20 cm., en los sectores donde se tiene
suelo A-6 y A-7, para garantizar un CBR.>6% Yy posteriormente se colocara la
capa de rodadura calculada espesor e=210 mm.

+ El disefio de las estructuras de drenaje como lo son las cunetas, alcantarillas y
badenes, asegura la evacuacion de las aguas sin ningun tipo de dificultad
garantizando la estructura del camino.
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+ Seasegurael 100% de la produccion destinada a la venta, que se comercializara
en los mercados de abasto

+ Mejor transitabilidad y mayor seguridad en el servicio de transporte.

+ Incorporacién de las comunidades de Las Carreras, Sojpora , Impora , Taraya
y Puron de Escapana beneficiadas indirectamente con el camino.

+ A lo largo del proceso de elaboracién del estudio, se lleg6 a un consenso con
todos los beneficiarios directos para que el proyecto se lleve a cabo, por lo que
se concluye que el proyecto es factible desde el punto de vista social.

+ Efectuado el analisis ambiental actual, el proyecto ambientalmente es viable en
razon que los impactos ambientales negativos de construccion son moderados
a bajos.

+ Desde el punto de vista social e institucional, el proyecto cuenta con el acuerdo
y apoyo de todos los beneficiarios y las instituciones involucradas, por lo que
desde este punto de vista, el proyecto es factible.

4.2 RECOMENDACIONES

B La evaluacion tanto técnica, como social arrojan resultados que permiten
indicar que el proyecto es técnicamente viable tanto ambiental como social. Por
lo que se recomienda pasar a la fase de ejecucion del mismo.

® Se recomienda, antes de iniciar el trabajo de construccion u otros, consultar con
los pobladores de la zona que serén directamente afectados o beneficiados, esto
evitara problemas de aspecto social.

® Hacer el recorrido de todo el trayecto donde se emplazara el camino con los
pobladores que acompafaron en el momento del levantamiento topogréfico,
para tener una idea clara de como afrontar la construccion.
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Realizar correctamente el replanteo del camino partiendo de los BM-0 y BM-
1, que se encuentran cementados, con la finalidad de no tener un emplazamiento
erréneo del alineamiento y de las obras de arte, ya que todo el replanteo estéa en
funcion a las coordenadas.

Realizar la ejecucion de las actividades, tomando en cuenta las especificaciones
técnicas, las cuales garantizan una ejecucién buena de la obra.

La utilizacion de los bancos de préstamos que estan especificados en los planos
los cuales son tres, que se encuentran a lo largo del camino.

El material de corte excedente se ubicara en los buzones que se encuentran a
lo largo del camino, en los terrenos de las comunidades, ya que existe bastante
demanda de material de relleno para mejorar los terrenos que tienen bastantes
irregularidades topograficas y de esta manera se habilitara nuevos terrenos de
cultivo.

Se recomienda, si se aprueba que el proyecto sea ejecutado en época de estiaje,
para no tropezar con los problemas de las lluvias; en esta época muchos
comunarios emigran a la ciudad en busca de fuentes de trabajo eventuales, lo
cual permitiria a la empresa tener mano de obra en el lugar, y les permitira a
los comunarios tener ingresos adicionales a los de sus actividades agricolas.

Se recomienda, tomar en cuenta las medidas de mitigacion ambientales, su
implementacién y el costo que ello implica, para que el supervisor proceda con
el seguimiento ambiental.
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