CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1ANTECEDENTES

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 econdmico y por lo tanto a la mejora econémica de la poblacién, al
ordenamiento territorial y en general al desarrollo econdmico. 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 integraciéon de todo el pais. Con la existencia de caminos
vecinales en buenas condiciones, el transporte desempefa un papel principal en lo
gue 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, expansién de comercio,
conduccidn de programas sanitarios, educativos, etc. y los tiempos de viaje juegan
un rol importante en la productividad, en los costos de operacion vehicular y en la

calidad de carga entregada.

La topografia de la zona es irregular teniendo partes muy accidentales con
ondulaciones, presentando una vegetacion bastante densa que son caracteristica de

Entre Rios.



El camino que se pretende mejorar se encuentra ubicado Primera Seccién de la
Provincia O’Connor, jurisdiccién del Municipio de Entre Rios del Departamento de
Tarija, el desarrollo del mismo se encuentra en las comunidades: cruce Lagunitas —

Alto Ipaguasu - Iboipitarenda.

La zona de estudio donde se emplazara el caminbisa entre terrenos comunales
los cuales son dedicados a los cultivos, pastoeegatiado vacuno, caprino, etc. El
lugar se ha ido constituyendo en una zona produdiyicola de gran potencial,
debido a que cuenta con sistema de riego a grdvedatodas las areas donde
alcanza el riego. Dentro de la produccion agrig®#aproduce gran variedad de
productos agricolas entre los que podemos menciboatalizas, frutales, etc. Gran
parte de los habitantes se dedican a la criangami@do vacuno debido a las grandes
extensiones de terrenos con bastante vegetacianpapa la cria de los mismos y

teniendo la posibilidad de explotacion de cantde¥eso y Cal.

1.1.1 Localizacion
Las comunidades de: Cruce Lagunitas — Alto Ipaguaslboipitarenda, estan
ubicadas en la Primera Seccion de la Provincia &0n jurisdiccion del Municipio

de Entre Rios del Departamento de Tarija de la Rggaide Bolivia.

Estan limitadas por las siguientes comunidades: al norte con la comunidad de
Tarupayo, al este con la comunidad de Palos Blancos, al sur con la comunidad de

Zapateray al oeste con comunidad de Berety.

Geograficamente, la Provincia de O'connor se encuentra ubicada entre las
coordenadas 219224°49.04” a 212 21°2.7” de latitud sur y los meridianos 632
54°42.42” a 632 50°31.05” de longitud Oeste, a una altura de 910 m.s.n.m.



Imagen 1.1 Localizacion de la Zona de Estudio
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1.1.2 Clasificacion Sectorial
Sector: Transporte.
Subsector: Camino Vecinal
Tipo de Proyecto: Construccion Camino de Desarrollo D-30 (Vecinal)
1.1. 3 Componentes del Proyecto
- Trabajos previos
- Movimiento de tierras
- Obras de Arte
- Perfilado y Nivelado de Plataforma
- Sefalizacion
1.1. 4 Fase a la que postula
Inversion
1.1. 5 Duracion

240 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 econdmicos por la

venta de sus productos.



Sin embargo, esta posibilidad se ve muy restringida ya que actualmente la
Comunidades de Lagunitas - Alto Ipaguasu no estan conectadas entre si, por lo que
la comunidad de - Alto Ipaguasu se encuentra marginada de el flujo vehicular en
buenas condiciones; ya que para llegar a un mercado de comercializacidn, deben
transitar por un camino que no cuenta con los requerimientos técnicos establecidos
y que en periodo de lluvias se hace intransitable. Esta situacidén ocasiona 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 aun

mayores.

El camino actual objeto de estudio tiene en laadictad una longitud aproximada de
15 kilbmetros desde cruce Lagunitas en malasicongs. La topografia en su
generalidad es irregular y boscosa, lo que haceebtramo sea considerablemente

guebrado, con pendientes irregulares en el perfditudinal.

Las dificultades a las que se ve sometido estermasd presenta en €poca de lluvias,
en general todo el afio; pues la zona es badt@medo por deficiencias en su
sistema de drenaje, taludes no estabilizados yeRigrecipitaciones pluviales, la
formacion de baches y huellas ondas, ademas Ewagas naturales en el tramo

gue originan interrupciones en el trafico vehicular

Por otra parte, las caracteristicas descritas yfdores climaticos hacen que la
oferta actual del camino (situacion sin proyecérga una fuerte estacionalidad. En
efecto el periodo de lluvias en la region trae cammnsecuencia la intransitabilidad
del camino, que ocasionan a la vez dafos y pérgides la economia del area de
influencia, las actividades productivas se venygkgcpdas por la imposibilidad de
comprar insumos en época de lluvias, ademas, tmuptores se ven impedidos de

beneficiarse en época de lluvias con los prograteassistencia técnica, camparfas de



vacunacion pecuaria y otras actividades que déaalosector publico como apoyo

al sector productivo privado, los costos de trartspgambién se ven afectados.

En tal sentido, el problema a solucionar con ely@cto consiste en Construir y
Mejorar el camino desde el cruce de Lagunitas HasEamunidad de Alto Ipaguasu

- Iboipitarenda que les permita transitar en fosegura y de esta manera sacar los
productos; esto les permitira un incremento enrdalyccion y rendimientos de las
actividades productivas de la zona y mejoras erdasliciones de comercializacion
de los productos, de tal manera que contribuyaeahmollo de la region en su
conjunto.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

El objetivo principal del proyecto es Mejorar y Gtmir el camino “Cruce Lagunitas,
Alto Ipaguasu — Iboipitarenda” con una longitud B&90 Kms, garantizando el
transito vehicular durante toda vida util del prge ademés que servira para
incrementar la actividad productiva de la regibeneficiara a corto plazo a la
comercializacion de los productos de las familiesdiiciadas, asimismo reducira el
costo de los productos en los mercados y finalmeoséilitar el ahorro de recursos

a través de la reduccion de los costos de trarsgortantenimiento.

1.3.2 Objetivos Especificos

» Determinar la mejor alternativa de construccion ietedio en cuenta
parametros técnicos que respalden la toma deided&cde manera objetiva
con relacion al proyecto y permita asignar efi@emtnte los recursos de
Inversion Publica.



1.3.3.

Mejorar los niveles de ingreso del productor canmmeproveyéndole de una
infraestructura vial permanente en épocas de casgchsto del afio para la
comercializacién de sus productos.

Contribuir a la formacion de un mercado interno pamentario y promover
el incremento de la produccion, explotacion, comdracion vy
transformacion de los recursos existentes, elevirsdoiveles de ocupacion y
empleo diversificado y calificado.

Reducir los indicadores de pobreza en la zonprdgkcto.

Realizar el disefio geométrico del camino, con @ogr computarizado Land
Cad 20009 de acuerdo a las normas técnicas quetaddeeen en la Norma
Boliviana.

Dimensionamiento de todas las obras de drenajessaigs para el buen
funcionamiento del camino, tomando en cuenta aldesthidrologico e

hidraulico.

Metas/resultados

Mejorar y Construir el camino “Cruce Lagunitas, dAltipaguasu -—
Iboipitarenda” con una longitud de 14,90 Kms capade rodadura de ripio
de 21 cm.

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

Se reducen pérdidas de produccién en la comeaaiaiin en un 95%.
Garantia de seguridad vial durante todo el afi@ l@apoblacion automotora
gue realizan servicios a las zonas de proyecto.

Incorporacion de 3 comunidades a la red vial dehioipio de Entren Rios
beneficiadas directamente con el camino.

Reducir los riesgos de mortalidad a través dedasailidad permanente a los

centros de salud mas cercanos.



1.3.4. Marco Logico

S
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OBJETIVOS: INDICADORES VERIFICABLES MEDIOS Y/O SUPUESTOS
FUENTES DE IMPORTANTES
SIN PROYECTO CON PROYECTO VERIFICACION
© El traslado de los productp® Se aumenta el volumen gd&® Informes © El transporte d
al mercado de consumpo, comercializacion de mensuales de la  carga y pasajeros
OBJETIVO GENERAL: actualmente es complicad9. productos agricolas y por entidad permanente y g
Mejorar e incrementar la comercializacién de prédsicagricolas ende el nivel de ingreso én  ejecutora. reduce los riesgd
pecuarios de las comunidades beneficiarias hasigdaotros de abasto@ Los comunarios agricultorgs las comunidades. de pérdidas d
de consumo masivo, a través de la construccioordee lagunitas — Altd  tienen  una  produccidn produccién.
Ipaguazu excedentaria, que necesit@ S . ,© En_cuestas del
ser comercializada en 10 e mejora y se hace mas flup de L
mercados de abasto y e facil |E;.1, salida de la vehiculos en la© Se_ _cumplen lo
CONSUMo Masivo. produccién en la zona. zona. objetivos del
proyecto.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:
© Determinar la mejor alternativa de construccidnietetio en
cuenta parametros técnicos que respalde la tordedieioneg© El ancho promedio actugd El ancho de plataforma es
de manera objetiva con relaciéon al proyecto y permsigna de plataforma existente del de 6,00 metros, doble vja
eficientemente los recursos de Inversiéon Publica. camino de 1,2 Km. es de con carril de 3,0 y bermas® Informes de
© Mejorar los niveles de ingreso del productor canmpes 4,0 metrog de 0,00 m en ambos ladps evaluacion
proveyéndole de una infraestructura vial permanentépocas  aproximadamente. de la via. periddica.
de cosecha y resto del afio para la comercializad®rsus © Se inc_rementa I
productos. © No existe la construccion @@ La existencia de obras @& Estadisticas produccion y €
© Contribuir a la formacibn de un mercado intefno obras de arte, alcantarillg arte, alcantarillas, badengs, diagnésticos vqumen o de
complementario y promover el incremento de la pcon, badenes, cunetas, etc. cunetas, etc. permite |Ja  agropecuarios comercializacion.
explotacién, comercializacion y transformacion de fecursos transitabilidad en  toda sobre la|
existentes, elevando los niveles de ocupacion ylemp Existe perdidas de post- €época. produccién. © E camino €3
diversificado y calificado. cosecha en la transitable y estab
© Reducir los indicadores de pobreza en la zonprdgecto. comercializacion po© No existen pérdidas de post- todas las épocas d
efectos del mal estado gde cosecha en la afo.
los caminos vecinales. comercializacion por efectgs
del mal estado de Igs
caminos vecinales.
© Se cumplen log
METAS/RESULTADOS ESPERADOS: . . o plazos para |
© Se tiene un camino principgl entrega de las obra]
© 14,90Kilémetros de Camino con capa de rodadura de dpio Eon una plataforma. rlnu)y
21 cm., desde cruce lagunitas — Alto Ipaguazu. © Camino que no cumple con uena con un material (zn © El camino cumplg
© las normas técnicas excelentes c_qndmones BI®  Informes de con los objetivo
toda la extension. seguimiento
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El 100% de

la produccion destinada a
comercializada en los mercados de abasto.

Se reducen pérdidas de produccién en la comeatadin en

la venta

es minimas.

© Todo el trayecto
obras de drenaje.

cuenta c

supervision y
n visitas de

campo.

previstos.

Las obras de ar
funcionan de

3%

©
©
© . .
un 95%. © Se realizan movimientos de©® Entrega oficia acuerdo al disefio.
© tierra. de la obra.
© Garantia de seguridad vial durante todo el afi@ lggpoblacié LOS_ beneficiario
automotora que realizan servicios a las zonasa@gpto. reallzan ) €
© mantenimiento  d
© Incorporacion de 3 comunidades a la red vial dahioipio de las obras.
Entre Rios beneficiadas directamente con el camino
©
© Reducir los riesgos de mortalidad a través de tesibilidad
permanente a los centros de salud mas cercanos.
ACTIVIDADES DEL PROYECTO:
PRESUPUESTO POR MODULOS
Proyecto: MEJORAMIENTO DE CAMINO LAGUNITAS - ALTO IPAGUASU - IBOIPITARENDA
Cliente: GOBIERNO MUNICIPAL DE ENTRE RIOS, PROVINCIAO'CONNOR
Lugar: ALTO IPAGUASU - IBOIPITARENDA Tipo de cambio: 1 $us =7.06
Bs. © De acuerdo al presupuesto
Fecha: 30/11/2010 b
del proyecto. © Informes de La empresa  au
N* Descripcion item Und.[ Cant. Unit. Parcial supervision. l P q|
1-TRABAJOS PREVIOS 87697.68 o realiza g
2.- MOVIMIENTO DE SUELOS 133210008 © Visitas de| construccion
3- MEJORAMIENTOY ESTABILIZACION DE SUBRASANTE 7762550 campo. cumple con €
7. OBRAS DE ARTE MENOR: ALCANTARILLAS DE ALIVIO 39894230 cronograma
5. OBRAS DEARTE MENOR: ALCANTARILLAS DE CRUCE 12037262 propuesto  en
6.- OBRAS DE ARTE MENOR: BADEN 96430.87 rovecto
7. CAPA DERODADURA 57745326 proyecto.
8- SENALIZACION 1514364
9. DISIPADORES DE ENERGIA 17600.79
10.- PROVISION DE MATERIAL 10500.00
Total presupuesto: 2778866.74

S0OM: Dos Millones Setecientos Setenta Y Ocho Mil Ochocientos SesentaY Sies con 74100 Bs.

D




1.4 COSTO TOTAL DE INVERSION Y FUENTES DE FINANCIAM IENTO

Cuadro 1.1 Costos de Inversiéon

< Precio Total | Porciento
DESCRIPCION (Bs) (%)
PRESUPUESTO GENERAL
INFRAESTRUCTURA
Entidad Ejecutora del Proyecto 2778866.74 100.00
Comunidades Beneficiarias del Proyecto 0.00 0.00
PRESUPUESTO GENERAL DE SUPERVICION
(7% del P. G. Infraestructura)
Entidad Ejecutora del Proyecto 194520.6¢ 100.00
Comunidades Beneficiarias del Proyecto 0.00 0.00

Fuente: Detalle de la Inversion
Tipo de Cambio: 7,06 Bs. por 1 $us

1.5 RESULTADO DEL ANALISIS DE ALTERNATIVAS
1.5.1 Alternativa |

Comprende la apertura y mejoramiento de 14.90 Km. De longitud y un ancho de via
de 30 m. tomando en cuenta las normas estipuladas de la ABC, AASTHO, PDCR II
.Este trazo se lo realizo tomando en cuenta los aspectos técnicos econémicos 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 ningln impacto negativo a los comunarios de la

Zona.
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1.5.2 Alternativa Il

La Alternativa Il Comprende el mejoramiento de 15.45 km. tomando en cuenta las

normas estipuladas de la ABC, AASTHO, PDCR II.

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 ,pastoreo, lo cual fue gravitante a la hora de realizar la eleccidn,
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 a Disefio Final 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 acdpite presentamos su

alcance del trabajo a realizar.

Finalmente deseamos indicar los diferentes acdpites, que proponemos desarrollar

durante la ejecucién del estudio que les mostramos a continuacién.

a) Recopilacidn y evaluacion de datos e informacion existentes

La busqueda y recoleccion de datos e informacién disponible sobre el drea de
influencia del proyecto se ejecutard conforme lo explicado, en las instituciones que
trabajan en dicha drea como los Gobiernos Municipales, en las oficinas de los
Servicios Nacional y Departamental de Caminos, Instituto Nacional de Estadistica, en

el Instituto Geografico Militar (bdsqueda y compra de planos en diferentes escalas).
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Se consultard el Servicio Geografico de Bolivia, el Servicio Nacional de Meteorologia

e Hidrologia.

Levantamiento de las obras de drenaje u obras de proteccidn tanto en el camino

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

Las obras de drenaje y obras de proteccion que existirian a lo largo del sector de
camino o a lo largo de las cuencas de aporte al drenaje del camino, seran
recolectadas; la informacion de las instituciones detalladas anteriormente,
complementada con levantamientos de campo. Esta informacion es importante para
la ejecucidn de los disefios posteriores, pues se podrd dar solucion a los problemas

observados en las obras existentes con los disefos a realizar

El levantamiento fotografico permitira la realizacién 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 analisis de toda la informacion disponible y la correspondiente visita al campo
permitird 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 topografico, estudio hidrolégico e hidraulico, estudio
geotécnico.

b.1) Topografia.-

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

totalidad del camino y los sectores de las obras de drenaje y proteccién.
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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 estacidn sera posicionado y nivelado, tomandose
secciones transversales de una faja de terreno de 40 m. o mas de acuerdo al sector

del camino.

El sistema de referencia que se usard seran las coordenadas UTM, tomando
como punto inicial, el correspondiente a coordenadas medidas con sistemas de

navegacion GPS.

Los puntos de interseccién Pl serdn referenciados mediante monumentos de
hormigdn u otro punto fijo, para garantizar su permanencia y permitir la reposicion

del eje con la agilidad y precisién requerida en cualquier momento.

La nivelacidn 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.

Todos ellos serdn ubicados fuera del area futura de construccion vy
debidamente referenciados y protegidos, con objeto de garantizar su permanencia

cuando se ejecuten las obras.

Las secciones transversales se levantardan en el ancho especificado

amplidndose en el ancho del curso de agua sobre los cursos de rios.

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

de rodadura y obras de arte.

Para los trabajos de topografia, se utilizard equipo adecuado para obtener datos

precisos y exactos. Se utilizard Estacion Total electrénica SOKIA SET 10K.

13



Se presentaran planos donde se mostrara 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 ubicacidn del proyecto. Y para los planos de las secciones longitudinales
serd 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

Proteccion, etc.) y de detalle, se utilizaran escalas segun nivel de detalle requerido.

También se mostrara la ubicacidn, tamafio y tipo de las obras de drenaje,
estructuras de contencidn, obras de proteccién, 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 drea levantada.

En las secciones transversales tipicas adoptadas, se mostrara con claridad la
inclinacién de los diferentes taludes segun su ubicaciéon y tipo de terreno. Ademas
de las dimensiones de las cunetas, zanjas de coronacién, banquinas, bermas vy

espesor de la superficie de rodadura.

c) Estudio Hidroldgico e Hidraulico.-

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

funcidén de los registros historicos de descargas y/o precipitaciones.

Las cuencas que cruzan el disefio de la carretera serdn delimitadas y clasificadas a
partir de la cartografia existente. Asi también se tomaran directamente todos los
parametros fisicos y geomorfoldgicos necesarios para definir el coeficiente de

escurrimiento y el tiempo de concentracién. Parametros estos Ultimos
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indispensables, de modo particular en las cuencas menores, para calcular el caudal

maximo 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
hidrdulicas, ademas de poder analizar el comportamiento de las obras vya
construidas, su comportamiento hidraulico y verificar los coeficientes utilizados en el

calculo hidrolégico e hidraulico.

d) Estudio geotécnico.-

Se realizard 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 construcciéon de las
obras, primeramente se realizard un reconocimiento de los diferentes sectores que
pueden ser utilizados, y sobre los que determine se realizardn excavaciones en
distancias de 500 metros de un punto a otro, o 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 mecdnica de suelos, con el propdsito de clasificar los suelos y tener

los pardmetros geotécnicos.
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.
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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 mas balanceado posible
entre cortes y rellenos, recurriendo a terraplenes, donde las condiciones

topogrificas lo permitan.

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

como la seguridad.

f) Calculo de los Volumenes, Andlisis de Precios Unitarios; Presupuestos y
Calendario de Inversiones.-

f.1) Calculo de los Volumenes

Para el calculo de los volimenes 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, volumenes de las estructuras de las

obras de arte, etc.
f.2) Analisis de Precios Unitarios

De acuerdo con los planos del disefio, se procederd con la determinacién de los
items 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 operacién de construccién. Para ello se utilizard el programa
PRESCOM 2007, que cuenta con los precios de mercado para cada uno de los items

actualizado.
f.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 responsabilidaé&skaldo de invertir en proyectos que
vayan a mejorar las condiciones productivas y dgirsgad de su poblacion en el

Marco de las Normas Basicas del Sistema Nacionkiwagsion Publica.

En este marco, se verificara la verdadera necesidald falta de un camino que
permita integrar a las comunidades de Lagunitadte- paguasu — Iboipitarenda,
beneficiando asi a las familias del area de infligelel proyecto, mejorando sus
ingresos. La Prefectura del Departamento tieneotaspad de invertir en proyectos

gue vayan a subsanar estos problemas.

En tal sentido, al existir plena voluntad parajécecion del proyecto, por parte de la
Prefectura del Departamento de Tarija — PrimeraiBede la Provincia O’Connor y
de instituciones comunales, no se presenta problegah alguno para la ejecucion

del presente proyecto.

2.2. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

Actualmente no existe una real comunicacién vialasncomunidades afectadas con
el proyecto sobre todo la comunidad de Alto Ipaguagm que el medio de
comunicacion del camino es precario, hasta parta demunidad de Alto Ipaguasu
para prestar el servicio; el acceso a la comuniatboipitarenda es mas expedito

debido a los mejoramientos de los accesos.
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El camino que se pretende construir y es motivestie estudio es el que une las tres
comunidades de Lagunitas — Alto Ipaguasu — Ibagitda llegando a formar un
circulo de comunicacién entre las tres importaztesas de produccion y asi poder

solucionar el problema de comunicacion vial queetieestas comunidades.

2.3. AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

El 4rea de influencia del proyecto esta ubicadk dtrimera Seccién de la Provincia
O’Connor, jurisdiccion del Municipio de Entre Ridsl Departamento de Tarija, al

Este del municipio. Especificamente a 60 Kmsadmoblacion de Entre Rios.

El 4&rea a beneficiarse con el Mejoramiento del iBanvejoramiento de Camino
Lagunitas - Alto Ipaguasu comprenden las comunglade sectores de: Capiazulti,
Alto Ipaguasu y Iboipitarenda, comunidades por @opdsara el camino y por tanto
se convierten en beneficiarios directos, sin embalas zonas como Nacaguazl e
Imirenda también seran beneficiados, ya que Iatooecion de un camino vecinal
rural tiene impactos influyentes a diferencia deo®t proyectos con otras
comunidades al no existir caminos alternativosasedbs zonas utilizarian el camino

del proyecto propuesto.

El acceso a la zona del proyecto es desde la dachlie Entre Rios a través de un
camino de orden principal (Entre Rios — Palos &ahde 60 Kms. hasta el cruce de
la comunidad de Lagunitas, el mismo es transitabfe normalidad durante todo el

ano.

El proyecto delimita su area de influencia tomargio cuenta las ventajas
econémicas que generara a los productores de dasunidades, por la
disponibilidad y seguridad de disponer un camiremditable a mejorarse, que
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beneficiard a la comunidad de Alto Ipaguasu digitid en sus diferentes sectores.
El Mejoramiento del camino repercutira en la addd productiva de la zona,

posibilitando una ampliacién de la frontera agdcattual.

La zona en estudio presenta condiciones naturalesdbles en cuanto a clima, suelo
y agua, para la explotacion agricola; sin embatgogconomia de las familias

depende en general de una agricultura a secanndycamado en parte por falta de
camino transitable durante todo el afio, pues ekdgbeoduccion y no se dispone del

camino carretero vecinal lo que delimita a los patdres.

En relacién a la topografia, los suelos son plammwspendientes moderadas para la
practica agricultura y para el mejoramiento deintvacaminero, la informacion del
estudio de Ingenieria serd la que proporcione sdafmedignos respecto a la

topografia del tramo.

La poblaciéon beneficiaria con el proyecto es demxmadamente 250 habitantes
distribuidas en 50 familias si consideramos 5 mr@sipor familia. La distribucion
de familias por sectores de la comunidad de Alagl@asu se explicara mejor en sus

respectivos cuadros.

2.4. ESTUDIO SOCIOECONOMICO

2.4.1. Aspectos demograficos

2.4.1.1. Poblacién del area de influencia difereiada por sexo

El proyecto camino Lagunitas — Alto Ipaguasu — pitarenda, comprende un tramo
gue une a las Comunidades de Lagunitas — Alto geige Iboipitarenda, que seran
las principales beneficiadas, por lo que es impteteel analisis de todas las
caracteristicas demograficas, socio-culturalegogdyrtivas de cada una de estas

comunidades.
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En el cuadro 2.1 se muestran las comunidadesteereficiadas con el mejoramiento

del camino Mejoramiento de Camino Lagunitas - Aftaguasu - Iboipitarenda; del

total de las familias el 32% representa a la codadide Alto Ipaguasu y con el

mismo porcentaje el sector de Iboipitarenda, etosede Capiazuti cuenta con 12

familias que significa el 24% del total, tal coneomiede apreciar en el cuadro 2.1

Cuadro 2.1 Poblacion del area de Influencia
(Comunidades beneficiadas con el proyecto)

o : Familias Habitantes
N Sectores/Comunidad N° %) Towl %)
1 |Sector Capiazuti 12 24% 60 0,24
2 |lpaguazu 16 32% 80 0,32
3 [Mboipitarenda 16 32% 80 0,32
4 |Nacaguazu 1 2% 5 0,02
5 [Imirenda 5 10% 25 0,1
Total 50 100% 250 100%

Fuente: Encuestas Comunales
Elaboracion: Propia

Figura 2.1 Poblacion del Area de Influencia

100%

100% -

4% 2% 2% 2%

99% <11

0%

99% -

98% -

98%

97%

Fuente: Encuesta Realizada en la Comunidad

Elaboracion: Propia
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En este sentido, con base a la informacién predarga el cuadro y figura anterior,
se puede indicar que la Comunidad de - Alto Ipagualboipitarenda son las que
tienen un mayor numero de habitantes, con 32% drdb#, mientras que las

comunidades con menor participacion es Imirendagaljuazu.
2.4.2. Estabilidad poblacional

La migracién junto con las tasas de natalidad ytafidad son las variables que

determinan el crecimiento y la estructura de |agmobn.

Los datos del censo de Poblacion y Vivienda, indigae el municipio de O connor
(lugar donde se encuentran ubicadas las comunidetediciarias) tiene una tasa de
crecimiento inter censal de 1,6%. A continuaciomesdizara un analisis del tipo de

migracion que se da en el area de influencia dslguto:
2.4.2.1. Emigracion
a) Emigracion Temporal

La emigracion temporal, se da mayormente en losbhesn y mujeres menores de

los 20 afios de edad, tal como se observa en elccB& y en la figura N° 2.2.

Cuadro 2.2 Emigracién Temporal, segun edad, sexépoca y ocupacion

Fuente: Encuesta Realizada en la Comunidad

Elaboracion: Propia.

HOMBRES MUJERES 3
COMUNIDAD N° FAM. . = LUGAR MOTIVO | OCUP. IMES/ EPOCA
15 — 2420 A MAS|15 — 2020 A MAS
, Argentina Desemplepemplead® Diciembre
Alto Ipaguast 16 2 3 L 1 Yacuiba Educacion (a) Febrero
Iboipitarenda 16 1 3 1 2 Argentina, Yacui %semplfeaempleada Diciembre
ucacior
. Argentina Desempleempleado Diciembre
Sector de Capiazut 12 1 2 0 1 Yacuiba Educacio (@) Febrero
. Argentina Desempleempleado Diciembre
Imirenda 5 L 2 0 L Yacuiba Educacion  (a) Febrero
Nacaguazu 1 0 1 1 1 Argentina, Yacl %esemp_lg bempleadb Diciembre
ucacio
TOTAL 50 5 11 3 6
Total Poblacion Emigrante Tempdral 16 9
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Figura 2.2 Emigracion Temporal, Segun Edad y Sexo

MIGRANTES TEMPORALES

15 -20 20 A MAS 15 - 20 20 A MAS

HOMBRES MUJERES

Fuente: Encuesta Realizada en la Comunidad
Elaboracion: Propia.

La proporcion de emigrantes temporales para ebger2010, fue 7% del total de la
poblacion que habita en estas comunidades. Lasasaientrales para la emigracion
son: La inexistencia de empleo y los bajos ingresosl comunidad, y en menor

proporcion por estudios.

Los lugares mas preferidos por los emigrantes teahgm son: la Republica de la
Argentina y la ciudad de Yacuiba. El periodo denpe que emigran oscila entre 4 a

8 meses del periodo de estiaje.

La ocupacion que tienen los temporeros consisteuemayoria labores culturales

agricolas, construccion de infraestructura de anés, labores de hogar y estudios.
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b) Emigracién definitiva

Los riesgos climaticos en la produccion agropeeydai falta de acceso a los centros
de consumo para comercializar sus productos, Igesns monetarios bajos, la
inexistencia de los servicios basicos (salud, eddnavivienda) entre otros, motivan

gue los habitantes sientan la atraccion por logdsiey servicios que ofrecen los
centros urbanos, otros lugares geograficos conrewjoecursos naturales que en
definitiva ocasionan que las familias abandonen camunidades y los pequefios
centros poblados; aumentando de esta forma la odgra&ampo — ciudad. En los

ultimos 5 afios, de las comunidades beneficiaringeh@grado de manera definitiva 5

personas.

Cuadro 2.3 Emigracion Definitiva, segun edad, sexépoca y ocupacion

e HOMBRES MUJERES e
COMUNIDAD FAM. ] 20 A LUGAR MOTIVO EPOCA OCUPACION
15-20(20 A MAS| 15 - 20 <
MAS
Alto Ipaguasu 16 0 1 1 1 Yacuiba Trabajo Defiritlv Empleado(a)
Iboipitarenda 16 1 1 0 1 Yacuiba Trabaj( Defiratlv Empleado(a)
Sector de Capiazufi 12 1 1 1 1 Yacuiba Trabajo Definitivo Empleado(a)
Imirenda 5 0 1 0 0 Yacuibg Trabajo DefinitiyoEmpleado(a)
Nacaguazu 1 0 0 0 0 Santa C_:ruz Trabajo Definitivo| Empleado(a)
Argentina
TOTAL 50 2 3 2 3
Total Poblacién Emigrante 5
de manera Definitiva

Fuente: Encuesta Realizada en la Comunidad

Elaboracion: Propia.

En base a informacion presentada en el cuadroi@mtee puede decir que la

emigracion definitiva para las comunidades berafi@s con el proyecto representa

un 2,5% del total habitantes existentes.
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Las familias que salen definitivamente de estasucitiades rurales se establecieron

en la ciudad de Yacuiba, Santa Cruz y la RepuBligentina.

La ocupacion de las familias que emigran definitieate, consiste en su generalidad

en actividades de construccion, comercio y trariepen algunos casos.

2.4.2.2. Inmigracion

En el area de influencia del proyecto no se harstrago un flujo de inmigrantes

hacia las comunidades beneficiarias, por lo quentégracion es inexistente.

2.4.3. Composicion étnica de la poblacion

En los hechos histéricos, se sefald que las polesi originarias que en la
actualidad son habitantes de la provincia O conpertenecian al territorio de los
Chiriguanos, Chanés, Tobas y Matacos que viviamiados a los naturales de

Chururuti, Chimeo e Itad.

El origen de los principales pobladores -los Chaigos- es probablemente la etnia
“Tupi-Guarani”, quienes para llegar a estos lugaeesrrieron el Parana por Medio

del Rio Pilcomayo hasta las tierras de Tarija.

Los Chiriguanos o Avas, provienen del Paraguay,emoigraron en busca de mejores
tierras para el cultivo de maiz (obati), calabagadaca), poroto (kumanda). Como
consecuencia del crecimiento poblacional, optamnnpgrar a tierras sin mal (Yvy
imaraa) rica en caceria, campos de cultivos, almamaae agua y metales preciosos.
De ahi, al llegar a la cordillera creyeron que lemtaen la tierra sofiada, que desde

entonces fue celosamente defendida y conservada.
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En cuanto al area de influencia del proyecto, sdeulecir que la mayoria de la
poblacion es de origen mestizo/criollo (100%), @ ¢tomunidades de Sauzalito y
Buena Vista. Finalmente, se puede decir que laemdm de poblacién de origen

quechua o aymara no existe en estas Comunidadesu@aro siguiente).

Cuadro 2.4 Poblacion Segun Etnias

POBLACION SEGUN ETNIAS (%
comunpap | NUMERO L SORE OO SIS T
CRIOLLO GUARANI [QUECHUA/AYMARA

Alto Ipaguasu 16 100% } )
liboipitarenda 16 100%
Sector de Capiazyti 12 100%
|imirenda 5 100%
[Racaguaz 1 100%

TOTAL 50 100% - -

Fuente: Encuesta Realizada en la Comunidad

2.4.4. Lenguajes que habla la poblacion

En cuanto a los idiomas que habla la poblacién fizaea, se constata que la
mayoria es de habla espafiola, y en menor propoeti@uarani; resultados que se
muestran en el Cuadro siguiente.

Cuadro 2.5 Idioma que hablan las Comunidades Beriefarias con el Proyecto

IDIOMAS QUE HABLAN
COMUNIDAD = - -
ESPANOL QUECHUA AYMARA GUARANI
Alto Ipaguasu 1 3
Iboipitarenda 1 3
Sector de Capiazuti 1 3
Imirenda 1 3
Nacaguazu 1 3

Ref.: 1= La mayoria de la poblacién, 2= La mitadadpoblacién y 3= La Minoria de la
poblacién.
Fuente: Encuesta Realizada en la Comunidad

Elaboracion: Propia.
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El censo de poblacién y vivienda, resalta una manpresencia que pobladores de
habla aymara en el municipio. Comparando con etaetle los ancianos y los
resultados del censo, se concluye que la mayobla lezpafiol y existe una minima

proporcion de pobladores que a la vez saben hgibéaani, quechua y aymara.

2.4.5. Numero Aproximado y Tamafio Promedio de laSamilias

El ndmero aproximado de familias directamente beiagfas son 50, siendo las
comunidades de Iboipitarenda y Alto Ipaguasu ksréyor participacion, con 16
familias; por otra parte la de menor participacgmla Comunidad de Sector de
Capiazuti, con 12 familias.

Cuadro 2.6 Numero Aproximado y Tamafio Promedio deds Familias

NUMERO DE TAMANO POBLACION
CONONIRAD FAMILIAS PROMEDIO TOTAL

Alto Ipaguasu 16 5 80
liboipitarenda 16 5 80
Sector de Capiazuti 12 5 60
|imirenda 5 5 25
[Nacaguaz 1 5 5

|TOTAL/PROMEDIO 50 5 250

Fuente: Encuesta Realizada en la Comunidad

Elaboracion: Propia.

En relacion al tamafio promedio de las familiaspsede indicar que este es de 5

miembros por familia en todas las comunidades lb@agés.

2.4.6. Aspectos EconOmicos
2.4.6.1. Tenencia de la Tierra

La tenencia del suelo en el area rural del Murnicide O’connor, depende
fundamentalmente del tipo de actividad que se dakgrun 85% esta en manos de
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pequefios productores, encontrandose el 15% en noents medianos y grandes

productores y/o ganaderos.

Los tipos de propiedad guardan relacion con elsaceela tierra, condiciones del

suelo, la forma de organizacién productiva y oigigectos socio -culturales.

Se distinguen dos tipos caracteristicos:

Unidades familiares individuales de propiedad pmlajaque tienen demarcadas y

delimitadas tanto sus parcelas de cultivo com@sess de pastoreo.

Unidades familiares individuales que tienen dendasa/ delimitadas sus parcelas de
cultivo, pero comparten areas de pastoreo en coroanotros pobladores de la

comunidad, encontrandose también unidades fansligoe no cuentan con ningun

tipo de propiedad.

En el area de influencia del Proyecto, el origetenencia de la tierra de manera
general, es por la Reforma Agraria en un 40%, &b %0 obtuvo por herencia, y
finalmente el 10% compro sus tierras.

2.4.6.2. Principales Actividades Econdémicas

Las principales actividades que se desarrollanlgsleuales dependen las familias de
las Comunidades de Alto Ipaguasu — Iboipitarendia,es su mayoria la agricultura y
ganaderia, realizandose ambas actividades simaitéerdge

Entre los principales productos que se cultivanleezona, se pueden indicar los
siguientes: maiz, papa, yuca, cebolla, tomatejagrmaranja, mandarina, y otros de
menor importancia. Por otra parte, entre los ppiales tipos de ganado que se crian

en el area de influencia del proyecto, se tieneinog porcino, caprino, ovino y aves.
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2.4.7. Aspectos Sociales

2.4.7.1. Descripcion de las Caracteristicas Sociale
a) Costumbres

En cada region y en cada lugar se tienen sus grapstumbres y tradiciones que
identifican culturalmente a la poblacion y por eade persona. Las costumbres mas
sobresalientes de las comunidades beneficiadasilcpnoyecto se detallan en el

siguiente cuadro

Cuadro 2.7 Costumbres y Calendario Festivo

CALENDARIO
COMUNIDAD FESTIVO TIPO DE FIESTA
Alto Ipaguasu 01 de Enero, Afo nuevo
Febrero/Marzo, Carnaval,
Octubre V. de Guadalupe
02 de Noviembre, Todo Santos,
Iboipitarenda 25 de Diciembre Navidad

Fuente: Encuesta Realizada en la Comunidad

Elaboracion: Propia.

2.4.7.2. Rol de los Varones y Mujeres dentro da Comunidad

El rol de los hombres y mujeres dentro las comutgdarurales son compartidas,
puesto que la mujer asume un papel importante endperacion de llevar adelante

las actividades tanto agricolas como ganaderasaagodnutuamente al hombre.
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El rol de los varones, como en todas las comungladales, es de atender y cultivar
las tierras, realizar las labores culturales detikxsas desde el inicio en que se
siembra hasta la cosecha del ultimo producto, doidke animales, etc. Los roles de
las mujeres, son mas que todo domésticas, perelvarbs dejar de lado que en todo
momento esta ayudando al hombre en todo el prateswoduccién, sin descuidar

sus actividades en la casa.

Cuadro 2.8 Porcentaje de Participacion del Hombrey 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 afsric 65 35
Toma de decision del destino del ganado 65 35
Pastoreo 55 45
Sanidad Animal 87 13
Relacion con instituciones u organizaciones de base 58 42
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 dalunédico 30 70

Fuente: Encuesta Realizada en la Comunidad

Elaboracion: Propia.

Asi mismo, en este apartado se analiza la orgaair&n las cuales el hombre y la
mujer participan. Tanto el hombre como la mujer portagonistas del desarrollo e

impulso de sus comunidades.
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Cuadro 2.9 Principales Organizaciones en la Comunadl y Porcentaje de
Participacién segun Sexo

COMUNIDAD

ORGANIZACIONES

% DE PARTICIPACION

HOMBRE

MUJER

Alto Ipaguasu

Centro de Madres

0%

100%

Clubes Deportivos

70%

30%

OTBs

0%

0%

Junta Escolar

60%

40%

Corregimiento

70%

30%

Otros

100%

0%

Iboipitarenda

Centro de Madres

0%

0%

Clubes Deportivos

70%

30%

OTBs

0%

0%

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 estéfinidos puesto que para

desarrollar la ganaderia y la agricultura se requima gran cantidad de tiempo de

dedicacién y esto lleva a que el hombre tiene cgtaren cualquier horario y

cualquier dia sea feriado o no en las laboresadialé atencion en todo el proceso de

produccion.

En este sentido, en las comunidades beneficiaoast proyecto, las labores de la

casa comienzan a las 5:00 de la mafiana, pararieldiebajo agricola a las 6:00 de

la mafiana y terminar entre las 18:00 y 19:00 hdr@aswctividad ganadera requiere un

poco menos de dedicacion, ya que solo se da deraortre 2 a 4 veces al dia, en el

caso del ganado menor y cuidado del ganado mayer 2@a 3 veces por semana.
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2.4.8. Servicios Basicos Existentes

Contar con los servicios basicos en cualquier cadaoly es de vital importancia. Los
servicios con que debe contar la poblacion somageh potable, energia eléctrica,
salud, educacion y otros. Sin embargo, no todasdaminidades son atendidas por el
gobierno central o municipal, debido a muchosoias tales como ser la falta de
recursos financieros, descuido de las autoridadatrates, entre otros factores. En
este apartado se analiza si las comunidades del deeinfluencia del proyecto

cuentan con los servicios anteriormente citados.
2.4.8.1. Servicios agua potable

En el area de influencia del Proyecto, las comugdaio cuentan con el servicio de

agua potable, ver cuadro 2.10.

Todas las familias que no cuentan con el servieiagla potable se ven obligadas a
consumir agua de pozos comunitarios, familiaregjerges y acequias, que tienen
agua que no estd debidamente tratada para el corisumano lo que provoca el

deterioro de la salud de los miembros de la familia

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

N° DE FAMILIAS
COMUNIDAD |NUMERO DE FAMILIAS

CON AGUA

POTABLE SIN AGUA POTABLE
Alto Ipaguasu 16 0 16
Iboipitarenda 16 0 16
Sector de Capiazuyti 12 0 12
Imirenda 0
[Nacaguaz 0

TOTAL 50 0 50

Fuente: Encuesta Realizada en la Comunidad

Elaboracion: Propia.

2.4.8.2. Servicio de alcantarillado

En ninguna de las comunidades existe el servicaatarillado por red de drenaje;

sin embargo, en el cuadro N° 2.11 se observa quisdb0 familias la totalidad que
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habitan las comunidades beneficiarias con el ptoyeg cuenta con ningun sistema

de eliminaciéon de excretas.

Toda esta poblacion, al no contar con un sistemaiggnacion de excretas, se ven
obligadas a hacer sus necesidades en el camptoalbegue se convierte en foco de
contaminacion y por tanto a una mayor exposicionedfermedades y parasitos
poniendo en riesgo la sanidad de las mismas fandlos animales domésticos y el

medio ambiente (agua de los rios y aire).

Cuadro 2.11 Cobertura y Medios para la eliminaciérde excretas

T NUMERO N° DE FAMILIAS
DE FAMILIAS POZO CON
ALCANTARILLADO CIEGO LETRINA NINGUNA
Alto Ipaguasu 16 0 0 0 16
Iboipitarenda 16 0 0 0 16
Sector de Capiazuti 12 0 0 0 12
Imirenda 5 0 0 0 5
[Nacaguaz 1 0 0 0 1
TOTAL 50 0 0 0 50

Fuente: Encuesta Realizada en la Comunidad

Elaboracion: Propia.

2.4.8.3. Servicios de electricidad

Las comunidades beneficiadas con el proyecto notaaecon el servicio de energia

eléctrica y tampoco con alumbrado publico.

Cuadro 2.12 Servicios de Electricidad

TIPO DE ELECTRICIDAD
COMUNIDAD NLLIZ530
DE FAMILIAS CON ALUMBRADO | PANEL NINGUNO

ACOMETIDA PUBLICO SOLAR
Alto Ipaguasu 16 0 0 2 14
Iboipitarenda 16 0 0 3 13
Sector de Capiazut] 12 0 0 1 11
Imirenda 5 0 0 0 5
[Nacaguau 0 0 0 1
TOTAL 50 0 0 6 44

Fuente: Encuesta Realizada en la Comunidad Elaboracién: Propia.
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Generalmente, todas estas familias que no cuerdanet servicio de energia
eléctrica, para tener alumbrado en su casa y Haoeionar algunos artefactos
utilizan los siguientes insumos: Kerosén, vela@spigas, baterias y otros insumos

gue resultan antieconémicos.
2.4.8.4. Servicios de educacion

La comunidad cuenta con una unidad educativBlaabre“Unidad Educativa
Alto Ipaguasu”que cuenta con tres aulas y vivienda pararofegores. La unidad
educativa de la comunidad presta servicios hasfimo grado del nivel primaria.

Actualmente cursan 30 alumnos(as) en esta umidachtiva.

Respecto al nivel de educacion formal de lossjef® de familia, en general al igual

gue en la mayoria de las comunidades rurales, sal@mcursaron el nivel basico.

2.4.8.5. Servicios de salud

Respecto al servicio de Salud, en el area de mflaeno existen establecimientos de
Salud, el mas cercano del area del proyecto cgeatra el Puesto de Salud de la
Comunidad de Lagunitas distante a 15 kms., dgm@stan su servicios un médico

becario y un auxiliar de enfermeria.

Cuadro 2.13 Servicios de Salud

SERVICIOS DE SALUD
lcoMUNIDAD TIPO DE PERSONAL QUE ATIENDE ESTADO DEL
ESTABLECIMIENTO | poctores| Enfermerag = €/MEraSESTABLECIMIENTO
Auxiliares
Alto Ipaguasu Ninguno - - - -
|iboipitarenda Ninguno -- - - --
TOTAL - - - - -

Fuente: Encuesta Realizada en la Comunidad

Elaboracion: Propia.
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Por otra parte, entre las enfermedades mas frexsigmesentadas en el area de

influencia del proyecto, se tiene resfrio, paludisohagas, etc.
2.4.8.6. Modalidades de recoleccion y disposicide residuos soélidos

Los sistemas de recoleccion y tratamiento de basuresiduos soélidos, no existen en
ninguna de las comunidades de area rural, por éoequla mayoria de los casos la
basura es quemada, enterrada en los terrenosdsirakmentacion a los animales o

la tiran al aire libre.
2.4.8.7. Vivienda

En su mayoria las viviendas estan construidas aieriales propios de la zona, con
muros de ladrillo adobe y madera; asi mismo, idgndas son de caracter regular y

otras en malas condiciones revocadas con bagtedhos son de teja tipo colonial.

Las viviendas son de tipo unifamiliar, la distiin es de una cocina, un dormitorio
y un galpon, los pisos son de tierra, las ventaeasallan mal ubicadas y presentan
escasa ventilacion .Su rustica construccion fawoeda proliferacion de insectos

transmisores de enfermedades propia de la zona.

Imagen 2.1 Vivienda Tipo de la Zona de Influencia

Fuente: Elaboracién Propia.
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2.4.8.8. Transporte

El area de influencia esta comunicada por viadegalesde Entre Rios por la ruta
interprovincial hasta la comunidad de Lagunitagstex el servicio de transporte
publico hasta la comunidad indicada y desdewslecrhasta el area del proyecto no

existen ningun servicio de transporte.

Los comunarios del area del proyecto cuandoetigue transportar sus productos

lo hacen ya sea en caballos o burros hastau@t cde la ruta principal.

El camino pretende wunir a las comunidades de Lt~ Alto Ipaguasu —
Iboipitarenda llegando a formar un circulo de coiwarion entre las tres importantes
zonas de produccion.

2.5. RELACION ENTRE OBJETIVOS DEL PROYECTO Y OBJETI VOS
DE PLANES DE DESARROLLO

De acuerdo con el proceso de Planificacion padtoip, el proyecto responde a las
prioridades comunales, cantonales y provincial,ddoen forma consensuada se
definio como prioridad numero uno, el programa déaestructura vial que

contempla el Mejoramiento y Apertura de Caminoserides Vehiculares, Puentes
Peatonales, Badenes y otros proyectos de infraastauvial que permitan el acceso

de las zonas productoras a los mercados de consumo.

El proyecto generara importantes beneficios sooim@micos que conlleva a reducir
los niveles de pobreza, promover la equidad sa@aliperar y reproducir sus valores
socioculturales y fortalecer a sus institucioneg &sta forma se logra que la
orientacion del proyecto asimile los beneficiosedios e indirectos, los beneficios

intangibles, las externalidades positivas y negat& impacto ambiental.

El impacto social con la ejecucion del proyectoesdre los aspectos mencionados,

uno de los mas importantes que se puedan genematacoulminacion de este
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proyecto, pues la misma via generara ahorros &mtmstos de operacion de la via
como en costos de transporte, tanto para los Indstale la zona como para toda

aguella poblacion visitante.

2.6. ESTUDIO INSTITUCIONAL ORGANIZACIONAL

Las instituciones que participan directamente ¢& poyecto son: La Prefectura del
Departamento de Tarija — Seccion O connor. Que isstituciones legalmente

reconocidas y creadas bajo Decreto por el gobieemtral; su labor es promover el
fortalecimiento del municipio de O"connor, como béén a todas las comunidades
pertenecientes a la misma; por el cual tienendpamsabilidad absoluta de manejar,
recaudar recursos financieros para la implementad® proyectos de toda indole

dentro de su jurisdiccion.

La Seccion O’connor deberd comprometer el finarieiam necesario para la
ejecucion de este proyecto, ante la Prefectur®dpartamento, que es la institucion
financiadora de la construccion del camino; adem@lsera supervisar y fiscalizar la
buena ejecuciéon del proyecto de manera eficiens. Mismo, las comunidades
beneficiarias deberan coordinar con el Corregimigrdra la buena ejecucion del
proyecto especialmente en lo que corresponde gblouianto de la ley 1330 (ley del

medio ambiente) y asi también coordinar para ptariel mantenimiento del camino

en caso de que se realice este.

En el tema organizacional, se debe considerarrtecipacion activa de instituciones
comunales como Corregimiento y OTB que son los spienovilizan para que el

proyecto se lleve a cabo.
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2.7. ESTUDIO DE DEMANDA Y OFERTA
2.7.1. Estudio de Demanda

La demanda por una via, en este caso un camirodestrminada por el flujo de
vehiculos que circulan por ella. Este flujo vekacles comunmente cuantificado
como el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) quemplemente representa la
cantidad de vehiculos al dia que circulan en pramned ambas direcciones durante
el afio de referencia. Segun el SNIP, tanto pamincs vecinales y puentes
vehiculares, se recomienda que la medicion del TRi3f%e desagregada en las

siguientes categorias:
Livianos
Pesados

Adicionalmente, si se tratara del mejoramiento detepde un camino vecinal
existente, se deberé indicar si los vehiculos itikemgle manera regular durante el afio
0 existen temporadas de mayor demanda. Se debendmarelaciones con el estado

del camino.

Aunque en la mayoria de los casos no se esperaugueamino vecinal esté
congestionado por altos volumenes de trafico vddmcua informacion aqui
registrada permitira evaluar el potencial produciwcomercial del area de influencia

del proyecto.

Se debera realizar una estimacion de la evoluciturd de la demanda vehicular y su
composicion durante la vida util del proyecto. &Pasto serd necesario estimar el
desarrollo que tendran las actividades productwasartir de eso derivar el trafico

asociado.

Los datos recogidos en el campo de investigacioent@azamiento del proyecto el

TPDA, se muestra en el siguiente cuadro:
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Cuadro 2.14 Demanda Actual Trafico Promedio Diaricanual

TIPO DE EPOCA DE COSECHA RESTO DEL ANO
VEHICULO
DIARIO | SEMANAL | MENSUAL | DIARIO | SEMANAL | MENSUAL
Livianos 5 35 150 3 21 90
Medianos 3 21 90 2 14 60
Pesados 2 14 60 1 7 30
TOTAL 10 70 300 6 42 180

Fuente: Datos recogidos de campo

Elaboracion: Propia

Figura 2.3 Demanda Actual: Trafico Promedio
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Fuente: Datos recogidos de campo

Elaboracion: Propia

Segun el cuadro anterior en épocas de cosecha axist mayor circulacion de
movilidades tanto livianas como pesadas. Cabeaactpre la informacion anterior
esta basada en el trafico que circula desde la @Gidiedi de Lagunitas — Alto

Ipaguasu — Iboipitarenda.
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De forma més detallada, en el siguiente cuadrorssepta la informacion de la

demanda desagregada por tipo de movilidades:

Cuadro 2.15 Demanda Actual de Transporte por Tipo d Vehiculo

. EPOCA DE COSECHA RESTO DEL ANO
TIPO DE VEHICULO DIARIO | SEMANAL | MENSUAL |DIARIO |SEMANAL | MENSUAL
Ferrocarri 0 0 0 0 0 0
Camién Granc 2 14 60 1 7 30
Camion Pequef 0 0 0 0 0 0
Buse:! 0 0 0 0 0 0
Micros 0 0 0 0 0 0
Camioneta 2 14 60 1 7 3C
Minibuse: 0 0 0 0 0 0
Jeeps- Vagoneta 1 7 30 1 7 3C
Autos- Taxis 5 35 15C 3 21 aC
Motocicleta: 0 0 0 0 0 0
TOTAL 10 70 300 6 42 180

Fuente: Datos recogidos de campo

Elaboracion: Propia

Asi mismo, la demanda por un servicio de caminasttable (con obras de arte
mayor y menor) esta determinada por las actividatisflujo comercial de los

principales productos agricolas y ganadero queaipen en la zona.

En este sentido, a continuacion se analizara Ipsectss productivos del area de

influencia del proyecto.

2.7.1.1. Produccion Agricola

Como se sabe, entre las actividades mas importgotesiesarrollan las familias de
las comunidades beneficiarias, se tiene la aguaulty la ganaderia pero se debe
aclarar que la actividad es mixta, es decir taatagricultura como la ganaderia son

fundamentales para la subsistencia de las familias.

La produccion tanto agricola como ganadera eneal de influencia del proyecto se

detalla a continuacion:
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Cuadro 2.16 Superficie Cultivada, Rendimiento y Preio (Principales Cultivos)

Producto Sup. Has Rendimiento qg/Has. Precio Bs.
Maiz 158,2 3,C 185(
Cebolla 16,8 2,0 1270
Papi 127.¢ 2,5 160(
Arveja 84,2 2,C 156(
Tomate 80,8 5,0 2350
Manzan:i 16,¢ 12,C 235(
Ciruelo 15,2 12,0 2300

TOTAL 500

Fuente: Encuesta Comunal.

Elaboracion Propia

Cuadro 2.17 Cantidad y Precio de las Principales pgcies Ganaderas

Ganado Cantidad/cabezas Precio Vivo en finca Bs.
\Vacuno 1.30( 156(
|Porcino 420 150
ICaprino 380 110
lovino 330 105
Aves de Corral 500 12

Fuente: Encuesta Comunal.

Elaboracion Propia

La produccién agricola es destinada para muchas esgpezando desde el consumo

humano, para la venta y otros destinos dependieetidipo de producto. En los

cuadros que se detallan a continuacion se prekemtirmacion sobre el destino de

los productos.
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Cuadro 2.18
Porcentajes de Destino de la Produccion SituaciomsProyecto

* El precio de transporte es desde la Finca hasta cualquier mercado de consumo.
Fuente: Encuesta Comunal.

PRODUCCION AGRICOLA En Bolivianos
; = Lugar de . Precio Precio
0, 0
Ti00 de mend Destino de la produccion % S T % de Perdidas Venta Venta Precio CostgeTotaI
Prcr))ducto hlas Tn/Has el AR || MO Producc.por
: Consumo Mcdo. Mcdo. Merc. Merc. Local Interior Bs/Tn :
Wiy | Gansine || SRl | MIEGLE animal Finca Regional Finca Reg. | Bs./Tn Bs,/Tn HE ()
Maiz 158,2[ 3,0 55% 20% 5% 0% 20% 20% 80% 5% 4% 1850 195,00 160,J0 1.150,00
Cebolla 168| 20 | 77% 15% 8% 0% 0% 20% 80% 7% 4% 127 1370,00 160,00 850,00
Papa 1279 25 80% 20% 0% 0% 0% 15% 85% 6% 3% 160 1704,00 160,00 1.100,00
Arveja 842 20 82% 10% 8% 0% 0% 15% 85% 5% 39 156 1660,00 160,00 1.150,00
Tomate 80| 2. 90% 10% 0% 0% 0% 15% 85% 8% 59 235 245,00 160,00 250,00
Manzana 16,8 12,0 | 90% 10% 0% 0% 0% 10% 90% 9% 5% 235 245,00 160,00 1.200,00
Ciruelo 1520 12,0 | 92% 8% 0% 0% 0% 15% 85% 8% 59 230( 2400,00 160,00 .300j00
PRODUCCION GANADERA
Lugar de . Precio Precio _
Destino de la produccién ¥ Comercializacion % de Perdidas venta ) ISR COStgeTOtal
GANADO N° Cabezas P Mcdo Mcdo | Transporte* Producc.por
R Aumento Mcdo. Mcdo. Merc. Merc. Local Interior Bs,/Cab :
Venta| Consumo | Semilla | Trueque | ‘o) ot Finca Regional Finca Reg. | Bs./Cab | Bs/Cab CEln ()
Vacuno 1300 56% 4% 0% 0% 40% 10% 90% 2% 19 1560,00 166(,00 080,0 850,00
Porcinc 42C 64% 6% 0% 0% 30% 10% 90% 3% 2% 150,00 200[00 25,0 70,00
Caprino 380 60% 5% 0% 0% 35% 15% 85% 3% 2% 110,00 150/00 25,0 55,00
Ovino 330 58% 7% 0% 0% 35% 15% 85% 3% 2% 105,00 145]00 25,0 55,00
Aves de Corral 500 53% 12% 0% 0% 35% 20% 80% 3% 2% 12,00 17,00 3,00 00 5,

Elaboracién Propia
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En el anterior cuadro se ha presentado a detalepdocentajes del destino de la

producciéon agricola y ganadera; asi mismo los mdescale comercializacion y el

porcentaje de pérdidas en cada uno de los mercadadecir, si los productos son

comercializados en el mercado local (mercados deedédn o en mercados del

interior del pais), también se presenta la infordrasobre el precio de venta y costos

de transporte.

En el cuadro 2.19, se presenta informacién sobdestino de la produccion pero

medido en términos fisicos, es decir, estan exgossan quintales por producto y/o

en términos de numero de cabezas en el caso déggana

Cuadro 2.19 Destino de la Produccion Expresado eréfiminos Fisicos Situacion
sin Proyecto

_ Produccidon | Producc. Bruta | Producc. Neta Produccié_n Produccién Pé%iiﬁﬂ]%n
Tipo de Producto Total para la Venta | para Consumo | para Semilla |para Trueque -
qq (qa) (ae) (qa) () a?(g)a'

|Maiz 474,7" 261,11 94,9¢ 23,7¢ 0,0d 94,95
|Ceb0||a 33,67 25,93 5,05 37,9¢ 0,00 0,0(¢
|Papa 319,87 255,89 63,97 0,00 0,00 0,0(¢
Arveja 168,3¢ 138,05 16,84 37,9¢ 0,00 0,0(¢
Tomate 161,6: 145,4% 16,1¢ 0,00 0,00 0,0(¢
[Manzana 202,07 181,82 20,2( 0,00 0,0@ 0,0
[Ciruelo 181,81 167,27 14,5¢ 0,04 0,00 0,04

Prod. Bruta Prod. Neta

Ganado Cabezas | paralaVenta |paraConsumo Aumento

(Cabezas) (Cabezas) Hato (cabezas
\VVacuno 130( 728 52 0 Q 52(
|Porcino 42( 268,84 25,2 ( 0 12¢
[Caprino 38( 228 1¢ 0 q 133
[ovino 33C 191,4 23,1 Q ( 115,
Aves de Corral 50( 2685 6C 0 0 175

Fuente: Encuesta Comunal.

Elaboracion Propia
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2.7.2. Estudio de Oferta

De manera general, la red vial esta compuesta psrredes camineras, la red

principal o troncal y la red secundaria o vecinal.

La red troncal se caracteriza por ser una carrgiggauine la Ciudad de Tarija con sus
principales capitales de provincia y con los de&partamentos del Pais. Las
distancias desde la Ciudad de Tarija a las pritespa&apitales Provinciales y

Departamentales son las siguientes:

Cuadro 2.20 Red de Caminos Troncales

TRAMO DISTK'?\‘/II\_ICIA TIPO DE CAMINO — SUPERFICIE
Tarija— Yacuibe 27z Carretera Nacion~ Ripio/Asfaltadc
Tarija— Villamontes 25( Carretera Nacion« Ripio
Tarija— Entre Ris 10¢ Carretera Nacion« Ripio/Asfalto
Tarija— Carapar 23€ Carretera Nacion« Ripio
Tarija— Bermejo 204 Carretera Nacion~ Asfaltadc
Tarija— Padcays 50 Carretera Nacion~ Asfaltado
Tarija— Potosi 36¢ Carretera Nacion~ Ripio
Tarija — Santa Cru: 78€ Carretera Nacion« Ripio/Asfaltadc

Fuente: Servicio Nacional de Caminos

Son caminos de tierra que estan siendo manteridosjorados periddicamente,
contandose con un buen ripiado, atencion de alckeda y desagies, su
transitabilidad es continua casi todo el afio coqupias interrupciones durante la
época de lluvias, por estas caracteristicas esdgyada como una carretera de tercer
orden. Por otro lado, en el cuadro anterior serghsgue estos caminos contienen
tramos asfaltados, pues estos son mayormente @e€iiedad de Tarija hacia el Sur,

ya que hacia el norte y este, los caminos son smmgahte ripiados.
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En cuanto a la red de caminos vecinales y/o coraanah el area de influencia del
proyecto, se puede decir que actualmente existesacdesde la Comunidad de

Lagunitas — Alto Ipaguasu — Iboipitarenda y viceaer

Cuadro 2.21 Oferta de Caminos Vecinales

DISTANCIA
DESDE HASTA (KM) TIPO ESTADO
Lagunitas Alto Ipaguasu 8 Tierra Malo
Alto Ipaguasu Iboipitarenda 7 Tierra Malo
Lagunitas Palos Blancos 11 Tierra Regulgr

2.7.3. Proyeccion de la Oferta y Demanda

2.7.3.1. Analisis de la demanda

Para proyectar la demanda segun la metodologiaugstg por el SNIP, se debe
basar en informacion histérica y disponible de ddsrentes rubros de produccion
que estan relacionados directamente a la infraegteuvial propuesta que permita

establecer el comportamiento futuro de los requeritas de uso.
Ademas, se debe considerar la poblacion beneficyesu proyeccion para los

préximos 20 afios.

2.7.3.2. Proyeccion de la poblacion

En el area del proyecto se tiene una poblaciorabdei250 habitantes distribuidos en

50 familias, con un promedio de 5 miembros por fiami

Estas familias se convierten en los principalesebhearios del proyecto, quienes
tendran mejores posibilidades de circulacion vdaicy podran comercializar su
produccién sin problemas.
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Cuadro 2.22 Poblacion Actual del Area de Influencialel Proyecto

Poblacion Total 250
Tamano Promedio de las familias 5
Numero aproximado de famili 50

Fuente: Encuesta Comunal

Elaboracion propia
De acuerdo a la poblaciéon actual, se procedié geptar la poblacién para los
proximos 20 afios, considerando la tasa de credmiamercensal anual del
Municipio de O’"connor, que es de 1,6%, lo cualdadjue la poblacién beneficiaria
directa para el afio 2029 sera de 309 habitantdsfarilias, de acuerdo al método
ajustado de proyeccion (ver cuadro siguiente). édnbbargo, el proyecto tiene una

vida util de 10 afios, por lo que la poblacion dent 10 afios serd de 283 habitantes.

Cuadro 2.23 Proyeccion de la Poblacion

ARTUETICO | SO0 | METODODE | PoBLACION

) "MG" "MW" "PA" FLIAS

AROS . S PROYECTADAS
REREH IR, = P (L+ b, =p, 2 0t PA= NG A3
(200-i*t

0| 2009 200 200 200 200 50
1| 2010 202 202 202 202 50
2| 2011 204 204 204 204 51
3| 2012 207 207 207 207 51
4| 2013 209 209 209 209 52
5| 2014 211 211 211 211 52
6| 2015 213 213 214 213 53
7| 2016 215 216 216 216 53
8| 2017 217 218 218 218 54
9| 2018 220 220 221 220 54
10 2019 282 283 283 283 55
11] 2020 224 225 226 225 55
12 2021 226 228 228 227 56
13 2022 228 230 231 230 56
14 2023 231 233 233 232 57
15 2024 233 235 236 235 57
16 2025 235 238 238 237 58
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17 2026 237 240 241 239 58
19 2027 239 243 244 242 59
19 2028 241 246 246 244 60
29 2029 309 309 309 308 61

Fuente: Encuesta Realizada en la Comunidad

2.7.3.3. Produccion Agropecuaria

Se cuenta con datos de produccion de la zona dée estratificados por rubros,
descritos en capitulos anteriores lo cual nogsiomo base para la proyeccion de la

demanda.

Para nuestro analisis vamos a considerar que Iodimmeéentos se mantienen
constantes puesto que no habra mejoras en la miédurgricola, lo que variara es el
volumen de la produccion para la venta. Por lo lpgeproductores destinaran un
mayor porcentaje de produccion para la venta qué semercializada en los

mercados de abasto.

En el cuadro que se presenta a continuacion sevabke produccion proyectada

segun los rubros de produccion tanto agricola coecoara.

Cuadro 2.24 Proyeccion de la Produccion Destinadala Venta

SITUACION SIN PROYECTO
Expresado en Términos Fisicos (TN.)

PRODUCCION AGRICOLA ANOS PROYECTADOS
1 2 3 4|5-10

Maiz 261,1 261,1 261,1 261,1 261,1]
Cebolla 25,9 25,9 25,9 25,9 25,9]
Papa 255,9 255,9 255,9 255,9 255,9
Arveja 138,0 138,0 138,0 138,0 138,0
Tomate 1455 1455 1455 1455 1455
Manzana 181,8 181,8 181,8 181,8 181,89
Ciruelo 167,3 167,3 167,3 167,3 167.3

TOTAL 11755 11755 11755 1175,5 1175,5
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PRODUCCION PECUARIA

Vacuno 728 728 728 728 728

Porcino 268,38 268,8 268,8 268,8 268,8|

Caprino 228 228 228 228 228

Ovino 1914 191,4 191,4 191,4 191.4

Aves de Corral 26p 265 265 265 265
TOTAL 1681 1681 1681 1681 1681

Fuente: Encuesta Comunal.

Elaboracion Propia

Al contar con un camino estable todo el afio y greaal en época de lluvias y de

cosecha, los productores cultivaran una mayor figjgede tierra que se traducira en

un mayor porcentaje de su produccion para la vepiR,serd comercializado en los

principales centros de consumo.

Cuadro 2.25 Proyeccion de la Produccion Destinadala Venta
SITUACION CON PROYECTO

Expresado en Términos Fisicos (TN.)

PRODUCCION AGRICOLA ANOS PROYECTADOS
1 2 3 4]5-10
Maiz 4747 4747 4747 4747 4747
Cebolla 33,7 33,7 33,7 33,7 33,7
Papa 319,9 319,9 319,9 319,9 319,9
Arveja 168,4 168,4 168,4 168,4 168,4
Tomate 404,0 404,0 404,0 404,0 404,0
Manzana 202,0 202,0 202,0 202,0 202,0
Ciruelo 181,8 181,8 181,8 181,8 181,8
TOTAL 17845 1784,5 1784,5 1784,5 1784,5
PRODUCCION PECUARIA
Vacuno 1300 1300 1300 1300 1300
Porcino 420 420 420 420 420
Caprino 380 380 380 380 380
Ovino 330 330 330 330 330
Aves de Corral 500 500 500 500 500
TOTAL 2930 2930 2930 2930 2930

Fuente: Encuesta Comunal.

Elaboracion Propia
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La produccién incremental no se registra princigaita porque la influencia que
tiene un camino en la produccion es minima pertiesie gran influencia en la

comercializacion de los productos agropecuarios.

Cuadro 2.26 Produccion Incremental Destinada a la &hta

Unidad de Medida: TN.

PRODUCCION AGRICOLA ANOS PROYECTADOS
1 2 3 415-10
Maiz 213,6 213,6 213,6 213,6 213,6
Cebolla 7,7 7,7 7,7 7,7 7,7
Papa 64,0 64,0 64,0 64,0 64,0
Arveja 30,3 30,3 30,3 30,3 30,3
Tomate 258,6 258,6 258,6 258,6 258,6
Manzana 20,2 20,2 20,2 20,2 20,2
Ciruelo 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5
TOTAL 609,0 609,0 609,0 609,0 609,0
PRODUCCION PECUARIA
Vacuno 572 572 572 572 572
Porcino 151 151 151 151 151
Caprino 152 152 152 152 152
Ovino 139 139 139 139 139
Aves de Corral 235 235 235 235 235
TOTAL 1249 1249 1249 1249 1249

Fuente: Encuesta Comunal.

Elaboracion Propia

En el anterior cuadro, se ha presentado la profeats la produccion segun rubros o
productos, de manera que aumente la produccién spuedestinarad para la
comercializacion en los mercados de abasto, loioydica que habrd un mayor flujo

de transporte desde y hacia las comunidades detlérmfluencia del proyecto.
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Al incrementarse el volumen de comercializacionlaancomunidades involucradas
en el proyecto, tendra un efecto directo en ureimento en la demanda en el Trafico
Promedio Diario Anual TPDA dando como resultado umayor circulacién de

movilidades.

2.7.4. Analisis del Comportamiento Futuro de la €rta

Segun la metodologia propuesta por el SNIP, el ootamiento futuro de la oferta
va a depender mucho de la implementacion de prayeomplementarios al analisis
de la oferta ya existente.

La proyeccion de vida util del proyecto, se estqua tendra una duracion de 10 afios
aproximadamente realizando su respectivo mantenimie Como se dijo
anteriormente, el comportamiento futuro de la afeta depender de la
implementacion de proyectos complementarios, enssitido, la implementacién de
obras tales como obras de arte, badenes y/o sydetfinen el futuro de la oferta del

camino.

2.8. DEFINICION DE SITUACION SIN PROYECTO (SITUACIO N BASE
OPTIMIZADA)

Es lo que pasaria en el caso de no ejecutar eegimyconsiderando la utilizacion
mas optima de los recursos disponibles. Se suetizar inversiones marginales.

Actualmente no existe una real comunicacion vialreedas comunidades de
Lagunitas — Alto Ipaguasu — Iboipitarenda con elypcto, sobre todo la comunidad
de Alto Ipaguasu — Iboipitarenda ya que el mediea®unicacion mas utilizado es
el de taxis particulares, que ingresan a la conaghate Alto Ipaguasu para prestar el

servicio; el acceso a la comunidad de — Iboipitd@aeas mas expedita debido a los

53



mejoramientos de los accesos. La comunicacion guese entre Alto Ipaguasu —
Iboipitarenda es a caballo o caso contrario alpigente se traslada a pie o caballo, a
la comunidad de San Alberto ya que no existe uniondel transporte permanente a
esta comunidad; por lo tanto no existiria una sitiabase optimizada porque no
existe un camino, solo un camino de herradura@a@gué no es una buena opcion el
mejoramiento de este tipo de acceso vial rudimientgror lo tanto, la Unica

alternativa es la apertura o construcciéon del camito Ipaguasu — Iboipitarenda.

2.9. OBJETIVOS, METAS Y MARCO LOGICO

2.9.1. Descripcion detallada del problema que prende resolver el proyecto y

las razones sociales, econdmicas y técnicas qugistifican
2.9.1.1 Problema

Los caminos vecinales, para muchas comunidadesiesafital importancia, ya que
viene a constituirse en el medio mas importanta phdesarrollo e integracion de las
mismas. Con la existencia de caminos vecinales eends condiciones los
productores podran comercializar su produccion dxciria a los diferentes
mercados de abasto, y de esta manera, incremeistangresos econémicos por la

venta de sus productos.

Sin embargo, esta posibilidad se ve muy restringyda que actualmente la
Comunidades Alto Ipaguasu — Iboipitarenda no estéwectadas entre si por lo que la
comunidad de Iboipitarenda se encuentra marginatldlujo vehicular que existe
desde la comunidad de Lagunitas — Alto Ipaguadwoipitarenda; para llegar a un
mercado de comercializacion, deben transitar pocamino que no cuenta con los
requerimientos técnicos establecidos, y que enog@eride lluvias se hace
intransitable. Esta situacion ocasiona a que ladits incurran en elevadas pérdidas
poscosecha, y en algunos casos no puedan traslaslgroductos a los mercados de

consumo, incurriendo en pérdidas alin mayores.
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El medio de comunicacion més utilizado es el destparticulares, que ingresan a la
comunidad de Iboipitarenda para prestar el serveiacceso a la comunidad de Alto
Ipaguasu es mas expedito debido a los mejoramiedwslos accesos. La

comunicacion que se tiene entre Alto Ipaguasu 4pitaoenda es a caballo o caso
contrario a pie, la gente se traslada a pie o lmlmla comunidad de Lagunitas ya

gue no existe un medio de transporte permanerg@aemunidad.

El camino que se pretende construir y es motivestie estudio es el que une las tres
comunidades de Lagunitas — Alto Ipaguasu — Ibomitda llegando a formar un

circulo de comunicacion entre las tres importamtesgs de produccion.
2.9.1.2. Razones que lo justifican
a) Razones sociales

Una de las razones sociales que justifican la oo@dn del camino radica

basicamente en que los habitantes o familias regjuien camino vehicular estable
durante todo el afio, y en especial en épocas delmsjue les permita integrarse a
otras comunidades vecinas de manera mas rapidagelcobjeto de acceder a los
mercados de abasto para poder comercializar sukigios tanto agricolas como
pecuarios, y con estos mismos ingresos poder ateed#os productos que no se

producen en la zona y poder tener una alimentan&mbalanceada y equilibrada.

b) Razones econdémicas

Entre las razones econdmicas que justifican lagdmphtacion del proyecto, es que se
tiene una produccion excedentaria que no es codsupar los productores, lo que
implica que este excedente de produccién necssit@omercializado. Para poder

comercializarse se requiere contar con un buenncaem épocas de cosecha y el
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resto del afo, y comercializar los productos tagocolas como pecuarios hacia los

mercados de abasto tanto provinciales como depantales.

c) Razones técnicas

Lo que se pretende con el proyecto es proveer deeceso permanente mediante la
construccién de un camino con todas las normasdasigpara este tipo de proyectos,
gue cuente con todas las especificaciones técmtzaseadas en el pliego de

especificaciones, realizar la construccion de ®learte menor como ser cunetas,

badenes, alcantarillas de alivio, etc.

2.9.2. Objetivo general

El objetivo principal del proyecto es la apertura @n camino vecinal, para la
integracion de las comunidades de “Lagunitas — Apiaguasu — Iboipitarenda”,
ademas que servira para incrementar la actividedugtiva de la region, beneficiara
a corto plazo a la comercializacion de los prodsiacte las familias beneficiadas,
asimismo reducira el costo de los productos emlecados y finalmente posibilitar
el ahorro de recursos a través de la reduccionodecbstos de transporte y
mantenimiento.

2.9.2.1. Objetivos especificos

> Determinar la mejor alternativa de construccion ietletlo en cuenta
parametros técnicos que respalde la toma de dediide manera objetiva
con relacion al proyecto y permita asignar efi@emtnte los recursos de
Inversion Publica.

» Mejorar los niveles de ingreso del productor canmaeproveyéndole de una
infraestructura vial permanente en épocas de casgchsto del afio para la
comercializacion de sus productos.
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» Contribuir a la formacion de un mercado interno ptementario y promover
el incremento de la produccion, explotacion, comdracion vy
transformacion de los recursos existentes, elevirgdoiveles de ocupacion y

empleo diversificado y calificado.

» Reducir los indicadores de pobreza en la zonardgkcto.

» Realizar el disefio geométrico del camino, con f@ogr computarizado Land
Cad 20009 de acuerdo a las normas técnicas quetatdeeen en la Norma
Boliviana.

» Dimensionamiento de todas las obras de drenajessaeos para el buen
funcionamiento del camino, tomando en cuenta aldesthidrologico e
hidraulico.

2.9.2.2. Objetivos técnicos

» Realizar el disefio geomeétrico del camino, de acuarkbs parametros que se
establecen en la norma de la ABC (AdministradorivBma de Carretera).

» La alternativa elegida sera desarrollada de acuartis pardmetros que se
describen en el alcance del estudio, hasta com@ethserio final del tramo,
el cual permitira construir el camino y estara eafto considerando todas las

caracteristicas técnicas, economicas y socialés zma.

» Se ofrece realizar el estudio de disefio coheremfficiente, que permita que
el camino ofrezca las mejores condiciones de tia@nBdad durante todo el

ano.
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2.9.3.

2.9.4.

Metas/resultados

14.90 Kilometros de camino con capa de rodadurgpdede 21 cm., apertura

desde la comunidad de Lagunitas — Alto Ipaguasiwoipitarenda.

El 100% de la produccion destinada a la venta esepdalizada en los

mercados de abasto.

Se reducen pérdidas de produccién en la comaatain en un 95%.

Garantia de seguridad vial durante todo el afi@ |l@poblacion automotora

gue realiza servicios a las zonas de proyecto.

Incorporacion de 3 comunidades a la red vial dehinipio de O connor

beneficiadas directamente con el camino.

Reducir los riesgos de mortalidad a través dedasabilidad permanente a los

centros de salud mas cercanos.

Marco Légico

En el marco l6gico se describen objetivos, resalfadsperados y actividades del

proyecto.
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INDICADORES VERIFICABLES

MEDIOS Y/O

OBJETIVOS: FUENTES DE SUPUESTOS
SIN PROYECTO CON PROYECTO VERIFICACION IMPORTANTES
© El traslado de los productp® Se aumenta el volumen (® Informes © El transporte dg
al mercado de consumpo, comercializacion de mensuales de la  carga y pasajeros &s
OBJETIVO GENERAL: actualmente es complicadg. productos agricolas y por  entidad permanente y ge
Mejorar e incrementar la comercializacién de prédsicagricolas ende el nivel de ingreso ¢én  ejecutora. reduce los riesggs
pecuarios de las comunidades beneficiarias hasigdatros de abasto® Los comunarios agricultorgs las comunidades. de pérdidas de
de consumo masivo, a través de la construcciorcateino Lagunitas ++  tienen una  produccidn ad produccién.
Alto Ipaguasu — Iboipitarenda excedentaria, que necesfta : © Encuestas  dg
ser comercializada en 10s S’e. mejora y se hace mas flup de
facil la salida de Ia vehiculos en la© Se cumplen log
mercados de abasto y de ” -
. produccion en la zona. zona. objetivos de
consumo masivo. proyecto
OBJETIVOS ESPECIFICOS:
© Determinar la mejor alternativa de construccionietetio en
cuenta parametros técnicos que respalde la tondadieiones© ElI ancho promedio actugd EI ancho de plataforma es
de manera objetiva con relacion al proyecto y permasigna de plataforma existente del de 6,00 metros, doble vja
eficientemente los recursos de Inversiéon Publica. camino de 1,2 Km. es de con carril de 3,0 y bermas® Informes de
© Mejorar los niveles de ingreso del productor carmmes 4,0 metrog de 0,00 m en ambos ladps evaluacion
proveyéndole de una infraestructura vial permanentépocas  aproximadamente. de la via. periddica. © Se incrementa Ik
de cosecha y resto del afio para la comercializad®rsus produccion y e
productos. © No existe la construccion ¢@ La existencia de obras (@ Estadisticas volumen dd
© Contribuir a la formacibn de un mercado intefno obras de arte, alcantarillgs, arte, alcantarillas, badenes, diagndsticos comercializacién
complementario y promover el incremento de la pcon, badenes, cunetas, etc. cunetas, etc. permite |a  agropecuarios ’
explotacién, comercializacién y transformacion de ftecursos transitabilidad en todp sobre lal © E camino o
existentes, elevando los niveles de ocupacion ylemp Existe perdidas de post- €época. produccién. transitable ]
X - o y estable
diversificado y calificado. cosecha en la todas las épocas del
© Reducir los indicadores de pobreza en la zonardgkcto. comercializacion po© No existen pérdidas de post- afio
efectos del mal estado de cosecha en la ’
los caminos vecinales. comercializacién por efectos
del mal estado de Igs
caminos vecinales.
© Se cumplen log
METAS/RESULTADOS ESPERADOS: . . - plazos para Ia
© Se tiene un camino princippl entrega de las obrab.
© 15.90 Kildbmetros de Camino con capa de rodadurapite de con una plataforma_ muy
21 cm., apertura desde la comunidad de Lagunitasite- buena con un m"?‘te”a' ¢n © El camino cumplg
Ipaguasu — Iboipitarenda . excelentes _condiciones @ Inforr_ne_s de con los objetivo
© Camino que no cumple con toda la extension. seguimiento,
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El 100% de

la produccion destinada a
comercializada en los mercados de abasto.

Se reducen pérdidas de produccién en la comeatadin en

la venta

eslas
minimas.

normas

técnicd

s
© Todo el trayecto cuenta cq

obras de drenaje.

supervision  y
n visitas de
campo.

previstos.

Las obras de ar
funcionan de

3%

©
©
© . .
un 95%. © Se realizan movimientos ¢&© Entrega oficial acuerdo al disefio.
© tierra. de la obra.
© Garantia de seguridad vial durante todo el afi@ lggpoblacié LOS_ beneficiario
automotora que realizan servicios a las zonasa@gpto. reallzan ) €
© mantenimiento  d
© Incorporacion de 2 comunidades a la red vial dahioipio de las obras.
Carapari beneficiadas directamente con el camino.
©
© Reducir los riesgos de mortalidad a través de tesbilidad
permanente a los centros de salud mas cercanos.
ACTIVIDADES DEL PROYECTO:
PRESUPUESTO POR MODULOS
Proyecto: MEJORAMIENTO DE CAMINO LAGUNITAS - ALTO IPAGUASU - IBOIPITARENDA
Cliente: GOBIERNO MUNICIPAL DE ENTRE RIOS, PROVINCIAQ'CONNOR
Lugar: ALTO IPAGUASU - IBOIPITARENDA Tipo de cambio: 1 $us =7.06
Bs. q
Foeha: 301112010 © De acuerdo al presupueg t(% Informes dd
del proyecto. SUDeIViSIon La empresa qu
N°® Descripcion item Und.| Cant. Unit. Parcial p ) realiza la
1.- TRABAJOS PREVIOS 87697.68 . ConstrUCCl()n
Z.- MOVIMIENTO DE SUELOS 133210008 © Visitas de| cumple con @
3.- MEJORAMIENTOY ESTABILIZACION DE SUBRASANTE 77625.50 campo.
7-OBRAS DEARTE MENOR: ALCANTARILLAS DE ALIVIO 39894230 cronograma
5.- OBRAS DE ARTE MENOR: ALCANTARILLAS DE CRUCE 12037262 propuesto en ¢
5.- OBRAS DE ARTE MENOR: BADEN 96430.37 proyecto.
7.-CAPA DE RODADURA 672453.26
8.- SENALIZACION 15143.64
9. DISIPADORES DE ENERGIA 17600.79
70.- PROVISION DE MATERIAL 10500.00
Total presupuesto: 2778866.74

S0OM: Dos Millones Setecientos Setenta Y Ocho Mil Ochocientos SesentaY Sies con 74100 Bs.

[
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2.10. ANALISIS DE ALTERNATIVAS TECNICAS DEL PROYECT O Y
ALTERNATIVA ELEGIDA

2.10.1. Analisis de Alternativas Técnicas

Para el disefio del proyecto se utilizO una pendiemfxima de 12.00 % que esta
dentro de los parametros que utiliza el Reglamgrdaoa Disefio de Caminos
Vecinales (PDCR Il); segun normativa de la ABCpémdiente méaxima deberia de
ser del 10 hasta 12%. Para el disefio en plantazsan tres alternativas para lograr
el mejor trazo del camino, especificamente erzdass donde la topografia era muy
escarpada, ya que en esos lugares se emplazaros dadcurvaturas minimos segun
norma. También se tuvo en cuenta para el alineamiel camino a las familias
propietarias de las tierras que estan entre logeBndel camino, las cuales no
permitian que el emplazamiento del camino afectgraie manera a sus sembradios o

parcelas, lo cual fue el factor determinante phesrplazar el alineamiento final.

Se definié las alternativas de trazo con una polgabierta, ubicando los puntos de
inflexiébn o PI's, en funcién de los radios de cawva minimos para aquellos casos

gue el angulo de deflexion sea bastante grande.

Fueron consideradas tres alternativas, todas dafnien el campo con criterios

técnicos, econdmicos y sociales.
1. Alternativa |

Comprende la apertura y mejoramientolde90 Km De longitud y un ancho de via
de 30 m. tomando en cuenta las normas estipuladés ABC, AASTHO, PDCR I
.Este trazo se lo realizo tomando en cuenta logcésp técnicos econdmicos y
sociales, que derivaron en el trazo mas coherdotale se obtuvo trazos mas rectos
y por ende una menor longitud del camino con pends, radios de curvatura,
ancho de plataforma de acuerdo a norma, conseywandnsensuando la propiedad

privada sin causar ningun impacto negativo a leswwrios de la zona.
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2. Alternativa Il

La Alternativa 1l Comprende el mejoramiento #&45 km.tomando en cuenta las
normas estipuladas de la ABC, AASTHO, PDCR II.

La dificultad mayor que se pudo encontrar en estes el tema social, ya que los
propietarios de los terrenos por donde se iba dazaupel alineamiento del camino se
opusieron a ceder o ser indemnizados por los @srexiudiendo que son terrenos de
cultivos ,pastoreo , lo cual fue gravitante a laahde realizar la eleccion, ademas
aumenta la distancia del camino , se aumentabamnadgobras de arte , se
encontraron pendientes longitudinales muy altaas, duales estaban fuera de la

norma.

2.10.2 Aspectos Técnicos de la Alternativa Elegida

Para la elaboracibn de un proyecto de carretersiggen varias etapas, que
establecen en forma clara los objetivos; dentreeshs etapas en la Ingenieria de
Proyecto se tienen sub etapas, entre las cualeacsentra el reconocimiento y la

eleccion de la ruta.

Sin duda, es importante antes de realizar el rexomento y la eleccion de
alternativas conocer los antecedentes que guaedacian con el tramo en estudio;
entre estos antecedentes necesariamente estarame oo social, econdmico,

politico y técnico.

Como el estudio contempla la apertura y el mejosatoi del tramo, se ha planteado
tres alternativas para el trazo, considerando ttasormas de la ABC, AASTHO,
PDCR Il, tomando en cuenta las pendientes adresilbbs movimientos de tierra,
alineamientos, radios de curvatura y la adecua@zcibn de las obras de arte como
las alcantarillas de alivio, alcantarillas de crubedenes, tratando de proyectar el

camino, equilibrando las caracteristicas técnieasnomicas, sociales y ambientales,

Se tomé en cuenta los siguientes aspectos:
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Trazado recto, Menor movimiento de tierras, ®fasosto.

Una vez analizadas las tres alternativas, se elégi@lternativa | por ser la mas
adecuada a los parametros técnicos, sociales, mam®)y politicos mencionados;
la alternativa |, se adapta de mejor manera agrierly brinda mayor seguridad al
conductor, presenta un menor costo y mejores iddres de rentabilidad

(presentados en los cuadros precedentes).

En tal sentido, se establece que el camino seautmaegura y que beneficie a la
mayor cantidad de comunarios para que puedan lesaproductos a comercializar a
las localidades mas cercanas; es muy importantaementacion para que el flujo

vehicular no tenga problemas en todo el afio edpeside en época de lluvias.

2.11. ESTUDIO TECNICO (INGENIERIA DEL PROYECTO)

El presente Proyecto fue elaborado en base al “Magel Disefio Geométrico de la
ABC y Formulacion de Proyectos de Caminos Vecingl®sientes Vehiculares” del

Sistema Nacional de Inversion Publica.

Sin embargo, algunos de los criterios de disefoleadps fueron extraidos del
“Manual y Normas para el Diseiio Geométrico de Garas” de nuestro pais, por
ejemplo, el criterio de que a medida que aumentedib de curva circular por
encima del minimo, se reducird gradualmente enrelkz@ion curvilinea el peralte

“e”.

El Disefio Geométrico fue realizado contemplandoehor movimiento de tierras, el
paso por puntos obligados horizontales y verticglesn sobrepasar la pendiente

longitudinal maxima y el radio minimo de curvatura.

El movimiento de tierras fue realizado contemplaladdcompensacion entre volumen

de corte y relleno en aquellos tramos que no seesm@n en ladera y en aquellos
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gue si se dio prioridad al corte por la dificulthelconstruir terraplenes en pendientes

transversales fuertes tipicas de las laderas.

El disefio de obras de arte menor tom6 mucha impoaaon el objetivo de que el

camino no pierda transitabilidad en la épocawedsk.

El Proyecto Construccion Camino Lagunitas — Altaagpasu — Iboipitarenda
contempla el mejoramiento de un tramo de camintngede una longitud de 14.90
Km., con una capa rodadura de ripio de 21.00 cnespesor y en todo el ancho de

plataforma.

El detalle del disefio técnico de la construccidrcdmino Lagunitas — Alto Ipaguasu
— Iboipitarenda se presenta en la seccion anexgsetente proyecto.

2.12. TAMANO Y LOCALIZACION DEL PROYECTO
2.12.1. Tamafio

El proyecto pretende la construccion de un camadable via de 14,90 kilometros
de longitud, con una capa de ripio, que permititéaéico de autos livianos y pesados

entre las comunidades de Lagunitas — Alto Ipagudboipitarenda.
2.12.2. Poblacion Beneficiaria
La poblacion beneficiaria con el proyecto se presen el siguiente cuadro:

Cuadro 2.34 Poblacion Beneficiaria

o : Familias Habitantes

N Sectores/Comunidad N° %) Towl %)

1 |Sector Capiazuti 12 24% 60 0,24

2 |lpaguazu 16 32% 80 0,32

3 [Mboipitarenda 16 32% 80 0,32

4 [Nacaguazu 1 2% 5 0,02

5 [Imirenda 5 10% 25 0,1
Total 50 100% 250 100%

Fuente: Encuesta Comunal
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2.12.2. Localizacion

El proyecto se encuentra localizado en las comdeslae camino Lagunitas — Alto
Ipaguasu — Iboipitarenda, del Municipio de O’ conmparteneciente al Departamento

de Tarija.

Imagen 2.2 Localizacion de la Zona de Estudio
PALOS BLANCOS HOJA Be2g Y BOLIMA 150,000
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Fuente: Elaboracién Propia.
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2.13. CUANTIFICACION DE VARIABLES TECNICAS

Los costos de inversion para la etapa de constlisan:

Cuadro 2.35 Costos de Inversion

PRESUPUESTO POR MODULOS
Proyecto: MEJORAMIENTO DE CAMINO LAGUNITAS - ALTO IPAGUASU - IBOIPITARENDA
Cliente: GOBIERNO MUNICIPALDE ENTRE RIOS, PROVINCIAO'CONNOR
Lugar: ALTO IPAGUASU - IBOIPITARENDA Tipo de cambio: 1 $us = 7.06
Bs.
Fecha: 30M11/2010
N® Descripcion tem Und.[ Cant. Unit. Parcial
1.- TRABAJOS PREVIOS &7697.68
Z2.- MOVIMIENTO DE SUELOS 133210008
J3.- MEJORAMIENTOY ESTABILIZACION DE SUBRASANTE 27625.50
4. OBRAS DE ARTE MENOR: ALCANTARILLAS DE ALIVIO 398942.30
5.-OBRAS DEARTE MENOR: ALCANTARILLAS DE CRUCE 12037262
6.- OBRAS DEARTE MENOR: BADEN 9643087
7.-CAPA DERODADURA 672453.26
2.- SENALIZACION 15143.64
9.- DISIPADORES DE ENERGIA 17600.79
10.- PROVISION DE MATERIAL 10500.00
Total presupuesto: 2TT6866.74

SOM: Dos Millones Setecientos Setenta Y Ocho Mil Ochocientos Sesenta Y Sies con 74100 Bs.

Tipo de cambio: 7,06 Bs. x 1 $us.

2.14. ESTUDIO AMBIENTAL
2.14.1. Aspectos Medio Ambientales

Para el presente analisis, se ha tomado como &a4atliz de medidas de Mitigacion
y se considera tres fases del proyecto que sofade de elaboracion del disefio, la
fase de construccion:

Fase de Elaboracion del Disefio: En la definiciomloias alternativas participaron el

Comité de Proyecto y los usuarios del camino, tamola verificacion de la
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infraestructura actual, identificacion de problemagriorizacion de obras. Los

trabajos de replanteo, no contemplan la tala fakrest riesgo.

De acuerdo al andlisis de suelos y por la topagrmdi los mismos, en las areas de
cultivo no existen potenciales riesgos de erossim,embargo en los terrenos con
pequefias pendientes sera necesario aplicar pgdaieaconservacion de suelos
(terrazas, curvas de nivel y otras) para mitiggrosiible riesgo de erosion. Es anexos

se presenta el estudio ambiental y la ficha amalieotrespondiente.

2.15. ESTUDIO DE SOSTENIBILIDAD
2.15.1. Entidad Encargada de la Operacién y Mantemiento

La entidad encargada de la Operacion y Mantenimiatdgl Proyecto sera el
Corregimiento Mayor de Carapari, conjuntamenteoehit® de proyecto compuesto

por los propios comunarios.

2.15.2. Plan de Administracién y Gestion del Sermio

Una vez concluida la construccién del camino, yesaegada en su totalidad a los

comunarios, se debe tener muy clara la modalidadinenistracion.

En tal sentido, la administracion del proyecto mésta cargo del comité de
Administracion del Proyecto, el mismo que debeeseesponsable de administrar en
caso de que existan los recursos designados @oredgimiento Mayor de Carapari

para el mantenimiento del Camino.

2.15.3. Plan de operacion y mantenimiento

El mantenimiento de un camino se lo realiza desdqmieto de vista preventivo y

correctivo; con el objeto de alargar la vida uél groyecto.
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Generalmente los caminos vecinales son manteniolobg propios comunitarios y
por los usuarios en caso que se presenten derrusohs®nados por las lluvias. El
cronograma de ejecucion anual para la Operacioragtdhimiento se enmarca de

acuerdo al cuadro siguiente.

Cuadro 2.36 Cronograma de Operacion y Mantenimiento

ACTIVIDAD Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sept. | Octb. | Nov. | Dic.

MANTENIMIENTO DE RUTINA

Bacheo —) —) — —

Limpieza de Alcantarillag | |

Limpieza de Cunetas 1 1 1 [—

Reparacion de Obras de — — A /—

Drenaje

Limpieza de Vegetacion

MANTENIMIENTO PERIODICO

Ripiado El Ripiado sera responsabilidad del Murnicge Carapari (5° afio de operacion)

EMERGENCIAS

Restitucion de Plataforma

Despeje de via Obstruida

Fuente: Elaboracién propia

2.15.4. Estructura Organizacional y de Gestion
2.15.4.1. Estructura organizacional

Un aspecto fundamental de la operacion y mantenimiele un camino, es la
organizacion de una asociacion de usuarios, camolasas, estatutos administrativos,

para que sea la responsable permanente de esidaatti
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2.16. INGRESOS Y BENEFICIOS CON Y SIN PROYECTO

Los ingresos y beneficios que son producidos, tantéas situaciones sin proyecto
como con proyecto, son los provenientes de la @@do tanto agricola como
ganadera en el area de influencia del proyect@stianacion de estos ingresos puede

ser apreciada en Anexos, correspondiente a laasiah del proyecto.

2.17. INVERSIONES Y COSTOS, OPERACION, MANTENIMIENTO Y
ADMINISTRACION

2.17.1. Costos de Inversion
2.17.1.1. Andlisis de Precios Unitarios para cadeem

En la seccidon anexos, se adjunta el analisis deogreinitarios, con el detalle de
costos directos e indirectos (con base en los m@adtos de materiales, mano de
obra, maquinaria y equipo), como asi también eblidetde gastos generales y
utilidades.

2.17.1.2. Presupuesto General

El presupuesto general del proyecto para cada ersoigslcomponentes se presenta en
anexos; sin embargo, a continuacién se presentasumen general del presupuesto

(ver cuadro siguiente).

Cuadro 2.37 Costos de Inversion

< Precio Total | Porciento
DESCRIPCION (Bs)) (%)
PRESUPUESTO GENERAL
INFRAESTRUCTURA
Entidad Ejecutora del Proyecto 2778866.74.00.00
Comunidades Beneficiarias del Proyecto 0.000.00
PRESUPUESTO DE GENERAL DE
SUPERVICION (7% del P. G. Infraestructura)
Entidad Ejecutora del Proyecto 194520.60100.00
Comunidades Beneficiarias del Proyecto 0.000.00
Fuente: Detalle de la Inversién TipoG#ambio: 7,06 Bs. por 1 $us
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2.17.2. Costos de Operacion y Mantenimiento

Los costos de mantenimiento vial se refieren adetividades que se efectian
periodicamente en un camino, con el proposito detengr la via en condiciones

aceptables, de manera que los vehiculos puedartacipor ella sin dificultades.

El presupuesto contempla gastos en lo que respeatantenimiento, el costo de

mantenimiento de esta infraestructura vial es de@g®)40 Bolivianos anuales.

Cuadro 2.38 Operacion y Mantenimiento

PRESUPUESTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
A MANTENIMIENTO DE RUTINA

ITEM DESCRIPCION UNID CANTI P.U. (Bs.) COSTO (Bs.)
1 Técnico Ingenieo Constructor GLB 1 1.800 1.800
2 Bacheo M3 60 30 1.800
3 Limpieza de Alcantarillas PZA 24 30 720
4 Limpieza de cunetas ML 14.900 2 29.799
5 Reparacion de obras de drenaje disipadores PZA 53 50 2.650
6 Limpieza de vegetacion HA 3 500 1.500
38.269
B: MANTENIMIENTO PERIODICO
ITEM DESCRIPCION UNID CANTI P.U. (Bs.) COSTO (Bs.)
1 |Ripiado M3 120 75 9.000
2 Remocién de escombros M3 10 50 500
9.500
C: EMERGENCIAS
ITEM DESCRIPCION UNID CANTI P.U. (Bs.) COSTO (Bs.)
1 Restitucién de plataforma M3 150,0 80,0 12.000
2 Despeje de via obstruida M3 10,0 60,0 600
12.600
TOTAL (Bs /afio) = 60.369,40

Fuente: Detalle de la Inversion
Tipo de Cambio: 7,06 Bs. por 1 $us
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CAPITULO 1l
INGENIERIA DEL PROYECTO
3.1 TOPOGRAFIA.

La topografia es un factor principal de la localizacién 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\ddanenores del
5%. Exige minimo movimiento de tierras en la cargtion de carreteras y no
presenta dificultad en el trazado ni en su explianagor lo que las pendientes

longitudinales de las vias son normalmente nesndel +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 explanacién, asi

como pendientes longitudinales tipicamente del 3% al 6%.

c) Terreno montafioso.- Esta constituido por cordones montafiosos o "cuedtas
planta estd controlada por el relieve del terreRanfillas, Laderas de fuerte
inclinacion transversal, Quebradas profundas, ets)pendientes transversales de la
via suelen ser del 13% al 40%. Para construir teaa® se necesita maximo
movimiento de tierras y existen muchas dificultapasa el trazado y la explanacion.

Pendientes longitudinales de las vias de del 49%tason 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 explanacién, 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,
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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 realizo el levantamiento topografico con estacién total

Sokkia Set 10K.

En el campo se realizd 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, seglin 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 ubicacién y caracteristicas de todas las obras de arte,
proteccidn, areas de cultivo a indemnizar, lineas de servicio y otras instalaciones
publicas y privadas que pudieran encontrarse dentro del area levantada,para la
confeccidn del plano en planta, perfil longitudinal y perfiles transversales para trazar
el eje definitivo del camino, calcular el movimiento de tierras mas rentable de

acuerdo al tipo de suelo, etc.

Para referencia de las coordenadas absolutas se usardn coordenadas UTM, tomando
como punto inicial las coordenadas medidas con el sistema de navegacidon GPS que
partira 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 estdn ubicados a 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 area futura de construccién 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 localizardn 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 estacidn nos proporcioné en coordenadas UTM, se
procedid a procesar la informaciéon en el programa de nombre Autodesk Land
Desktop 2009 que es una herramienta avanzada que nos ayuda mucho en el disefio
geométrico , calculo de volumenes, 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
pardmetros de disefio para el trazado geométrico y algunas tablas que se ve mas

adelante.

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

* Plano de detalles
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3.2 ANALISIS DE SUELOS

3.2.1 Introduccion

El término 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;

|II

rica en materia orgdnica, se desintegra, con el nombre de “capa vegeta

Por lo general, los suelos son derivados en forma mecdnica, 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 combinaciéon de minerales de origen diverso.

El suelo es por lo tanto, un sistema de particulas sélidas de muy variados tamafos

gue actuan entre si y que ademds contiene agua y aire.

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

fundamental del mismo.

Para el proyecto se realizé 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. gue es necesarias para realizar los ensayos de clasificacién como se indicaen 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 andlisis.
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3.2.2 Clasificacion

Dada la complejidad, y practicamente la infinita variedad con que los suelos
se presentan en la naturaleza, cualquier intento de sistematizacién cientifica

debe ir precedido por otro de clasificacion completa.

Obviamente la Mecanica de Suelos desarrollé estos sistemas de clasificacién desde
un principio. Primeramente, dado el escaso conocimiento que sobre los suelos
se tenia, 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 clasificacién que pretenda cubrir hoy las necesidades
correspondientes debe estar basado en las propiedades mecanicas 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 mecanicas, 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 vy
extenso de las propiedades del mismo; de hecho, una de las mds importantes
funciones de un sistema seria proporcionar la maxima informaciéon normativa, a

partir de la cual el técnico sepa en qué direccién profundizar su investigacion.

El sistema de clasificacidn usado actualmente y el mas comun todavia para disefo y
construcciéon de caminos, es el propuesto por la Norma AASTHO y 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 clasificacién de suelos es imprescindible realizar los ensayos de

Granulometria y Limites de Atterberg que se veran a continuacion.
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3.2.2.1 Andlisis Granulométrico

Es la distribuciéon 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 vy 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.

Figura 3.1 Grafico para la representacion de lasurvas granulométricas
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Didmetro de los granos en millmetros
Fuente: Normas ASTM.

3.2.2.2 Limites de ATTERBERG

Los suelos que poseen algo de cohesién, segln su naturaleza y cantidad de

agua, pueden presentar propiedades que lo incluyan en el estado sdlido,
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semi-sélido, plastico 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 mas 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 determinacién de estos limites denominados limites de Atterberg es imposible
realizar una clasificacidon 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)
DIFERENCIA

LI
PN

4 N

[EE———— |
(Limite Liquido) (LimitePlastico)
Mayor% Hh Menor% Hh

Fuente: Elaboracion propia.
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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
aproximadamente igual o mayor a su limite liquido, tendrd una resistencia al corte

practicamente nulo.

La muestra de ensayo debe ser igual o mayor que 100 grs. y pasar completamente

por el tamiz de 0,5 mm. (Malla N240 ASTM).

Imagen 3.1 Aparato de Casagrande

i

Fuente: Elaboracién Propia
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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 didmetro de aproximadamente 3 mm.

Esta prueba es bastante subjetiva, es decir, depende del operador, el cual debe
ayudarse con un alambre u otro material de 3 mm. de didmetro para hacer la
comparacién 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 N2 40 ASTM).

Imagen 3.2 Elaboracion de los rollitos para deterinar el limite plastico

Fuente: Elaboracion Propia.
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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 N21 y en la figura 3.

Después de realizada la clasificacion, se realizdé un analisis ubicando los suelos de

acuerdo al lugar de donde se extrajo la muestra analizada; esto cada 800 metros.

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 orgdnica; 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-—7-6 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 calculos elaborados se encuentran en el Anexo .

Cuadro 3.1 Resultado de los tipos de suelos obteaglen 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
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A-7

En las partes mas altas, son arcillas cohgesiva

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3.3 Ubicacion de los tipos de suelos encoattos en la zona.

e
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Fuente: Elaboracion propia.
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Dentro de la clasificacion del todo el trayecto de las 11 muestras obtenidas se puede

ver el (%) de la cantidad de suelo predominante.
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Cuadro 3.2 Resultado de los Tipos de Suelos en (%)

PREDOMINIO DE MUESTRA DE SUELO EN EL CAMINO
LAGUNITAS — ALTO IPAGUASU — IBOIPITARENDA A NIVEL

SUBRASANTE
SUELOA-4 SUELOA-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 disminucion de capacidad de deformacién que se obtiene al sujetar
el suelo a técnicas convenientes que aumenten su peso especifico seco,
disminuyendo sus vacios y determinando la humedad 6ptima a la que el suelo

pudo llegar a su densidad mdaxima en seco.

De los tres tipos de suelos que se obtuvieron de los andlisis, serian los suelos
donde estaria disefiada la capa de rodadura, siendo suelos muy finos que presentan
cambio de volumenes con el contacto del agua, siendo el suelo A—7—5y A—7—6 que presenta
cambios de volumenes, 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 tomard en cuenta estos tramos para el disefio de la capa de rodadura.

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

de compactacion.
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Cuadro 3.3 Resumen de Datos de Compactacion

RESUMEN DE DATOS DE COMPACT. CAMINO LAGUNITAS — ALT O
IPAGUASU — IBOIPITARENDA

SUELO A -4 SUELO A -6 SUELO A-7-6
Densidad Humedad. Densidad Humedad. Densidad Humedad
max. Optima max. Optima max. Optima

2.01 (gr/lcm3) 1048 % | 1.98 (gr/lcmB) 11.42% | 1.78 (gr/lcm3) 16.25%

Fuente: Elaboracion propia.
3.2.5 C.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 = Relacién de
Soporte California) se ha generalizado y es hoy en dia uno de los mas empleados en

el calculo de capas de rodadura.

Este método tiene por objetivo establecer una relacién 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% o 3%, indicara que

el material tiene una capacidad de soporte muy baja; en ecuacidn 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:
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Cuadro 3.4 Resumen de Datos de CBR

RESUMEN DE LOS CBR EN EL CAMINO
LAGUNITAS — ALTO IPAGUASU — IBOIPITARENDA A NIVEL

SUBRASANTE
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
gue contenga materia organica. Los bancos deberdn 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 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 préstamadistancia al eje del camino de hasta 100m. Méas 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 pequeias a medianas alturas.
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Para la capa de rodadura y mejoramiento de la subrasante, serd explotado de
bancos a orillas de la quebrada de Alto Ipaguasu que se encuentra cerca del camino,

y otro cercano a la comunidad Iboipitarenda.

3.3 DISENO GEOMETRICO

3.3.1 Andlisis de Alternativas Técnicas

Para el disefio del proyecto se utilizé una pendiente maxima de 12.00 % que esta
dentro de los parametros que utiliza el Reglamento para Disefio de Caminos
Vecinales (PDCR II);segin normativa de la ABC, la pendiente mdxima deberia de ser
del 10 hasta 12%. Para el disefio en planta se trazaron tres 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
segun 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 definid las alternativas de trazo con una poligonal abierta, ubicando los puntos de
inflexién o PI’s, en funcién de los radios de curvatura minimos para aquellos casos

qgue el angulo de deflexidn sea bastante grande.

Fueron consideradas tres alternativas, todas definidas en el campo con criterios

técnicos, econdmicos y sociales.
1. Alternativa |

Comprende la apertura y mejoramiento de 14.90 Km. de longitud y un ancho de via
de 30 m. tomando en cuenta las normas estipuladas de la ABC, AASTHO, PDCR II
.Este trazo se lo realizé6 tomando en cuenta los aspectos técnicos econémicos y
sociales, que derivaron en el trazo mas coherente, donde se obtuvo trazos mads

rectos y por ende una menor longitud del camino con pendientes, radios de
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curvatura, ancho de plataforma de acuerdo a norma, conservando y consensuando
la propiedad privada sin causar ningun impacto negativo a los comunarios de la

Zona.

2. Alternativa Il

La Alternativa Il Comprende el mejoramiento de 15.45 km. tomando en cuenta las

normas estipuladas de la ABC, AASTHO, PDCR II.

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 ,pastoreo, lo cual fue gravitante a la hora de realizar la eleccidn,
ademas aumenta la distancia del camino , se aumentaban algunas obras de arte, se
encontraron pendientes longitudinales muy altas , las cuales estaban fuera de Ia

norma.

3.3.2 Aspectos Tecnicos 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 eleccién de
alternativas, conocer los antecedentes que guardan relacién con el tramo en
estudio; entre estos antecedentes necesariamente estaran los de tipo social,

econdémico, 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, PDCR Il, tomando en cuenta las pendientes admisibles, los movimientos
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de tierra, alineamientos, radios de curvatura y la adecuada ubicacién 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 tomé 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 pardmetros técnicos, sociales, econdmicos y politicos mencionados,
la alternativa |, se adapta de mejor manera al terreno y brinda mayor seguridad al
conductor, presenta un menor costo y mejores indicadores de rentabilidad

(presentados en los cuadros precedentes).

En tal sentido, se establece que el camino sea una ruta seguray que beneficie a la
mayor cantidad de comunarios para que puedan llevar sus productos a comercializar
a las localidades mds cercanas, es muy importante su implementacion para que el
flujo vehicular no tenga problemas en todo el afo especialmente en época de

lluvias.
3.3.2.1 Parametros de Disefio

Los parametros adoptados en el presente disefio estan en funcién de la Norma de la
Administradora Boliviana de Carreteras ABC y auxiliarmente ciertos parametros a los
reglamentos usados por el PDCR Il, como la ausencia de bermas, el Trafico Promedio

Diario y mas que todo el disefio de las obras de arte para los drenajes.

Los demds pardametros estan de acuerdo al la normativa del Administradora
Boliviana de Carreteras ABC. Los pardmetros adoptados se presentan en el cuadro

3.12.
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Cuadro 3.12 Parametros a usar en el Disefio Geométoi

Categoria del camino segun norma ABC Desarrollo D - 30

Volumen de tréfico dia <50 segun PDCR I

Carga AASTHO HS - 20

Topografia Montafiosa

Velocidad de proyecto Vp. 30 Km/h

Peralte maximo 7%

Radio minimo 25m - 12 m. segun PDCR lI
Coeficiente de friccion transksal  maxim 0.215

correspondiente a \

Pendientes méaximas (Hasta altura de 2500 ms.n.m.) 12% en long. < 200 m.

Distancia minima de frenado (i = 0%) Df 25m
Distancia minima de Adelantamiento Da 180 m.
Longitud maxima en recta Lr (m) = 20V 600 m.

Longitud minima en rectas entre curvas de irds
sentido— Condicion C (Lrmin=1.4*Vp)

Longitud minima en rectas entre curvas del
mismo Sentid( Terreno Montafios)

;ﬁ_rmin =42 m

Lrmin =25 m

Valor K para curvas verticales en visibilidad denfido | Convexas: 3 m ; Concavas: 4 m

Berma a cada lado 0,00 m

Ancho de carril 3.00 m
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Sobre Ancho o Ensanche (Em) Min. — Max. 0.35m. - 3.20 m.

Derecho de via 30m

Fuente: Normas de la ABC y los reglamentos del PDICR

2.3.2.2 Capacidad de Diseiio

En el estudio para el andlisis del cdlculo de la cantidad de vehiculos / dia, se

considero el valor adoptado por la Norma PDCR Il igual a 50 vehiculos / dia.

El valor adoptado también responde directamente a un calculo realizado, sobre el
trafico de vehiculos circulante del camino que conduce a la comunidad a un
pequeiio tramo de Alto Ipaguasu a San Alberto y a las comunidades de Chirimollar,

Itaperenda.

El valor del TPD se calculé siguiendo un aforo, y a encuesta a las familias que viven
cerca del camino actual, brindando informacion que estima un trafico bajo de
vehiculos; cabe mencionar que el trafico es bajo no llegando a los 50 Vehiculos / Dia,
debido a que el camino es en su gran mayoria apertura, los tipos de vehiculos que

circulan son:
Vehiculos livianos: Automaviles, Camionetas
Camiones: Unidad Simple para Transporte de Carga.

En el estudio del disefio se considerara un vehiculo definido por las Normas AASTHO
adoptado por los reglamentos para disefio de caminos vecinales PDCR I, éste

vehiculo tipo sera el HS - 20 con una carga por eje igual a 18000 |b.

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 operacién de traslado de
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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 serd el costo de las explanaciones y obras singulares necesarias. Por
consiguiente, donde las circunstancias dejen de ser favorables el costo de la
construccién 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.

Cuadro 3.13 Velocidades de Disefio de Acuerdo a l@iha de la ABC

CATEGORIA VELOCIDAD DE PROYECTO C%Dp'go
Llano a Ondulado Medio 50 Km/h
DESARROLLO Ondulado Fuerte 40 Km/h D-30
Montafoso 30 Km/h

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

De acuerdo al cuadro mostrado y sabiendo la caracteristica de la topografia

montanosa del camino, se adoptard la velocidad directriz o de diseno igual a 30
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Km/h., ésta ha de definir los demas parametros con los que se trabajard 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
serd utilizado en casos particulares, condicionado por razones técnicas o

econdmicas.

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:

-

V&

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 3.14 Valores Maximos para el Peralte y la kecion Transversal

emax f
Caminos o
Vp 30 a 80 Km/h 7% 0.265-Vv/602.4
Carreteras o ]
Vp80 a 120 Km/h 8 % 0.193-V/1134

Fuente: Manual y normas para el disefio geométeatadreteras de la ABC
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Cuadro 3.15 Radios Minimos Absolutos en Curvas Hazbntales

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

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 geométeatadreteras de la ABC

De acuerdo con el criterio de la norma, mientras menor sea el radio de curvatura, el
peralte tiene que ser maximo. Para el disefio se tomé el valor maximo de peralte

recomendado por la norma igual a 7 % para calcular el radio minimo de curvatura:
El valor de f = 0.215 para velocidad de 30 Km/h

El radio minimo de acuerdo a la norma de la ABC, y calculado para el proyecto es de:
Rmin =25 m.

Sin embargo, segln 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.
La norma del PDCR Il admite Radios minimos de Rmin =12 m.

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 optd por utilizar radios minimos Rmin = 15 m. en lugares criticos donde la
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topografia es bastante escarpada y no da lugar a utilizar radios minimos segun la

norma ABC.

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

Df:V*t+ v? _
36 254 (f i)

Donde:

Df = Distancia minima de frenado en metros

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

t = tiempo de reaccién y percepcién (=2,0seg)

fi = coeficiente de friccidn longitudinal. (=0,42 para V = 30km/h)
i = Pendiente longitudinal de entrada en decimal

Cuadro 3.16 Valores Maximos del Coeficiente de Frotdn Longitudinal entre
Neumatico y Pavimento mojado “fi”

Velocidad Directriz
[Km./hr]

30 | 40| 50| 60| 70 80 9Q 100110 120 130

‘ 0,42]0,415 0,41| 0,46| 0,38| 0,36] 0,34 0,33} 0,32| 0,31 0.295

Fuente: Manual y normas para el disefio geométeamadeteras de la ABC.
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Cuadro 3.17 Distancias Minimas de Frenado en Camisaon Rasantes
Horizontales (m)

\Y t fi dt df Df (m)
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 72.2 225.5 297.8 300

Fuente: Manual y normas para el disefio geométearadreteras del ABC.

Las distancias minimas de frenado en funcién 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 expresién propuesta el valor
de dicha pendiente con el signo que le corresponda (se suma a la fricciéon en subida 'y

se resta en bajada).

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 25.20 a2 28.48 m.



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, estdn condicionadas técnica y econdmicamente 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 3.19 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 tomarda en cuenta los tramos en que se sea posible el sobrepaso
en alineacién recta, mientras que para las curvas horizontales la distancia de sobre

paso serd analizada.

Cuadro 3.19 Distancia Minima de Visibilidad de Adedntamiento (Da)
Distancia Minima de

Velocidad de . 1
Proyecto km/h Adelantamiento "Da
()
30 180
40 240
50 300
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60 370
70 440
80 500
90 550
100 600

Fuente: Manual y normas para el disefio geométeatadreteras de la ABC.
Cuadro 3.20 Porcentaje de la Carretera con Visihilad Adecuada para

Adelantar
Tipo de terreno % Minimo % Deseable
LLANO 45 >65
ONDULADO 30 >50
MONTANOSO 20 >30

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

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

30 Km/h en condiciones de absoluta seguridad. Ds =180 m.

Como se puede ver en el cuadro anterior, desde el punto de vista en planta existen
14 puntos donde se puede realizar la maniobra de sobrepaso, pero hay que tomar
muy en cuenta el alineamiento vertical debido que el alineamiento vertical mas el
alineamiento horizontal son los que determinan los tramos donde se efectuen el
sobrepaso. Con esta consideraciéon los lugares favorables para realizar los

sobrepasos quedarian asi en los siguientes tramos:
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Cuadro 3.23 Porcentaje Calculado de la Carretera coVisibilidad Adecuada
para Adelantar.

Tipo de terreno

% Carretera con
Visibilidad "Da"

Montafioso

20.29 %

Fuente: Elaboracion 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 posicidn 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, vegetacidén, etc.

La distancia de visibilidad horizontal en curva d, se calcula con la siguiente

expresion:

d, =2 /(R — (R = f)?

Donde:

dy, = Distancia de visibilidad horizontal en curva [m]

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

a = Ancho de carril [m]

f = Deflexion maxima de la curva, medida hasta el obstaculo [m]
G = Grado de curvatura [9]

ds = Distancia de visibilidad para frenar [m]

Para que no exista restriccion de sobre paso en las curvas horizontales, se tiene que

cumplir la siguiente condicion: Dc > Dh

Donde:

Dc = Desarrollo de curva.

Dh = Distancia de visibilidad horizontal en la curva.

En el calculo 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.
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3.3.2.6 Trazado en Planta Definitivo

El trazado definitivo se establecid siguiendo la alternativa |, 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 controlanselfii 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

- Coordinacidn con el Alineamiento Vertical

- Costo de Construccion, Operacién y Mantenimiento

Todos estos elementos estan correlacionados de manera tal que el trazado
resultante es el mas seguro y econdmico, en armonia con los contornos naturales y

al mismo tiempo adecuado a la categoria, la cual es camino de Desarrollo D - 30.

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.

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 topograficas que
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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
3.3.2.6.2 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

ecuacién de equilibrio fundamental en tramos circulares o curvos de una carretera:

12

e=————
127 = R f

Donde:
e = Peralte [m/m]

f = Coeficiente de friccion transversal entre los neumadticos 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 sera el maximo 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 dard negativo.
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Un valor muy importante para el uso de la férmula de equilibrio es el factor de
friccién neumadtico calzada o coeficiente de friccidn transversal; la norma sugiere

valores dependiendo de la velocidad de proyecto como se ve en el cuadro 14.

Cuadro 3.27 Valores Maximos para el Peralte y la kecion Transversal

Caminos o
Vp 30 a 80 Km/h ‘ 7% ‘ 0.265-Vv/602.4

Fuente: Manual y normas para el disefio geométeatadreteras de la ABC

Cuadro 3.28 Valores Maximos Admisibles del Coeficite de Friccion
Transversal (f)

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 geométeatadeteras de la ABC.
Si el valor de este coeficiente llegara a salir del rango dispuesto, el vehiculo corre el

riesgo de deslizarse o volcarse segiin como se ve en la figura 3.4

Comportamiento del coeficiente de friccion en fundin 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
ngn [
f.min=0.11

Fuera del limite el vehiculo se desliza
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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 férmula antes indicada y a medida que aumente el radio de curva

circular por encima del minimo se reducira gradualmente el peralte “e”.

Esa reduccion gradual se realizara con una relacién curvilinea entre los peraltes y los

radios de la curvatura, conforme a la siguiente expresién:

2Rmin  R*min
e = Cmax R - Rz

Donde:

e = Peralte calculado

e.max = Peralte mdximo asumido 6 — 8 o0 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 expresién 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
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a) Longitud del Desarrollo de Peralte

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 (-e), queda dada por:

_n*a*Ap
==

L

L = Longitud de Transicién del desarrollo del peralte (m)

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 3.29

Cuadro 3.29 Valores Admisibles Pendiente Relativde Borde A%

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 geométeatadeteras de la ABC
3.3.2.6.3 Sobre ancho

El calculo del sobre ancho 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 coincidira con la trayectoria de la

transicion del peralte

Para vehiculos tipo, Bus Interurbano:
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Donde:
E = Sobreancho en metros
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 INTERURBAND

26 Lo=9.5

18—l 7.7 N S
12.2 -

Fuente: Caracteristicas de los Vehiculos - Manuarynas para el disefio geométrico de carreteras
de la ABC.

El servicio nacional de caminos recomienda, ademds, 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.

3.3.2.7 Trazado Altimétrico

El trazado altimétrico se tratd 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 movimientos de tierra debido al costo del mismo. Se disefid 50 curvas
verticales en todo el tramo, viendo que las pendientes no sobrepasen el 12% que en
este caso se encontrd en algunos sectores donde la topografia asi lo requeria, como

también se controlé que ninguna pendiente llegara al minimo de 0.4%, sobre todo
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donde la seccidn sea de corte, porque 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 existe problemas debido al las pendientes
longitudinales cuyo valor esté fuera del rango permisible de la norma. Como se
menciono, la topografia de la zona es una topografia mas montafiosa que ondulada,
existe once tramos con una pendiente alta de 12.00 % 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 funciéon 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 3.32 Pendientes Longitudinales Maximas Admiisles

PENDIENTES MAXIMAS ADMISIBLES
VELOCIDAD DE PROYECTO (Km/h)

CATEGORIA
<30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Desarrollo 10 12| 9 10} 9 - - - - S -
Local - 9 9| 8| 8| - - - - -
Colector - - -1 8] 8] 8] - - - -
Primario - - - - -1 6| 5| 45 - -
Autorrutas - - - - -1 6| 5| 45 - -
Autopistas - - - -] -1 5] -] 45 - 4

Fuente: Manual y normas para el disefio geométearadeteras 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 situacién general el caso Df < L ya

gue representa el caso mas corriente e implica disefios mas seguros.

El parametro K juega un papel importante en la determinacién 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 relacidn con el parametro K es igual a:
L=K-A

Donde:

L = Longitud minima de la curva vertical [m.]

K = Parametro 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 obstaculo fijo situado sobre el carril de

transito y la altura de los ojos del conductor sobre la rasante de este carril. El

parametro queda dado por:

D 2

K, :2*(\/h71+\/h72)2
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Kv = Parametro Curva Vertical Convexa (m)
Df = Distancia de Frenado m

h1 = Altura Ojos del Conductor 1,10 m

h2 = Altura Obstaculo Fijo 0,20 m

Luego:

b) Curvas verticales concavas

Se considera la distancia de frenado nocturna sobre un obstaculo fijo que debe

quedar
dentro de la zona iluminada por los faros del vehiculo.

El parametro queda dado por:

K= Dr
" 2*(h+D.sem)

Kc = Parametro Curva Vertical Concava (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:

D 2
K, = ;
(L2 + 0035D,)

Cuadro 3.33
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Valores Minimos para Curvas Verticales Convexas y @cavas con Visibilidad
de Frenado segun 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, 47 658 98,5 140
Convexas “Kv”
Curvas Verticales 4 5 10| 14| 19| 26| 34 42 52 63
Coébncavas “Kc”

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

Se considerd la longitud minima en funcidon del coeficiente K en las curvas verticales,
disefadas de acuerdo a la norma de la ABC; se adoptd este parametro en funcién de
K porque en el programa que se trabajoé se puede ver si el disefo 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 anexos.

3.3.2.8 Seccion Transversal de la Infraestructura

3.3.2.8.1 Aspectos Generales

Se incluird 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 volumenes.

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.
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3.3.2.8.2 Seccion 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 Ia

infraestructura sobre la cual se apoya la capa de rodadura.

La seccién transversal de la plataforma queda constituida por su calzada, berma,
sobreancho de plataforma, mas el espacio requerido por las cunetas y contindan con

el talud.

La seccidn transversal tipo que se utilizéd en el disefio se detalla en la figura

siguiente.

Figura 3.6 Seccion transversal tipo utilizada en alisefio del camino.

/_> \Q Talud natural

del Terreno

Taludes de

/ Corte
3

|
I
I
Taludes de 3.5% :
Relleno «—

\
500 m. )

|

Ancho de plataforma |
!
[

Fuente: elaboracién propia.

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

curvas.
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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 30 km/h, se determina que

tiene que usarse un ancho de calzada igual a 5.00 metros.

También se opto por tomar el ancho de calzada de 5.00 metros, debido a que en el
tramo existente es pequefio, la seccién de la calzada es de 4.00 m. y es realmente
deficiente, ya que con frecuencia existen intentos de choques u otro tipo percances
entre vehiculos de ida como de vuelta. Por norma y razones de espacio sera sin

berma.
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 infiltracién
afecte la estructura del camino y para disminuir las posibilidades de formacién de

ldminas de agua, peligrosas durante la circulacién de los vehiculos.

Cuadro 3.35 Bombeos de la Calzada

Pendiente Transversal
(' 10) <15 mm/h (1) (' 10) > 15 mm/h (1)

Tipo de Superficie

Pav. De Hormigén o Asfalta 2.0 2.5
Tratamiento Superficial 3.0(2) 3.5
Tierra, Grava, Chancado 3.0-3.5 (2 3.5-4.0

(1) Determinar mediante estudio hidrolégico
(2) En climas definitivamente desérticos, se puedgaels bombeos hasta un valor limite
de 2.5%
Fuente: Manual y normas para el disefio geométeamadeteras 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 hidrolégico es (I' 10) > 15 mm/h de

lluvia, para una capa de rodadura de grava.
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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

3.36 o en la figura 3.6

Cuadro 3.36 Taludes Usados en el Proyecto

TALUD PENDIENTE ADOPTADA
DE: (H/V)
CORTE 1/3
RELLENO 1/1

Fuente: Elaboracion propia.

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

norma PDCR-II

3.3.2.9. Software de Disefio.-

Para realizar el disefio geométrico de la carréiialpaguasu — lboipitarenda, se
hizo uso del paquete Autodesk Land Desktop 2008pe@alizado en disefio de
caminos, el cual permite realizar muchas iteragas® poco tiempo, con el fin de
elegir las alternativas mas optimas en cuanto gllazamiento del alineamiento

horizontal y vertical, permitiendo obtener resutim@n forma rapida y exacta.

3.3.2.9.1. Funciones Basicas:
» Ingreso, configuracion y visualizacion de datosaepo
« Calculo de curva horizontal
» Calculo de curva vertical
» Secciones tipicas de disefio dinamicas
e Creacién de tablas de volimenes de movimientoedeati

» Ploteo de diagrama total, perfil, planta secciangversal
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3.3.2.9.2. Creacion de Superficie a partir de coordenadas
» Configuracion de los parametros de la Superficie
* Ingreso de las coordenadas topograficas
» Generacion de la superficie a través de la trisaawdh y curvas de nivel

» Configuracion Zonal

3.3.2.9.3. Alineamiento

« Ajustes de ecuaciones de progresiva

e Mdltiples alineamientos de disefio

» Definicion de curvas horizontales.

» Definicion de alineamiento de sobreancho

» Etiquetado de las curvas horizontales segun usuario
3.3.2.9.4. Perfiles

* Ingreso, configuracion y edicidn graficos de dateserfil

» Estandares de velocidad de disefio de la AASHTOpuexrfdes
» Perfiles de Disefio Multiples

» Definicion de subrasante

* Definicidn de curvas verticales

3.3.2.9.5. Transversales.-

» Extraccion de secciones transversales de un mdeadaperficie Land
Desktop directamente desde dibujos en CAD

» Edicion de seccién transversal (disefio, originadal)

* Traduccion de datos de seccion transversal y desole sistemas

* Introduccion y reconocimiento de taludes y sobrkanc

e Introduccion de parametros y peraltes maximos.

» Factores de consolidacion especificos de matggii@iaalos a corte o relleno
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3.3.2.9.6. VolUmenes.-

» Calculos de movimiento de tierras, incluyendo vaaes en bruto y en masa
balance de volumenes.

* Volumenes considerando el efecto de los sobreanchos

3.3.2.9.7. Secciones Tipicas del Land Desktop.-

» Secciones Tipicas Dinamicas para igualar alineaosgnperfiles multiples.
» Biblioteca de secciones tipicas para usuario.
» Edicion de secciones tipicas.

» Usar Componentes para construir geometria de setipioa.
3.3.2.9.8. Salida (Ploteos e impresion).-

* Formatos de ploteo definidos por el usuario a pdeti Sheet Manager

* Opciones de Perfil sobre planta, solo planta y pétdil.

» Anotacién de elevacion para hasta cuatro perfilelsiyendo colocacién
“sobre curva”

* Nomenclatura de pendientes, elevacion y offset panaunto y rotulacién de
superficies en ploteos de secciones transversales.

* Rotulacién de linea de referencia y dimensioneR.@eW. (sentido de via) en
ploteos de seccion transversal, etiquetado de \aiésen cada transversal.

* Texto definido por el usuario y Flecha Norte pesi@ada para curvas horizontales y
verticales

3.4. DISENO DE DRENAJE

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

disefo y ejecucidn, por lo que se lo estudia en forma amplia, aun sin contar con
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mucha informacién completa, especialmente en la parte que corresponde a datos

hidrologicos.

Es importante reconocer que los caminos vecinales no, se deterioran por el trafico
sino por la erosién hidrdulica, que es la parte mdas importante para tener mayor
duracién 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 funcién es de recoger las aguas provenientes de quebradas, plataforma

y los taludes y llevarlos en el tiempo mas corto fuera de la obra.

a.1) Drenaje Longitudinal.- El drenaje longitudinal abarca a todas las obras que
se ubican en ambos lados de la carretera y que cumplen la funcién de evacuar las
aguas de una carretera de manera éptima, 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 aquel 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.
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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 sélo existe drenaje superficial por lo cual sélo se realizara los

estudios para este tipo de drenaje.

3.4.1 Analisis Hidrolégico

Para el analisis hidrolégico correspondiente al proyecto, se buscd informacién

hidroldgica de las estaciones pluviométricas mas cercanas a la zona de estudio,

pudiendo identificar las siguientes estaciones:

- Itau (Gran Chaco)

- Palmar Chico. (Gran Chaco)

* Yacuiba (Gran Chaco.)

Cuadro 3.37 Ubicacion de las Estaciones Pluviométas

Esiccian Latitud | Longitud | Altura Tipo de AfosS
S W m.s.n.m. | Estacion | Reportados
BERETY 21° 42" 63° 52' 800 Pluviométrica974 -2009
PALOS o 2o . .
BLANCOS 21052 63° 36 614 Pluviométrica 977 -2008
PUERTO o s o o .
MARGARITA 22° 01 63° 42 580 Pluviométricg 1978 -2009

Fuente: Elaboracion 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 Alto Ipaguasu , Iboipitarenda.
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El registro de lluvias maximas de dichas estaciones cuenta con un registro de 23
afios la estacidn de Berety, Puerto Margarita con 28 afos y la estacién de Palos
Blancos con 30 afios; en tal sentiado, son datos apreciables para el analisis

hidrolégico.

3.4.2 Precipitacion Maxima de Corta Duracion

Las precipitaciones maximas de corta duracién 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
siguiente afio de los cuales se eligieron el dato mayor de cada afo hidroldgico y asi

se obtuvo de todos los afios que cuentan con registro.

Los datos y célculos 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 histoéricas, se llevd a cabo aplicando las
directrices de la ley de Gumbel, para cada serie de cada estacién. Este proceso fue
realizado con el objeto de obtener los valores de precipitacién 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) Obtencién de la Media (X).-La media de cada una de las series de maximos fue

calculada con la siguiente expresion:

> oht,
X=-1—
n
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b) Obtencion de Desviacion Standard (S).Asi mismo, para cada serie fue

estimada, la desviacion standard, para n + 1 datos:

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

Et=X - 045* Sht}

El valor modal fue calculado para cada una dedeasesde cada estacion estudiada; a
su vez, los valores obtenidos fueron promediados fi@es de una caracterizacion

hidroldgica de la zona en estudio.

d) Pardmetro Caracteristico (K).- Este pardmetro fue calculado para cada una de
las series de cada estacion. El mismo caractenge aona de igual clima, es decir,
gue debe ser Unico y constante para el area desindiia hidroldgica de la estacion.
Segun la teoria probabilistica, este parametra\ganeralmente entre 0,5y 1,5. Si el
valor de K es mayor que 1.5, es necesario reprotzesarie depurando los datos que
causan el incremento de K.

_ S{nt

0.557* Et

El promedio de los valores obtenidos fue consideradmo el "K" o valor
caracteristico de cada estacion. Finalmente, pares fde la caracterizacion
hidrolégica de la zona estudiada, los "K" de cadtacion fueron promediados

obteniendo asi, el valor caracteristico de la zenproyecto.
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Cuadro 3.38 Ubicacion de las Estaciones Pluviométas

DETERMINACION DE LA PRECIPITACION MAXIMA MEDIA

Alturas de Precipitacion (mm.)

Afo Estacion
Berety | Palos Blancoq Puerto Margarita

1975 57.50

1976 47.00

1977 80.00

1978 99.00 80.00 79.5

1979 91.00 135.50 230

1980 121.00 160.00 104

1981 160.00 106.50 144

1982 72.00 102.40 108

1983 60.00 69.40 110

1984 82.00 125.20 2125

1985 104.80 178

1986 136.00 154

1987 110.20

1988 92.30

1989 124.20 81

1990 162.00 63.80 99

1991 106

1992 104.00 71.8

1993 80.00 98.90 104

1994 100.00

1995 100.80 140

1996 190.00 119.3

1997 135.60 76

1998 60.00 82.30 50.2

1999 78.10 77.00 48

2000 80.30 182.00 115.3

2001 109.50 45.3

2002 71.00 122.50 88.6

2003 104.00 128.20 102.8

2004 52.00 105.00 138.9

2005 67.50 145.00 137.3

2006 170.30 136.7

2007 0.00 83.50 120.8

2008 0.00 0.00 57

2009 162.00 0.00

Berety | Palos Blancog Puerto Margarita

MEDIA : (X) 82.19 108.03 11279
DESVIACION ESTANDAR : (S) 42.29 43.12 45.28
VARIANZA : (S"2) 1788.22 1859.15 2050.15
C.V.: 0.51 0.40 0.40
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MODA: (Et) 63.16 88.63 92.41
CARACTERISTICA: (K) 1.16 0.84 0.85
NUMERO DE ANOS : 23 30 28
Media Ponderada 102.34

Desviacion ponderada 43.63

Varianza ponderada 1905.03

C. V. Ponderado 0.43

Moda Ponderado 82.70

Caracteristica Ponderado 0.94

Fuente: Elaboracion propia.

Las series de valores maximos obtenidos de lanrdoidn pluviografica de las
estaciones Berety, Puerto Margarita Palos Blanswms, analizados con la Ley de

Gumbell para lo cual se obtiene los parametrosad#stribucion, los que se anotan

en el cuadro anterior.
Donde: h, = E(1+k logT)

hTt = Precipitacion maxima (en mm.) para un periag retorno T (afios) y en

tiempo T en horas.
Et: Moda

Kt: Caracteristica
Cuadro 3.39 Altura de lluvia para diferentes perioas de retorno

PERIODOS | ALTURAS

DE DE
RETORNO | LLUVIAS
ANOS (mm.)

10 afios 160.06
20 afios 183.34
50 afios 214.12

Fuente: Elaboragidapia.

Lluvias Maximas Horarias

Lluvias maximas diarias menores a 24 horas y mayar@ horas segun la ley de

Gumbel modificado

£ty E
hrr=£'d='s(—b # [1+Kd = log (T)]
ey
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Ed= Moda Ponderada

Kd= Caracteristica pondera

T= Periodo de retorno

hdt= Altura de lluvia maxima horaria

t= Tiempo de duracién de la lluvia

B= 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

7

Ac<20, a=2

Se tom6 para el estudio: Ac<20, a=2

Ac en (Km”2)

Cuadro 3.40 Lluvias Maximas Horarias Menores a 24 k5. (mm)

PERIODO DURACION DE LLUVIAS EN hrs.
DE
10 afios 160.06 183.86 199.39 229.04 248.38 263.09
20 afios 183.34 210.61 228.40Q 262.3p 284.52 301.37
50 afios 214.12 245.96 266.74 306.4{ 332.§9 351.97
Fuente: Elaboragidapia.
Cuadro 3.41 Intensidades Maximas (mm/hrs.)
PERIODO DURACION DE LLUVIAS EN hrs
DE
RETORNO 2 4 6 12 18 24
10 afios 80.03 45.96 33.23 19.09 13.8D 9610
20 afios 91.67 52.65 38.07 21.84 15.81 5612
50 afios 107.06 61.49 44.46 25.53 18.46 4.671

Fuente: Elaboragidapia.
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Figura 3.7Curvas intensidad - Duracion — Frecuencia
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Fuente: Elaboracion propia.

3.4.2.1 Caudales Maximos

Para calcular el caudal maximo de crecida en una intensidad de lluvia para un
periodo de disefio igual a 50 afios es preciso determinar el tiempo de concentracidn.
Existen formulas empiricas para el cédlculo del tiempo de concentracién (tc) o de
duracién 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 concentracidn es igual o menor a 6 horas. El tiempo de
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recorrido del flujo en el sistema de cauces de una cuenca o tiempo de concentracién
relacionado con la intensidad media de precipitacién se puede deducir por la

formula de Chereque:

0385
Tc=| 0871* E
H

Siendo:
T = Tiempo de concentracidn en horas
L = Longitud del cauce principal en km.

H = Desnivel maximo
Para el disefio del proyecto, los valores de tiempo de concentracidén se muestran en

el cuadro 3.42

Cuadro 3.42 Resumen Tiempo de Concentracion

Disefio Tiempo de.Concentracic’Jn
Medio (Hrs.)
Cunetas 017
Alcant. de Alivio y Cruce 0.25
Badén 360

Fuente: Elaboracién propia

Al hacer uso de los tiempos de concentracidn en las curvas intensidad frecuencia
obtenemos como resultado la intensidad maxima para un periodo de disefo
elegido; dado el caso para este proyecto, con un periodo de disefo igual a 50 afios,
los tiempos de concentracion fueron encontrados para cada estructura en
particular, es decir, 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
Concentracidn, 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.
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La féormula para calcular la intensidad introduciendo el tiempo en horas es la

expuesta en la figura 3.7, determinada por medio de una regresidn potencial:

I[T=50aﬁos] = y= AD(B
I[TZSOaﬁoﬁ = y= 186 Ak os

Cuadro 3.43 Intensidades para a un periodo de retno igual a 50 afos

PERIODO DE RETORNO = 50 Afios

3.4.2.2 Diseio de Cunetas

3.4.2.2.1 Diseiio Hidraulico

DATOS
Derecho de via

Ancho de Carril

Escorrentia Tierra
Escorrentia Grava
Escorrentia Ponderado

Coef. A= 186.41
Coef. B = -0.8
Tiempo Concent. (Hrs.) 0.17 0.25| 3.6(
Intensidad (mm/hr) 781.61| 569.94| 66.85
Fuente: Elaboracién propia
D= 30.00m bl= 12.00 m
a= 3.00m b2= 3.00 m
Cl= 0.5
C2= 0.22
Cp= 0.16

_ C1=A1+ C2=A2

Cp =

Al + A2

_ Cl*bl+C2*b2

bl + b2

124



CAUDAL DE APORTE METODO RACIONAL
T (afos ) =50
i (mm/hr) = 718.61
i (cm./hr) =71.86
Cp=0.16
n= 0.02 Rugosidad Grava
Figura 3.8

|Q=2752=C=ix4]

Seccion tipo usado en el proyecto

1 a0 i
Q=—+A4=RY3 =512

T
3 - . 2Y Y
A_ —:ér:}:l" ¥ T Y
2 e—————
10cm
P=y=(v5++v2) 1& Ai
30cm 5 1 20cm
e @ER
A=RYP = —1r
SH- 60cm

Formulas de acuerdo a la seccion tipo

Reemplazando valores y despejando "y" se tiene:

Q 3/

=n

y= (1.20514* . )
532

Luego realizados los cdlculos en todo el tramo en estudio se calculo el tirante normal

Yn=30.0 cm.

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
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lluviosa, que recomienda que por razones de seguridad vial se deben evitarse

cunetas muy profundas.

Se mantendra las dimensiones de la seccién tipo para todas las cunetas por motivos

constructivos.

No todo el trayecto contara con cunetas en ambos lados del camino, sélo se

construird 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 alcantarillas de alivio y de cruce los

desvios del caudal por otros sitios adecuados a la topografia.

Cuadro 3.45 Ubicacion de Alcantarillas de Alivio

N° éjléC:l?\t%ri"a Estacion | Caracteristica pr(?vaeuncil:L o
1 0+370.00 Tubo Armco Un solo lado
2 0+550.00 Tubo Armco Un solo lado
3 0+640.00 Tubo Armco Un solo lado
4 1+090.00 Tubo Armco Un solo lado
5 1+190.00 Tubo Armco Un solo lado
6 1+380.00 Tubo Armco Un solo lado
7 1+530.00 Tubo Armco Un solo lado
8 1+870.00 Tubo Armco Un solo lado
9 2+440.00 Tubo Armco Un solo lado
10 2+830.00 Tubo Armco Un solo lado
11 2+970.00 Tubo Armco Un solo lado
12 3+520.00 Tubo Armco Un solo lado
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13 3+960.00 Tubo Armco Un solo ladg
14 4+210.00 Tubo Armco Un solo ladg
15 5+680.00 Tubo Armco Un solo lad
16 6+370.00 Tubo Armco Un solo lad
17 7+750.00 Tubo Armco Un solo ladg
18 8+450.00 Tubo Armco Un solo lad
19 10+720.00 Tubo Armco Un solo lad
20 12+250.00 Tubo Armco Un solo lad

Fuente: Elaboracién Propia

3.4.2.3 Disefo de Alcantarillas
3.4.2.3.1 Disefo Hidraulico

Caudal aportado por las cunetas:

|Q1 = caudal de las cunem.s‘

Caudal aportado por el sector Método Racional

Datos

Caudal de aport

| =2752«C=i=4

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,=27.52%C*ixA

Figura 3.9

Seccion tipo a usar en el proyecto

¢

=_*A*R2':IE 351;2

T

D? B=x
A= H( —sinﬁ')

(5] 130

Y =0,6-D




D=8=m
P=——"—
360

o e

Formulas de acuerdo a la seccion a usar

Realizando los célculos y despejando D
tenemos

47751 %Q = m\*'®
p - (275122
51.-;

Cuadro 3.46 Altura de Tirante de Agua Transportadopor las
Alcantarilla de Cruce

N° alcantarilla de . isti Caudal
e Estacién Caracteristica proveniente:
1 1+260.00 Tubo Armco | yn solo lado
Simple
2 5+960.00 Tubo Armco | yn solo lado
Doble
3 14+225.00 | Tubo Armco | yn solo lado
Simple
4 14+275.00 | Tubo Armco | yn solo lado
Simple
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Como se puede ver, los lugares con mas caudales son las alcantarillas de cruce tipo
cajon donde existian pequefas quebradas. Pero segun norma de la ABCy el PDCRII
recomienda que los didmetros minimos sean mayores o iguales a 1.00 m. por
motivos de mantenimiento. En todas las alcantarillas se adopto una pendiente de

3% para que tenga una velocidad auto limpiante.

Las alturas de terraplén de las alcantarillas estara en funcién 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 excavacién para la
colocacion de tuberias en terreno natural serd no menor del treinta por ciento del

diametro exterior del tubo mas el espesor del tubo.

3.4.2.4 Diseiio del Badén

Los badenes son una solucidn 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 sélidos esporddicamente 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 hidrdulico se tomaron los pardmetros de acuerdo a las

recomendaciones del PDCRII. Los pardmetros 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,
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se disefio 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 adopté el

minimo 80 m. con el caudal de disefio calculado con la formula racional.

Con la ecuacidon de manning se calculé 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 adopto el valor de 0.5 por seguridad. Con la altura “y” mas el borde libre
qgue es la flecha y la altura total, se procedid a calcular la longitud de cuerda que

viene a ser la longitud total del badén.

El ancho de la plataforma es determinado en funcién 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 fundacién (en la practica se recomienda un espesor no

menor a los 20 cm).

3.4.2.4.1 Disefo Hidraulico del Badén

Caudal aportado por las cunetas y alcantarillas:
Q1= [m3/4

Caudal aportado por la quebrada Figura 3.10 Disefio Badén
Datos
A. cuenca =[hdg
C=0.22
Squebr=[m/m| R=80m
Intensidad = [mm/hi
n= 0.016 Para H°C®°

Método Racional

Qmax=

c* Imax* A
360

Q2= [m3/4
Caudal total |¢= ¢ +&; Q= [m3/4

El disefio se tomara de un modelo tipo de badémsadeDCRII
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D
B=2= cns_i(

—EP] D /f=m 6
|

T

1 o -
Q=—=A=R*F =gt

_D*HEE
360

Haciendo operaciones y despejando "y" dando swiymbr tanteos, se tiene

a3 @ =M
A=RY3 = ——
51.-_
o' a . {D — 257 o _ D — 23 % |{é ::ls"IKD_DZI:] - 5'u:1|:2=-:::|5"'|:Sl _2}-_.] Q=
T “apt e '|~. p | sinlZscos '|~. D -'] i T cosm (222 s
180 © o 4
y= [m]
Longitud del badén L=.4*h=(D—h) |h = y + borde libre|
L= [m]

Cuadro 3.47 Caracteristicas Hidraulicas de los Bades del Proyecto

Longitud
N° de Estacion Nombre de Ancho (m)
badén Quebrada (m)
1 0+167.00 Quebrada 1 8.0 4.0
2 3+260.00 Quebrada 2 10.0 4.0
3 7+100.00 Quebrada 3 10.0 4.0
4 9+210.00 Quebrada 4 8.0 4.0
5 14+500.00 Quebrada 5 8.0 4.0

Fuente: Elaboracion propia.
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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 mecanicos
(zarandeo), con una dosificacion especificada, @ compuesta  por una
combinacion apropiada de tres tamafios o tipos de material: piedra, arena y finos o

arcilla, siendo el tamano maximo 25 mm.
c.1 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 de disefio, incluidas las cargas por eje y la presiéon de los

neumaticos. La demanda, medida en EE (Ejes Equivalentes) o por vehiculos pesados,
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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 propdsitos especiales como el minero y forestal (extraccién de

madera).
3.5.2 Trafico

Desde el punto de vista del disefio de la capa de rodadura sdlo 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 clasificara segun

lo siguiente:
Cuadro 3.48 Tréfico Proyectado para 10 afios
CLASE TO T1 T2 T3 T4 ‘
TPD (Total
vehiculos ambol <15 16 - 50 51-100 101 - 200 201 - 400
contidne
Vehiculos
Pesados <6 6-15 16 - 28 29 - 56 57 - 112
(carril de
disefin
N° Rep. EE
(carril de <25x10 | 26x10-78x10|79x10-15x16]|16x16-31x16|3.2x16-6.1x16
disefio

Fuente: Manual para Disefio de Caminos no Pavimesi@del Bajo Volumen de Transito
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5.3 Parametros de Disefio de la Subrasante

La subrasante es la capa superficial, de terreno natural; las caracteristicas fisico
mecanicas, su capacidad de soporte en condiciones de servicio, junto con el transito
y las caracteristicas de los materiales de construccidn de la superficie de rodadura,

constituyen las variables basicas para el disefio del afirmado que se colocard encima.

Se identificardn cinco categorias de subrasante:

S0O: 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 coronacién de la subrasante suelos
con CBR igual o mayor de 6%. En caso de ser menor se procederd 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 catdlogo de estructuras de capas granulares, que se presenta mas

adelante.

Para el disefio se tomara el valor del CBR al 95% de la densidad maxima, como se

muestren los cuadros continuacion

Cuadro 3.49 Resultado de los Tipos de Suelos en (%)

PREDOMINIO DE MUESTRA DE SUELO EN EL CAMINO
LAGUNITAS — ALTO IPAGUASU — IBOIPITARENDA A NIVEL

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

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 3.50 Resumen de Datos de CBR

RESUMEN DE LOS CBR EN EL CAMINO
LAGUNITAS — ALTO IPAGUASU — IBOIPITARENDA A NIVEL

SUBRASANTE
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.

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 Volumen de Transito (Peru).

La figura 3.11 en el catdlogo de estructuras de capas granulares, esta en funciéon del

tréfico, tipo de Subrasante, CBR que se presenta continuacion:
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Figura 3.11 Catalogo de Capas de Revestimiento Gralar

CATALOGO DE CAPAS DE REVESTIMIENTO GRANULAR

TIPO

CLASE TRAFICO: TO

IMDa: <= 15 vehiculos
DE SUBRASANTE Vehiculos Pesados [Buses+Camiones) cartil de disefio: < & vehiculos pesados
Niimero de Repeficiones de EE B.2in [camil de disefio); < 2.5E+)4
A subrasante sin mejoramiento, B:.ron mlejoramien‘tot:: Tubmsalnted C! con mejoramiente de subrasante
perfilada y compactada bz az%':é:‘;% 13 BTENMIAT EE o adicion de cal, cemento o quimicod
S0
370mm
210 210
SUBRASANTE MUY POBRE i e
CBR < 3% e . -——
2E0mm 170mm
81
300mm
210mm
SUBRASANTE POBRE
CBR 3% - 5% T >
150mm
82

SUBRASANTE REGULAR
CBR 6% - 10%

210mm

S3

SUBRASANTE BUENA
CBR 11% - 19%

150mm

54

CBR =>20%

150mm |(Espesor minimo) /

—: e P
e

-
It:iuel superior de la subrasante perfilade y compactado al 95% de la MDS

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

C: Con Mejoramiente de Subrasante con adicion de Cal, Cemento o quimicos, para obtener un CBR >
6%

[Capa de Afimade Tipe 1 |

Fuente: Manual para Disefio de Caminos no Pavimesi@del Bajo Volumen de Transito
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Segun parametros de disefio que se encuentran en la figura 3.11, se tiene el

siguiente cuadro de resultados para una capa de rodadura

Cuadro 3.51 Dimensionamiento de Capa de Rodadura
CLASE DE TRAFICO To TPD <15 VEHICULOS

Tipo de Subrasanteg CBR % (6 - 1GQppa de Rodadura (min)
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% y

posteriormente se colocard la capa de rodadura calculada espesor e=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 seccidn en corte, relleno
0 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
funcién 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 Volumenes

El calculo de voliumenes de tierra viene a ser el resultado mas importante de todo el
disefo, 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 célculo de volumenes es resultado del promedio de las dreas calculadas en la

seccidn transversal multiplicada por la distancia que los separa y realizando
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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 seccion.

El programa Autodesk Land Desktop genera automaticamente estos voliumenes en
funcién de las dreas de las secciones transversales mas un factor de coeficiente de
expansion por el corte o un coeficiente de contraccién por el relleno que debe ser

introducido.

Cuadro 3.52 Factores de conversion

Tipo de Condicion CONVERTIDO A
SIS Inicial Ensitio  Suelto Compactado
En sitio - 1.43 0.90
Arcilla Suelta 0.70 - 0.63
Compactada 1.11 1.59 -

Fuente: Carreteras Estudio y Proyecto de Jacobebéec

En el proyecto se tomd el coeficiente de contraccién por relleno introduciendo en el
programa un valor de 0.9; con este valor se contraerd al los volumenes de corte
para luego realizar la suma algebraica de volimenes acumulados. Los célculos se

muestran en los anexos geométricos.

El volumen excedente, debido a corte y relleno, se lo multiplicar por el factor suelto

de 1.43 para tener el volumen excedente.

3.6.3 Diagrama Masa

Es una representacion grafica de los volimenes acumulados en el movimiento de
tierras para la conformaciéon de una carretera; este diagrama tiene mucha
importancia a nivel de disefio donde se puede visualizar la buena o mala

compensacién que se ha realizado en el trazado.
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En ejecucidn, este diagrama sirve para controlar y planificar los trabajos de

movimiento de tierras.

Este diagrama estad 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 estdn 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 gréfica mas o
menos sinusoidal para su compensacién dentro de la distancia de libre acarreo, pero

no siempre es posible realizar este disefio.

Figura 3.12
Representacion de un diagrama masa
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Fuente: Elaboracién 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.
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