Estudio a Disefio Final Mejoramiento y Congtruccion Camino Sunchu Huayco - Laderas

CAPITULO/|

1 INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

El Desarrollo Econémico y Social de los pueblos del mundo, en gran parte se debe, ala
integracion entre ellos, a través, de una adecuada infraestructura vial, que promuevalas
actividades agricolas, pecuarias y de servicios. Mé&s aln en las provincias, la existenciao
no de una via de comunicacién es un factor preponderante, observandose un aislamiento
marcado, |0 que, en general determinaun estancamiento en el desarrollo de los factores
de produccion que disponen estas comunidades, que se traducen en un nivel bajo de

vida, esdecir, su bienestar social es minimo.

El municipio de Uriondo, es uno de los mas pobres del departamento de Tarija, con una
poblacion que vive en un 100% en el area rurd, la tasa de analfabetismo de mas del
20%, que se encuentra en las més atas del departamento. Ademéas donde la mayoria de
sus habitantes carecen de servicios béasicos (salud, educacion e infraestructura caminera),
que repercute en su bienestar familiar. En e departamento de Tarija, la Provincia Avilés,
més especificamente e Municipio de Uriondo tiene una incidencia de un 91.7* de

pobreza.

Las comunidades beneficiarias en su mayoria carecen de una infraestructura vial
adecuada para sacar sus productos agricolas y pecuarios, en época de lluvia; estos
comunarios se ven obligados en su mayoria a sacar en animales su carga hasta el camino

principal.

La Sub Prefectura de la Provincia Avilés, como entidad promotora del desarrollo
regional y ante esta demanda, apoyard en la gestion para la implementacion del
proyecto, prueba de ello es que el presente proyecto se encuentra dentro del POA del
afio 2010, como también dentro del PDD departamental de la presente gestion.

! Perfil Socioeconémico Municipa-Informe paralaToma de Decisiones Tarija, CODEPO, afio 2004
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Como consecuencia del bgjo trafico vehicular de camino, muchos de los comunarios
tienen sus tierras en descanso esperando que se realice e meoramiento y apertura del
mismo, siendo estas tierras aptas para diferentes tipos de cultivo.

Con el fin de lograr su aprobacion para la gjecucion del mismo y laimportancia para la
comunidad, los comunarios estan consientes que la primera necesidad es €
mejoramiento del camino, por lo tanto el apoyo y la participacion de los beneficiarios en
la etapa de Disefio Final del presente disefio ha sido activa y se garantiza la misma
participacion en la gjecucion del proyecto.

1.2 PLANTEAMIENTO DE PROBLEMAS

1.2.1 Accesointransitable en época de lluvias

El camino desde el Cruce Sunchu Huayco (carretera Tarija — Bermejo) hasta las
comunidades Sunchu Huayco, Laderas Centro, Laderas Sur, Laderas Norte; en la época
de lluvias sufre cortes en forma continua, como consecuencia de cortes de camino y las
llegadas de las diferentes Quebradas de la zona, que inhabilita el acceso para el transito
vehicular, o que desincentiva a los comunarios de la zona para aumentar la frontera

agricolay por ende frena el desarrollo delas comunidades mencionadas.

1.2.2 Alto Porcentaje de Pérdidas post Cosecha

En el acceso del cruce de Sunchu Huayco hacia las comunidades de Laderas Norte,
Centro y Sud, cada afio, se ha venido presentando una serie de cortes del camino,
ocasionando pérdidas agricolas y pecuarias por los derrumbes y las crecidas de las
guebradas que se encuentran en el tramo. En época de lluvias se corta el camino que es
€l Unico acceso que tiene esta comunidad. Por 1o que en época de lluvias, |os comunarios
no pueden sacar sus productos a los mercados de consumo masivo, mas gque todo de los
productos perecederos, como ser: durazno, uva, cebolla, tomate, pimentdn, y todo tipo
de verduras que producen en la zona; produciendo impactos negativos en la economia
de lazonay de los comunarios, como también la economia de laregion, esto se traduce

en unabgja productividad y produccion de los cultivos de esta zona.
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1.3 JUSTIFICACION DEL TEMA

El Estudio a Disefio Fina Mejoramiento camino Sunchu Huayco - Laderas, es muy
importante para €l desarrollo de las comunidades beneficiarias; con la ejecucion de la
infraestructura, permitira el incremento y diversificacion de la produccion creando
nuevas fuentes de trabgjo. La urgencia de mejorar las condiciones de vida, através de la
comunicacién e integracion de los grupos de ocupacién de bajos ingresos econdémicos de

laregion, incorporandoles ala economia nacional.

El proyecto de Construccion de Mejoramiento camino Sunchu Huayco — Laderas a nivel
de disefio final, pretende integrar a las comunidades beneficiarias, mencionadas
anteriormente, con el propdsito de garantizar una transitabilidad permanente, segura y
ademés promover e desarrollo socio econdmico de las comunidades a través del
intercambio de sus productos, como también incentivar a los comunarios a producir y
transportar sus productos a mercados mas grandes pero que estan més agados, como ser
los mercados de Tarija, Bermejo, Yacuibay del resto del pais, es decir, se dotard de un

acceso estable todo € afio.

La construccion del camino y las obras de arte mejoraran el acceso a las comunidades de
Sunchu Huayco, Laderas Norte, Laderas Sur, Laderas Centro y Tipas, ya que es una
necesidad imprescindible, para que estas comunidades no sigan marginadas; porque en

épocade lluvias e acceso esintransitable a estas comunidades.

Con el mejoramiento del camino y las obras de arte, los beneficios econdmicos producto
del ahorro en tiempo y costos de trangporte de los usuarios y en general de los habitantes
del &rea de influencia del proyecto seran notables, ademés se podra explotar las
potencialidades de la zona. Tierras excelentes parala produccion de uva, durazno, maiz,

cebollay todo tipo de verduras.

Estas comunidades, también se beneficiaran en lo referente a la competitividad
productiva, ya que sus productos, se transardn en los mercados de consumo masivo
como los de Bermejo, Yacuiba y Tarija a menos precio por el ahorro en el transporte.

También sus rendimientos por hectdrea —productividad- podran subir por las
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posibilidades de introduccién de tecnologias aplicables a campo agricola'y pecuario y
ademés no sufriran cortes en el acceso a sus comunidades, ya que muchos de los
comunarios esperan con su carga en lariverade laquebrada varios dias para poder sacar
sus productos, se tiene pérdidas considerables de aquellos productos perecederos, como

son uva, durazno, cebolla, tomate, verduras, choclo, etc.

Lamigracién en la zona de influencia del proyecto es alta, ésta se reducirg, debido ala
habilitacion de nuevas tierras aptas para la agricultura, lo que implica una demanda de
mano de obra. Los fundos agricolas se veran beneficiados también por un plus valor, ya
gue estos subiran de precio comercial, una vez gjecutado el proyecto de mejoramiento y

construccién camino Sunchu Huayco L aderas.

Como consecuencia de laintransitabilidad del camino, por falta de meg oramiento y obras
de arte; muchos de los comunarios tienen sus tierras en descanso esperando que se
realice el mejoramiento del camino y la construccion de las obras de arte, siendo estas
tierras aptas para todo tipo de cultivo, en especial para la producciéon de: cebolla,

tomate, papa, y otros productos como ser verduras.

Actualmente La Prefectura de Tarija, por la exportacion de Gas a Brasil y Argenting;
obtiene recursos, correspondiente por concepto de regalias hidrocarburiferas como
departamento productor, por lo que la Subprefectura de Uriondo; dispone de recursos
gue son necesarios para € financiamiento de la gjecucion de este proyecto. Ademas
Tarija, es un Departamento que posee un potencial energético (gas) y agropecuario, que
le llevaran a un gran desarrollo econémico politico y social, con una éptima utilizacion

de estos recursos.
14 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

“Mejorar e camino para lograr la transitabilidad permanente a las comunidades de
Sunchu Huayco, Laderas Norte, Laderas Centro, Laderas Sur y Tipas, en todas las

épocas del afo, permitiendo el ingreso y/o salida de bienes, servicios y factores de




Estudio a Disefio Final Mejoramiento y Congtruccion Camino Sunchu Huayco - Laderas

produccién haciay de otros mercados; para de esta maneramejorar lacalidad de vida de
los habitantes de estas comunidades”.

1.4.2 Objetivos especificos

U Ampliar lafrontera agricolay pecuaria.

U Disminuir los costos de transporte y por ende los costos de produccion.

U Lograr accesibilidad a la zona, facilitando con ello la implementacion de servicios
bésicos carentes actua mente.

U Lograr una mejor integracion entre estas comunidades, el municipio y el
departamento.

U Subir el nivel delosingresos de las familias beneficiarias.

U Disminuir la migracion de pobladores de la zona dotando de una infraestructura
adecuada para el aprovechamiento de su territorio.

U Incentivo a Turismo.

15 METAS

U Mejoramiento del camino entre Sunchu Huayco y Laderas centro con un ancho de
plataforma de 7.30 m parados vehiculos, con unalongitud de 7.42 Km.

U Construccion de un tramo de camino vecinal desde laderas Centro hacia Laderas
Norte donde se encuentran ubicadas numerosas familias de Laderas Centro, con un
ancho deviade4 my unalongitud total de 3.06 Km.

U Construccion de un tramo de camino vecinal desde laderas Centro hasta Laderas Sur,
con un ancho de viade 4 my unalongitud total de 4.31 Km.

U Construccion de un tramo de camino vecina desde e bordo de Sunchu Huayco hacia
el Norte hasta la quebrada de Sunchu Huayco, con un ancho de viade 4 my una
longitud total de 2.00 Km.

U Construccién de 11 Alcantarillas Cgjén de 4 m de longitud en todos los tramos

U Construccién de 33 Alcantarillas rectangulares de 0.80x0.80, 1.00x1.00, 2.00x1.00,
3.00x1.00 en todos | os tramos.

U Construccién de 1 Badén de 18 m de longitud en el tramo final Laderas Centro —

Laderas Sur.
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Cercos con poste de madera, sefidlizacion vertical y horizontal y limpieza Gral.
Beneficiar a4 comunidades en forma directa.
Beneficiar a1 comunidad en formaindirecta.

Beneficiar 2194 familias.

c c c c c

Incremento de la produccion agricola en 50,00% y un 25,00% en las comunidades
beneficiarias directas e indirectas respectivamente.
U Incremento de la produccion pecuaria en un 5% tanto a beneficiarios directos y un

incremento dd 2,50% en las comunidades beneficiarias indirectas.

1.6 SUPUESTOS

U Los comunarios de la zona mejoran su bienestar social, Gracias a un acceso
permanente.

Aumento de tréfico vehicular, tanto para pasajeros como para carga

Se presenta una mayor cobertura de |0s servicios basi cos.

Incremento en la produccion de la zona

c c c

Laobraselareaizaen 300 dias calendario (10 meses).

1.7 MARCOLOGICO

El marco l6gico para € presente proyecto se presenta en anexo, donde se incluyen los
objetivos, los indicadores, |os resultados, etc.

1.8 METODOLOGIA

La metodologia empleada en el presente trabgjo de investigacion, fue a través del
método cientifico, porque se siguié un procedimiento ordenado para demostrar el
objetivo propuesto y hacer mas facil la comprension de lo que se pretende demostrar, a
este respecto se tiene la siguiente definicion “El procedimiento ordenado que se sigue

parahallar lo que en materia de ciencia se llamalaverdad”?.

#Max Hermann, INVESTIGACION ECONOMICA. SU METODOLOGIA Y SU TECNICA, México,

1.979,pag.47.
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CAPITULOII

1 MARCO CONCEPTUAL

El marco conceptual del trabajo sobre el estudio a disefio final Meoramiento y
construccion camino Sunchu huayco — Laderas, estara basado sobre conceptos
fundamentales de disefio de carreteras y por criterios para la toma de decisiones en

proyectos, por lo que se definen conceptos tedricos general mente aceptados.

1.1 DISENO GEOMETRICO

Se entiende por disefio geométrico de una carretera a proceso de correlacionar sus
elementos fisicos, tales como los alineamientos, pendientes, distancia de visibilidad,

peralte, ancho de carril, etc.
1.1.1 Normasdel disefio geométrico de carreteras

El Disefio Geométrico de una carretera esta normado, para ello existen normas

nacionales e internacionales.

1.1.1.1 NormasInternacionales

Una de las caracteristicas que posee la norma AASHTO para el disefio geométrico de
carreteras es que es una norma bastante completa ya que realiza un estudio a detalle de
los elementos y parametros que intervienen en el disefio geométrico como ser:
coeficiente de friccidn transversal entre los neuméticos y €l pavimento, aceleracion,

velocidad, peralte, grado de curvatura, etc.

1.1.1.2 Normas Nacionales

En nuestro pais rige una sola norma para el disefio geométrico de carreteras denominada
“Manua y Normas para €l Disefio Geométrico de Carreteras’ el cua esta basado en €l
resultado del andlisis comparativo que se hizo, entre las Normas de Disefio Geométrico

de las Carreteras, vigentes en los paises. Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Paraguay,
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Per( y Uruguay. Este “Manua y Normas para € Disefio Geométrico de Carreteras’ es

utilizada como guia para la preparacion de estudios de Disefio Fina en los proyectos de

carreteras, dentro nuestro territorio.

Para su aplicabilidad se debe tener en cuenta factores, parametrosy criterios de disefio

recomendados. Algunos de los factores que considera son:

c oo o oo

11.2

Factores operativos
Factores fisicos
Factores ambientales
Factores econdmicos
Factores funcionales

Factores humanos

Pardmetros del disefio geométrico de carr eteras

Para el disefio geométrico balanceado de una carretera, todos sus elementos fisicos

deben estar determinados, tanto como ello sea econdmicamente posible, para

proporcionar seguridad y continuidad de operacion. En este sentido los pardmetros que

estudiaremos son |os siguientes:

(G

Velocidad de proyecto
Pendiente

Radio de curvatura
Visibilidad

Secciones

Sobre ancho

Peralte

1.1.2.1 Veocidad de proyecto

Se considera que la velocidad de proyecto es “la velocidad maxima segura que puede

mantenerse en un tramo dado de la carretera cuando las condiciones son tan favorables

gue las caracteristicas de proyecto son las que determinan esa velocidad” La seleccion

de la velocidad de proyecto dependera del terreno y tipo de carretera. Otros factores
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determinantes en la seleccién de la velocidad de proyecto abarcan la cantidad y
composicion del transito, los costos del derecho de via y construccion y las
consideraciones estéticas. La velocidad de proyecto es una escala de referencia a través
de la cua pueden estudiarse muchos aspectos del movimiento de los vehiculos. La
eleccion de la velocidad de proyecto, segun la AASHTO (Asociacion Americana del
Estado de Carreteras y Transporte Oficial), esta en funcion del tipo de carreteray de la
topografia del terreno:

CUADRO N°1: VELOCIDADES RECOMENDADAS

TOPOGRAFIA

TIPO DE
CAMINO Bl - | Montafiosa, | Montafiosa,
anaocon Con lomerio DErO POco Dero muy
poco lomerio fuerte escarpada | escarpada

Tipo Especial Requiere Estudio Especial

Tipo A 70 Km/hora | 60 Km/hora || 50 Km/hora | 40 Km/hora
Tipo B 60 Km/hora | 50 Km/hora || 40 Km/hora | 35 Km/hora
Tupo C 50 Km/hora | 40 Km/hora || 30 Km/hora | 25 Km/hora

Fuente: Vias de Comunicacion, Carlos Crespo Villalaz

La eleccion de la velocidad de proyecto, segin el Manua y Normas para el Disefio
Geométrico de Carreteras de nuestro pais, esta en funcion de la categoria de disefio

como observamos en el siguiente cuadro:

CUADRO N°2: VELOCIDADESEN FUNCION DE LA CATEGORIA

CATEGORIA VELOCIDADES
DELA CARACTERISTICAS C(Ifils-lrI:EIFgECIIDgN DIRECTRICES
CARRETERA [Km/hr]
— TMDA mayor
Doble calzada de 15000
— VHD
0 Dos 0 mas carriles por | corresponde anivel de 120-80
direccion servicio C
— Funcién de total
Control total de acceso | prioridad: movilidad
— TMDA mayor
LA Doble calzada de 5000 12070
Dos-o-mas-cartiles oTals LHD

direccién

corresponde anivel de
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servicio C o superior

Control  parcial de —Funcién mas
acceso importante: movilidad
— TMDA mayor
Calzadasimple de 1500
I.B Doscarriles —VHD 120 — 70

corresponde anivel de
Control  parcial  de|servicioigual o
acceso superioral CoD

I Calzadasimple ~TMDA mayor de 700 10050
Doscarriles

i Calzadasimple “TMDA mayor de 300 80— 40
Doscarriles

v Calzadasimple “TMDA menor de 200 80— 30
Doscarriles

Fuente: Vias de Comunicacion, Carlos Crespo Villalaz

1.1.2.2 Pendiente

La pendiente longitudinal es otro parametro que esta relacionado con el disefio
geométrico de las carreteras y que nos indica la inclinacion que tendra la superficie de

rodadura de la carretera

1.1.2.2.1 Pendiente Minima

Por fines de drenaje para garantizar el escurrimiento de las aguas superficiales que caen
sobre la carretera la pendiente minima establecida es de 0,4% que garantiza el

escurrimiento superficial.

1.1.2.2.2 Pendiente Ma&xima

El proyectista debe seleccionar la pendiente maxima seguin la categoria de disefio del
tramo; en funcion de las condiciones fisicas del terreno, principalmente la topografia y
manteniendo coherencia con la velocidad directriz, el volumen y caracteristicas del
trénsito previsto. En la medida de lo posible y en general, el proyectista debe evitar €

empleo de los valores maximos de pendiente.




Estudio a Disefio Final Mejoramiento y Congtruccién Camino Sunchu Huayco - Laderas

La AASHTO recomienda el siguiente cuadro que presenta pendientes méaximas en

funcion del tipo de carreteray de latopografia del terreno:

CUADRO N°3: PENDIENTESMAXIMASRECOMENDADAS

TOPOGRAFIA
TIPO DE
CAMINO {pjana, o con . M ontafosa, M ontafiosa,
Con lomerio
poco fuerte pero poco pero muy
lomerio escar pada escar pada
E;-plggal Requiere Estudio Especial
Tipo A 4% 5% 5,50% 6%
TipoB 4,50% 5,50% 6% 6,50%
Tupo C 5% 6% 6,50% 7%

Fuente: Vias de Comunicacion, Carlos Crespo Villalaz

CUADRO N°4: PENDIENTESLONGITUDINALESMAXIMAS

Categoria Velocidad | Pendientes
dela Caracteristicas Directriz | Méximas
carretera (Km/hr) (%)
*Doble cazada
0 *Dos 0 mas carriles por direccion 120-80 3-5
*Control total de acceso
*Doble cazada
[.A +Dos 0 més carriles por direccion 120-70 3-6
*Control parcial de acceso
*Calzadasimple
1.B eDos carriles 120-70 3-7
*Control parcial de acceso
| Calzadasimple 100-50 | 4-8
*Dos carriles
i | Calzadasimple 80-40 | 6-8
*Dos carriles
ly | Cazadasimple 80-30 | 7-10
*Dos carriles

Fuente: Vias de Comunicacion, Carlos Crespo Villalaz
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1.1.2.2.3 Pendiente Transversal

La pendiente transversal es lainclinacion que se le daalaseccién de lacarretera la cua

debe ser suficiente para asegurar un adecuado escurrimiento de las aguas superficiales.
La pendiente transversal de la calzada puede disefiarse en dos formas bésicas.

U Unaseccion compuesta por dos sentidos de la pendiente (bombeo) con el punto méas
alto situado en € centro de la calzada.

U Unaseccion con pendiente Unicaen un solo sentido.

El primer tipo de conformacion, presenta las ventgjas del drengje mas répido y de la
eliminacion o reduccién del desnivel entre los bordes de la calzada; su desventaja es que,
los vehiculos que cruzan su ge, quedan sujetos a un cambio en el sentido de la
componente transversal de la aceleracion de la gravedad. Los casos de gplicecion
principales, son las calzadas simples con dos sentidos de circulacion o las calzadas

dobles pero con trazados independientes.

El segundo tipo de conformacion, presenta las siguientes ventgjas: evita estructuras de
drenagje longitudinal en un lado de la calzada, no genera cambios en el sentido de la
componente transversal de la aceleracion de la gravedad alos vehiculos que cambian de
carril, y hace més simple la transicion del perdte y la construccion de la estructura del
pavimento; tiene como caracteristicas inconvenientes a la diferencia de cotas entre sus

bordes y ala mayor acumulaciéon de agua durante e escurrimiento en el carril mas bajo.

En & siguiente cuadro se presentan los valores usuales de la pendiente transversal en
funcion del tipo de pavimento, de las condiciones climéticas y del nimero de carriles de
lacalzada:
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CUADRO N°5: PENDIENTE TRANSVERSAL DE LA CALZADA

PENDIENTE
TRANSVERSAL [%]

TIPO DE PAVIMENTO O DE CALZADA

ZONA

HUMEDA Zona Seca
Pavimento de hormigon 20-15 20-15
Pavimento flexible de alta calidad 25-20 20
Pavi mgr)tos porosos o tratamientos bituminosos 30-25 25-20
superficiales
Calzadas no pavimentadas 40-3,0 35-30
Cd zadas_ con pavi mento superior, penghente enun 25_225 25_225
solo sentido y més de dos carriles de circulacion

Fuente: Manual y Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras
1.1.2.3 Peralte
El peralte es la sobre elevacion del carril exterior sobre e carril interior, para

contrarrestar la fuerza centrifuga que tiende a sacar a vehiculo hacia fuerade lacurvay

parael confort de los ocupantes.
Donde:
P = Peso del Vehiculo
Fc = Fuerza Centrifuga

R = Reaultante
FC Gdfa

N

=

A a B
Figura 1 Fuerzas que actiian sobre un vehiculo en trayectoriarecta
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Si un vehiculo sigue la trayectoria de una tangente y pasa a la de una curva, al recorrer
ésta aparece la fuerza centrifuga que origina dos peligros de estabilidad para € vehiculo

€n movimiento:

1. El peligro de deslizamiento transversal si el coeficiente de friccion transversal “f” no

es suficiente paraque:
f*P>Fc
Yaque launicafuerzaque se opone al deslizamiento lateral del vehiculo eslafuerzade
rozamiento (f * P) que se desarrollaentre los neumaticosy € pavimento.
2. Peligro de vuelco si:
Fc*aG>P*aA

Ambos peligros pueden evitarse peraltando la curva, es decir, dando a plano AB de la

calzadaunainclinaciéna.

Fen=Fc*Sena E

Fcp= Fox Cosr

Figura 2 Fuerzas que acttian sobre un vehiculo en trayectoria curva

Donde:
Fc = Fuerza centrifuga
Fcn = Componente de la fuerza centrifuga normal ala calzada

Fcp = Componente de la fuerza centrifuga paralelaala calzada
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P = Peso del vehiculo
Pn = Componente del peso del vehiculo normal alacalzada
Pp = Componente del peso del vehiculo paralelaalacazada

N = Normal

Como podemos observar en la figura 2.2 las componentes normales a la calzada son
siempre del mismo sentido y se suman, contribuyendo a la estabilidad del vehiculo, en
tanto que las componentes paraelas a la calzada son de sentido opuesto y su relacion
puede hacer variar |os efectos que se sienten en €l vehiculo.

Considerando que el peralte es fijo, la componente Fcp aumentara o disminuira segiin

aumente o disminuyalavelocidad de circulacién, en tanto que Pp permanece constante.

Estas circunstancias conducen a que la resultante de las fuerzas que actian sobre el

vehiculo pueda seguir una de las siguientes direcciones:

1. Cuando Fcp < Pp, la resultante se desplaza en sentido contrario a la fuerza
centrifuga. Hay una tendencia del vehiculo a dedizarse hacia el interior de la curva,
resistida por una fuerza de sentido opuesto que se produce como consecuencia del
rozamiento transversal entre los neumdticos del vehiculo y el pavimento.
Simultaneamente se origina un momento en el sentido de las agujas dd reloj, que

tiende avolcar € vehiculo hacia el interior de la curva.

2. Cuando Fcp > Pp, laresultante se desplaza en €l sentido de la fuerza centrifuga. Hay
unatendencia del vehiculo adeslizarse hacia el exterior de la curva, resistida por una
fuerza de sentido opuesto que se produce como consecuencia del rozamiento
transversal entre los neumaticos del vehiculo y e pavimento. Simultaneamente se
origina un momento en sentido contrario a las agujas del reloj, que tiende a volcar €

vehiculo haciafuerade la curva.

3. Cuando Fcp = Pp, la resultante serd perpendicular a pavimento y la fuerza

centrifuga no es sentida por los ocupantes del vehiculo. La velocidad que produce
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este efecto se [lama velocidad de equilibrio. No es necesario un esfuerzo de direccion

pararealizar €l giro.

En el estado 1y 2 la demanda del coeficiente de friccidn transversal se encuentra entre
cero y el limite admisible y la circulacion se verifica en asolutas condiciones de
seguridad y confort. Sin embargo en & estado 2 donde la demanda del coeficiente de
friccion transversal es de sentido negativo la circulacién no provee condiciones de
confort. Por esto la formula del peralte basada en la estabilidad del vehiculo y en €l
confort del conductor es la siguiente:

2

e+ f =
127R

Donde:
e = Peradte[m/m]

f = Coeficiente de friccidn transversal entre los neumaticos del vehiculoy €

pavimento [adimensional ]
V = Velocidad de disefio [Km/hr]

R = Radio de curvatura[m]

Laférmulaque propone la AASHTO paracalcular el peralte eslasiguiente:

V 2
e=——-
2,26R
Donde:
e = Perdte [%0]
V = Velocidad de disefio [Km/hr]

R = Radio de curvatura [m]
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1.1.2.3.1 Peralte Maximo Admisible

En el siguiente cuadro se indican los méaximos valores de peral te recomendados, en

funcién de las caracteristicas de la zona donde se emplaza el tramo de carretera:

CUADRO N° 6: PERALTESMAXIMOSRECOMENDADOS

eMAXIMO | eMAXIMO
CRITERIO DE APLICACION DESEABLE |[ABSOLUTO
[%] [%]
e Zonas rurales con probabilidad de formacion de
hielo o acumulacién de nieve sobre la calzada.
» Carreterasde categoriaOvy I.A. 6 6
e Zonas con desarrollo urbano adyacente a la
carretera.
* Zonas llanas y onduladas, sin probabilidad de
formacion de hielo o acumulacion de nieve sobre 6 8
lacazada
e Zonas montafiosas, sin probabilidad de
formacion de hielo o acumulacion de nieve sobre 8 10
lacazada

Fuente: Manual y Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras

Por otra parte, valores elevados del perate permiten la adopcién de menores radios,
aumentando la viabilidad de trazados condicionados por severas restricciones operativas

o topogréficas.
1.1.2.3.2 Desarrollo del peralte

La transicion de un tramo en tangente a un tramo en curva con sobre elevacion puede
realizarse sin gque la velocidad se reduzca de forma apreciable y de tal manera que se

garantice la seguridad y comodidad de los ocupantes del vehiculo.

En pendientes menores del 2 %, se prefiere la rotacion alrededor de la orilla interior.
Independientemente del método que se utilice, se debera tener sumo cuidado a aplicarlo

para proporcionar drenaje en los tramos con cunetas de las areas sobre elevadas.

El peralte debe desarrollarse alo largo de unalongitud:
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L=T+L,

Siendo, para cazadas de dos carriles con giro arededor de su ge central:

_bke _ba
€ i

T

Donde:
L = Longitud de desarrollo del peralte en curvas con transicion [m]

T = Longitud en lacua el carril con pendiente contrariaa ladel peralte adquiere
horizontalidad [m]

Lc = Longitud de laclotoide [m]

b = Pendiente transversal de la calzada en sentido contrario al peralte [%)]
e = peralte requerido por € radio de lacurvacircular [%]

a= ancho de carril [m]

i = Pendiente relativa del borde con respecto al €je de rotacion [%0]

Figura 3 Seccion de carretera

1.1.2.4 Radio de curvatura

El radio de curvatura es el pardmetro de disefio geométrico que define la curvatura de un
arco de circunferencia a través de su longitud, es asi que a mayor radio corresponde

menor curvatura'y a menor radio corresponde mayor curvatura.
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1.1.2.4.1 Radio minimo de curvatura

El radio minimo de curvatura es € valor limite de éste para una determinada velocidad
de proyecto, calculado segin € maximo valor del peralte y el méximo coeficiente de
rozamiento.

V 2

Rmin =
127 (emx + 1)

Donde:

Rmin = Radio minimo de la curvacircular [m]
V = Velocidad directriz [Km/hr]

e = Peralte maximo [m/m]

f = Coeficiente de friccidn transversal admisible entre neumético y pavimento

[adimensional]

La AASHTO maneja grados de curvaturalos cuales guardan la siguiente rel acion con e

radio de curvatura:

Donde:
G = Grado de curvatura [
R = Radio de curvatura[m.]

La tabla siguiente muestra los grados maximos de curvatura recomendados por la

AASHTO en funcion del tipo de carreteray de latopografiadel terreno:
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CUADRO N° 7: GRADOS DE CURVATURA MAXIMOS

RECOMENDADOS
TIPO DE 'I,'OPOGRA~FIA _
CAMINO | Plana, o con | Con lomerio | Montafiosa, pero | Montafosa, pero
poco lomerio fuerte poco escarpada | muy escarpada
Tipo . , .
Especial Requiere Estudio Especial
Tipo A 8° 11° 16°30’ 26°
TipoB 11° 16°30’ 26° 35°
Tupo C 16°30’ 26° 47° 67°
Fuente: Vias de Comunicacion, Carlos Crespo Villaaz
CUADRO N°8: RADIOSMINIMOS[M]
Velocidades Directrices[Km/hr]
emax[%0]
30 [ 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120
6 30 [ 55 | 90 | 135 | 185 | 250 | 335 | 415 | 530 | 665
8 25 | 50 | 80 | 125 | 170 | 230 | 305 | 375 | 475 | 595
10 25 | 45 | 75 | 115 | 155 | 210 | 275 | 340 | 435 | 540

Fuente: Vias de Comunicacion, Carlos Crespo Villaaz

1.1.2.4.2 Criterio propuesto por el Servicio Nacional de Caminos

A medida que aumente e radio de curva circular por encima del minimo, se reducira

gradualmente el peralte “€’. Esa reduccion gradual se redizard en una relacion

curvilinea entre los perdtes y los radios de la curva, conforme a las siguientes

expresiones.

Donde:

a&2Rmin  R?min0
e=en 71
§ R R* g

VZ

T127TR

e = Peralte menor que el maximo [m/m]

emax = Peralte maximo [m/m]

Rmin = Radio de curvatura minimo [m]

R = Radio de curvatura superior a minimo [m]
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f = Coeficiente de friccidn transversal menor que el admisible [adimensional]
V = Velocidad directriz [Km/hr]

Los siguientes cuadros nos muestran los diferentes radios de curvatura superiores al
minimo para los perates maximos recomendados de 6, 8 y 10% y distintas velocidades

directrices.

CUADRO N°9: RADIOS SUPERIORESAL MINIMO PERALTE DEL
10%

Velocidades directrices [Km/hr]

e[%] 30 | 40 | 50 | 60 70 80 90 | 100 | 110 | 120

10 25 | 45| 75| 115 | 155 | 210 | 275 | 340 | 435 | 540

9,5 30 | 60 | 95 | 150 | 200 | 270 | 355 | 440 | 560 | 695

9 35| 65 | 110 | 170 | 225 | 305 | 400 | 495 | 635 | 790
8,5 40 | 75 | 120 ) 190 | 255 [ 345 | 450 | 555 [ 710 | 880
8 45 |1 80 | 135| 210 | 280 | 380 | 495 | 615 [ 785 | 975
7,5 50 | 90 | 150 | 230 | 310 | 420 | 550 | 680 | 870 | 1080
7 55 | 100 | 165 | 255 | 345 | 465 | 610 [ 750 | 960 | 1195
6,5 60 | 110 | 185 | 280 | 380 | 515 | 675 | 835 | 1065 | 1320
6 70 | 120 | 205 | 315 | 420 | 570 | 750 | 925 | 1185 | 1470
5,5 75 | 135230 | 350 | 470 | 640 | 835 [ 1035 | 1320 | 1640
5 85 | 155 | 255 | 395 | 530 | 715 | 940 | 1160 | 1485 | 1845

4,5 95 | 175|290 | 445 | 600 | 815 | 1065 | 1315 | 1685 | 2090

4 110 | 200 | 335 | 510 | 690 | 930 | 1220 | 1510 | 1930 | 2395

35 130 | 230 | 385 | 595 | 800 | 1085 | 1420 | 1755 | 2245 | 2785

3 155 | 275 | 460 | 705 | 950 | 1285 | 1685 | 2080 | 2665 | 3305

25 185 | 335 | 560 | 860 | 1155 | 1565 | 2055 | 2540 | 3245 | 4030

2 235 425 | 710 | 1090 | 1470 | 1990 | 2605 | 3220 | 4120 | 5115
Fuente: Vias de Comunicacion, Carlos Crespo Villalaz

1.1.25 Visbilidad

Las carreteras seguras deberan disefiarse de manera que el conductor disponga de una
distancia suficiente de clara visibilidad hacia delante para no chocar contra obstaculos

inesperados y poder rebasar sin peligro vehiculos que circulen més lentos.

Se entiende por visibilidad la longitud continua de carretera que es visible para €

conductor gue transita por ella. Dotar de visibilidad a una carretera es requisito esencial,
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ya que la longitud del tramo de carretera que sea visible a conductor es de la mayor

importanciaen laseguridad y facilidad de operacion.

Por consiguiente las distancias de visibilidad méas importantes que deben determinarse

en la etapa de disefio son:

U Distanciade visibilidad para frenar
U Distanciade visibilidad para sobrepasar

U Distanciade visibilidad horizontal en curva

1.1.25.1 Distancia de visibilidad para frenar

Se dice que en un determinado punto de una carretera hay visibilidad de frenado cuando
la visibilidad en dicho punto es suficiente para que el conductor de un vehiculo que se
desplaza a velocidad de proyecto pueda detenerlo antes de alcanzar un obstaculo que

observa se encuentraen lavia.

En cualquier punto de la carretera, la distancia de visibilidad para frenar debera ser tan
larga como sea posible, pero nunca menor que la distancia minima de visibilidad para
frenar. La distancia minima de visibilidad para frenar tiene como base la suma de dos

distancias:

U Ladigtanciarecorrida por el vehiculo desde el momento en que se hace visible el
obstaculo hastael instante en que se aplican los frenos.
U La distancia recorrida por €l vehiculo luego de aplicados los frenos y hasta e

momento en que se detiene totalmente.

Entonces, la distancia recorrida por un vehiculo desde el momento en que se hace visible

un obstéculo hasta el instante en que el conductor aplicalos frenosesigua a:

d=1
36
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Donde:

d = Distancia recorrida desde e momento en que se hace visible el obstaculo
hasta el instante en que se aplican los frenos [m]

V = Velocidad de proyecto [Km/hr]

t = Tiempo de percepcién y reaccion igual a2,5 seg.

Debido alas limitaciones que impone el rozamiento entre los neumaticos del vehiculo y
el pavimento, y a la desaceleracion méxima que se permite para efectuar un frenado sin
violencia, existe una distancia minima que debe recorrer e vehiculo antes de llegar d
paro completoy esigual &
254(f - |)

Donde:

d; = Distanciade frenado [m]

V = Velocidad de proyecto [Km/hr]

f1 = Coeficiente de friccion longitudinal maximo entre neumatico y pavimento

mojado [adimensional]

i = Pendiente longitudinal de |a carretera. Considerada como positivaen subiday

negativa en bajada [m/m]

Los coeficientes de friccion longitudinal méaximos recomendados, que dependen de la

velocidad directriz, se muestran en el cuadro siguiente:

CUADRO N°10: VALORESDEL COEFICIENTE DE FRICCION

Velocidad

Directriz

(KM/HR) 30| 40 [ 50 | 60 | 70 | 80| 90 | 100 110 | 120
fq 0,410,37{0,35(0,33/0,31/0,3|0,29(0,28] 0,27 0,26

Fuente: Vias de Comunicacion, Carlos Crespo Villalaz
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1.1.25.2 Distancia de visibilidad para sobrepasar

Se dice que en un determinado punto de una carretera hay visibilidad de sobrepaso

cuando la visibilidad en dicho punto es suficiente para que el conductor de un vehiculo

gue va avelocidad de proyecto pueda adelantarse a otro, que circula por el mismo carril

a una velocidad menor, sin peligro de chocar con otro vehiculo que venga en sentido

contrario y que se hagavisible al iniciarse la maniobra del paso.

El Manual y Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras, propone el siguiente

cuadro de distancias minimas de visibilidad de sobrepaso en condiciones de absoluta

seguridad:
CUADRO N°11: DISTANCIA MINIMA DE SOBREPASO
Velocidad
Directriz 30|40 |50 (60 [ 70 | 80 | 90 [100(110(120
(KM/HR)
ds[m.] 180| 270|350 | 420 | 490 | 560 | 620 | 680 | 740 | 800

Fuente: Vias de Comunicacion, Carlos Crespo Villaaz

Es necesariala consideracion de los tres elementos siguientes:

1. Distanciad; recorrida durante el tiempo de percepcién y reaccion.

2. Distanciad, recorrida por el vehiculo que sobrepasa mientras realiza la operacion de

rebase.

3. Distancia ds recorrida por el vehiculo que circula en sentido opuesto durante la

operacion de sobrepaso.
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Figura 4 Esquemade una maniobra de sobrepaso

Si se supone que el vehiculo que sobrepasa, el cual llevaba velocidad de proyecto (V) ha
reducido su velocidad hastaigualar la que lleva el vehiculo sobrepasado, y que esta es de
15 Km/hr inferior a la velocidad de proyecto, € vehiculo que sobrepasa, durante el
tiempo de percepcion y reaccion ahora con una velocidad de (V — m), recorre la
distanciad; queesigua a

dl = Mt
3,6

1

Donde:

d; = Distancia recorrida durante el tiempo de percepcion 'y reaccion [m]
V = Velocidad de proyecto [Km/hr]

m = Diferenciade velocidades entre los dos vehiculos [Km/hr]

t; = Tiempo de percepcion y reaccion parainiciar lamaniobra, valor

recomendable para disefio de 3 seg.

Se supone que esta distancia d; se recorre mientras el vehiculo que sobrepasa se
mantiene aunadistancia S del que lo precede y se admite que estadistancia se calcula

asi:

S=0189(V - m)+6
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Donde:

S = Distancia minima de seguridad entre los dos vehiculos [m]
V = Velocidad de proyecto [Km/hr]

m = Diferenciade velocidades entre los dos vehiculos [Km/hr]

Cuando se ha completado la maniobra de sobrepaso, el vehiculo que Illeva mayor
velocidad habra recorrido una distancia 2S mas, con relacion a que lleva menor
velocidad. Durante la maniobra el de mayor velocidad ha estado acelerando, por |o tanto

el tiempo t, requerido, viene dado por la expresion:

14,43
t, =, |
a

t, = Tiempo en el cual el vehiculo que sobrepasa tarda en recorrer la distancia d;

[seg.]
S = Distancia minima de seguridad entre los dos vehiculos [m]

Donde:

a= Aceleracion del vehiculo que sobrepasa durante la maniobra [Km/hr/seg.]

La distancia total de sobrepaso d, sera aquella que recorre el vehiculo que pasa
con respecto a sobrepasado mas la distancia recorrida por este Ultimo en €
mismo tiempo y vale:

d2 :28+Mt2
3,6

Donde:

d> = Distancia recorrida por el vehiculo que sobrepasa mientras realiza la
operacion de rebase [m]

S = Distancia minima de seguridad entre los dos vehiculos [m]

V = Velocidad de proyecto [Km/hr]

m = Diferenciade velocidades entre los dos vehiculos [Km/hr]

t, = Tiempo en el cual el vehiculo que sobrepasa tarda en recorrer la distancia d;

[seg ]
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Se ha supuesto que en e momento de iniciarse la maniobra de sobrepaso, gparece en
sentido contrario un tercer vehiculo circulando alavelocidad de proyecto V. Por lo tanto

ladistancia recorrida por este vehiculo sera:

Donde:

ds; = Distancia recorrida por el vehiculo que circula en sentido opuesto durante la
operacion de sobrepaso [m]

V = Velocidad de proyecto [Km/hr]

t, = Tiempo en el cua el vehiculo del carril contrario tarda en recorrer la

distanciads[seg.]

En conclusion, la distancia minima de visibilidad para sobrepasar a un vehiculo esigual

alasumade las tres anteriores distancias denominadas d;, d y ds; por lo que esigual a

_(V—m) (1" —m) V
=38 ty +25+—3,6 f +ﬁtg

Donde:

ds = Distancia minima de visibilidad de sobrepaso [m]

V = Velocidad de proyecto [Km/hr]

m = Diferenciade velocidades entre los dos vehiculos [Km/hr]

t; = Tiempo de percepcion y reaccién parainiciar lamaniobra [seg.]

S = Distancia minima de seguridad entre los dos vehiculos [m]

to, = Tiempo en el cua el vehiculo que sobrepasa tarda en recorrer la distancia da,

mismo en & cual & vehiculo del carril contrario tarda en recorrer la distancia ds

[seg ]
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La distancia minima de visibilidad de sobrepaso est& condicionada econdémicamente por
las caracteristicas topogréficas del terreno sobre el cual se desarrolla el trazado y por €l

volumen de transito que circulapor la carretera.

1.1.2.5.3 Distancia de visibilidad horizontal en curva

Ladistanciade visibilidad horizontal en curva esla distancia ala cua dos vehiculos que
circulan en sentidos opuestos se visualicen uno a otro y puedan corregir su posicion a

carril que les corresponde.

DISTANCIA HORIZONTAL DE VISIBILIDAD

. / % OBSTRUCCION
/ R

R-a2
R —f

\ /

O

Figura5 Distancia de visibilidad horizontal en curva

Cuando un vehiculo recorre una curva horizontal circular, cualquier obstéculo que se
encuentre situado en la parte interior de la curvaimpide lavisibilidad a conductor y por
lo tanto hace la curva peligrosa. Lo anterior sucede cominmente en los cortes, ya que €l
talud interior presenta un saliente que impide la visibilidad adecuada en la curva;
también se constituyen es obstaculos los arboles, edificios, vegetacion, etc. se calcula

con la siguiente expresion:
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d, =2J(R')" - (R-1)
R'=R- >

Gd, &

9

—h
I

R'a- Cos
e

Donde:

dn = Distancia de visibilidad horizontal en curva[m]

R’ = Radio desde & centro O hastael eje central del carril interno de lacurva[m]
R = Radio de curvatura[m]

a= Ancho de carril [m]

f = Deflexion méxima de la curva, medida hasta €l obstéculo [m]

G = Grado de curvatura [

di = Distanciade visibilidad para frenar [m]

El Manual y Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras de nuestro pais utiliza la
misma expresion con la variante de que puede definirse la distancia de visibilidad

horizontal en curva parafrenado o para sobrepaso.

Esta distancia de visibilidad permitira delimitar a través de marcas viales los tramos de

la carretera donde debe o no utilizarse carriles contrarios.

1.1.2.6 Secciones

Se entiende por seccion de unacarretera al corte transversal de la misma que nos permite
visualizar con claridad las dimensiones de sus elementos, los cuales son: calzada, berma,
cuneta, talud de corte y talud de relleno. Estos elementos influyen sobre las

caracteristicas operativas, estéticasy de seguridad de la carretera.
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Berma Berma
1.1.1 Calzada

¢ Caril

Figura 6 Seccion de una carretera

El disefio de la seccion transversal de una carretera es un problema al cua hay que
prestarle bastante atencién ya que dlo influye fundamentalmente en la capacidad de la
via y en los costos de construccion, conservacion y explotacion de la carretera. Una
seccién reducida sera econdmica, pero su cgpacidad sera también reducida. Por otro lado
una seccion amplia tendra una buena capacidad, pero serd costosa. De aqui, €l disefio de
laseccion transversal debe realizarse con vision del futuro y con miras a construir 1o que
sea necesario en el presente, pero dejando una manera facil y econdmica para la

ampliacion futura

1.1.26.1 Calzada
Se define como calzada la parte de la carretera destinada a la circulacion de los
vehiculosy esté constituida por uno o més carriles.

1.1.26.2 Carril

Se entiende por carril a la fgja de ancho suficiente para la circulacion de una fila de
vehiculos. El ancho de los carriles de circulacién proviene, generalmente, de adicionar d
ancho del vehiculo tipo de proyecto adoptado un ancho de seguridad. Ese ancho de
seguridad, depende de la velocidad directriz, de la categoria del tramo de carretera 'y de

gue la calzada tenga uno o ambos sentidos de circulacion.

La valores recomendados para el ancho de los carriles de circulacion, segin la categoria

del tramo de carretera'y su velocidad directriz se muestran en el cuadro siguiente:
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CUADRO N° 12: ANCHO DE LOS CARRILESDE CIRCULACION

CATD'EEC?_CAREA CARACT gRl’ STIC| biReCIY Ancth rg]e carril

CARRETERA [KM/HR]
0 Doble cazada 120-80 3,65-3,50
A Doble calzada 120-70 3,65-3,50
IB Calzadasimple 120-70 3,65—-3,50
I Calzadasimple 100-50 3,65-3,35
I Cazadasimple 80-40 3,50-3,00
IV Cazadasimple 80-30 3,35-3,00

Fuente: Manual y Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras

La ampliacion o sobre ancho es la dimension lateral adicional que debe tener la seccion
de la carretera en los tramos con curvatura debido a que las ruedas traseras del vehiculo
siguen una trayectoria interior respecto a la descrita por las ruedas delanteras ya que los
conductores tienen, generalmente, dificultad para mantener su vehiculo en el ge del
carril correspondiente a causa del continuo cambio de direccion que se produce d

recorrer unacurva horizontal.

Figura 7 Sobre ancho en las curvas
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El Manual y Normas para € Disefio Geométrico de Carreteras de nuestro pais
recomiendan la utilizacion de las siguientes expresiones para calcular el valor del sobre
ancho, ademéas recomienda la utilizacién de las expresiones para cazadas de dos

carriles:

Para vehiculos tipo semi remolque:

v
10JR

S=2[R- \/Rz - (13 +L23)]+[\/R2 +L, (L, +2L,)- R]+

Donde:

S = Sobreancho [m.]

R = Radio delacurvacircular [m.]

V = Velocidad directriz [Km/hr]

L, = Distanciaentre €l ejey paragol pe delantero [m.]

L, = Distanciaentre €l eje delantero del tractor y pivote de apoyo del semi
remolque [m.]

L; = Distanciaentre €l pivote de apoyo del semi remolquey el ge trasero o punto

medio de los gjes traseros [m.]

* Paravehiculostipo, dmnibus o camion rigido:

Vv

10JR

s:z[R- JR?- E2]+[\/R2 +L,(L, +2E)- R]+

Donde:

S = Sobre ancho [m.]

R = Radio delacurvacircular [m.]

V = Velocidad directriz [Km/hr]

L, = Distanciaentre €l ejey paragol pe delantero [m.]

E = Distanciaentre el gje delantero y el gje trasero o punto medio de los ejes
traseros [m.]

En caso de que no se pueda determinar con precision las caracteristicas del

vehiculo tipo, se recomienda la gplicacion de la siguiente expresion para cal zadas

de 2 carriles:
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Donde:
S = Sobre ancho [m.]

R = Radio delacurvacircular [m.]

Los valores obtenidos con las tres anteriores expresiones deben ser redondeados a
multiplos de 0,10 metros y los valores de sobre ancho menores de 0,40 metros deben ser

despreciados.

Para las calzadas de un solo sentido de circulacion y més de dos carriles, se recomienda
calcular el sobre ancho como si fuera una calzada de 2 carriles, multiplicando €l

resultado por 1,25 para calzadas de 3 carrilesy por 1,50 paralas de 4 carriles.

1.1.2.6.3 Berma

Las bermas son |la parte de la carretera contigua a la calzada, comprendida entre el borde
exterior del carril y el borde interior de la cuneta o del talud seglin sea la seccion en
corte 0 en terraplén. Las bermas reciben también las denominaciones de banquinas,

hombrillos, arcenes y acotamientos.
Las bermas cumplen las siguientes funciones fundamentales:

U Dan confianza a conductor de utilizar el ancho total del carril de la calzada &
proporcionar un ancho adicional alazonade rodamiento.

U Proporcionan un lugar seguro, para estacionar los vehiculos con desperfectos o
cuyos conductores queden incapacitados para continuar conduciendo, fuerade la
trayectoria de los demés vehiculos. Por esto, tienen influencia en la capacidad y
laseguridad de la carretera.

U Sirven de soporte lateral alazonade circulacion y protegen contra la humedad y
posible erosién de lacalzada

U Permiten que los conductores con momentanea pérdida de control del vehiculo o
los obligados a realizar maniobras de emergencia para evitar accidentes, puedan

sdir de lacalzaday retornar ala misma en condiciones de seguridad razonables.




Estudio a Disefio Final Mejoramiento y Congtruccién Camino Sunchu Huayco - Laderas

A mayor volumen de transito, mayor es la probabilidad de que se utilicen las
bermas en casos de emergencia.

U Mejoran lavisibilidad en los tramos en curva.

La determinacién del ancho de las bermas requiere de un andlisis técnico — econémico

cuyos factores que intervienen son los siguientes.

U La categoria de la carretera, el volumen de trénsito y sus caracteristicas y la
velocidad directriz del tramo.

U Latopografiay lageologia sobre lacual se desarrolla €l trazado.
El climade lazonay, particularmente, la precipitacion pluvial.

Laposibilidad futura de aumentar el ancho de lacdzada

El siguiente cuadro nos muestra rangos de anchos de bermas en funcion de la categoria

delacarretera:

CUADRO N°13: ANCHO DE BERMAS

CATEGORIA DE . VELOCIDAD ANCHO DE
LA CARA(C::ZERI S DI Rg((::TRI Z BISRI\?AS
CARRETERA [Km/hr] [m.]

0 Doble calzada 120-80 3,50-3,00
A Doble calzada 120-70 3,50-2,50
IB Calzadasimple 120-70 3,00-2,50
I Calzadasimple 100-50 3,00-2,00
I Cazadasimple 80-40 3,00-1,00
IV Cazadasimple 80-30 3,00-0,50

Fuente: Manual y Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras

La pendiente transversal de la berma debe asegurar un rapido escurrimiento superficial
de las aguas que caen sobre |a calzada y sobre ella misma con la finalidad de minimizar
su infiltracion que puede afectar su valor soporte y perjudicar la estructura de la cal zada.

La pendiente transversal de laberma debe ser mayor que ladel pavimento.
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CUADRO N°14: PENDIENTE TRANSVERSAL DE LA BERMA

TIPO DE SUPERFICIE DE LA BERMA PENDIENTE [%]
PAVIMENTO O TRATAMIENTO 30-50
BITUMINOSO ' '
GRAVA O PIEDRA PARTIDA 4,0-6,0
REVESTIMIENTO CON CESPED 8,0

Fuente: Manual y Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras

En las curvas horizontales; las bermas internas a la curva deben conservar la pendiente
normal del tramo recto, en el caso que el peralte de la calzada sea superior, la pendiente
de la berma debe adoptar un valor igua a del perate; si la berma externa es
pavimentada podria aceptarse que una parte o la totalidad de ancho tenga una pendiente

igual en valor y sentido al peralte de lacalzada.
1.1.2.6.4 Taludes

Taud es la inclinacion del terreno después de haber redizado el corte o después de
haber formado el terraplén. Sus valores varian en gran medida, dependiendo del tipo de
material con que se construyan y de su ubicacion geogréfica. Los taludes planos bien
acabados presentan una apariencia bien agradable y son més econdmicos en su

construccion

Se utilizan con mucha frecuencia los taludes |aterales 1:4 en seccion de corte o terraplén
gue tengan una altura o una profundidad hasta de 10 pies, pero en lugares donde la altura
no exceda de 6 pies se recomienda un talud lateral maximo de 6:1. La AASHTO
propone la siguiente tabla con las dimensiones de los elementos de la seccion

transversal:
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CUADRO N° 15: ELEMENTOSDE LA SECCION TRANSVERSAL

CARRIL Calzada Bermas TALUD | TALUDDE
[m] [m] [m.] DE CORTE | RELLENO
3,65 7,30 1,80 1.2 11
3,35 6,70 1,20 13 115
3,05 6,10 0,60 14 12,0
275 550 0,00 15 125

Fuente: “Vias de Comunicacion”, Carlos Crespo Villalaz

Los principales conceptos rel ativos a los criterios de seguridad, estéticay economia que

se deben considerar son los siguientes:

U Principamente por seguridad, un vehiculo en emergencia que se desplace hacia
el talud de los terraplenes, debe tener pocas probabilidades de volcarse. Esto se
logra con pendientes de 1:4 (vertica: horizonta), siendo preferible la utilizacion
de pendientes més suaves como por egemplo 1:6 (vertica: horizontal), o que
dependera de la categoriay € volumen de trénsito de |a carretera.

U En genera, a partir de aturas de terraplenes del orden de los 3 0 4 metros es
recomendable la colocacion de defensas que eviten la salida de vehiculos en
emergencia hacia @ talud. Estas alturas pueden ser menores si los taludes tienen
inclinaciones superiores a las anteriormente indicadas. Hasta cierta atura, la
eleccion de un talud suave sin defensa o uno més empinado con defensa, depende
de un andlisis econdmico donde se consideren los respectivos costos iniciales y
posteriores de renovacion y mantenimiento; en cambio, para alturas de terraplén
donde se requiera defensa, la inclinacion estara limitada por los criterios de
estabilidad.

U En las zonas en corte, se debe verificar que la inclinacion del talud no interfiera
la distancia minima de visibilidad para frenado en las curvas horizontales. En
caso de cortes con pendiente empinada, es conveniente prever una primera fga
del orden de 1:4 (vertical: horizontal) o menos, que proporcione la visibilidad
mencionaday que reduzca las necesidades de defensas.

U En general, los taludes suaves mejoran las posibilidades del crecimiento de pasto;
consecuentemente, se reduce la erosion y se facilita la operacion de los equipos

mecani cos de manteni miento.
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U Desde el punto de vista estético, los taludes deberdn adaptarse dentro de lo
posible a la conformacion general de la topografia y tener una proyeccion
horizontal uniforme, aunque eso implique inclinaciones variables. Ademés, en
ciertos casos particulares como ser zonas urbanas los cortes empinados pueden
ser convenientes, pues tienden a ocultar la carretera y a reducir la difusion del
ruido que producen los vehiculos.

U También con ese punto de vista, los bordes que forman la cresta y pie de los
taludes deben ser redondeados con curvas verticales adecuadas al tipo de suelo,
inclinacion y atura del talud. En casos de pequefia altura, la seccion del talud
puede conformar un perfil totalmente redondeado, formado por dos curvas
inversas.

U Los taludesy contrataludes de cunetas, cuando no exista defensa entre estas y la
calzada deben contemplar |os mismos criterios de seguridad establecidos para las

pendientes de | os tal udes de terraplenes.
1.1.3 Proceso de disefio geométrico de carreteras

El proceso del disefio geométrico de carreteras esta congtituido por dos etapas

fundamentales que son € disefio planimétrico y el disefio altimétrico.
1.1.3.1 Disefio planimétrico

El disefio planimétrico de una carretera es el disefio del ge definitivo que tendra la
misma visto en planta, dicho ge se halla formado por rectas “tangentes’ y por arcos de

circunferencia“curvas circulares’.

El disefio planimétrico esta formado por cuatro etapas, que son:

U Eleccion delarutaadternativa
U Trazo preliminar

U Trazo definitivo

i

Curvas horizontales
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1.1.3.1.1 Eleccidn dela ruta alter nativa

Después de haber realizado e reconocimiento el cua nos permite establecer todas las
posibles dternativas de trazo de la carretera que unen los puntos obligados técnicos y
socio — econdmicos en base a informacion disponible de cartografia, fotogrametria 'y el
levantamiento topogréafico preliminar que es redizado con instrumentos sencillos como

ser brujula, eclimetro, atimetro, etc.

Esta etgpa tiene por objetivo someter a todas las posibles aternativas a un analisis,
comparacion y decision de lamejor aternativay para ello es necesario establecer ciertos
pardmetros de los cuales los més importantes son: largo virtual, pendientes, tipo de suelo

y numero de obras de arte.

1.1.3.1.2 Trazo Preliminar

Elegida la ruta més conveniente el trazo preliminar en el disefio de una carretera tiene
como objetivo plantear un alineamiento que una los puntos obligados de tal manera que
se vayan cumpliendo ciertas especificaciones de curvatura y de pendiente. ES posible
realizar un trazo preliminar de diferentes formas, es decir, en funcion de la informacion
disponible que se tenga, y esta puede ser: Restitucion fotogramétrica, plano de curvas de

nivel o levantamiento topogréfico de e con pendientes definidas y un predisefio.

Si la informacion disponible son fotografias aéreas se puede hacer una restitucion de
esas fotografias a una escala conveniente de 1:2000 ¢ 1:1000, en el mismo momento de
hacer la restitucion en funcion de las caracteristicas que muestra la fotografia aérea se

puede realizar un trazo preliminar apoyado sobre una triangulacion topogréfica.

Si lainformacion disponible son planos de curvas de nivel producto de un levantamiento
taquimétrico, redizado en funcion de una poligonal base o de una red de triangulacion
base, de un area suficiente para el disefio de la carretera el proceso de determinar el trazo
preliminar es a través de la linea de pelo o0 a pelo de tierra que por definicion es una
linea de la superficie del terreno que tiene una pendiente definida a través de la abertura

de compas.
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Conociendo la equidistancia entre las curvas de nivel y la pendiente méxima, se calcula
la abertura del compas para que a interceptar con sus puntas dos curvas de nivel
contiguas, la linea imaginaria que une estos puntos tenga la pendiente deseada. Se
aconsgja que al hacer esto no se use el valor de la pendiente maxima sino uno o dos por
ciento menor que dicha pendiente maxima para que la linea final resulte més apegada a

las condiciones que se esperan.

La abertura de compaés se establece de la siguiente forma:

Donde:
Ap = Aberturadel compés[m.]
e = Equidistanciaentre curvasde nivel [m.]

i = Pendiente definida paralalineaapelo detierra [%0]

Una vez obtenida la abertura de compas en centimetros, a partir del punto inicial se
procede a ascender 0 a descender brincando de curva en curva 'y uniendo estos puntos

obtenemos unalinea quebrada que es lalinea de pelo o apelo detierra.

Si a dibujar lalineaapelo detierrase llegaal cruce de un cauce o alafalda de un cerro,
se debe interrumpir la linea a pelo de tierra para continuarla a otro lado del obstaculo
tomando como elevacion de partidadel otro lado, € que resulte de sumarle o restarle ala
de este lado el producto de la distancia por la pendiente y escogiendo la curva mas

cercana

Una tercera forma de ejecutar un trazo preliminar es con el levantamiento topografico
taquimétrico que se gecuta en el campo a partir de una poligonal base topogréfica que

trate de tomar en cuenta las condiciones del terreno y las especificaciones técnicas que
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se tengan respecto sobre todo a las pendientes, es decir, se realiza el levantamiento
topogréfico pensando ya en un predisefio que cumpla especificaciones de alineamiento,
curvatura y pendiente de tal manera que ese serd précticamente e trazo preliminar
pudiendo tener el trazo definitivo puntos de enlace o de ligaen el momento del replanteo

para su ejecucion.

1.1.3.1.3 Trazo Definitivo

Una vez determinado el trazo preliminar, por cualquier de los métodos o formas, en
gabinete se procede a redlizar el trazo de la linea definitiva que con las mayores
tangentes posibles debera apegarse |0 més que se pueda a la linea a pelo de tierra. Para
lograr una primera compensacion longitudinal, 1o que se hace es que la linea definitiva

compense aizquierday derechalalineaimaginaria del trazo a pelo de tierra

Ademas, la linea definitiva debe ser trazada de tal forma que se obtenga la menor
cantidad de curvas y las menores pendientes, es decir, el trazo definitivo es el trazado
realizado en funcion del trazo preliminar megorando los aspectos de curvatura y
alineamiento, tomando en cuenta gque esas variaciones van a causar movimientos de

tierra

1.1.3.1.4 CurvasHorizontales

El ge definitivo es aguel que resulta de enlazar la linea definitiva con curvas
horizontales, es decir, una vez obtenida la linea definitiva lo que se hace es buscar las
curvas horizontales que mas se adecuen para enlazar las tangentes o rectas en cada uno
de los puntos de interseccion (PI). Este ge definitivo sera replanteado en el terreno con
equidistancias de 20 metros en los tramos rectos y equidistancias de 10 metros en los
tramos curvos siguiendo una progresiva correlativa desde el principio hasta el final en

unidades kilométricas.
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1.1.3.2 Disefio altimétrico

El disefio atimétrico de una carretera tiene como objetivo establecer la subrasante
definitiva del ge de la carretera y para ello es necesario tener definido € e de la

carretera en planimetria.
1.1.3.2.1 Perfil Longitudinal

El perfil longitudinal es un plano en perfil del gje de la carretera definido en planimetria
gue se traza sobre dos ejes ortogonales en cuyo € e horizontal van las progresivas de las
diferentes estacas, para este eje normamente se utiliza una escala de 1:1000 6 1:2000.
En el ge vertical van las cotas de nivel de las diferentes estacas, para este ge
norma mente se utiliza una escala de 1:100 6 1:200, es decir, para escala del gje vertica
se sobre aza 10 6 20 veces la escala del gje horizonta con el objetivo de que se aprecie

mejor el relieve topografico.

GRAFICON® 1: PERFIL LONGITUDINAL DEL EJE DE UNA CARRETERA

PERFIL LONGITUDINAL
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En la parte inferior 0 en la base del perfil longitudinal también suelen ir datos como ser
las cotas del terreno, cotas de la subrasante y las cotas rojas (las cotas rojas son las
diferencias entre | as cotas del terreno y de la subrasante).

Para obtener el perfil longitudina se debe reaizar una serie de operaciones las cuales

0N

U Estacado del ge
U Determinacion de las cotas de nivel de las estacas

U Ploteo de puntos
1.1.3.3 Eleccion dela Subrasante

La subrasante de una carretera es lalinea establecida vertical mente o atimétrica mente

que define € nivel de la carretera después de realizado el movimiento de tierras.

GRAFICO N°2: DEFINICION DE LA SUBRASANTE DE UNA CARRETERA

PERFIL LONGITUDINAL
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La eleccion de la subrasante se realiza tomando en cuenta tres aspectos fundamentales
que son:

U Pendiente méxima especificada
U Puntos obligados atimétricos

U Compensacion de volumenes
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1.1.3.3.1 Pendiente maxima especificada

Cada proyecto tendra especificada la pendiente maxima de acuerdo a tipo de carretera
gue se quiera disefiar por lo tanto la sub. rasante debera tener pendientes menores a la

pendiente maxima.

Ademés se tendra que tener en cuenta que no es recomendable tener rampas de
longitudes muy grandes debido ala excesiva traccion que debe realizar € vehiculo para

superar esta pendiente, recomendandose tramos no mayoresal Km.

1.1.3.3.2 Puntos obligados altimétricos

Asi como existen puntos obligados planimétricos también pueden existir puntos
obligados altimétricos que obligan a que la subrasante deba pasar en nivel por ellos
como son el caso de un puente existente, una quebrada, un rio, los umbrales de una casa,
etc.

1.1.3.3.3 Compensacion de volumenes

La subrasante también servirA como una linea compensatoria a las actividades de
movimiento de tierras, es decir, la compensacion de zonas de corte con zonas de relleno.
Para tener una buena compensaciéon se tomara en cuenta tanto el perfil longitudinal
como la planimetria del eje donde se pueda observar las caracteristicas del terreno
transversalmente. Si la carretera esta en una ladera muy inclinada se recomienda que la
subrasante se encuentre en zona de corte para que la carretera esté mas estable y no asi

en relleno porgue no tendria estabilidad.

Para proyectar la subrasante también debe tenerse en cuenta las especificaciones de la
longitud minima de las curvas verticaes, ademas de la conveniencia de no usar contra
pendientes innecesarias, ni excesiva cantidad de quiebres que darian un alineamiento
vertica defectuoso, inadecuado para el transito de vehiculos el cual debe ser seguro y

coémodo.
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1.1.3.3.4 Enlace de Sub rasantes por Curvas Verticales

Para enlazar las sub rasantes se usa curvas verticales las cuales pueden ser arcos de
circulo, arcos de pardbola, de pardbola clbica, etc. De estas la curva que mejor satisface
el cambio gradual de unatangente a otraes lapardoola, porque si se intercaalaramade
una pardbola entre los dos puntos, se obtiene una variacién uniforme de pendiente y
ademés la entrada y la sdida resultan suavizadas porque en ellas la variacion de
pendiente es la mitad que para €l resto de la curva. Ademés, su forma se gjustaalade la
trayectoria de los vehiculos parala condicion de méximo confort de éstos.

Unicamente se proyectara curva vertical cuando la diferencia algebraica entre dos
pendientes sea mayor de 0,5%, ya que en los casos de diferencia igua o menor a la

indicada, el cambio es tan pequefio que en € terreno se pierde durante la construccion.

1.2 CALCULO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

La subrasante es una linea con pocas variaciones de pendiente, al contrario del terreno
que lo atraviesa que siempre es irregular. La adaptacion del terreno alas condiciones de
la subrasante, se hace por medio del movimiento de tierras, en sus dos formas: corte o

desmonte y relleno o terraplén.

El estudio del movimiento de tierras es de suma importancia. El item més caro de una

carretera sobre todo en nuestro medio es lade movimiento de tierras.

Para poder establecer las cantidades volumétricas resultantes en e disefio de una
carretera es necesario definir en funcién de normas o cacular en base a métodos los

siguientes aspectos:

U Seccionestransversales
U Cdéculo de areas

U Calculo de volimenes
i

Diagramamasay Sus usos
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1.2.1 Seccionestransversales

Se entiende por seccion transversal de una carretera a la seccion que resulta de realizar
un corte transversal alamisma, o también se puede decir que la seccion transversal es la
estructura en corte que va a tener la carretera una vez concluido € movimiento de

tierras.

Cuando se tienen curvas de nivel del &ea del proyecto que involucre una franja
suficiente para trazar transversales, se puede utilizar este plano y en cada estaca trazar
transversales al ge a 90°, tanto a la izquierda como a la derecha en una distancia que
dependiendo del tipo de terreno podra ser de 10, 15 6 20 metros a cada lado.

También es posible a través del levantamiento topogréfico obtener las transversales, ya

sea de la poligonal bésica o replanteando el eje definitivo.

Para graficar la seccion transversal de la carretera sobre el perfil transversal del terreno
es necesario definir previamente algunos pardmetros como ser: ancho de carril, ancho de
calzada, ancho de berma, talud de corte, talud de relleno, seccion de cuneta o contra

cuneta, pendiente transversal de la calzada, pendiente transversal de laberma, etc.

La seccion transversal de la carretera en relacion a perfil transversal del terreno puede

presentarse en tres formas: seccion en corte, seccion en relleno y seccion mixta

1.2.1.1 Seccidén en corte

Es aguella seccion de la carretera que por tener un nivel inferior que la de la superficie
del terreno natura nos obliga a realizar una excavacion o corte con el fin de situar ala

carreteraen el nivel que le corresponde.

1.2.1.2 Seccién enrelleno

Es aguella seccién de la carretera que por tener un nivel superior que la de la superficie
del terreno natura nos obliga arealizar un relleno con el fin de situar a la carreteraen el

nivel que le corresponde.
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1.2.1.3 Seccién mixta

Es una combinacién de los dos anteriores casos, es decir, una parte de la seccion

transversal de la carretera se encuentraen corte y laotra restante en relleno.

Las secciones transversales se dibujan a escalas grandes, normalmente 1:100 y en ellas
se deben acotar todas las medidas lineales horizontales (anchura de calzada, berma,
cunetas, etc.), verticales (espesores de capa firme, profundidad de cunetas, etc.), asi

como las pendientes transversal es (plataforma, taludes, etc.).
1.2.1.4 Calculo deareas

Una vez determinadas las secciones transversales en cada una de las estacas de la
carretera se procede a calculo de las areas de corte y de relleno en cada una de las
secciones y para ello existen varias metodologias de las cuales las mas usuales son:
método del planimetro, método por segmentos, método por cuadriculas, método por

coordenadas y método por férmulas.

1.2.1.4.1 Célculo devolumenes

Es é cdlculo de volumenes de tierraa mover parasituar a una carretera en el nivel que le
corresponde; también se lo denomina cubicacion de tierras debido a que € célculo se
realiza en metros cubicos. El cdlculo de volumenes es diferente, dependiendo de que si

|as secciones se encuentran en viarecta o en viacurva, como veremos a continuacion.

1.2.1.4.2 Célculo devolumen en viarecta

Uno de los métodos empleados es €l del promedio de las &reas extremas por ser un

método bastante exacto.

Las caras planas que limitan el solido geométrico de tierra, cuyo volumen se trata de
conocer, son las secciones transversales en los extremos, |as caras laterales o de talud y

laexplanacion. Lacarairregular es lasuperficie del terreno.
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Figura8 Cuerpo Geométrico conformado por dos secciones en corte o en relleno

Si Aly A2 son las éreas de las bases del solido o sea de |as secciones transversales en
dos estaciones consecutivas, y | la distancia que las separa, el volumen V por €

promedio de las areas extremeas, es:

v:lZ(AﬁAz)

Donde:

V = Volumen cubicado entre las estaciones 1y 2 [m3]

Al = Areade laseccion transversa en corte o en relleno en laestacion 1 [m?2]
A2 = Areade la seccion transversal en corte o en relleno en laestacion 2 [m2]

| = Distanciaentre las estaciones1y 2 [m.]

Asi pues, el volumen de materid comprendido entre dos estaciones consecutivas que se
hallan ambas en corte o en relleno, se cal culara tomando la sumade las éreas extremas y

multiplicandolapor la mitad de la distancia que las separa.

En e caso de que dos secciones consecutivas sea una en corte y la otra en relleno como

se muestraen lafigura siguiente, el solido se denomine de paso.
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Figura 9 Cuerpo Geométrico conformado por una secc. en corte y otra en relleno

En este caso se calcula por separado el volumen de corte y de relleno con las siguientes

formulas:
2
— IA R
R =
2(Ag +AC)

Donde:
VR = Volumen de relleno comprendido entre laestacion 1y la curva de paso
(m3)

| = Distanciaentre las estaciones1y 2 [m.]
AR = Areadelaseccion transversal en relleno en laestacion 1 [m2]
AC = Areade la seccion transversal en corte en la estacion 2 [m2]

_IAZ
©2AL+AR)
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Donde:
VC = Volumen de corte comprendido entre la estacion 2 y la curva de paso (m3)

| = Distanciaentre las estaciones1y 2 [m.]
AC = Areade la seccion transversal en corte en la estacion 2 [m2]

AR = Areadela seccion transversal en relleno en laestacion 1 [m2]

Cuando las dos secciones consideradas sean mixtas de corte y relleno, como se muestra
en la figura que sigue, si los puntos de paso de las dos secciones estan en una recta

paraelaa gedel camino, los volumenes de corte y relleno seran:

B: Aci

ARl

ACZ

ARZ B2

Figura. 10 Calculo de volimenes con secciones

V, = AR1+AR2|
2
V, = Agt ;Ac2|

S el punto de paso no se encuentra en la misma recta paraela a eje del camino, se
imaginan trazados planos paraelos al vertical que pasa por €l eje por los puntos B1 y

B2. En este caso |os voliumenes de corte y relleno seran:
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ARl

ARO BZ

ARZ

Figura 11 Célculo de volUmenes con secciones

2 e

VR :lgA\Rl +AR2 +Ag
2 AR0+Acoﬂ

2 e

VC :lgajA‘Cl +AC2 +Lg
2 Aco+ARoﬂ

Donde las unidades son las mismas que vimos anteriormente.

1.2.1.4.3 Compensar volumenes

Sabemos que los puntos de interseccion de la curva con la linea de base son llamados
puntos de balance porque indican equilibrio o0 compensacion de volimenes entre corte y
relleno o viceversa. Esto nos lleva a que cualquier linea horizonta que corte unacimao
un columpio de la curva masa, marcalos limites de corte y terraplén que se compensan.
S se traza en la curva masa la linea mn, se corta a la curva masa precisamente en los
puntos m y n. En la curva masa esta horizonta indica que el volumen comprendido entre
mYy g es suficiente para construir el terraplén de g an, o bajando referencias al perfil del

camino, que el volumen de corte marcado | llena el terraplén I1.
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1.3 TERMINOSECONOMICOSFINANCIEROS

1.3.1 Proyecto

Los proyectos surgen como un instrumento de desarrollo econdmico, expresados en la
planificacion econdmica naciona y regional, por lo que €l objetivo de todo proyecto es
producir bienes y servicios, aspecto que genera el incremento del ingreso regional o
riqueza regional. “Un proyecto es la fuente de costos y beneficios que ocurren en

5 1

distintos periodos de tiempo” ~ (1). Ahora e desafio a que se enfrenta es identificar los

costos y beneficios atribuibles al proyecto, con lafinalidad de valorarlos y expresarlos.

1.3.2 Empresa

Para obtener un bien econdémico (bien limitado) es necesario aplicar un esfuerzo
(trabgjo) y los medios instrumentales (capital), y a conjuntar el trabajo con capital,
organizando la produccion de bienes y servicios, surge la empresa que no es mas que
“Una ingtitucion que compra o alquila factores de produccion y los organiza para
producir y vender bienesy servicios” 2, las empresas se |a puede clasificar en:

*Empresa Publica.- Estas son creadas con inversion publica a través del Estado y que

tiene como objetivo fundamental, mantener la estabilidad socio econdémica de un
determinado sector o regién del pais, por lo que no persigue utilidades: Este tipo de
empresas, lamentablemente casi desaparecieron en el paisy en el mundo por razones de
laglobalizacién econdmica, basada en el libre mercado.

*Empresa Privada.- El capital o inversion es privado, es administrada por particulares

donde su objetivo final es de lograr la méxima utilidad, a efectos de seguir creciendo
econémicamente a través de nuevas inversiones. Por el objetivo seguido que siempre
busca reducir costos y aumentar |os ingresos.

*Empresa Mixta.- Este tipo de empresas se caracterizan por tener capital privado como

también capital publico, mayormente se forman como consecuencia de las politicas de
privatizacion en los paises, En la gran mayoria de estas empresas la administracion esta

en poder del sector privado.

! Fontaine Ernesto, EVALUACION DE PROY ECTOS, CHILE, 1.996, pag. 48.
2Michael Parquin, MACROECONOMIA, EEUU, 1.995, pag.1.196.
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1.3.3 Competitividad

Se define a la competitividad como “ la posicion que tiene un competidor con relacion a
otros competidores’ ®, el concepto de la competitividad esta en funcion de la eficiencia
técnica y eficiencia econdmica, la eficiencia técnica implica la implementacion de
mejores tecnologias a efectos de aumentar los rendimientos fabriles, la eficiencia
econémica, es lograda si y solo si la empresa emplea recursos o factores productivos en
el minimo posible.

Se define a la competitividad como “ la posicion que tiene un competidor con relacion a
otros competidores’#, el concepto de la competitividad esta en funcién de la eficiencia
técnica y eficiencia econdmica, la eficiencia técnica implica la implementacion de
mejores tecnologias a efectos de aumentar los rendimientos fabriles, la eficiencia
econOmica, es lograda si y solo si la empresa emplea recursos o factores productivos en

el minimo posible.
1.3.4 Rentabilidad

Se entiende por rentabilidad a la contribucion de las inversiones netas a crecimiento
economico. También podemos llamar rentabilidad o productividad socia del capital que

alo que comunmente se entiende por rentabilidad del capital (parael duefio del capital).
1.3.5 Criteriosde Evaluacion de Proyectos

La evaluacién es un conjunto de pasos a seguir, tomando en cuenta que la decision de
invertir entre o cua actividad, depende directamente del resultado de la evaluacion. El
objetivo es tomar decisiones a efectos de influir en las variables que participan en la

generacion de costos e ingresos de la empresa.

En el proceso de la toma de decisiones sobre la conveniencia de realizar 0 no un

proyecto se pueden adoptar diversos criterios, en general, todos consisten en comparar €l

3 James A F. Stoner, R Edward Freeman y Daniel R. Gilbert Jr., ADMINISTRACION, Mexico ,1.997,

pag.141.
* James A .F. Stoner, R Edward Freeman y Daniel R. Gilbert Jr., ADMINISTRACION, Mexico ,1.997,

pag.141.
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flujo de ingresos con el flujo de costos. Los criterios de evaluacion més utilizados son: €
VAN, TIR y larazén Beneficio Costo.

1.3.5.1 Valor Actual Neto

Seguin los hermanos Sapag Chain “Este criterio plantea que el proyecto debe aceptarse
s su valor actual neto esigual o superior a cero, donde el VAN es la diferencia entre
todos sus ingresosy egresos expresados en moneda actual” °.

VAN >0
Laideaimplicita detras de este criterio de evaluacion, es determinar cuél es la variacion
en riqueza, medida en términos presentes, que genera el proyecto con respecto a la
alternativa que rentalatasa de descuento utilizada.

Podriamos expresar laforma de célculo del VAN e través de la siguiente formula:

t=n
VAN=& (Ft /(A+71)-t)-1

t=0
donde:
1 =Inversidninicial
F = Flujo neto de cgjaen €l periodo t.
r = Tasade descuento.

Este criterio de decision puede resumirse como que el proyecto sera conveniente si el

VAN del mismo es mayor que cero.

1.3.5.2 TasaInterna de Retorno

Se denomina tasa interna de retorno, a* aquella tasa de descuento, que hace que el VAN

sea igual a cero”®

, s decir, la TIR de un proyecto es aguella tasa de interés r* que
satisface ala siguiente ecuacion.
t=n

VAN =& (Ft / (1+r*)-1)=0

®Nassir y Reynaldo Sapag Chain, FUNDAMENTOS DE PREPARACION Y EVALUACION DE
PROY ECTOS, Colombia, 1.987, pag.299.

® Odeplan, SEMINARIO REGIONAL DE CAPACITACION EN FORMACION, PREPARACION Y
EVALUACION DE PROYECTOS, Santiago, marzo 1.998, pag.151
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t=0
donde:

r* =Tasainternade retorno.
1.3.5.3 Relacion Beneficio Costo

Segun este indicador nos dice que la mejor inversion serd aguella que presente una
relacion beneficio costo superior a la unidad, lo que se interpreta como el nimero de
unidades monetarias, que el proyecto retorna por cada unidad invertida; Clifor Daniel
Sosa, lo define de la siguiente manera “El criterio de seleccion segun la relacion
beneficio costo, es que se debe aceptar cuando la relacidn beneficio costo es mayor o

igual a uno, siempre que se trate de proyectos independientes” , su formula de célculo

€s.
B/C=VAB/(VAI+VAC)
donde:
VAB = Vaor actua de beneficio.
VAl =Vaor actua deinversion.
VAC = Vador actua de costos.
1.3.6 Oferta

“La cantidad de una mercancia o servicio que entra en el mercado a un precio dado en
un periodo de tiempo dado. Las cualificaciones del precio y del tiempo son necesarias,
debido a que, normalmente, cuanto mayor sea el precio ofrecido mayor sera la cantidad
llevada al mercado, y cuanto mas largo el periodo de tiempo, méas seran los oferentes que

podréan ajustar la produccion para beneficiarse en los cambios en los precios’®
2.13.- Demanda de un bien

“La demanda de un bien o0 servicio por un persona o comunidad, es la funcién que

procuraexplicar larelacion inversaentre el precio y su cantidad adquirida, por unidad de

" Clifor Daniel Sosade la Cruz, COMO ELABORAR UN PROY ECTO DE INVERSION TURISTICA,

Peru, 1.996, pag.162.

8 Artur Seldon F.G. Pennance, DICCIONARIO DE ECONOMIA, Espafia, 1980, pag.384.
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tiempo ceteris paribus’®, se puede decir también que € comprador tiende a adquirir
cantidades mayores a precios més bajos que a precios altos y viceversa, es decir que la
relacion entre precios y cantidades es inversa, esto se debe principalmente ados efectos
1 a efecto ingreso, deduce que mientras se incremente € ingreso también se
incrementara la demanda o la demanda de un bien serd mayor y 2 el efecto sustitucion,

trata de explicar que el consumidor sustituirdun bien caro por otro bien més barato.

° Friedman Milton ; Teoriade los precios, Alianza, Madrid,1.966 p.23
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CAPITULO I

1 DIAGNOSTICO DEL AREA DE INFLUENCIA
1.1 CARACTERIZACION
1.1.1 Ubicacién Geogréfica

El &rea del proyecto en estudio; se encuentra en la Comunidad de Sunchu Huayco,
Municipio de Uriondo, primera seccion de la provincia Avilez del Departamento de
Tarija, desde el ingreso del camino a la comunidad de Sunchu Huayco a 7.42 km de la
carretera asfdtada Tarija — Padcaya, hasta las proximidades de Laderas Norte, un
segundo ramal hasta Laderas Sud y un tercer rama hasta la quebrada de Sunchu
Huayco.

Se trata del mejoramiento y apertura de 16.78 km de camino para beneficiar atodas las
comunidades que se encuentran después del sitio del cruce: Sunchu Huayco, Laderas
Centro, Laderas Norte, Laderas Sur y Tipas. Con € proyecto se pretende beneficiar a
todas las comunidades mencionadas, elevando su nivel de ingresos y sus condiciones de
vida, permitiendo que tengan un acceso garantizado durante toda época del afio y puedan
sacar sus productos agricolas y ganaderos hacia los centros de abasto como Padcaya,

Bermegjo, Tarijay otros.

Geogréaficamente el camino se encuentra ubicado en las coordenadas. 7603824 UTM
Latitud Sur, 333317 de Longitud Oeste y 1713 m.s.n.m. En los siguientes gréficos se
puede apreciar la ubicacion geogréfica y los limites correspondientes dentro de la

provincia, €l departamento y el pais.
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MAPA 1: LOCALIZACION EN EL CONTEXTO INTERNACIONAL
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MAPA N°2 LOCALIZACION EN LA MACRO REGION
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MAPA 3: LOCALIZACIONEN LA REGION
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MAPA 4: LOCALIZACION EN LA MICRO REGION
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Condiciones Climaticas

El &rea donde se localiza €l proyecto se caracteriza por un clima semicélido en los vales,
con precipitaciones medias anuales del orden de 399,4 mm. La estimacién de las crecidas,
se basa en € estudio de las precipitaciones maximas de corta duraciéon y gran intensidad,
definidas en funcion de los datos de precipitaciones maximas diarias de la estacion
Pluviométrica de L aderas Centro.

TIPO DE ESTACION. PLUVIOMETRICA

UBICACION POLITICA: Departamento ................... TARIJA
Provincia ........ccoooeeeneene. AVILEZ
SECCION. ..o, URIONDO
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CUENCA: BERMEJO

Subcuenca........ccoceeererennen. GUADALQUIVIR
UBICACION GEOGRAFICA: Latitud Sur: .........c..ccc........ 21° 39

Longitud Oegte.................. 64° 32

ARUIE e 2.080 m.s.n.m.

La temperatura media anual en esta seccién esta entre 16.9 y 18,1°C; mientras que la
minima media drededor de 8.9 y 10.6°C. La méxima media oscila entre 25.1 y los
26.6°C. En la zona se tiene una frecuencia media de 26 dias con heladas por afio. Entre
los fendmenos més comunes que se presentan en la seccidn, son similares a resto del
departamento, como ser heladas, que se presenta con mayor normalidad todos los afios
entre los meses de junio — agosto, que son muy perjudiciales cuando se adelantan en
mayo O se retrasan hasta septiembre, conocidas estas Ultimas como tardias, afectando la
produccion. Como en época de siembra y plantacion cuando los cultivos estan en

germinacion, produciendo grandes pérdidas agricolas alos comunarios de la zona.

Las éreas de cultivo, se sitlan en las laderas y zonas planas de los cerros y en algunos

suelos cercanos ala quebrada, con espesores entre 50 y 100 cm de napa freética.

1.1.2 Aspectos Demogréficos

En la zona de influencia del proyecto, la poblacion beneficiaria es homogénea, es decir,
no existe diversidad de etnias; el idioma predominante es el castellano en un 100% y no
saben otro idioma o lengua, es decir, son monolingues. Se trata de poblaciones bastante
comunicativas; La tasa crecimiento intercensal es de 1.1%" del municipio de Uriondo;
Se toma esta tasa, ya que no se tiene registrado las tasas de las diferentes comunidades

beneficiarias.
1.1.2.1 Comunidadesy Poblacién Beneficiaria

Las comunidad beneficiaria en forma directa son: Sunchu Huayco, Laderas Norte,

Laderas Centro y Laderas Sud; la produccion de estas comunidades en un ato porcentagje

! Diagnéstico Municipa Consolidado Municipio de Uriondo
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la dedican para su subsistencia, pese a su potencial mas que todo agricola;
principamente en la produccién de uva, cebolla, tomate, papay en menor proporcion de

otros productos como ser maiz y verduras.

En lo referente ala pecuaria, se dedican a la cria de ganado bovino, caprino y en menor
escala a ganado ovino y porcino; en un segundo nivel se encuentra la cria de aves de
corral como ser: patos, gallinas y pavos. Sin embargo, el acceso a las comunidades, ha
tendido a un debilitamiento gradua de la base productiva y econémica de la zona,
debido a la imposibilidad de sacar sus productos a los mercados de Tarijay Bermejo,

por tal coyunturala mayoria de los comunarios producen parala subsistencia familiar.

El total de familias beneficiarias son 176, con un promedio de 4,24 miembros por
familia; en el cuadro N° 16, se muestra la poblacion beneficiaria por comunidades, con
un total de 746 habitantes beneficiarios directos. La comunidad de Sunchu Huayco
cobijaal 39,54% del total de los beneficiarios en forma directa.

CUADRO N° 16: POBLACION BENEFICIARIA DE FORMA DIRECTA
PROYECTO DF “MEJORAMIENTO CAMINO SUNCHU HUAYCO —LADERAS’

: Total Beneficiarios
o
coMUNIDAD | N° de | Miembros | o p oo | Mujeres ,
Familias | familia Habitantes o
0
Sunchu Huayco 64 4,61 158 137 295 39,54
Laderas Norte 15 2,80 22 20 42 5,63
||L aderas Centro 54 4,54 111 134 245 32,84
L aderas Sur 43 3,81 88 76 164 21,98
T OTAL 176 4,24 379 367 746 100

Fuente: Diagnostico Municipio de Uriondo INE - Censo 2001
Elaboracion Propia

Existe también una poblacion beneficiaria en forma indirecta, debido a la interrelacion
entre las comunidades y acceso a las mismas y, es la comunidad de Tipas, con 18
familias y un total de 74 habitantes. Ver cuadro N° 17.
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CUADRO N° 17: POBLACION BENEFICIARIA DE FORMA INDIRECTA
PROYECTO DF “MEJORAMIENTO CAMINO SUNCHU HUAYCO —LADERAS’

N° de [Miembros _ Total Beneficiarios
COMUNIDAD Eamilias| familia Hombres| Mujeres Hebitante] o
TOTAL 18 4,11 38 36 74 100

Fuente: INE; Censo — 2001
Elaboracion Propia

El total de la poblacion beneficiaria es de 820 habitantes; los beneficiarios directos son
el 90,98% del total de beneficiario, ver cuadro N° 18

CUADRO N°18: TOTAL POBLACION BENEFICIARIA
PROYECTO DF “MEJORAMIENTO CAMINO SUNCHU HUAYCO —-LADERAS’
N° de | Miembros Total Beneficiarios

BENEFICIARIOS Eamilias| familia Hombres | Mujeres Habiantes| o
Directos 176 4,24 379 367 746 90,98
Indirectos 18 4,11 38 36 74 9,02
TOTAL 194 4,17 417 403 820 100

Fuente: INE; Censo — 2001
Elaboracion Propia

1.1.2.2 Educacién

De los beneficiarios directos; en cuanto a educacion, la comunidad de Sunchu Huayco,
dispone hasta sexto grado, es decir, no tienen secundaria; mientras que las demés
comunidades, disponen solamente de una escuelatipo multigrado hasta el 5to grado, en
regulares condiciones; con las siguientes caracteristicas. a) Un bafio en pésimas

condiciones; b) Luz eléctrica con panel solar; ¢) Un deposito paraviveres.

El indice de analfabetismo de | as personas de | as diferentes comunidades de laregion, en
edad escolar 0 de més de seis afios de edad, es del 11,497 bgjo en relacion al promedio
departamental 14.10%° ; en cuanto a nivel educativo, un 52,87% estudiaron por lo

menos un curso de nivel basico; un 26,44% estudiaron 0 cursaron un grado en

2 Encuesta realizada por € egresado a las diferentes comunidades
3 Perfil Socioeconémico Municipa-Informe paralaToma de Decisiones Tarija, CODEPO, afio 2004
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intermedio; un 6,90% de los comunarios cursaron agun curso de nivel medio y un

2,30% han llegado a la universidad o a la norma del magisterio, entre las personas

encuestadas, ver cuadro N° 19.

CUADRO N°19: NIVEL DE EDUCACION

NIVEL %
Ninguno 11,49
[Basico 52,87
lIntermedio 26,44
Medio 6,90
Universitario 2,30
TOTAL 100,00

Fuente: Encuesta alacomunidad

Elaboracion Propia

Como dijimos anteriormente existe un 11,49% de personas analfabetas en la zona de

influencia, esto como consecuencia de la dispersion de las viviendas de los comunarios

respecto a los centros educativos, motivo por el cual esta poblacion en su mayoria no

salen de sus lugares de origen.

1.1.2.3 Migracion

La migracion es bastante elevada en el area de influencia con un total del 27,34% de la

poblacién economicamente activa de sexo masculino, vigian a otros lugares para buscar

un mejor bienstar para su familia; El lugar hacia donde mayormente se dirigen es a la
Republica Argentina con un 28,74 %; a la ciudad de Tarija el 12,642%, el 6,90% a la
ciudad de Santa Cruz; a Bermejo un 11,49% y a diferentes lugares del pais un 17,24 %,

como ser: Padcaya, El Valle, San Lorenzo, Y acuiba etc. ver Grafico N° 3.
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GRAFICO N° 3 DESTINO DE LA MIGRACION

El tipo de migracion que se presenta en estas comunidades; se muestra en el Grafico N°
2; que nos indica que la migracién mayor, es de forma tempora desde 5 meses hasta 1
afo con un 50,70%, es decir, que los habitantes de estas comunidades migran en época
de zafra tanto parala Argentinacomo Bermejo y Tarija; €l 12,67 % de los emigrantes o
hace en forma permanente, mas que todo ala Republica Argentinay un 36,61 % migran

por un tiempo de 15 diasa5 meses. Ver grafico N° 4.

GRAFICO N° 4 DESTINOG DE LA MIGRACION

En lo que respecta al motivo de la migracion se muestra en el gréfico N° 5 donde se
muestra que € factor preponderante para la migracion es la busqueda de trabajo, con €
88,82% del motivo de la migracion de los habitantes de | as diferentes comunidades de la
zona de influencia del proyecto. En segundo lugar en importancia del motivo de la
migracion es por estudio, de la poblacion comprendida entre los 10 a 25 afios de edad,
con el 11,18%

(&
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GRAFICO N° S MOTIVO DE LA MIGRACION

Trabajo Educacion Salud

11.24 Salud

Lasalud de lapoblacion del areadel proyecto es “Critica” , debido alos bgjos niveles de
educacion e ingresos familiares, a la precariedad de las viviendas, a la deficienciaen las
condiciones sanitarias del medio ambiente, a la insuficiencia del persona médico,
paramédico; ala dispersion y poca accesibilidad a las instalaciones de los puestos de
salud, que tampoco retine las condiciones elementales de mobiliario y equipamiento. No
cuenta con un puesto de Salud, ni con saneamiento bésico, lo cual contribuye a la
contaminaciéon del medio ambiente, lo que implica o trae consigo, consecuencias en la

salud de la poblacion, principal mente en enfermedades infecto contagiosas.

1.1.3 Aspectos Econdmicos
1.1.3.1 Tiposde Viviendas

Las viviendas, en su mayoria son precarias, construidas en su mayoria de adobe, piso de
tierra, techo detejay calamina, con un promedio de 4,82 habitantes por familiay con un
promedio de 3,89 habitaciones por familia. El 92,86% de las familias tienen vivienda
propiay € 7,14% no disponen de casa propia, ver cuadro N° 20; esto nos demuestra
claramente la calidad de vida de los pobladores, Ias condiciones en las que se encuentran

lamayoria de |as personas de | as diferentes comunidades beneficiarias.
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CUADRO N°20: PROPIEDAD DE LA VIVIENDA

Disponibilidad Porcentaje
Si Tiene 92,86
No Tiene 7,14
T otal 100,00

1.1.3.2 TenenciadelaTierra

El 89.45%" de los comunarios son propietarios de las parcelas donde viven, cultivan y
crian sus productos agricolas y pecuarios respectivamente. Mientras que el 10,55% no
tienen tierras, solo son arrendatarios de | as tierras o casas donde trabgjan o viven son de

sus padres.

Como se puede ver en el cuadro N° 21; el promedio de latenenciade latierra es de 1,25
hectéareas por familia es baja con relacion a otras comunidades, la extension que més se
presenta en los comunarios de la zona de influencia es de 1 hectérea, la parcela de menor
tamafio es de ¥z de hectérea y la maximade 4,5 hectéreas. Esto nos demuestra también el
grado de pobreza en la que se encuentran estas familias y el minifundio existente en la

region.

CUADRO N°21: TENENCIA DE LA TIERRA

ESTADISTICO HECTAREAS
Media 1,25
Moda 1
Minimo 0,25
Méaximo 45

Un 95% de las familias no tienen titulos de propiedad de la tierra donde viven y
trabgjan; un 5% dispone de minutas de compraventa; esto nos demuestra que por
problemas de camino, estas personas no regularizan sus papeles de tenencia de la tierra
Las tierras de los comunarios, en su mayoria fueron adquiridas por dotacion a través de

laReforma Agraria.

* Encuesta realizada por e egresado en las diferentes comunidades
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Una caracteristica de la tenencia de la tierra en estas comunidades, es la parcelacion
paulatina de tierras por efecto de la sucesion hereditaria, proceso que en muchos casos
ha ocasionado la pérdida del titulo de propiedad del campesino de sus tierras, con

efectos negativos parala seguridad alimentariay familiar.
1.1.3.3 Principales Actividades Economicas

Entre las actividades economicas, de las diferentes comunidades beneficiarias; las mas
importantes son la agricultura con productos como la uva, tomate, cebolla, papa, €l
maiz y otros productos como ser: arveja, pimenton, verduras, etc. en menor proporcion;
con un sistema rudimentario, caracterizandose por la no-utilizacion de tecnologia, como

consecuenciadel deficiente acceso via paralaintroduccion de nuevas tecnologias.

En la zona también se dedican a la pecuaria, més que todo a la cria de ganado bovino,
caprino y porcino, y menor proporcion la cria de ganado porcino. Esta zona se
caracteriza por mantener un equilibrio entre la produccion agricola y la pecuaria; 1os
cultivos més importantes son: uva, cebolla, tomate y papa; la mayoria de |os cultivos de
maiz estan destinados para el consumo como alimento para su hato ganadero mientras

que la produccion pecuaria es para destino mas que todo paralacomercializacion.

Con el objeto de medir la producciéon de las diferentes comunidades, se procedié a
homogenizar las diferentes producciones expresandoles en quintales. En el cuadro N° 7
se presenta la produccion agricola de las comunidades beneficiarias, el producto de
mayor importancia es la produccion de cebolla con 13.341qq, que significa el 33,61%
del total de la produccién agricola de la zona de incidencia del proyecto. Mayor

informacién en el anexo de produccion agricola

El promedio de la produccion agricola por familia es de: 25,36 qq de papa; 15,26qq de
maiz; Durazno 10,50qq; Uva 42,00 qq; cebolla 75,80qq; tomate 25,40q0q Yy otros
productos 31,20qq; ver cuadro N° 22 y anexo de produccion agricola. Como dijimos
anteriormente, la produccién de cebollar significa el 33,61% del total de la produccion

agricola, en un &reade 40,85 has. Ver anexo hectareas cultivadas; con un rendimiento de

360qq por hectarea.
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CUADRO N°22: PRODUCCION AGRICOLA - BENEFICIARIOSDIRECTOS

S/Proyecto

COMUNIDAD PRODUCCION AGRICOLA EN QUINTALES

Papa|Maiz| Durazno | Uva || Cebolla | Tomate|| O-Prod | total
Sunchu Huayco [1.623| 977 | 672 [2.688| 4.851 | 1.626 | 1.997 |14.433
L aderas Norte 380 | 229 | 158 | 630 | 1.137 | 381 468 | 3.383
||Laderas Centro [1.369| 824 | 567 [2.268| 4.093 | 1.372 | 1.685 |12.178
L aderas Sur 1.090| 656 | 452 [1.806| 3259 | 1.092 | 1.342 | 9.697
TOTAL 4.463]2.686| 1.848 |7.392| 13.341 | 4.470 | 5.491 |39.692

Fuente: Encuesta comunitaria

La produccién de los beneficiarios indirectos se presenta en el cuadro N° 23, con una

produccién total de 275qg de maiz; 456qq de papa y 1364qq de cebolla; 457qq de

tomate, con un total de la produccion de lacomunidad de 4.059 quintales.

CUADRO N° 23: PRODUCCION AGRICOLA - BENEFICIARIOSINDIRECTOS

S/Proyecto
COMUNIDAD PRODUCCION AGRICOLA EN QUINTALES
Papa| Maiz| Durazno ||Uva| Cebolla | Tomate | O-Prod | total
Tipas 456 || 275 189 756| 1.364 457 562 | 4.059
TOTAL 456 || 275 189 756| 1.364 457 562 (4.059

Fuente: Encuesta comunitaria

Elaboracion propia

En el cuadro N° 24 se presenta la produccion total de beneficiarios directos como

indirectos con un tota de 43.751qq. La produccién de los beneficiarios directos significa

el 90,72% respecto del total de la produccién, en sintesis la produccion de mayor

importancia es la produccion de cebolla con el 33,61% y en segundo lugar se encuentra

la produccion de uva con un 18,62%; en tercer lugar se encuentra la produccion de

tomate con el 111,26%; entre otros productos se encuentran los productos como la

arveja, pimentén, gji, Zapallo, verduras, etc.
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CUADRO N°24: TOTAL PRODUCCION AGRICOLA

S/Proyecto
BENEEICIARIOS PRODUCCION AGRICOLA EN QUINTALES
Papa||Maiz|Durazno| Uva | Cebollal| Tomate||O-Prod| total
Directos 4463(2.686| 1.848 |(7.392| 13.341 | 4.470 | 5491 |39.692
Indirectos 456 | 275 | 189 | 756 | 1.364 | 457 562 | 4.059
TOTAL 4.920(2.960| 2.037 |[8.148| 14.705 | 4.928 | 6.053 |43.751
11,25 6,77| 4,66 |1862| 33,61 | 11,26 | 13,83 100,00

Fuente: Encuesta comunitaria

En cuanto ala produccién pecuaria también se presenta en forma separada de acuerdo a
las comunidades beneficiarias. En primer lugar se presenta la produccion pecuaria de los
beneficiarios directos, ver cuadro N° 25. La produccion de mayor nimero de cabezas es
el ganado ovino con un total de 1345 animales; pero e de mayor importancia es €
ganado bovino y porcino con 495 y 320 respectivamente. En la zona también se dedican

alacriade animales cgprinos y aves de corral.

CUADRO N°25: PRODUCCION PECUARIA - BENEFICIARIOSDIRECTOS
Sin Proyecto

COMUNIDAD GANADO (en cabezas)
Bovino | Caprino || Ovino || Porcino | A.Corral | Total
Sunchu Huayco 180 438 489 116 268 1.491
Laderas Norte 42 103 115 27 63 349
Laderas Centro 152 369 413 98 226 1.258
Laderas Sur 121 294 329 78 180 1.001
TOTAL 495 1.204 1.345 320 736 4.099

Fuente: Encuesta comunitaria

El promedio de cabezas de ganado bovino por familia es de 2,81, tanto en las
comunidades beneficiarias directamente, como las beneficiarias en forma indirecta, €
promedio de ganado porcino por familia es de 1,82 cabezas y € promedio de 6,84
cabezas de ganado caprino por familia, con un promedio de 4,18 aves de corral por

familiay con 7,64 ovejas por familia
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La produccion pecuaria de los beneficiarios indirectos se presenta en el cuadro N° 25,
con un total de 419 cabezas de ganado. EI de mayor importancia es e ganado bovino
con 51 cabezas

CUADRO N° 26: PRODUCCION PECUARIA - BENEFICIARIOSINDIRECTOS
Sin Proyecto

COMUNIDAD "GANADO (en cabezas)

Bovino |Caprino [Ovino |Porcino [A.Corral |Total
Tipas 51 123 138 33 75 419
TOTAL 51 123 | 138 33 75 419

Fuente: Encuesta comunitaria

En el cuadro N° 27, se muestra el total de la produccion pecuaria de la zona, el 32,80%
del nimero de cabezas son ovinos, e 12,06% de cabezas de la produccion pecuaria es
ganado bovino, con un 7,81% esta la produccion de ganado porcino, un 29,36% caprino,
un 17,94% avesde corral.

CUADRO N°27: TOTAL PRODUCCION PECUARIA

Sin Proyecto
BENEFICIARIOS GANADO (en cabezas)
Bovino | Caprino || Ovino | Porcino | A.Corral | Total
Directos 495 1.204 1.345 320 736 4.099
Indirectos 51 123 138 33 75 419
TOTAL 545 1.327 1.482 353 811 4518

Fuente: Encuesta comunitaria

1.1.3.4 Destino de la produccion Actual

En e cuadro N° 28 se presenta los porcentges de pérdida de la produccion agricola y
pecuaria en la zonade influencia del proyecto, donde el mayor porcentaje de pérdidas se
presenta en la produccion de durazno, cebolla tomate y otros productos, con un 18%, se

estima que estas pérdidas se deben en parte a que los comunarios tienen problemas para
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sacar sus productos a los mercados de consumo, por fata de un Acceso a camino

durante la época de lluvias.

Se tiene un porcentaje promedio para la comerciaizacion del 45,14%; para €
autoconsumo del 38,29% y con un 16,57% a pérdidas por no sacar a tiempo sus
productos como por las inclemencias del tiempo. Referente a la actividad pecuaria se
tiene un promedio del 49,80% de la produccion pecuaria parala venta; un 38,00% para

el autoconsumo y un 12,20% de pérdidas pecuarias.

CUADRO N°28: DESTINO DE LA PRODUCCION
(Expresado en Por centaje)

Sin Proyecto
DESTINO DESTINO
PRODUCTO ESPECIE

Vta || Cons| Per Vta | Cons| Per
Papa 17,00] 65,00] 1800| Bovino |67,50]2500| 7,50
IMaiz 500 | 75,00 | 20,00| Caprino | 60,00 | 30,00 | 10,00
IDurazno 72,00 | 10,00 18,00| Ovino | 60,00 | 30,00 | 10,00
luva 63,00 | 25,00 12,00| Porcino | 61,50 |30,00| 850
Cebolla 60,00 || 25,00 | 15,00 | A.Corra | 0,00 | 75,00 | 25,00
Tomate 67,00 | 18,00 | 15,00
O-Prod 32,00 | 50,00 | 18,00
IPROMEDIO | 45,14 3829 | 1657 49,80 [ 38,00 | 12,20

Fuente: Encuesta Comunal
Elaboracion Propia

1.1.3.5 Valoracion de la produccion

También se ha procedido a vaorar la produccion de la zona de influencia del proyecto;
ver cuadro N° 29; se muestra el valor de la produccion agricola; con un total de
196,26has cultivas.

El producto a que se dedican mas es la cebolla; que significa el 15,77% del total de los
terrenos y que significa en valor de la produccion el 15,92% de sus ingresos estimados,
provenientes de la actividad agricola. El producto de mas importancia en cuanto al valor

monetario es laproduccon de uvacon el 40,50% del total de los ingresos estimados.
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CUADRO N°29: RESUMEN DE INGRESOSDE LA PRODUCCION AGRICOLA
SITUACION SIN PROYECTO
PROYECTO DF “MEJORAMIENTO CAMINO SUNCHU HUAYCO —LADERAS’

PRODUCTO SUpgﬁqeRendlmlento Peréildas PrecioTM  |Ingreso de Produccion
Cultivadaj o@ |TM | % | $us | Bs | Total Real
Papa 15,37 |320,00[14,72| 18,00 [214,531.630,43| 48.551,05 | 39811,86
IMaiz 4555 [6500]2,99| 20,00 [171,62]1.304,35| 23.371,89 | 1869752
IDurazno 7,28 |280,00(12,88] 18,00 [214,53]1.630,43] 20.101,97 | 16483,62
lUva 27,16 [300,00]13,80] 12,00 [572,08[4.347,83|214.421,05] 188690,53
Cebolla 40,85 |250,00]11,50] 15,00 [185,93|1.413,04 87.339,00 | 74238,15
Tomate 19,71 [250,00[11,50] 15,00 [257,44|1.956,52| 58.353,16 | 49600,18
O-Prod 40,35 [150,00] 6,90 | 18,00 |343,25|2.608,70| 95.570,53 | 78367,83
TOTAL 196,26 16,57 547.708,66|465.889,69
COSTO 167.021,64
INGRESO NETO 298.868,05

Respecto ala valoracion de la actividad pecuaria, se presenta en el cuadro N° 30; donde

se tiene por especie la cantidad de cabezas y el precio de las mismas; el ganado bovino

pese ano ser e mayor nimero de cabezas que crian en la zona, es el més importante

monetariamente para los comunarios de la zona, que significa el 70,07% de los ingresos

percibidos por concepto de la produccién pecuaria.

CUADRO N° 30: RESUMEN DE INGRESOSDE LA PRODUCCION PECUARIA

SITUACION SIN PROYECTO
PROYECTO DF “MEJORAMIENTO CAMINO SUNCHU HUAYCO -

LADERAS’
. . . Ingreso de
ESPECIE Cgbg;;as Perg(:das precio p/unidad Produccion
Bs $us Total Real
Bovino 230 7,50 [1.750,00(227,27 | 52.368,18 | 48.440,57
||Caprino 561 10,00 | 110,00 | 14,29 | 8.012,57 || 7.211,31
||Ovino 626 10,00 | 100,00 | 12,99 | 8.136,10 || 7.322,49
Porcino 149 8,50 300,00 || 38,96 | 5.814,55 | 5.320,31
A. Corral 343 25,00 25,00 | 3,25 | 1.112,86 | 834,64
TOTAL INGRESOS 1.910 75.444,26 | 69.129,33
COSTO 37.755,45
"I NGRESO NETO ($us) 31.373,88
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1.1.4 Aspectos Sociales

En las diferentes comunidades existen organizaciones bien definidas, como las Junta
Escolar, que dan apoyo a funcionamiento de la gestion escolar, club de Madres, Clubes

deportivos y otras organizaciones de menor importancia.

Los habitantes de las comunidades de la zona, tienen el siguiente calendario de
festividades; entre las mas importantes y que préacticamente paraizan toda actividad en
la region son: € Carnaval, Navidad y Afio Nuevo, San Juan, San Santiago y Fiesta de
Todos los Santos.

Entre sus costumbres, que practican, esta la Minkay la Marcada; Minka, es €l trabajo
mancomunado de ayuda entre vecinos en: techado de casas, construccion de corrales u
otros trabaj os, esta ayuda es gratuita; con la condicion que el duefio provea alimentacion
y bebidas a todos los que trabajaron y una vez concluida la casa o la obra; deben ser

invitados paralachalla

También practican la Marcada, es una ceremonia donde se relinen todos los vecinos
para sefidar y/o marcar a los animales por hato familiar (ovejas, cabras, vacas, etc.)
Adornando con lana multicolor, con la creencia de que con estas acciones favoreceran a

lamultiplicacion y luego se realizalafiesta

1.1.5 ServiciosBasicos Existentes

1.15.1 Puestode Salud

Respecto a la infraestructura en salud, no se cuenta con ningun tipo de centro de salud;
Los comunarios para cualquier enfermedad o accidente deben tras adarse hasta la ciudad
de Tarija donde existen varios hospitales de tercer nivel. Es necesario aclarar que la
mayoria de los comunarios prefieren trasladarse hasta la ciudad de Tarijay no asi a
centro de salud ubicado en el Valle, por tener bastantes limitaciones tanto en

infraestructura, como en equipamiento.
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1152 Agua Potable

En cuanto al servicio de Agua Potable, el 60,87 % de la poblacién disponen de este
servicio; mientras que un 39,13% no disponen de agua potable, estos se proveen de agua

de las diferentes quebradas de la zona.

CUADRO N°31: AGUA POTABLE

Disponibilidad Porcentaje
Si Tiene 60,87
No Tiene 39,13
Total 100,00

1153 LuzEléctrica

En cuanto a la disponibilidad de luz eléctrica en los diferentes domicilios de los
beneficiarios se tiene o disponen solamente el 52,17 % de las familias beneficiarias del
proyecto de megjoramiento y construccion camino Sunchu Huayco — Laderas; un 47,83

% no disponen de este servicio ver cuadro N° 32

CUADRO N°32: SERVICIO DE LUZ ELECTRICA

Cobertura Porcentaje
S Tiene 52,17
No Tiene 47,83
Total 100,00

1.1.54 Alcantarillado Sanitario - Bafios

En cuanto a la disponibilidad de bafios; el 60,87 % ver cuadro N° 33; de las familias
disponen de una letrina o bafios con fosas sépticas, mientras que un 39,13% no disponen
de bafos. Es necesario aclarar que ninguna de las comunidades dispone de un sistemade

acantarillado sanitario
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CUADRO N° 33: DISPONIBILIDAD DE BANOS

Tenencia Porcentaje
S Tiene 60,87
No Tiene 39,13
Total 100,00

1.2 POTENCIALIDADES Y LIMITACIONES

1.2.1 Potencialidades

Entre las potencialidades méas importantes que tiene la zona de influencia del proyecto

0N

U Tierras disponibles para la explotacion agricola, mas de 500 has. para pastoreo y

aproximadamente cerca de 200 has parael cultivo.

U Suelos con altos nutrientes especiaes para la produccién de uva, durazno, cebolla,

verdura, etc.

U Los rendimientos de las principales actividades agricolas y pecuarias son en la

mayoria de |os productos, superiores ala media departamental.

Si se cuenta con un acceso a camino estable que les permita llegar a los mercados de

consumo “masivo” y con programas de manejo adecuado y aprovechamiento sostenible

que les permita desarrollar una agricultura por lo menos semi — intensiva en tecnologia,

mejorando la produccion y la productividad, lo cua se traducird en un incremento de los

ingresos de la poblacion. En especid la produccion de uvay cebolla, productos que son

el principal potencia agricola de la zona, ya que se congtituye en la mayor produccion

de la zona, por las excelentes condiciones del suelo agricola. Como también la

produccion de verduras (pimenton), con unarentabilidad bastante elevada.

1.2.2 Limitaciones
El &rea cuenta con las siguientes limitaciones:

U Zona propensa heladas en forma continua.

U Lainexistenciade camino parael transporte de productos de la zonadel proyecto.
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U Debilidad en lacomercidizacion de los productos
U Elevados costos de |os insumos.
U Se carece de conexion al sistema naciona de electrificacion.

1.3 SITUACION SIN PROYECTO
1.3.1 Andlissdela Demanda

1.3.1.1 Demanda Actual

En la zona de influencia la vinculacién caminera es deficiente; si bien, en la actualidad
en este tramo se esta realizando el mejoramiento del camino, pero el problema en época
de lluvias se presenta al cruzar la quebrada de Sunchu Huayco; donde muchos
comunarios, quedan varados con su produccion sin poder llegar a los mercados de
consumo masivo para comercializar sus productos; esto les significa una pérdida
econémica enorme, lo que les desmotiva € producir excedentes agricolas por no tener

un acceso estable todo el afio a sus comunidades.

Las comunidades de Sunchu Huayco, Laderas Norte, Laderas Centro, Laderas Sur y
Tipas; cada afo vienen soportando una serie cortes de camino en la zona mencionada,
ocasionando pérdidas agricolas y pecuarias por estos cortes del camino. Dicho
problema viene agravandose de manera progresiva, produciendo impactos negativos en
la economia de la zona y de los comunarios, como también la economia de la region,
esto se traduce en una bagja productividad y produccién de los cultivos de esta zona, 10
gue desincentiva a los comunarios de la zona para aumentar la frontera agricola 'y por

ende frena el desarrollo de estas comunidades

El volumen del trafico vehicular es definido de acuerdo a trafico promedio diario anual
(TPDA) € cua se establece sobre la base de una serie de parametros y clasificacion del
Servicio Naciona de Caminos, que se presenta a continuacion:

VehiculosLivianos:

Autosy vagonetas

Camionetas

Camiones con capacidad hasta2 Tn.
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Otroslivianos
Vehiculos Semipesados:
Microbuses
Volquetas Pequefias
Buses Medianos
Camiones Medianos
Vehiculos Pesados:
Volquetas Grandes
Buses Grandes
Camiones Grandes
Vehiculos Tréler

Camiones con Acoplados.

Para la determinacion de la demanda vehicular, se ha considerado |as necesidades de la
poblacion de las comunidades beneficiarias, para movilizar sus productos agricolas y
pecuarios hacia los principales mercados de consumo, en este caso hacia la ciudad de
Tarijay las ciudades de Bermejo y Y acuiba; como también parala provision de insumos
alazona. De manera resumida los aspectos que determinan el flujo vehicular en el érea

de influencia estaria determinado por lo siguiente:

U Transporte de productos agricolas y pecuarios hastalos centros de consumo.

U Transporte dado por e aprovisionamiento de insumos desde los centros de abasto
hasta las comunidades del &rea de influencia.

U Transporte de pasgjeros.

U Turismo Aventura

Es importante resaltar que en la actualidad, el tréfico vehicular en el areade influenciase
ve afectado por la estacionalidad de la produccién, que préacticamente se marca en los
primeros seis meses del afio, al mismo tiempo este periodo se ve afectado por la época
de lluvias (noviembre — abril); marcando en consecuencia un periodo de mayor tréfico
vehicular por el area de influencia dado en el periodo seco (mayo a octubre), mientras

gue en €l periodo de lluvias dicha demanda aumenta, dadas las condiciones del camino
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actual y la inexistencia del puente vehicular sobre la Quebrada Sunchu Huayco, en la

zona de laescuela dd mismo nombre.

En & cuadro N° 34 se presenta datos estimados del trafico promedio semanal en época
de cosecha y € resto del afio de los vehiculos pesados y livianos para la situacion sin
proyecto. Estimaciones realizadas a partir de las necesidades de la poblacion que

determinan |la demanda vehicular.

En el cuadro N° 34 se muestra que existe una circulacion vehicular en promedio de 49
vehiculos por semana en la época de cosecha en la situacion sin proyecto y 22 vehiculos
por semana el resto del afio, es decir en época de estige. En la actualidad existe un
servicio de un Camion de dos ejes dos veces a la semana hasta la comunidad de la

Laderas Norte desde la ciudad de Tarija, los dias miércoles y sabado y retorna los jueves

y domingos.
CUADRO N°34: TRAFICO VEHICULAR
Sin Proyecto
TIPO DE FFéEggiNCIA SEM ANAL oA
VEHICULO = PROMEDIO
COSECHA | R/ANO
Automoviles 8 4 6 0,86
Camionetas 8 5 7 0,93
[Camién de dos gjes 32 12 22 3,14
Minibls 1 1 1 0,14
Bus 0 0 0 0,00
TOTAL 49 22 35,5 5,07

Elaboracion Propia

1.3.1.2 Demanda Proyectada

Con d fin de cuantificar la demanda, se debe cuantificar el volumen de carga y de
pasgjeros por el tramo; para lo cual se supone que existirA un incremento en la

produccién agricolay pecuaria.




Estudio a Disefio Final Mejoramiento y Congtruccién Camino Sunchu Huayco - Laderas

CUADRO N°35: TOTAL PRODUCCION AGRICOLA
Con/Proyecto

PRODUCCION AGRICOLA EN QUINTALES
Papa|Maiz|Durazno| Uva |Cebolla|Tomate|O-Prod| total

BENEFICIARIOS

Directos 6.695|4.029 2.772 |11.088| 20.011 | 6.706 | 8.237 |59.537
Indirectos 571 | 343 236 945 || 1.706 572 702 | 5.074
TOTAL 7.266|4.372| 3.008 |12.033| 21.717 || 7.277 | 8.939 [64.611

Fuente: Encuesta comunitaria
Elaboracion propia

El crecimiento estimado en la produccion agricola se ha dividido segun el tipo de
beneficiario; para los beneficiarios directos e indirectos, se estima que existira un
incremento del 50% y 25,00% respectivamente. Ademas se estima que el crecimiento en
la produccion pecuaria va a crecer en un 5% y 2,5% en las comunidades beneficiarias
directas e indirectas respectivamente. Existira un volumen mayor de carga, debido a

incremento en la produccion agricolay pecuaria, se presentaen el siguiente cuadro.

CUADRO N°36: TOTAL PRODUCCION PECUARIA
Con Proyecto

GANADO (en cabezas)
Bovino | Caprino || Ovino | Porcino || A.Corral || Total

BENEFICIARIOS

Directos 519 1.264 1412 336 772 4.304
Indirectos 52 126 141 34 77 430
TOTAL 571 1.390 | 1553 370 850 4734

Fuente: Encuesta comunitaria

Elaboracion propia

Los comunarios se veran motivados para aumentar su actividad y no solo la actividad
agricola sino también la actividad pecuaria, como dijimos anteriormente tendrd un
crecimiento del 5% y 2,50% respectivamente; en € siguiente cuadro se presenta la

produccion pecuaria con proyecto.

Este incremento de la produccion demandara un mayor tréfico vehicular paratransportar

los productos de la zona hacia los mercados de consumo masivo, como ser Tarija,

Bermegjo, Yacuibay €l resto del pais.




Estudio a Disefio Final Mejoramiento y Congtruccién Camino Sunchu Huayco - Laderas

Con € incremento en la produccién se modificara €l destino de la produccion; ya que
tendran mas excedentes para la venta; el destino de la produccion con proyecto se
alterara significativamente, ver cuadro siguiente:

CUADRO N° 37: DESTINO DE LA PRODUCCION

(Expresado en Por centaje)
Con Proyecto

DESTINO DESTINO
PRODUCTO ESPECIE
Vta || Cons| Per Vta || Cons| Per
Papa 20,00 || 65,00 || 15,00 Bovino 68,00 | 25,00 | 7,00
Maiz 10,00 || 75,00 | 15,00 | Caprino | 67,50 | 25,00 | 7,50
Durazno 7750 ( 7,50 | 15,00 Ovino 67,50 | 25,00 | 7,50
Uva 70,00 || 20,00 || 10,00 Porcino 43,00 | 50,00 | 7,00

Cebolla 67,50 ] 20,00 1250 | A.Corral | 35,00 | 50,00 | 15,00
Tomate 77,50 | 10,00 || 12,50
O-Prod 45,00 | 40,00 || 15,00

PROMEDIO | 52,50 | 33,93 || 13,57 56,20 | 35,00 | 8,80
Fuente: Encuesta Comunal

El porcentgje para la venta se aumentadel 45,14% sin proyecto a 52,50% con proyecto,
en lo que respecta ala produccion agricola. Mientras que € porcentgje del destino para
la venta en |a actividad pecuaria se incrementa del 49,80% sin proyecto a 56,20% con

proyecto.

Se estima que se presentara €l siguiente TPDA, para poder sacar los productos de la
zona hacialos mercados masivos; se tiene un incremento de 5,07 vehiculos por diaa un

nuevo TPDA de 7,14 distribuidos de la siguiente manera.
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CUADRO N°38: TRAFICO VEHICULAR
Con Proyecto

FRECUENCIA SEMANAL
TIPO DE VEHICULO = TPDA
EPOCA _ PROMEDIO
COSECHA | R/ANO

Automoviles 12 6 9 1,29
Camionetas 14 7 11 1,50
[Camion de dos gjes 40 15 28 3,93
Minibus 2 2 2 0,29
Bus 1 1 1 0,14
TOTAL 69 31 50 714

Elaboracion Propia

Con la gjecucion del proyecto existira un bienestar en las comunidades beneficiarias,
puesto que hasta la fecha tienen problemas para sacar sus productos en época de lluvias,
ya que el acceso es intransitable, 1o que ocasiona pérdidas considerables, en algunos
casos deben esperar hasta cinco dias en la rivera de la quebrada por motivo que la
crecida de la quebrada, ocasiona socavaciones en el acceso, |0 que impide € ingresar o

salir de las diferentes comunidades.
1.3.2 Andlissdela Oferta

1.3.2.1 Oferta Actual

En la actualidad, el camino desde el cruce de Sunchu Huayco hasta la comunidad
beneficiaria de Laderas Norte, tiene una longitud aproximada de 26km. con una ancho
de plataforma de 4 metros y una superficie de rodadura plana en regulares condiciones,
con pendientes moderadas en su perfil longitudinal. En lo que respecta a obras de arte
mayor no existe ninguna obra de esta naturaleza en todo el tramo, en éooca de lluvias
camino se hace intransitable en la zona de Sunchu Huayco sobre la Quebrada del mismo
nombre, lo que corta el tréfico vehicular por lo menos una semana cuando llega la

quebrada, y las |legadas de lamisma son continuas en todala épocalluvias.
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Debido a que existe un Unico acceso a estas comunidades beneficiarias, en la época de
[luvias son los propios comunarios quienes habilitan con sus propios medios un paso por
la quebrada, para poder sacar sus productos a los mercados de consumo, una vez
concluida la época de cosecha, € camino se vuelve transitable en los meses de post

cosecha.
1.3.2.2 Proyeccién dela Oferta

Se tendra un acceso estable durante los 360 dias del afio, los comunarios obtienen un
mayor servicio de cargay de pasgeros, por ende mejoraran su bienestar social, gracias
al acceso permanente, se presentara una mayor cobertura de los servicios basicos, como
ser agua luz educacion salud, etc. En un plazo de 10 meses se concluiréd el mejoramiento

y construccion camino Sunchu Huayco - Laderas.

Mejoramiento del camino entre Sunchu Huayco y Laderas centro con un ancho de
plataformade 7.30 m para dos vehicul os, con unalongitud de 7.42 Km; Construccion de
tres tramos de camino vecinal con un ancho de via de 4 m; primer tramo de 3.06 Km,
segundo tramo de 4.31 Km. y un tercer tramo de 2.00 Km.; con un total de 16.78 km de
longitud.

Construccion de 11 Alcantarillas Cgén de 4m de longitud en todos los tramos;
construccion de 33 Alcantarillas rectangulares y la construccion de 1 Badén de 18 m de

longitud.

1.3.3 Estudio de Sostenibilidad

No corresponde un estudio de sostenibilidad, ya que el mantenimiento estara a cargo del

Municipio de Uriondo. Situacién que garantizalavida util del proyecto.

1.3.4 Entidad encargada de la Operacién y Mantenimiento

La entidad encargada de la operacion y mantenimiento sera el municipio de Uriondo,

puesto que el proyecto se encuentraen su jurisdiccion Municipal.
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1.3.5 Plan de Administracion y Gestion del Servicio

Como el Municipio de Uriondo, serd la institucion encargada de la operacion y
mantenimiento, no corresponde un plan de administracion y gestion del servicio, los

municipios en sus POAS respectivos incluyen |os costos de mantenimiento.
1.3.6 Plan de Operacion y Mantenimiento

1.3.6.1 Ejecucion

De acuerdo a las caracteristicas del presente estudio, donde en su generdidad se ha
tratado de un mejoramiento del tramo y el ripiado de la plataforma, construccion de

obras de drenaje como las alcantarillas, badenes y cunetas.

1.3.6.2 Mantenimiento.

El objetivo fundamental del mantenimiento es e de prevenir, anticipar y evitar
interrupciones de la operacion de otros proyectos (sistemas de riego, agua potable,
atgjados, etc.) estableciendo acciones que permitan un funcionamiento eficiente, a costo
minimo posible, asegurando el correcto funcionamiento o servicio en el momento que se

precisa.

El cumplimiento de este objetivo, base fundamenta del mantenimiento, se puede
sintetizar de la siguiente manera:
Maximizar lavida ttil de las obras.

Minimizar los costos del mantenimiento.
Tipos de mantenimiento.
Para el mantenimiento del camino, se consideran las siguientes actividades basicas.

Plataforma: Alisamiento y conformacion, bacheo, colocacion de nuevo material,
reposicion de ripio y control de polvo en la superficie de lavia

Sistema de drenaje: Limpiezay reparacion de obras de arte y cunetas.

Zonas laterales: Reparacion y prevencion de erosion de las zonas | ateral es.
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Reparacion de dafios en general:  Son tareas manuaes y podran ser realizadas por los

comunarios bajo una adecuada organizacion, por tramos y bajo la responsabilidad del

municipio de laprovincia.

Las actividades de alisamiento y conformacion de plataforma seran realizadas con
maquinaria; Los tipos de mantenimiento se definen en funcion de los momentos y los

motivos por los cuales se realiza, generalmente se reconocen:

Mantenimiento rutinario.
Mantenimiento preventivo.
Mantenimiento de emergencia.
Rehabilitacion.

Estrategia de mantenimiento.

Dentro de lo que significa & mantenimiento de los caminos vecinales se recomienda un
mantenimiento rutinario y preventivo que consiste basicamente en e limpiado de
cunetas, limpieza de alcantarillas, cAmaras recolectoras y relleno de sectores erosionados

cercanos alas obras de drengje, este trabajo estariaa cargo de las comunidades.

Para los trabajos de nivelacion, perfilado, cortes y terraplenado donde se demanda la

movilizacién de maquinaria pesada estaria a cargo del Gobierno Municipa de Uriondo.
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CAPITULO IV

1 FASE PROPOSTIVA
1.1 INGENIERIA DEL PROYECTO

1.1.1 Tramo Camino Sunchu Huayco — L ader as Centro

Con € levantamiento topogréfico, |os estudios geotécnicos y |os estudios hidrol 6gicos e
hidraulicos, realizados para el disefio del camino; se presentaron las condiciones
principales para definir la estructura del proyecto. En base a la seccidn transversa
presentada, se hizo un andlisis de costos de construccion, de donde se €ligio la
alternativa con mayor factibilidad técnica y econdémica. Los aspectos técnicos
(Hidrologia, Topografia, pardmetros de disefio, estrategia de ejecucion), se presenta en
los respectivos anexos adjuntos. Se aclara que se tiene 4 tramos diferentes, por lo que se
tiene también cuatro parametros diferentes pardmetros de acuerdo a tramo arealizar.

1.1.1.1 Pardmetrosde Disefio

En el gréfico a continuacion se muestran los parametros de la seccion tipo adoptadas

parael disefio del camino.

SECCION TRANSVERSAL TIPO

Talud de Corte
Espesor Carpeta de Ripio
5cm

2%

Talud de Relleno

Cota Sub Rasante mej BRI Area de Relleno 1:n
Cota Terreno T . Compactado 1:n

Figura12: seccion transversal Tipo
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1. Justificacion de taludes
L os taludes utilizados en el disefio del camino han sido determinados en base al tipo de
suelo en cada uno de |os siguientes tramos:

CUADRO N°39: TIPOSDE SUELOS

PROG PROG TIPO DE
INIC FINAL SUEL OS
0+000 0+760 TierraComun
0+760 0+900 Rocablanda
0+900 5+760 Comun
5+760 7+415 Rocablanda

2. Planos de armadura

Se ha utilizado obras de arte tipo, en las cuales laarmadura de lalosa de las alcantarillas
cajon es un elemento repetitivo que depende de las dimensiones de lalosay en el plano
de obras de arte se adjunta la cantidad de acero necesaria, en longitud y peso, calculada
en base a una formula que tomaen cuenta dichas dimensiones.
3. La capacidad de las alcantarillas se calcula en base al caudal de disefio del curso
en cuestion, el mantenimiento de las obras de arte se debe efectuar para las de cuaquier
dimension, y e taponamiento de las acantarillas tiene lugar en los cursos con fuerte
arrastre independientemente de su didmetro.
4, L os parametros de disefio utilizados en € proyecto son:
Los parametros de disefio fijados en los términos de referencia son bésicamente
adoptados son los siguientes:

CUADRO N°40: PARAMETROSUTILIZADOS

DESCRIPCION MINIMO MAXIMO
Ancho de plataforma 7.30m 730m
Numero de Carriles 1 1

Radio de Curvaturaminimo 10.00 m -
Pendiente de lavia 10 %
Gradiente transversal 3% 10 %
Talud de corte H/V 1:2 1:3
Talud de relleno H/V 1:1 1:1
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Espesor capaderipio 10.00 cm 10.00 cm

Carga (AASHTO) H-15 H-20

1.1.1.1.1 Ancho De Plataforma

En el disefio de la plataforma se adopta un ancho de 7,30 metros. Dadas las
caracteristicas del camino y en funcion a la vishilidad, se efectuardn ensanches de

plataforma para disponer de sitios de cruce de vehiculos.
1.1.1.1.2 Radios De Curvatura

Los radios de curvatura estan interrelacionados con la velocidad de disefio y las fuerzas
de friccion del camino. En € caso concreto de caminos vecinaes, e minimo radio de los

pardmetros de referencia esta en funcion alas siguientes ecuaciones:

f =0.196- 0.0007V

2

127(emax + f)

Rmin=

Donde:

f = Coeficiente de Friccion

V = Velocidad Directriz

e max = Peralte maximo de disefio

R min = Radio minimo de disefio

Con estos datos €l radio minimo de curvatura calculado serd de R = 10 metros, que
permite mantener una velocidad de aproximadamente 20 km/h, seglin andlisis de las

normas geomeétricas para el disefio de caminos del S.N.C.
1.1.1.1.3 Pendiente De La Via

Por las caracteristicas topogréficas de la zonay la importancia del tramo, se adopt6 una
pendiente maxima del 10 % en tramos cortos y cuidando que se cuente con una

plataforma de impul so. Este valor selo asumio seguin e cuadro de pendientes del S.N.C.
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CUADRO N°41: PENDIENTESMAXIMASEN FUNCION A LA

CATEGORIA
Categoria V. Directriz Pend. Maxima
0 120-60 5-6
I A 100-40 5-8
I B 100-40 5-8
I 100-30 5-8
Il 80-20 7-8
v 60-20 8-12

1.1.1.1.4 Gradiente Transversal

El limite inferior de |a pendiente transversal (3 %) sera aplicado. Segun las normas del
S.N.C.

1.1.1.1.5 Disefio Del Camino

En € disefio de lavia se cuidd, fundamental mente, dos aspectos:

Que la plataforma se encuentre preferentemente en corte y que la pendiente longitudinal
no sobrepase el limite superior.

El ge del camino, en planta 'y perfil, se adecud al terreno en forma muy estrictay alas
caracteristicas actuales del camino, para de esta forma no aumentar los volUmenes de
movimiento de tierras.

El levantamiento topogréfico de la franja de terreno de 20 metros de ancho — como
minimo — a cada extremo del e de la via, se realizé sobre un alineamiento previo —
gjustado a las condiciones antes anotadas — y € disefio geométrico, se monumento en
campo con la colocacion de estacas en puntos caracteristicos. principio de curva PC,
punto de interseccion P, fin de curva FC, etcétera.

Los planos se elaboraron a escala 1:200 y 1:2000 vertical y horizontal, respectivamente
—, indicando la ubicacién de obras de arte y todo detalle necesario para describir las
caracteristicas del terreno y la via. Se dispone de planos de Planta y Perfil, planos de
secciones transversales, obras de arte asi como planos de detalles constructivos con

ubicacion precisa de todas las obras de arte.
1.1.1.1.6 Carpeta De Ripio

Se recomienda emplear una carpeta de ripio entre 10 y 15 cm, para el presente proyecto

se ha empleado una carpeta de ripio de 15 cm. El detale del célculo se manifiesta
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juntamente con los computos de movimiento de tierras. En el proyecto se han incluido

todas |as obras que se consider6 necesarias incluir.
1.1.1.1.7 Recomendaciones

U Se debe tener en cuenta que el presente proyecto se trata del mejoramiento del
camino vecinal con ancho de plataforma de 7.30 m, en ese sentido en los
primeros periodos de lluvias se tendran derrumbes por o cua se debe prever el
mantenimiento periddico, parala limpieza de derrumbes.

U Esmuy frecuente la pérdida de la carpeta de ripio y parte de la plataforma que se
encuentra en relleno por la erosion que produce €l agua de lluvia, en ese
entendido se debe prever el mantenimiento para la reposicion de la carpeta de
ripioy € relleno erosionado.

U El mantenimiento de las obras de arte es indispensable hacerlo durante todo el
periodo de lluvias, debido a que las alcantarillas pueden taponarse con la caida de
derrumbes y piedras de gran tamafio en la entrada, es por ello que es de vital
importancia el mantenimiento de las obras de arte. En cuanto a diametro de las
alcantarillas se ha colocado el requerido por los pardmetros hidréulicos, a
colocar diametros mayores innecesarios, encarece el proyecto solo con la
finalidad de reducir el mantenimiento, situacion que no es viable desde el punto
de vista técnico y econémico, en ese sentido lo recomendable es redizar un

mantenimiento efectivo de todas |as obras de arte del proyecto.

1.1.2 Tramo LaderasNorte

En el gréfico a continuacion se muestran los parametros de la seccion tipo adoptadas

parael disefio del camino vecinal.
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SECCION TRANSVERSAL TIPO

X

4.00 +‘2 VAR

\
4.00

Espesor Carpeta de Ripio
15 cm
2%

Talud de Relleno

Area de Relleno 1:n
Compactado 1:n

Terreno Natural desbrozado ~* ~~ *" *" -0 -oooclolioo st

Figura 13 Seccion transversal Tipo
1. Justificacion de taludes
L os taludes utilizados en €l disefio del camino han sido determinados en base al tipo de

suelo en cada uno de |os siguientes tramos:
CUADRO N°42: TIPOSDE SUELOS

TIPO DE
PROGINIC |PROGFINAL [SUELOS
0+000 0+300 TierraComun
0+300 1+720 RocaBlanda
1+720 3+060 TierraComun
2. Planos de armadura Se ha utilizado Obras de arte tipo en los cuaes la armadura

de la losa de las dcantarillas cajon es un elemento repetitivo que depende de las
dimensiones de la losa y en el plano de obras de arte se adjunta la cantidad de acero
necesaria, en longitud y peso, calculada en base a una formula que toma en cuenta
dichas dimensiones.

3. La capacidad de las alcantarillas se calcula en base a caudal de disefio del curso

en cuestion, el mantenimiento de las obras de arte se debe efectuar para las de cuaquier
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dimension, y el taponamiento de las acantarillas tiene lugar en los cursos con fuerte
arrastre independientemente de su didmetro.
4, L os parametros de disefio utilizados en €l proyecto son:

Los parametros de disefio fijados en los términos de referencia basicamente adoptados
son | os siguientes para todos |os tramos con un solo carril de 4.00m:
CUADRO N° 43: PARAMETROS DE DISENO

DESCRIPCION MINIMO | MAXIMO
Ancho de plataforma 400m 400m
Numero de Carriles 1 1
Radio de  Curvatura| 10.00m -
minimo

Pendiente de lavia 12 %
Gradiente transversa 3% 10 %
Taud de corte H/V 1:2 1:3
Taud de relleno H/V 1:1 1:1
Espesor capaderipio 10.00cm | 10.00cm
Carga (AASHTO) H-15 H-20

1.1.2.1 Ancho De Platafor ma

En el disefio de la plataforma se adopta un ancho de 4,00 metros, Dadas las
caracteristicas del camino y en funcion a la visbilidad, se efectuaran ensanches de

plataforma para disponer de sitios de cruce de vehiculos.
1.1.2.2 Radios De Curvatura

Los radios de curvatura estan interrelacionados con la velocidad de disefio y las fuerzas
de friccion del camino. En el caso concreto de caminos vecinales, el minimo radio de los

parametros de referencia esta en funcion alas siguientes ecuaciones:

f =0.196 - 0.0007V

2
Rmin =

127(emax + f)
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Donde:

f = Coeficiente de Friccion

V = Velocidad Directriz

e max = Peralte maximo de disefio

R min = Radio minimo de disefio

Con estos datos €l radio minimo de curvatura calculado serd de R = 10 metros, que
permite mantener una velocidad de aproximadamente 20 km/h, segin andlisis de las

normas geomeétricas para el disefio de caminos del S.N.C.
1.1.2.3 Pendiente DelLa Via

Por |as caracteristicas topogréficas de la zona, se tuvo que adoptar pendientes del orden
del 12 %, en tramos cortos y cuidando que se cuente con una plataforma de impulso.

Este valor selo asumi6 segin el cuadro de pendientes del S.N.C.

CUADRO N° 44: PENDIENTES MAXIMAS EN FUNCION A LA
CATEGORIA

Categoria Vel. Directriz Pend. M &xima
0 120-60 5-6
I A 100-40 5-8
I B 100-40 5-8
I 100-30 5-8
Il 80-20 7-8
v 60—-20 8-12

1.1.24 Gradiente Transversal

El limite inferior de |a pendiente transversal (3 %) sera aplicado. Segun las normas del
S.N.C.

1.1.25 Disefio Del Camino

En € disefio de lavia se cuidd, fundamental mente, dos aspectos:
Que la plataforma se encuentre preferentemente en corte y que la pendiente longitudinal

no sobrepase el limite superior.
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El ge del camino, en planta y perfil, se adecud a terreno en forma muy estrictay alas
caracteristicas actuales del camino, para de esta forma no aumentar los volUmenes de
movimiento de tierras.

El levantamiento topogréfico de la franja de terreno de 20 metros de ancho — como
minimo — a cada extremo del e de la via, se realizd sobre un alineamiento previo —
gjustado a las condiciones antes anotadas — y € disefio geométrico, se monumento en
campo con la colocacion de estacas en puntos caracteristicos. principio de curva PC,
punto de interseccién PI, fin de curva FC, etcétera.

Los planos se elaboraron a escala 1:200 y 1:2000 vertical y horizontal, respectivamente
—, indicando la ubicacién de obras de arte y todo detalle necesario para describir las
caracteristicas del terreno y la via. Se dispone de planos de Planta y Perfil, planos de
secciones transversales, obras de arte asi como planos de detalles constructivos con
ubicacion precisa de todas las obras de arte.

1.1.2.6 CarpetaDeRipio

Se recomienda emplear una carpeta de ripio entre 10 y 15 cm, para el presente proyecto
se ha empleado una carpeta de ripio de 15 cm considerando que existira pérdida de la
carpetaen los primeros afios por efectos de la erosion.

Diagrama de masas

En la pagina siguiente se incluye e diagrama de masas y e detalle del caculo se
manifiesta juntamente con los computos de movimiento de tierras.

En el proyecto se han incluido todas | as obras que se considerd necesarias incluir.
1.1.2.7 Recomendaciones

U Se debe tener en cuenta que el presente proyecto se trata del mejoramiento del
camino vecina con ancho de plataforma de 4 m, en ese sentido en los primeros
periodos de lluvias se tendran derrumbes por lo cual se debe prever el
mantenimiento periddico, paralalimpiezade derrumbes.

U esmuy frecuente la pérdida de la carpetade ripio y parte de la plataforma que se
encuentra en relleno por la erosion que produce el agua de lluvia, en ese
entendido se debe prever el mantenimiento para la reposicion de la carpeta de

ripioy € relleno erosionado.
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U El mantenimiento de las obras de arte es indispensable hacerlo durante todo el
periodo de lluvias, debido a que las alcantarillas pueden taponarse con la caida de
derrumbes y piedras de gran tamafio en la entrada, es por ello que es de vital
importancia el mantenimiento de las obras de arte. En cuanto a diametro de las
alcantarillas se ha colocado el requerido por los parametros hidraulicos, a
colocar diametros mayores innecesarios, encarece el proyecto solo con la
finalidad de reducir el mantenimiento, situacion que no es viable desde el punto
de vista técnico y econémico, en ese sentido lo recomendable es redizar un

mantenimiento efectivo de todas | as obras de arte del proyecto.
1.1.3 Tramo Laderas Sudy Tramo Sunchu Huayco — Quebrada Sunchu Huayco

Se han adoptado los mismos criterios que para los tramos de una sola via de trafico. En
el grafico a continuacion se muestran los pardmetros de la seccion tipo adoptadas para el

disefio del camino vecinal.

SECCION TRANSVERSAL TIPO

x

4.00 +‘2 VAR

' 4.00 ’
l

1 ’ 1

/énchlo VAR 2.00
uneta

2.00 VAR

Area de Relleno
Compactado

Cota Terreno

Terreno Natural desbrozado =~~~ =~ =~ ** - Lol

Figura 14 Seccion transversal tipo
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1. Justificacion de taludes

L os taludes utilizados en el disefio del camino han sido determinados en base al tipo de
suelo en cada uno de |os siguientes tramos:
CUADRO N° 44: JUSTIFICACION DE TALUDES

PROG INIC |PROG FINAL |TIPO DE SUELOS
0+000 0+860 TierraComun
0+860 1+080 Roca Blanda
1+080 1+540 TierraComun
1+540 1+660 RocaBlanda
1+660 1+920 Roca Dura
1+920 2+000 TierraComun
2+000 3+260 RocaBlanda
3+260 3+480 TierraComun
3+480 3+580 Roca Blanda
3+580 3+780 TierraComun
3+780 4+100 RocaBlanda
4+100 4+306 TierraComun
2. Planos de armadura

Se hautilizado Obras de arte tipo, en las cuales |laarmadura de lalosa de |as al cantarillas
cajon es un elemento repetitivo que depende de las dimensiones de lalosay en el plano
de obras de arte se adjunta la cantidad de acero necesaria, en longitud y peso, calculada
en base a una formula que tomaen cuenta dichas dimensiones.

3. La capacidad de las alcantarillas se calcula en base a caudal de disefio del curso
en cuestion, el mantenimiento de las obras de arte se debe efectuar para las de cuaquier
dimension, y el taponamiento de las acantarillas tiene lugar en los cursos con fuerte
arrastre independientemente de su didmetro.

4, L os parametros de disefio utilizados en € proyecto son:

Los parametros de disefio fijados en los términos de referencia basicamente adoptados

son los siguientes:
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CUADRO N° 45: PARAMETROS DE DISENO

DESCRIPCION MINIMO |MAXIMO
Ancho de plataforma 4.00m 400 m
Numero de Carriles 1 1
Radio de Curvatura| 10.00 m -
minimo

Pendiente de lavia 12 %
Gradiente transversa 3% 10 %
Taud de corte H/V 1:2 1:3
Taud de relleno H/V 1:1 1:1
Espesor capaderipio 10.00cm | 10.00 cm
Carga (AASHTO) H-15 H-20

1.1.3.1 Ancho De Platafor ma

En el disefio de la plataforma se adopta un ancho de 4,00 metros. Dadas las

caracteristicas del camino y en funcion a la visbilidad, se efectuaran ensanches de

plataforma para disponer de sitios de cruce de vehiculos.

1.1.3.2 Radios De Curvatura

Los radios de curvatura estan interrelacionados con la velocidad de disefio y las fuerzas

de friccion del camino. En € caso concreto de caminos vecinales, e minimo radio de los

parametros de referencia esta en funcion alas siguientes ecuaciones:

donde:

f =0.196 - 0.0007V

Rmin

f = Coeficiente de Friccion

V =Velocidad Directriz

e max = Perate maximo de disefio

R min = Radio minimo de disefio

2

- 127(emax+ f)
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Con estos datos €l radio minimo de curvatura calculado serd de R = 10 metros, que
permite mantener una velocidad de aproximadamente 20 km/h, segin andlisis de las
normas geomeétricas para el disefio de caminos del S.N.C.

1.1.3.3 Pendiente De La Via.-

Por |as caracteristicas topogréficas de la zona, se tuvo que adoptar pendientes del orden
del 12 %, en tramos cortos y cuidando que se cuente con una plataforma de impulso.

Este valor selo asumi6 segin el cuadro de pendientes del S.N.C.

CUADRO N° 46: PENDIENTES MAXIMAS EN FUNCION A LA
CATEGORIA

Categoria V. Directriz Pend. Maxima
0 120-60 5-6
I A 100-40 5-8
IB 100-40 5-8
I 100-30 5-8
Il 80-20 7-8
v 60—-20 8-12

1.1.3.4 Gradiente Transversal .-

El limite inferior de |a pendiente transversal (3 %) sera aplicado. Segun las normas del
S.N.C.

1.1.3.5 Disefio Del Camino

En e disefio de la via se cuidd, fundamentalmente, dos aspectos: Que la plataforma se
encuentre preferentemente en corte y que la pendiente longitudinal no sobrepase el
[imite superior.

El ge del camino, en planta y perfil, se adecud a terreno en forma muy estrictay alas
caracteristicas actuales del camino, para de esta forma no aumentar los volUmenes de
movimiento de tierras.

El levantamiento topogréfico de la franja de terreno de 20 metros de ancho — como
minimo — a cada extremo del e de la via, se realizd sobre un alineamiento previo —

gjustado a las condiciones antes anotadas — y € disefio geométrico, se monumento en
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campo con la colocacion de estacas en puntos caracteristicos. principio de curva PC,
punto de interseccion P, fin de curva FC, etcétera.

Los planos se elaboraron a escala 1:200 y 1:2000 vertical y horizontal, respectivamente
—, indicando la ubicacién de obras de arte y todo detalle necesario para describir las
caracteristicas del terreno y la via. Se dispone de planos de Planta y Perfil, planos de
secciones transversales, obras de arte asi como planos de detalles constructivos con

ubicacion precisa de todas las obras de arte.
1.1.3.6 CarpetaDeRipio

Se recomienda emplear una carpeta de ripio entre 10 y 15 cm, para el presente proyecto
se ha empleado una carpeta de ripio de 15 cm considerando que existira pérdida de la
carpetaen los primeros afios por efectos de la erosion.

Diagrama de masas

En la pagina siguiente se incluye e diagrama de masas y e detalle del caculo se
manifiesta juntamente con los computos de movimiento de tierras

En el proyecto se han incluido todas | as obras que se considerd necesarias incluir.
1.1.3.7 Recomendaciones

U Se debe tener en cuenta que el presente proyecto se trata del meoramiento del
camino vecina con ancho de plataforma de 4 m, en ese sentido en los primeros
periodos de lluvias se tendran derrumbes por lo cual se debe prever el
mantenimiento periddico, paralalimpieza de derrumbes.

U esmuy frecuente la pérdida de la carpetade ripio y parte de la plataforma que se
encuentra en relleno por la erosion que produce e agua de lluvia, en ese
entendido se debe prever el mantenimiento para la reposicion de la carpeta de
ripioy €l relleno erosionado.

U El mantenimiento de las obras de arte es indispensable hacerlo durante todo el
periodo de lluvias, debido a que las alcantarillas pueden taponarse con la caida
de derrumbes y piedras de gran tamarfio en la entrada, es por ello que es de vital
importancia e mantenimiento de las obras de arte. En cuanto a diametro de las
acantarillas se ha colocado e requerido por los pardmetros hidraulicos, a

colocar didametros mayores innecesarios, encarece el proyecto solo con la
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finalidad de reducir e mantenimiento, situacion que no es viable desde el punto
de vista técnico y economico, en ese sentido lo recomendable es realizar un
mantenimiento efectivo de todas | as obras de arte del proyecto.

1.1.4 Disefio de Obrasde Arte M enor

Se han definido los materiales, cargas y condiciones particulares para las obras de arte,
mismas que se encuentran detalladas en & anexo correspondiente al Disefio estructural
del Proyecto.

1.1.4.1 Disefio Alcantarillas (Obrasde Arte Menor)

En este acapite se enfoca € disefio de las acantarillas cajén que han sido planteadas en
funcion de las dimensiones de las quebradas méas grandes y de mayor caudal, mientras
que las acantarillas de paso pequeias y de alivio se han dimensionado en funcion del

caudal de aporte.

Se tienen acantarillas cajéon con diferentes longitudes en funcion de la atura del
terraplén de cada una de las obras de arte, para dos tipos de acho de carril, de unaviay

de dos vias de trafico
1.1.41.1 Geometria delasalcantarillas

Se ha realizado un andlisis técnico econémico en € cual se ha establecido un criterio
parala definicidn de las aturas de las alcantarilla en funcién del terraplén y las luces de
las alcantarillas, considerando e cauda a evacuar y € tirante. En funcion de los
pardmetros de definicion se ha establecido una acantarilla doble de 4m de longitud y

aturavariable en funcién del caudal.
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Fig.15 Configuracion Transversal y Fraccion de Carga

U Camino vecinal, ancho de calzada4.00 m.y 7.30 m.

U Alcantarillas tipo cajén multicelular

U Camién Tipo HS - 20

U Alturadel cajéon h=1.50 y 2.00m.

U Luztotd libre4m

{1 Peso especifico del suelo derelleno g = 1800 Kg/m®

U Fatiga del terreno Considerada 2.00 Kg/cm2 tanto para la fundacién del cajon
como paralos Hastiaes (Aleros)

U Resistencia caracteristicadel Hormigon fg = 210 Kg/cm?

U1 Resistencia de fluenciadel Acero f, = 4200 K g/cm’

1.1.4.1.2 Cargasa Considerar

De acuerdo a la norma se ha considerado las cargas del terraplén, las cargas del aguay
las cargas vivas del camidn tipo, de acuerdo a ancho del carril que se tiene en €

proyecto:
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@ Peso Propio (D)

@ Empuje 6 Presion de Tierras (E)

Tipa generacion (1) 1AP-93 w
Sobrecarga losa infenor [2) Thém2

Fig. 16 Cargas de Terraplén y Peso Propio

@ CargaViva (L)

Fig. 17 Cargas vivas (Camiones Tipo)

Las combinaciones de cargas para realizar € andlisis de Estabilidad y esfuerzos en €
terreno se lo ha realizado por el Método ASD (Estado de Servicio) de la AASHTO,
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lanormaLRFD.

CUADRO N°47: CARGASADOPTADAS
METODO ASD
GRUPD ¥ (D L+, E b WL LF R+5+T %
| 101 1 Be | © ] 100
Il 11 O 1 1 O o] o] 125
[l 111 1 BE o5 1 1 8] 125
% 11 1 BE O 0 1 125
W 1 (1 o 1 1 o] &) 1 140
VI 11 1 Be | 03 1 1 1 140
) Esfustzo Unitan o Masmo
** Porcentaje = = 100
Esfuerzo Unitario Basico Permuable
% Porcentoje del esfuerzo uritorio bdsico
fFr= 1.0 porg corgosverticales o lateroles sobore ofras estructuros
fin= 1.0y 05 por corgas loteroles sobre pdrticos Hoidos (uerificor ambos condiciones
o poro ver cual gobierno)
CUADRO N°48: CARGASADOPTADAS
METODO LFD
CGRUPO ¥ D (L+0n E W WL | LF R+5+T
I 1.30 | Bp 1.a7 Pe 0 n 0 n
Il 1.30 | Po a Be 1.0 0 0
I 1.30 | Bp 1 Be | 0.30 1 1 n
% 1.30 | Pp 1 Pe 0 n 0 1
L 1.25 | P a Be 1.0 0 0 1
L 1.25 | Bp 1 Bg | 0.30 1 1 1
1.3 para presicn lateral de Hetra enomoros de cortencidn v para potticos
Pr= tigidos exclurendo a alcartarillae rigidas, Para presidn lateral de tetta en
teposo ge tomara 1 15
B 0.5 para presidn lateral de Hetra ouando se verifica momentos positivos en
Fe= potticos rigidos. Edo se ajusta con el artioula 3.20
Bg= 1.0 para presicn vertical de tierra

mientras que el Disefio estructural del puente en cuestion, se lo realizaran tomando en

cuenta el Método DCC (Disefio por coeficientes de carga o Estados limites Ultimos) de

En el cuadro siguiente se muestra las combinaciones de carga adoptadas para el disefio
estructural.
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1.1.4.1.3 Disefio Estructural (Cajony Hastiales)

El cajon centra esta conformado por dos celdas de diferentes alturas, mismo que se ha
model ado a través de elementos finitos triangulares generados para la losa superior, losa
inferior, muros laterales y muros divisorios, permitiendo ceptar la respuesta de la

estructura através de seis grados de libertad por cada nudo de lamalla

Lalosainferior ha sido generada como unalosa de fundacion soportada por una serie de
resortes en cada nudo con rigidez dependiente del coeficiente de balasto del suelo de

fundacion.

Para €l cajon se tiene la hipotesis que se encuentra con presion en reposo, igualando las

presiones laterales en funcion del material de relleno.

Los Hastiales (Aleros) han sido caculados como Estribos de un puente con cargas de
empuje del suelo y sobrecarga vehicular, se han modelado como muros rigidos y se han
verificado a través de la modelacion del muro fundado en lecho pléastico en funcion del

coeficiente de balasto del suelo de fundacioén.

En anexos se presenta el resultado del andlisis estructura realizado parala obtencién de

las diferentes dimensiones obtenidas.

1.1.5 Especificaciones Técnicas

L as especificaciones técnicas para el presente proyecto se presentan adetalle en el anexo

correspondiente.

1.1.6 Maquinariay Equipo

Habra que distinguir dos tipos de maguinaria, aquella fundamental parala ejecucion que
tendra permanencia total en obray aquella complementaria, 0 que su requerimiento es
temporal o en cortos periodos dentro de la gjecucion de actividades especificas.

El Equipo minimo con el que debe contar la Empresa Constructora paralareaizacion de

los trabajos es e Siguiente.
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a) Un Tractor D7-G
b) Un Cargador Frontal

) UnaExcavadoraa Orugas
d) UnaMotoniveladora
e) Un Rodillo Liso compactador

f) Un Carro Aguatero

0) 2 Vibro compactadores Manuales
h) 4Volquetasde 12 m3

i) 2 Compresora

) 2 camionetas 4x4

K) Un Equipo Topogréfico

) 2 Bombas para Aguade 4”

m) Cizdlas parael corte de Acero

n) Un Laboratorio de Suelos

0) 5 Mezcladoras de unabolsa o de mayor capacidad
p) 6 Vibradoras Manudes

1.1.7 Personal Necesario

El personal necesario parala construccion sera:

1 Ingeniero Superintendente de Obra

1 Ingeniero Especialistaen vias de comunicacion
1 Ingeniero Especialistaen estructuras

1 Topografo

6 Choferes

1 Mecanico

6 Operadores de equipo pesado

12 Albafiiles

80 Ayudantes

Obreros en nimero suficiente parael cumplimiento de la obra.
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1.2 ANALISISDE ALTERNATIVASDEL PROYECTO

1.2.1 Alternativa A

Mejoramiento del camino entre Sunchu Huayco y Laderas Centro; con un ancho de

plataformade 7.30 m para dos vehicul os, con unalongitud de 7.42 Km; Construccion de

tres tramos de camino vecinal con un ancho de via de 4 m; primer tramo de 3.06 Km,

segundo tramo de 4.31 Km. y un tercer tramo de 2.00 Km.; con un total de 16.78 km de

longitud, Construccion de 11 Alcantarillas Cajén de 4 m de longitud en todos |os tramos;

construccion de 33 Alcantarillas rectangulares y la construccion de 1 Badén de 18 m de

longitud. Tiene un costo de construccion de Bs.- 8.212.123,20

CUADRO N°49: ALTERNATIVA A

DETALLE 00
Bs %
TRABAJOS PRELIMINARES 129.786,93 1,58
MOVIMIENTO DE TIERRAS 5.131.212,17 62,48
OBRASDE ARTE MENOR 2.900.687,90 35,32
SENALIZACION VERTICAL PUENTE 3.949,74 0,05
LIMPIEZA GENERAL 46.486,46 0,57
CONSTRUCCION 8.212.123,20 (100,00

Esta dternativa, tiene un costo por kilbmetro de construccion de camino de Bs-

489107,99, sin incluir lasupervision y tiene los siguientes criterios de evaluacion socidl :

VANS positivo de

TIRs
VACs.
CAEs

Relacion Beneficio costo Social

Bs.- 5.147.973,80

1,76
25,39%

Bs.- 6.813.384,30
Bs.- 950.732,50

Esta alternativa fue recomendada. Mas informacion, ver en anexo Presupuesto de

Construccion y anexo de eval uacion socioecondémica.
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1.2.2 AlternativaB

Mejoramiento del camino entre Sunchu Huayco y Laderas centro con un ancho de

plataformade 7.30 m para dos vehicul os, con unalongitud de 7.42 Km; Construccion de

tres tramos de camino vecinal con un ancho de via de 4 m; primer tramo de 3.42 Km,

segundo tramo de 4.67 Km. y un tercer tramo de 2.62 Km.; con un total de 18,133 km de

longitud

Construccion de 9 Alcantarillas Cajén de 4 m de longitud en todos los tramos;

construccion de 29 Alcantarillas rectangulares y la construccion de 1 Badén de 18 m de

longitud. Tiene un costo de construccion de Bs.- 8.402.163,48; de acuerdo a siguiente

presupuesto:

CUADRO N°50: ALTERNATIVA B

DETALLE EE- 0
Bs %
TRABAJOS PRELIMINARES 132.382,67 1,58
MOVIMIENTO DE TIERRAS 5.028.587,93 59,85
OBRASDE ARTE MENOR 3.190.756,69 37,98
SENALIZACION VERTICAL PUENTE 3.949,74 0,05
LIMPIEZA GENERAL 46.486,46 0,55
CONSTRUCCION 8.402.163,48 | 100,00

Estaalternativa, tienelos siguientes criterios de evaluacion:

V AN positivo de

Relacion Beneficio costo de
TIRs

VACs.

CAEs

Bs.- 4.997.024,51

1,72
24,76%

Bs.- 6.964.333,59

971.795,81

Esta alternativa tiene un costo de Bs.- 463.358,01 por kilémetro, menor a costo por

kilometro de la dternativa “A”, pero € costo total es mayor, debido a la longitud del

tramo, por 1o que esta aternativa“B” fue rechazada.
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1.3 COSTOS

Para la evaluacion posterior se procede a calcular primeramente |0s costos a precios de
mercado, especialmente un anadlisis de los componentes basicos de los precios unitarios
de construccién y los ingresos del proyecto; paralo cual comenzaremos describiendo los

diferentes costos.
1.3.1 Costosdirectos

Son los componentes basicos, como ser mano de obra (que puede discriminarse en mano
de obra no calificada, calificada y a veces especializada); materiales, herramientas,

maquinariay equipo de construccion.
1.3.1.1 Precio unitario de mano de obra

Las leyes sociales del pais determinan de alguna manera la composicion salaria del
trabgjador; de estas leyes se desprende que, para determinar el salario del trabagador es
necesario tomar en cuenta los siguientes componentes: a) Haber basico del trabajador; b)
Pago de beneficios sociales y ¢) Pago por impuestos'y transacciones.

1.3.1.1.1 Haber basico del trabajador

Para este concepto se han considerado |os precios que se pagan por la mano de obraen
sus diferentes categorias y que a la fecha son recomendadas por la Camara de la
Construccion. Es importante aclarar que en la actualidad el salario se halla regulado por

laley delaofertay lademanda.

1.3.1.1.2 Pago de beneficios sociales
Se entiende por pago de beneficios sociales la cantidad de dinero que & contratista debe
cancelar al trabgjador como concepto de pago por obligaciones contraidas en

cumplimiento de leyes sociales del pais.

El pago de estos beneficios sociales considera: Prestaciones de ley: Contempla el

pago directo en beneficio del trabgador por conceptos tales como: aguinaldo,
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indemnizacion y el reconocimiento de los afios de servicio, todos ellos establ ecidos por
ley.

Aportes a entidades: Se considera dentro de este concepto el gporte patronal que debe
realizarse en favor del trabgjador a entidades estatales y/o privadas, encargadas de velar
y preservar los beneficios y seguridad socia de los trabajadores. Dichos aportes,
establecidos por ley; son considerados como obligaciones del contratista, dentro de los
cuales setiene:

CaaNeciona de Sdud (CNS) 10%
Instituto de Formacion y Capacitacion Laboral (INFOCAL) 1%
Subsidios 4%

I nactividad laboral: Se entiende bajo este concepto a nimero total de dias acumulados
en un aio que no representan produccion para €l contratista pero que por razones

estrictamente legal es deben ser considerados para efectos de pago al trabajador.

Seguridad e higiene: Dentro de la estructura de costos debe considerarse la seguridad de
los trabajadores en la gjecucion de las actividades correspondientes, por lo cua se les
debe dotar de elementos como ropa de trabajo, botas de goma, guantes de cuero, casco,
etc. el procedimiento del calculo del factor salarial de la mano de obra, que nos da un
factor del 55%.

1.3.1.1.3 Pago de impuestos

Los impuestos estan determinados por la ley 843, reglamentados por el D.S. 27328 y las
maodificaciones contenidas en laley en la Resolucion Ministerial N° 111 del 15 de marzo
de 2004, donde claramente se manifiesta el concepto de Impuesto a Valor Agregado
(IVA — 14,94 %) y e Impuesto a las Transacciones (IT- 3,09 %). Mas la Ultima
tributacion aprobada por ley, se la denomina Impuesto a las Transferencias Financieras
(I.T.F.=0.3%)

En aplicacion del IVA a la construccion, este porcentgje se aplica al costo total de la
mano de obra, por |o que se debe considerar el 14,94 % de la mano de obra neta en cada

item o actividad. El Impuesto a las Transacciones recae sobre los titulares del NIT por
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sus actividades en laindustriaen generd, 1o que determina el precio de ventadel item a

mercado.

1.3.1.2 Clasificacion dela mano de obra

La clasificaciéon de lamano de obra puede ser establecidadel siguiente modo:

1.3.1.2.1 Mano de obra no calificada:
Peones o jornderos
Alarifes

Ayudantes, etc.

1.3.1.2.2 Mano de obra semi calificada:
Albafiles
Choferes

M ecanicos, etc.

1.3.1.2.3 Mano de obra Calificada:
Topégrafos;
Laboratoristas;
Operadores de equipo pesado, etc.

Ingenieros

El costo de estos servicios esta en relacion directacon el grado de especializacion.

1.3.1.3 Costo horario de mano de obra

En el célculo del costo horario de la mano de obra, se han considerado todos los criterios
y conceptos anotados en parrafos precedentes. De manera que en el proceso de célculo,
estos componentes han sido identificados como el haber basico del trabajador. Tomado
de la escada de sdarios proporcionado por la Camara de la Construccién. Este

componente ha sido afectado por € factor correspondiente a Beneficios Sociales (55 %).
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1.3.1.4 Precio Unitario de Equipo y Maguinaria de Construccion

En el anexo de andlisis de precios unitarios se desglosa el precio unitario del equipo y
maquinariaa emplearse en & presente estudio: donde se calculala productividad; lavida
atil del equipo y maquinaria de construccion, donde se tomo en consideracion la

depreciacion, costos de operacion, materiales de construccion, etc.
1.3.2 Costosindirectos

Comprenden la administracién central y la direccion de la obra, o sea, son los gastos
generales especificos necesarios para la realizacion de las obras que se gecutan y que
son calculados de acuerdo con el volumen total de obra dividido entre el tiempo en que

se consideran los gastos.
1.3.2.1 Gastos Generalesy Administrativos

Son todos los gastos que tiene que sopesar el contratista durante la ejecucion de la obra
Representan los sueldos y beneficios socides de los profesionales y empleados
administrativos, dquileres de oficina, material de escritorio, correspondencia, gastos por
viges y estadia, transporte, etc. Todos estos gastos pueden estimarse en funcion de los

costos unitarios; donde se tiene como gastos generales un 10 % de costo directo.
1.3.2.2 Beneficioso utilidades

Se entiende bajo este concepto a las ganancias que € contratista espera obtener como
resultado de su participacion en laejecucion de laobra. Generalmente, entidades del sector
publico conceden como utilidad un porcentaje igual a 10 % (diez por ciento) del costo

directo; vador que también fue adoptado en este estudio.

1.3.3 Costos delos Componentes a Precios Privados

1.3.3.1 Costo de Construccion

Como consecuencia, que el proyecto consiste en € mejoramiento y construccion del
camino Sunchu Huayco — Laderas, en una longitud de 16,79 km. Para el célculo de los

volumenes de obra se ha reaizado los computos métricos de las obras arealizar con sus
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respectivas actividades como se mostrara en |os anexos de coOmputos métricos y precios
unitarios. Con los items identificados y los volumenes de obra definidos se procede a
realizar €l presupuesto de las obras, con la cotizacion de precios de mercado de los

diferentes materiales, herramientas, equipo, mano de obra calificaday no calificada

En los anexos de precios unitarios se han considerado rendimientos de materiales,
equipo y mano de obra, también precios puestos en obra, incluyen los impuestos de ley,

gastos generales y utilidades.

A continuacion mostramos el resumen del presupuesto general estimado para la
gjecucion del proyecto, en el anexo de precios unitarios y computos métricos se muestra
la unidad de medida, la cantidad estimada para cada actividad, los precios unitarios
estimados y el costo total por item; el componente de mayor incidencia en la ejecucion
del proyecto es el movimiento de tierras con el 62,48% del costo de construccion de la

construccién solamente.

Solo el costo en movimiento de tierras es de Bs.- 5.131.212,17, este costo incluye los
trabajos preliminares, infraestructura, defensivos, accesos y las obras complementarias

gue se muestran en & anexo presupuesto General.

El Proyecto tiene un costo de construccion de Bs.- 8.212.123,20

CUADRO N°51: PRESUPUESTO GENERAL

DETALLE COSTOS
Bs %

TRABAJOS PRELIMINARES 129.786,93 1,58
MOVIMIENTO DE TIERRAS 5.131.212,17 62,48
OBRASDE ARTE MENOR 2.900.687,90 35,32
SENALIZACION VERTICAL

PUENTE 3.949,74 0,05
LIMPIEZA GENERAL 46.486,46 0,57
CONSTRUCCION 8.212.123,20 95,04
INDEMNIZACION 18.000,00 0,21
SUPERVISION 5,00 410.606,16 4,75
TOTAL GENERAL 8.640.729,35 100,00
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1.3.3.2 Costo de Supervision

Se tiene estimado que el costo de supervision s se gecuta el proyecto sera de Bs.
410.606,16.-; este importe significa el 5,00% del presupuesto de construccién, ver
cuadro en anexo presupuesto de supervision.

1.3.3.3 Costo de I ndemnizacién

Se tiene estimado un presupuesto de Bs.- 18.000,00 para indemnizar a las familias

afectadas por la gjecucion del proyecto; areas afectadas por la aperturadel camino.

1.3.34 Costo de Operacién y Mantenimiento

Para la sostenibilidad del proyecto se calculd un presupuesto de operacion y
mantenimiento en el que vaaincurrir el proyecto, en un horizonte de vida del proyecto
de 15 afos; este es fijo en el tiempo, con un monto estimado de Bs.- 108.549,88; ver
anexo de presupuesto de operacion y mantenimiento. Este mantenimiento se ha estimado

gue se debera realizar cada afio.

El costo de la operacion y mantenimiento estard a cargo del Gobierno Municipal de
Uriondo; como consecuencia a que el proyecto se encuentra en su jurisdiccion
municipal; ademas se considera que el mantenimiento del camino, es obligacion también
de las comunidades beneficiadas, organizadas en un comité, el cual, tendrd a su cargo

organizar |as tareas de proteccion y resguardo de laobrafisica

Los items contemplados son: limpieza y desbroce p/camino y obras arte; excavacion
c¢/maq en terreno comun; relleno y compactado de plataforma; ripiado y compactado
plataforma; excavacion en terreno duro p/obras de arte, que se encuentran directamente
relacionados con los precios unitarios e items de la construccion, es decir los precios
unitarios asi como las especificaciones técnicas para el mantenimiento deben regirse a
los de la construccion en los items correspondientes, razén por la cual no se han
elaborados dichos documentos por separado para no entrar en una repeticion de

documentos.
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Se han egtimado |as cantidades de un 2,5% anua que serén necesarias para la etapa de

mantenimiento, mismas figuran en anexo del presupuesto de Mantenimiento

1.3.4 Costosde los Componentesa precios Sociales

Para la evaluacion socia, es necesario clasificar los costos por componentes de acuerdo

alas razones precio cuenta
1.3.4.1 Construccion a precios sociales

1.3.4.1.1 Trabajos Preliminares

En los trabajos preliminares el costo de mayor incidencia es la mano de obra no
calificada urbana con el 35,62%, cuyo monto a precios de mercado es de Bs.-
129.786,93 y €l costo a precio sociaes es de Bs.- 72.840,16; mayor informacidn anexo

de precios sociales
1.3.4.1.2 Movimiento de Tierras

El costo de mayor incidenciaen el componente de movimiento de tierras, es lamano de
obra calificada, con una incidencia del 37,45%; esto se debe a la cantidad de horas
maquina empleada para su g ecucion, lo que viene a crear fuentes de trabajo de mano de
obra calificada; el costo a precio de mercado es de Bs.- 5.131.212,17 y el costo a precio

socia esde Bs.- 3.526.262,65; ver anexo costos a precios sociales.

1.3.4.1.3 Obrasde Arte Menor

El costo de mayor incidencia en el componente de obras de arte menor, son los bienes
transables, con una incidencia del 32,32%; esto se debe a la cantidad de material
empleado para los badenes, que se necesita para la Construccién de obras de arte; €
costo a precio de mercado es de Bs.- 2.900.687,90 y el costo a precio social es de Bs.-

2.412.313,58; ver anexo costos a precios sociales.
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1.3.4.1.4 Sefalizacion Vertical para puente

En el sub componente de sefializacion vertica para puente, el costo de mayor incidencia
son los bienes transables con el 69,51%, el costo a precio de mercado es de Bs.--
3.949,74 y el costo a precio social es de Bs.- 4.608,71; ver anexo COStOS a precios

sociales.
1.3.4.1.5 Limpieza General

En cuanto a la limpieza general, el costo de mayor incidencia es la mano de obra semi
calificada con el 92,32% € costo a precio de mercado es de Bs.- 46.486,46 y el costo a

precio social es de Bs.- 20.131,87; ver anexo costos a precios sociales.

1.3.4.1.6 Presupuesto de Construccion a precio de mercado y social

En el cuadro N° 52, se muestra los costos por componentes a precios de mercado y
social, €l costo de mayor incidencia en la construccién es e movimiento de tierras con el

62,48%, mayor informacion ver anexo evaluacion socioecondémica.

CUADRO N°52: COSTOSA PRECIOSDE MERCADO Y A PRECIOSSOCIALES
(Expresado en Bolivianos)

CONSTRUCCION Costosa P/Mcdo Costos a P/Soc
Bs % Bs %

TRABAJOS PRELIMINARES 129.786,93 1,58 72.840,16 1,21
MOVIMIENTO DE TIERRAS 5.131.212,17 62,48 3.526.262,65 58,42
OBRASDE ARTE MENOR 2.900.687,90 35,32 2.412.313,58 39,96
SENALIZACION VERTICAL
PUENTE 3.949,74 0,05 4.608,71 0,08
LIMPIEZA GENERAL 46.486,46 0,57 20.131,87 0,33
TOTAL COSTOS 8.212.123,20| 100,00 |6.036.156,97 100,00

PROYECTO: DF Mg oramiento y construccion Camino Sunchu Huayco - Laderas

Elaboracién propia
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1.3.4.2 Supervision a Precios sociales

En el cuadro N° 51, se muestra los costos por componentes a precios de mercado y

social, de la supervision, d componente de mayor incidencia es la mano de obra

calificada con el 42,49% mayor informacidn ver anexo evaluacidn socioeconomica

CUADRO N°53: COSTOSA PRECIOSDE MERCADO Y A PRECIOS

SOCIALES
(Expresado en Bolivianos)
, Costosa P/Mcdo Costos a P/Soc
SUPERVISION
Bs % Bs %

Bienes Transables 20.281,64 8,90 25.149,23 7,49
Insumos Locales 54531,64 17,26 54 531,64 16,24
Mano de obra calificada 212.094,05 4249 [ 212.094,05 63,17
Mano de obra semi calificada 57.094,05 17,45 24.550,44 7,31
Mano de obrano cdificata 4959405 | 855 | 11.406,63 3.40
urbana
mg‘o de obrano calificada 17010,72 | 534 | 7.99504 238
TOTAL COSTOS 410.606,16 | 100,00 | 335.727,04 100,00

PROY ECTO: DF Mg oramiento y construccion Camino Sunchu Huayco - Laderas

Elaboracién propia

1.3.4.3 Mantenimiento a Precios sociales

En el cuadro N° 54, se muestra los costos por componentes a precios de mercado y

social, del mantenimiento, el componente de mayor incidencia es la mano de obra

calificada con el 35,51% mayor informacidn ver anexo evaluacidn socioeconomica
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CUADRO N°54. COSTOSA PRECIOSDE MERCADO Y A PRECIOSSOCIALES
OPERACIONY MANTENIMIENTO

Con Proyecto

MANTENIMIENTO ANOS: Costosa P/M cdo Costosa P/Soc
1-15 Bs % Bs %
Bienes Transables 3.619,41 3,33 4.488,07 6,97
Insumos L ocales 0,00 0,00 0,00 0,00
Mano de obra cdificada 38.545,18 35,51 38.545,18 59,83
Mano de obra semi calificada 20.841,67 19,20 8.961,92 13,91
Mano de obrano calificadaurbana|| 37.421,62 34,47 8.606,97 13,36
Mano de obrano calificadarurd 8.122,00 7,48 3.817,34 5,93
TOTAL COSTOS 108.549,88 100,00 64.419,48 100,00

PROYECTO: DF Megjoramiento y construccion Camino Sunchu Huayco - L aderas
Elaboracion propia

1.4 BENEFICIOS

Los ingresos estimados del proyecto son: el incremento marginal tanto de la produccion
agricola como la pecuaria, € ahorro por la disminucion de las pérdidas post cosecha; e
ahorro en costo de transporte de carga; ahorro por perdida de tiempo por traslado a pie;
tendrén un acceso permanente de entrada y sdlida de los productos para la
comercializacion, a costos mas baratos y con la seguridad de llegar a los mercados de
coNsumo masivo como son los mercados de Tarija, Bermejo y d resto del pais. Estos
beneficios son mas que todo subjetivos, que solo nos serviran para la evaluacion

econdmica, menos paralaevauacion financiera
14.1 Beneficios por incremento de la producciéon Agricola

Paraél calculo del incremento de la produccion agricola en la zona beneficiaria, primero
se estimo la produccidn actual, es decir, sin proyecto y ala vez identificar el destino de
la produccion de las diferentes comunidades beneficiarias, que esta destinada tanto a la
comercializacion como a consumo familiar, la que sufrird cambios substanciales en
relacion alasituacion actual, tanto por € incremento en los niveles de produccién, como

por la adecuacion de épocas y tipos de cultivos alas condiciones del mercado.
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CUADRO N°55: INGRESO R INCREMENTO POR LA PRODUCCION
AGRICOLA
SITUACION CON PROYECTO
PROYECTO DF “MEJORAMIENTO CAMINO SUNCHU HUAYCO —LADERAS’

PRODUCTO Supe_rficie Rendimiento|Perdidas| Precio TM |Ingreso de Produccion
Cultivadal g [TM ]| % | $us| Bs Total Real
”Papa 7,33 [320,00114,72| 15,00 [214,53(1.630,43| 23.149,34 | 19676,94
”M aiz 21,72 (6500( 2,99 | 15,00 |171,62|1.304,35| 11.143,82 | 947224
IDurazno 3,47 ]280,00112,88| 15,00 (214,53/1.630,43| 9.584,70 | 8147,00
[Uva 12,95 |300,00113,80| 10,00 |[572,08(4.347,83(102.236,84| 92013,16
Cebolla 19,48 |250,00111,50| 12,50 |185,93(1.413,04| 41.643,59 | 36438,15
Tomate 9,40 [250,00111,50| 12,50 |257,4411.956,52| 27.823,03 | 24345,15
O-Prod 19,24 |150,00| 6,90 | 15,00 |[343,25(2.608,70| 45.568,42 | 38733,16
TOTAL 93,58 13,57 261.149,75|(228.825,79
COSTO 79.636,61
”I NGRESO NETO O MARGINAL 149.189,19

Los beneficios provienen del incremento en las cantidades consumidas y producidas
transadas en el mercado agropecuario, debido ala diversificacion e intensificacion de las
actividades productivas que se originaran en el areade influencia. En el cuadro N°53 se
presenta la produccién con proyecto y €l ingreso que perciben las comunidades, de
acuerdo a producto.

El incremento neto de la superficie cultivada sera de 93,58 has (ver anexo produccion
agricola'y pecuaria) llegando a un total de 289,84 has, traerd consigo un incremento de
la produccion agricola, lo que permitira a los agricultores de la zona disponer de
mayores excedentes para la venta, es decir, 10s usuarios contaran con mayores recursos
economicos ($us 149.189,19) para comprar otros articulos que requiere la familiay que

ellos no producen, es decir, mayor bienestar econémico y social.

El producto de mayor importancia en la zona de influencia es la uva, con més del
40,21% de los ingresos obtenidos por |as diferentes comunidades del area de influencia.
Con el 13,84% de los ingresos que perciben los comunarios beneficiarios se encuentrala
produccién de cebolla; se aclara que con el 16,93% de los ingresos, se encuentra “ otros
productos’ que incluyen a la produccion de todo tipo de verduras, pimenton, arveja,
pepino, haba mani, etc.
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1.4.2 Ahorro por disminucion en pérdidasagricolas

Debido, a un acceso estable se reducirén las pérdidas post-cosecha, habra una mayor y
mas rentable produccion agropecuaria, posiblemente un aumento de rendimiento de
cultivos por que el proyecto facilitaria el ingreso de productos quimicos para subir la

productividad, lo que se traducira en unarebga en el porcentgje de pérdidas.

En € siguiente cuadro se presenta € ahorro por disminucion de pérdidas, como
consecuencia de la reduccion del porcentgje de pérdidas; ya que en época de lluvias, la
mayoria de los comunarios no pueden sacar sus productos a los mercados de consumo
masivo, en el caso de los productos perecederos, como el tomate, citricos, verdura y
otros productos, su cosecha en algunos casos no puede ser comercializada por lafatade
acceso.

CUADRO N°56: AHORRO POR PERDIDASEN LA PRODUCCION AGRICOLA

SITUACION CON PROYECTO
PROYECTO DF “MEJORAMIENTO CAMINO SUNCHU HUAYCO —LADERAS’

PRODUCTO Supgrficie Rendimiento|| % Dism Precio TM  |Ahorro p/perdidas
Cultivada QQ | T™ Perdidas| ¢, Bs. Total Real
[Papa 15,37 [320,00114,72| 3,00% [214,53]1.630,43] 1.456,53 | 1456,09
Maiz 4555 |6500] 2,99 | 500% [171,62)1.304,35]1.168,59| 1168,01
[Durazno 7,28 [280,00112,88| 3,00% [214,53]1.630,43| 603,06 | 602,88
[Uva 27,16 [300,0013,80] 2,00% |[572,08]4.347,83]4.288,42 | 4287,56
Cebolla 40,85 [250,00111,50| 2,50% [185,93)1.413,04]2.183,47| 218293
Tomate 19,71  [250,00011,50| 2,50% |[257,44]1.956,52 | 1.458,83 | 1458,46
O-Prod 40,35 [150,000 6,90 | 3,00% |343,25)2.608,70]2.867,12 | 2866,26
TOTAL 196,26 3,00% 14.026,0314.022,20

Se considera que se vadisminuir las pérdidas en la produccion agricola en un 3,00% en
promedio, lo que significa $us 14.022,20 por gestion; considerando solamente la

frontera agricola actual de 196,26 has en produccion; ver cuadro siguiente.
1.4.3 Beneficios por incremento de la produccién Pecuaria

En el cuadro N° 57 Se muestra que existira un beneficio neto o marginal en laregion por
concepto del incremento del hato ganadero de $us. 1.434,98, por gestién, con un total de
85 cabezas; donde 10 cabezas son ganado bovino, 25 de cgprino; 28 ovinos; 7 porcinos

y 15 avesde corra
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CUADRO N°57: RESUMEN DE INGRESOSDE LA PRODUCCION PECUARIA

INCREMENTAL
SITUACION CON PROYECTO
EsPECIE Cgbgfas Per;(:das precio p/unidad [l ngreso de Produccion
Bs $us Total Real

Bovino 10 7,00 [1.750,00]227,27] 2.331,02 | 2.167,85
|Caprino 25 750 | 110,00 | 14,29 | 356,66 | 329,91
|Ovino 28 750 | 100,00 | 12,99 | 362,16 | 334,99
Porcino 7 7,00 | 300,00 | 3896 | 25882 | 240,70
A. Corral 15 1500 | 2500 | 325 | 4954 42,11
TOTAL INGRESOS 85 3.358,19 | 3.11556
COSTO 1.680,58
IINGRESO NETO 1.434,98

1.4.4 Ahorro por disminucién en pérdidas Pecuarias

Como efecto del mejoramiento del camino también, se reducirdn las pérdidas pecuarias,

se presentard un eficiente control en plagas y los comunarios podran salir y entrar en

menos tiempo a sus comunidades llevando atiempo vacunasy farmacos para su ganado;

es decir, habrd un mejor control del hato ganadero; por 1o que se reduciran las pérdidas,

gue se presentan en el cuadro siguiente.

CUADRO N°58: AHORRO POR DISMINUCION DE PERDIDAS-
PRODUCCION PECUARIA

SITUACION CON PROYECTO

PROYECTO DF “MEJORAMIENTO CAMINO SUNCHU HUAYCO -

LADERAS’

Variac |precio p/unidad| 1ngreso de Produccién
ESPECIE Cglb(igas en L £ 2

perdidas Bs $us | Total Real
”Bovino 230 0,50% (1.750,001227,27|261,84 261,83
”Caprino 561 2,50% | 110,00 | 14,29 200,31 200,26
”Ovino 626 2,50% | 100,00 | 12,99 (203,40 203,35
Porcino 149 1,50% | 300,00 || 38,96 | 87,22 87,21
A. Corral 343 | 10,00% || 25,00 | 3,25 [111,29 111,17
TOTAL INGRESOS| 1910 | 3.40% 864,06 863,82
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Se considera que se va a disminuir las pérdidas en la produccién pecuaria en un 3,00%
en promedio, lo que significa $us 863,82por gestion; considerando solamente la
produccion pecuaria actual de 1.910 cabezas de ganado; ver cuadro siguiente

145 Ahorroen Costosdetransporte decargadelaregion

Debido a que en la actualidad se tiene problemas de acceso, lo que implica que el costo
en transporte es bastante ato; los comunarios deben sacar sus productos para su
comerciaizacion en animales de carga en agunos casos, hasta determinados puntos,
donde esperan el paso de algin camion para transportar sus productos y poder
comerciaizarl os; este ahorro se calculo en base a porcentaje de la produccion destinada
alacomercializacion.

CUADRO N°59: AHORRO EN COSTOSDE TRANSPORTE DE CARGA

DE LA ZONA
= A SRS Total Ahorro por
PRODUCTOS Szl % Para |ProduccionPROMEDIO Costo Transpor te
la Venta|P/Venta/qq| POR QQ
Papa 4919.84| 17,00 | 836,37 10,00 8.363,73
Maiz 2.960,44| 5,00 148,02 10,00 1.480,22
[Durazno 2.037,00| 72,00 | 1.466,64 10,00 14.666,40
[Uva 8.148,00| 63,00 | 5.13324 10,00 51.332,40
Cebolla 10.211,94] 60,00 | 6.127,17 10,00 61.271,67
Tomate 4927,60| 67,00 | 3.301,49 10,00 33.014,92
O-Prod 6.052,80 | 32,00 | 1.936,90 10,00 19.368,96
TOTAL AHORRO Bs 10,00 189.498,29
$us 1,29 24.388,45

El total de ahorro por gestion es de Bs.- 189.498,29, lo que se traducira en un beneficio
paralas diferentes comunidades del area de influencia, ver cuadro N° 59 Este ahorro es

solamente parala carga que sale de la zona de influencia.
1.4.6 Pérdidaentiempo por traslado a pie

Como dijimos anteriormente en época de lluvias el acceso se hace inaccesible, por lo
gue los comunarios de la zona pierden bastante tiempo esperando cruzar la quebrada y
poder sacar sus productos; ver el cuadro N° 60; esto nos indica que los comunarios para
diferentes actividades que desean realizar en otras comunidades, estos deberén cruzar las
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diferentes quebradas, ya sea para sacar sus productos o para cualquier contingencia que
se les presente.

CUADRO N°60: PERDIDA EN TIEMPO POR TRASLADO A PIE

DETALLE CANTIDAD
NuUmero de familias benef. Directas 176
IN° de jornales perdidos por personaal afio:  Tiempo10,00% 36
Precio del Jornal de Bs/dia 30,00

Bs. 190.080,00
$us. 24.463,32

TOTAL PERDIDA AL ANO

En el cuadro N° 60 se muestra el ahorro en dinero que van atener los comunarios por la
pérdida de tiempo en que incurren, con un promedio de 36 jornales al afio por familia a
un promedio por jorna de Bs.- 30,00; lo que nos da un ahorro de $us 24.463.32 por
gestion.

1.4.7 Plusvaliadeterrenos

Consiste en un beneficio indirecto, que obtendran los comunarios de las diferentes
comunidades afectadas por € proyecto, es decir, los terrenos de esta zona van a
aumentar de valor comercia indirectamente, los propietarios se veran compensados por
este incremento de su terreno por un plusvalor; dependiendo de la cercania d camino,
se tomo como promedio de un incremento del valor por hectarea de Bs.- 2.400,00;
equivalente al 40% del valor rea actual de una hectéarea en lazona de incidenciadirecta,
que es de Bs.- 6.000.00, de un total de 196.26 hectédreas en las comunidades
beneficiarias directas; este beneficio se presentara solo en el primer afio. Ver cuadro N°

61 Donde se muestra que se tendria un beneficio neto por plusvalia $us.- 61.173,48

CUADRO N°61: PLUSVALIA DE TERRENOS

DETALLE CANTIDAD
N° de Has cultivables en lazona de influenciadirecta 196,26
Plusvalia de 40%; precio hectarea Bs 6000 40%)| 2.400,00
TOTAL PLUSVALIA NETA =5 | Ailibes e
$us.| 61.173,48
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14.8 Valor Residual

El Factor de depreciacion vigente en el pais es de 2.5% anual, si se ha considerado
evaluar a proyecto en un horizonte de 15 afios; entonces el factor de depreciacion es de
0.625 respecto del vaor inicial, lo cua se muestra en el cuadro N° 62. Ademéas se
incluye el costo por indemnizacion de terreno. El Vaor residual dentro de 15 afios sera
de Bs.- 5.132.577,00

CUADRO N°62: VALOR RESIDUAL

DETALLE Construccién || Supervision| I ndemnizacion Total
Inversion 8.212.123,20 || 410.606,16 18.000,00 [8.640.729,35
Factor de depreciacion 0,625 0,00
VALOR RESIDUAL Bs.- || 5.132.577,00 0,00 0,00 5.132.577,00

15 ESTRUCTURA DEL FINANCIAMIENTO

La entidad financiadora del proyecto sera la Prefectura del departamento de Tarija, con
los recursos provenientes de las regalias petroleras del 18% que le corresponde a pais;
el 11% le corresponde como departamento productor de hidrocarburos. De este 11% €l
45% es destinado las provincias Chaquefias, donde se encuentran |os pozos petroleros,
mientras que el 55% restante es distribuido en las otras 5 provincias del departamento;
es ahi que la Subprefectura de la provincia Avilés, le corresponde recursos, para sus

proyectos, por lo que esta asegurado € financiamiento parasu gecucion.
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CUADRO N°63: ESTRUCTURA DEL FINANCIAMIENTO REQUERIDO
PROYECTO: D.F. MEJ. Y CONSTRUC. CAMINO SUNCHU HUAYCO - LADERAS
(Expresado en Bolivianos)

A DETALLE APORTE — TOTAL
Prefectura | Comunidad | Municipio
1.-[Inversion : (ath) 8.640.729,35 0,00 0,00 8.640.729,35
a) [[Inversion Fija 8.212.123,20 0,00 0,00 8.212.123,20
TRABAJOS PRELIMINARES | 129.786,93 129.786,93
MOVIMIENTO DE TIERRAS |5.131.212,17 5.131.212,17
OBRASDE ARTE MENOR 2.900.687,90 2.900.687,90
SENALIZACION VERTICAL
PUENTE 3.949,74 3.949,74
LIMPIEZA GENERAL 46.486,46 46.486,46
b) |[I nversion Diferida 428.606,16 0,00 0,00 428.606,16
SUPERVISION 410.606,16 410.606,16
INDEMNIZACION 18.000,00 18.000,00
2.-| Capital de Trabajo 0,00 0,00 0,00 0,00
" 8.640.729,35 0,00 0,00 8.640.729,35
3 [TOTAL DE LA INVERSION 100,00 0.00 0.00 100,00

Elaboracion Propia

1.6 CRONOGRAMA FiSICO Y DE DESEMBOL SOS

El cronograma fisico se presenta en el anexo cronograma fisico de gecucion, la cua

tiene un tiempo estimado de 10 meses; se realizd en base a las actividades a realizar; en

lo que respecta a los desembol sos, este se presenta en anexos'y se calculd en funcion a

cronograma fisico.
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CAPITULOV
1 FASE EVALUATIVA

Para la evaluacion del proyecto “ Mejoramiento y Construccion camino Sunchu Huayco
- Laderas’, se ha considerado realizar una evauacion, donde se incluye el costo
construccion 'y supervision. Se realizd cuatro evaluaciones: evaluacion técnica,
evaluacion ambiental, evaluacion privada o financieray la evaluacion social, esta tltima

utilizando esta Ultima las razones precio cuenta vigentes en €l pais.

1.1 EVALUACION TECNICA

1.1.1 Verificaciéon de Parametros de Disefio Establecidos

El proyecto esta rigidamente sometido a las normas técnicas de disefio del SNC, los
costos, y las estrategias de gecucion e implementacion se han acomodado segln los

objetivos y resultados que se pretenden lograr con el proyecto.

1.1.2 Verificacion De Céalculo De L os Componentes Del Proyecto

Los célculos para cada uno de los componentes del proyecto estan estructurados segiin
la obra que se realizara, y segun estudios realizados en la topografia. Por otro lado, €l
material a utilizar en la construccion y los costos, se detallan en el andlisis de precios

unitarios.
1.1.3 Cumplimiento De L as Especificaciones Técnicas Recomendadas

Las especificaciones técnicas para cada componente estan de acuerdo a disefio que
exige el proyecto. Cada componente se detallay se explica en que consiste y que es lo
gue se hara en cada uno de ellos (mayor informacion ver seccién de “Especificaciones
Técnicas’).
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1.1.4 Verificacion estudios de Topogr &fica, Geologia, Hidrologia y Suelos

El estudio topogréfico (ver anexo topogréfico) fue realizado por un técnico con vasta

experienciay con la participacion de |os propios comunarios.

También se realizé un estudio geoldgico, que se adjunta en anexo, en el cua también se
recomienda la construccion. Ademés se hizo un estudio hidrolgico en base a los datos
hidrol6gicos de los Ultimos 20 afios, para estimar €l cauda méximo y € volumen de
agua paralos siguientes 100 afios. Como también se realizé in situ el estudio de suelos;
en base a estos resultados de los diferentes estudios, se cumplié con todos |os parametros
establecidos, mayor informacion en anexo geoldgico, anexo hidrolégico y estudio de

suelos.
1.1.5 Viabilidad Técnica

De acuerdo a la evaluacion del proyecto, desde el punto de vista técnico, se puede
afirmar que dicho estudio cumple con todas las hormas de disefio; ademas se tiene un
100% de coberturay llegando a beneficiar alas 194 familias consolidadas en la zona de

influencia de este proyecto.

1.2 EVALUACION AMBIENTAL

Con la finalidad de cumplir con los Articulos 21 y 96 de la Ley 1333 (del Medio
Ambiente), es el deber de todas las personas naturales y juridicas informar a las
autoridades ambientales competentes cuando |as actividades que realizan o se planifica
gjecutar, afecten o puedan afectar a medio ambiente, asi como cuando ocurriese

cualquier accidente o incidente en materia ambiental .

Todas las obras, actividades publicas o privadas con caracter previo a su fase de
inversion, deben contar obligatoriamente con la identificacién de la categoria
evaluacion de impacto ambiental que debera ser redlizada dentro de los siguientes

niveles.

1.- Requiere el EIA analitica ambiental
2.- Requiere € EIA analitica ambiental especifica
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3.-No requiere € EIA analitica ambiental especifica, pero es aconsgjable su
revision conceptual

4.- No requiere €l EIA analitica ambiental

El presente proyecto segun estudio realizado; se aterara la floray fauna de la zona en
muy poca cantidad, debido a la necesidad de adecuar el terreno para redizar la
construccion del camino, no es necesario la extraccion de vegetacion; la ejecucion
provocaria muy poco proceso erosivo, se alterard minimamente e habitat de ciertas
especies animales que viven es esta zona ya que su hébitat serd alterado, €l impacto
contra la fauna es tempora en el periodo de construccion, lo mismo pasa con los

sistemas de riego actuales, estos no son alterados por la construcciéon del camino.

Se contribuird a un mejor aprovechamiento de la produccion, logrando que los
agricultores tengan una buena comercializacion, para cubrir la demanda de los
mercados, generando de esta manera un ingreso econdmico que servird para cubrir las
necesidades de la familia. El andlisis del impacto ambiental se presenta en la ficha

ambiental, en anexo ambiental, con un nivel 3 de impacto ambiental.
1.3 EVALUACION PRIVADA

1.3.1 Valor Actual Neto

El VAN calculado, desde € punto de vista para el inversionista es negativo de Bs.-
15.448.153,12, a una tasa pasiva promedio ponderada del 6,268% en un horizonte de

evaluacion de 15 afios, ver anexo evaluacion privada cuadro N° 20.
1.3.2 Costo Anual Equivalente

El CAE calculado para este proyecto es de Bs.- 1.556.256,67, ver anexo evauacion
privada.

1.3.3 Relacion Beneficio Costo

La relacion B/Cs caculado, como proyecto incremental es de $us 0,12 a una tasa

promedio pondera pasiva del 6,268% en un horizonte de evaluacion de 15 afios, o que
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nos indica la inviabilidad financiera desde el punto de vista del inversionista; ver anexo

evaluacion privada cuadro N° 20.
1.3.4 TasalnternadeRetorno

De acuerdo a flujo financiero calculado, €l proyecto tiene una tasa de retorno negativa,
lo que nos indica que & invertir no vamos a recuperar la inversion, sino ademas, que se

pierde @ capital invertido.

1.4 EVALUACION SOCIAL

Para la evaluacion social, primeramente se realizd una clasificacion por componentes
para calcular los costos a precio de mercado y social, basandose en la RM vigente de las
razones precio cuenta, posteriormente se procedio a redizar un andlisis costo eficiencia

y un andlisis beneficio costo socidl.

14.1 Andlisis Costo Eficiencia

1.4.1.1 Costo de Inversion por familia

El proyecto tiene un costo de construccion por familia de Bs.- 42.330,53; este costo es
relativamente caro; € costo elevado responde a la topografia y el tipo de suelos, €
movimiento de tierras y las obras de arte, ademés también a la densidad demogréficaen
la zona es bagja, debido a la alta migracion que existe en estas comunidades; s le
agregamos |os costos de supervision, mas laindemnizacién; el costo por familia sube a
Bs.- 44.539,84; ver cuadro N° 64.

CUADRO N°64 INVERSION POR FAMILIA
(expresado en Bolivianos)

DETALLE Construccién|Super vision|l ndemnizacion T otal
.Numero. de familias area deg 194 194 4 194
influencia
linversion en el Proyecto 8.212.123,20| 410.606,16 18.000,00( 8.640.729,35

INVERSION BENEFICIARIO| 4233053 | 211653 4500,00 44539,84
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1.4.1.2 Costo de Inversién por Kilémetro de camino

El proyecto tiene un costo de construccion por kilébmetro de Bs.- 48.9107,99; con una
inversion total de construccion de Bs.- 8.212.123,20, ver cuadro N° 65, y por concepto
de supervision se tiene un costo por km de Bs.- 24.455.40; si le agregamos € costo de
supervision e indemnizacion, se tiene un costo por kilometro de Bs.- 51.4635,46.

CUADRO N°65: INVERSION POR KILOMETRO DE CAMINO
(expresado en Bolivianos

DETALLE Constr uccion | Supervision | Indemnizacion Total
Longitud de camino en

Kilémetros 16,790 16,790 4,000 16,790
Inversion en camino 8.212.123,20 | 410.606,16 18.000,00 |/8.640.729,35
L:XE\F;S' ON/km de 48.9107,99 | 2445540 | 450000 | 51.463546

14.2 AndlisisBeneficio Costo

14.2.1 Valor Actual Neto Social

El VANSs caculado, como en la situacion incrementa o con proyecto es positivo de Bs.-
5.147.973,80, a una tasa social de descuento del 12,67% en un horizonte de evaluacion

de 15 afios, ver anexo evaluacion socioecondmica.

1.4.2.2 Costo Anual Equivalente Social

Para proyectos de transportes es recomendable hacer el uso del criterio de evaluacion de
costo anual equivalente; para determinar la viabilidad de este proyecto, aplicando las
razones precio cuenta de la RM vigente, a un plazo de 15 afios y con latasa socia de
descuento del 12,67% anual.

Este criterio de decisién establece que la aternativa mas conveniente es la de menor
CAES, ya que se supone que los beneficios ademés de ser mayores a los costos, son
iguales paratodas las dternativas anadlizadas. En el segundo caso, €l criterio de decision
establece lo siguiente: @) cuando é CAES de la dternativa seleccionada es menor o
igual a parametro de costo eficiencia respectivo, la solucién planteada con € proyecto

es eficiente y por lo tanto se recomienda su gecucion; b) cuando € CAES de la
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alternativa seleccionada es mayor d parametro costo eficiencia correspondiente,
significa que dicha solucién no es la més eficiente y por lo tanto no se recomienda su
gjecucion.

El CAES calculado para este proyecto es de Bs.- 950.732,50; mayor a la alternativa

optimizada sin proyecto de Bs.- 470.960,91, ver anexo evaluacion socioecondmica.

1.4.2.3 Valor Actual de Costos Social

Se calcul6 el valor actual de costos a precios sociales, en la situacion incremental y se
obtuvo un VACs de Bs.- 6.813.384,30, el cual es mayor alainversion, y también mayor
a VACs optimizado sin proyecto que es de Bs.- 3.375.121,45; ver anexo evauacion

socioeconémica.
14.2.4 Relacion Beneficio Costo Social

Larelacion B/Cs calculado, como proyecto incrementa es de Bs.- 1,76 a una tasa social
de descuento del 12,67% en un horizonte de evaluacion de 15 afios, ver anexo

evaluacién socioecondémica
14.25 Tasalnterna de Retorno Social

Latasainternade retorno Social esde 25,39%, por encimaa latasa social de descuento,

estipulada por el viceministerio de haciendade 12.67%

1.4.2.6  Momento Optimo dela I nversion

Los proyectos camineros se caracterizan porque sus beneficios son crecientes en el
tiempo; ya que el nimero de vigies aumenta con el tiempo independientemente del
momento del inicio del proyecto, siendo su Vaor Actual Neto Social (VANS)
generalmente positivo. Por consiguiente, 10 mas relevante en estos casos no es
determinar si € proyecto se realiza o no, sino establecer cud es el momento Gptimo de
inversion.

El criterio de decisidon para determinar el momento sociamente optimo parainvertir es

la Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI). Este indicador muestra que dicho momento
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es cuando € beneficio neto del primer afio de operacion del proyecto es mayor o igual al
costo de oportunidad social de lainversion, el cua se calcula multiplicando la tasa socia
de descuento por lainversiéon del proyecto. Latasa social de descuento que es utilizada
en nuestro pais es del 12,67% anual, la cual es la establecida por el Ministerio de

Hacienda

Se observa en el célculo estimado para é momento Optimo, que € afio 1, € Beneficio
Neto es mayor que laanualidad de lainversion, lo que indica que el momento optimo de
operar es el afio 1; segun este criterio; ademéas de acuerdo a andlisis del momento
Optimo de la Tasa de recuperaciéon inmediata se presenta que el momento éptimo es €

afio 1; mayor informacion anexo evaluacion socioeconomica
1.5 IDENTIFICACION DE EXTERNALIDADES

15.1 Migracion

Como consecuencia del incremento de la frontera agricola, ésta demandara una mayor
cantidad de mano de obra para que ésta area, entre en produccion agricolay pecuaria; si
suponemos que la cantidad de hectareas habilitadas sera de 93,58; se supone que se
demandara arededor de aproximadamente 141 personas como mano de obra no

calificadarural, aun promedio de 1,5 personas por hectarea.

15.2 Productividad

Como consecuenciadel mejoramiento del camino, los comunarios se veran favorecidos
por ciertas externalidades, éstos trataran no solo de aumentar su produccién agricola y
pecuaria en escala sino también trataran de aumentar la productividad o el rendimiento

por hectarea, utilizando ciertatecnologia paratratar de aumentar su produccién.

15.3 PlusvaliaDeTerrenos

Consiste en un beneficio indirecto, que obtendran los comunarios de las diferentes
comunidades afectadas por € proyecto, es decir, los terrenos de esta zona van a
aumentar de valor comercia indirectamente en un 40,00%, debido a la apertura del
camino con el proyecto, los propietarios se veran compensados por este incremento de

su terreno por un plus valor; dependiendo de la cercaniaal camino.
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1

CAPITULO VI

FASE CONCLUSIVA

1.1 CONCLUSIONES

a

El proyecto a Disefio Final “ Meoramiento y Construccion Camino Sunchu Huayco
- Laderas’ , es viable desde el punto vista técnico; cumple con todas las normas de
calidad y con los parametros de disefio del SNC de Bolivia, por o que el proyecto es
recomendable técnicamente.

Efectuado el andlisis ambiental actual, el proyecto ambientalmente es viable en
razén que los impactos ambientales negativos de construccion son de moderados a
bgjos.

Econémicamente el proyecto es viable; sus indicadores de evaluacion son: VANs
positivo de Bs.- 5.147.973,80; unaRelacién B/C de Bs.- 1,76; TIRs igual a 25,39%.

El nimero de familias beneficiarias es de 194, con un total de 820 habitantes.

U Existira un incremento del 50% y 25% de la frontera agricola en la zona de

G o e

influenciadirecta e indirecta del proyecto respectivamente.

Tendré un incremento del 5,00% y 2,5% de la produccion pecuaria, en la zona de
influenciadirecta e indirecta del proyecto respectivamente.

El financiamiento estara a cargo de la Subprefectura de la Provincia Avilés, en un
100%; de los fondos provenientes de las regalias petroleras que obtiene por este
concepto.

El Presupuesto total es de Bs.- 8.640.729,35.

El Presupuesto de Construccion del proyecto es de Bs.- 8.212.123,20.

El Presupuesto de Supervision es de Bs.- 410.606,16 (5% de la construccion).

El Presupuesto de Indemnizacién es de Bs.- 18.000,00.

El Costo de Inversiéon total por Familia de Bs.- 44539,84, incluye supervision e
indemnizacion.

El costo de Inversion total por kilometro es de Bs.- 514635,46, incluye supervision e

indemnizacion.

U El momento 6ptimo parala construccion es el afio 1.

El periodo de gecucion es de 300 dias calendario.
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1.2 RECOMENDACIONES

U Se deberd tener un plan de sostenibilidad del camino, es decir, una planificacion

paracualquier contingencia.

Se recomienda que el proyecto sea gecutado en época de estige, precisamente,
donde muchos comunarios emigran a la ciudad de busca de fuentes de trabajos
eventuales que les permita tener ingresos adicionales a los de sus actividades
agricolas.

Se debera gpoyar e incentivar a las comunidades en la agricultura, esto con € fin de
subir sus niveles de ingresos, disminuir la migracién campo ciudad; Como también
mantener el camino estable paraun tréafico fluido.

Se debe tener en cuenta que el presente proyecto se trata de mejoramiento de dos
viasy apertura del camino vecinal con ancho de plataformade 4 m, en ese sentido en
los primeros periodos de lluvias se tendran derrumbes por lo cua se debe prever el
mantenimiento periddico, paralalimpieza de derrumbes.

Por el hecho de que se trata de un tramo con fuertes pendientes y topografia muy
escarpada, es muy frecuente la pérdida de la carpetade ripio y parte de la plataforma
gue se encuentra en relleno por la erosion que produce €l agua de lluvia, en ese
entendido se debe prever el mantenimiento paralareposicion de la carpetade ripio y
el relleno erosionado.

El mantenimiento de las obras de arte es indispensable hacerlo durante todo el
periodo de lluvias, debido a que se tienen acantarillas que pueden taponarse con la
caida de derrumbes y piedras de gran tamafio en la entrada, es por ello que esde vital
importancia el mantenimiento de las obras de arte. En cuanto a didametro de las
alcantarillas se ha colocado €l requerido por los parametros hidraulicos, a colocar
didmetros mayores innecesarios, encarece €l proyecto solo con lafinalidad de reducir
el mantenimiento, situacion que no es viable desde el punto de vista técnico y
econdmico, en ese sentido lo recomendabl e es realizar un mantenimiento efectivo de

todas | as obras de arte del proyecto.
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