CAPITULO|. ASPECTOSGENERALESDEL AREA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO

1.1. ANTECEDENTES
1.1.1. Ubicacion Geogr afica del Proyecto

El proposito del presente Trabajo Dirigido denominado “DISENO FINAL
PUENTE VEHICULAR APACHETA” sobre e rio Ocuri, servira para conseguir
financiamiento y construccion por 1os g ecutivos del Municipio de San Lucas.

La provincia NorCinti se encuentra a Oeste del departamento de Chuquisaca, limita
al norte con €l departamento de Potosi, a este con la provincia Azurduy, al sur con la
provincia Sud Cinti y a Oeste con € departamento de Potosi. La comunidad de San
Lucas se encuentra, una distancia aproximada de 19 Km de Padcoyo.

La Segunda Seccion Municipa Provincial de San Lucas, cartograficamente se ubica:

Cuadro 1. Coordenadasgeograficasy UTM

Coordenadas Geogréficas Coordenadas UTM
L atitud Sur L ongitud Oeste X Y
M inimas 20°33'33.71" 65°18°26.71"" 307484.47 | 7763560.06
M éximas 19°46°32.61™ 64°32°32.43™ 320412.71 | 7739858.29

Fuente: Elaboracion propia

Los limites territoriadles del Municipio son como sigue: Al Este limita con la
Provincia Azurduy, al Oeste y a Norte con la Provincia J. M. Linares del
Departamento de Potosi y a Sur con la Primera Seccion (Municipio Camargo) y la

Tercera Secciéon (Municipio Incahuasi) Municipal de laprovincia NorCinti.

En principio la Segunda Seccién Municipal de San Lucas, esta compuesta de 15
distritos: Pirhuani, Canchas Blancas, Uruchini, Collpa, Padcoyo, Chinimayu, Ocuri,
Acchilla, San Lucas, Payacota del Carmen, Huafiumilla, Sacavillque, Tambo Kasa,
Tambillosy Malliri. Lasuperficie territorial de San Lucas acanza un total de 4251.93
Kmz, que significan el 54.65% del total de la superficie provincia (7780.59 Km?), 1o



gue demuestra su significativa extension territorial en relacion a la lra y 3ra
Secciones municipales provincial.

Gréfico 1: Ubicacién del Puente vehicular Apacheta

El proyecto se encuentra ubicado politicamente en el cantdn y distrito 7 de Ocuri, en
la comunidad de CintefioTambo perteneciente a la segunda seccién municipa de la
provincia NorCinti del departamento de Chuquisaca, Bolivia.

Localizado en €l trayecto del Camino vecina Padcoyo — Chajwa Cocha, sobre €l rio
Ocuri, 239 Km de San Lucas y 22 Km de Padcoyo, entre las comunidades de Ocuri y
Cintefio Tambo, que unird con las comunidades del Municipio de Tarvita de la

Provincia Azurduy.
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Geogréficamente, se encuentra en las coordenadas 20° 13’ 26” latitud sur y 65° 01

39,5” de longitud oeste, a una altura de 3.225,50 m.s.n.m.

1.2. Diagnostico delarea de influencia del proyecto

1.2.1. Aspectos demogr &ficos

1.2.1.1. Poblacién del Area de Influencia Diferenciada por Sexo

Considerando la superficie del Municipio de San Lucas, que es una de las mas
grandes de Chuquisaca, se tiene una poblacién bastante dispersa con una densidad
poblaciona de 7.5 hab/km2.

Cuadro 2: Poblacion total departamental y municipal

Sexo Chuquisaca MSalrjlnll_(:JIE; % Dpto.
Hombres 260.604 15.352 5.89
Mujeres 270.918 16.757 6.19

Total 531.522 32.109 6.04

Fuente: INE CNPV 2001

Seguin datos obtenidos en las Encuestas Comunales y Familiares tenemos un total de
36.714 habitantes en todo el Municipio de San Lucas; sin embargo segun informacion
extraoficia proporcionados por e INE sobre la base del censo de poblacion y
vivienda 2001, el Municipio de San Lucas tendria un total de 32.109 habitantes de los
cuales 15.352 son hombres que representa el 47.81%, 16.757 mujeres equivalente a
52.19%.

La tasa de crecimiento ha disminuido considerablemente, dado que €l censo de 1992
erade 2.35% y en e 2001 es de 0.1%, por otra parte esta Tasa es la més baja de toda
la provincigésto se debe principamente a los grandes movimientos poblacionales,

especialmente alamigracion a interior y exterior de nuestro pais.

El &rea directamente beneficiada del Municipio de San Lucas son 9 distritos de los 15
distritos que hay en e municipio actuamente, las cuales son 59 comunidades



beneficiadas, con un total 17620 habitantes, de las cuales 8254son hombres, |o que
representa el 46.84%, 9366 mujeres equivalente al 53.15%.

Cuadro 3: Distritosdirectamente beneficiadas

DISTRITO N° (.je Hombres Mujeres Total
Comunidades

Pirhuani 5 717 828 1.545
CanchasBlancas 10 1.086 1.269 2.355
Uruchini 7 832 1.021 1.853
Qollpa 4 513 554 1.067
Ocuri 10 1.886 2.148 4.034
Acchilla 6 620 611 1.231
Huafiumilla 7 901 1.036 1.937
Sacavillque 4 813 975 1.788
Tambo Kasa 6 886 924 1.810

Total General 59 8.254 9.366 17.620

Fuente: PDM San Lucas

1.2.1.2. Estabilidad poblacional

Las poblaciones de la region vienen registrando hace varios afios movimientos
migratorios que son més de salida que de ingreso, comportamiento que se va
acrecentando en los Ultimos afios. Siendo la base la economia, |a produccion agricola,
las razones de este comportamiento poblacional radican en € deterioro de los suelos,
bajando sustancialmente la productividad de la tierra y ésta es condicionada por los
factores climaticos debido a que se producen mayormente a secano, entonces; s la
tierra no produce lo suficiente, la poblacion sale en busca de fuentes de trabajo que le

permitan obtener ingresos necesarios para vivir.

Los lugares que albergan este importante contingente en mayor porcentaje por
motivos de trabajo son los centros de produccion agroindustrial como Santa Cruz,
Cochabamba, Tarija, Sucre, los paises como la Argentina, y Ultimamente se
estaviendo que van a Espafia. Las actividades que van a redizar las mujeres
emigrantesson: trabajos en |abores domésticas, empleadas o simplemente por motivos
de estudio. Los hombres migran a los paises mencionados o ciudades a emplearse en
trabaj os de chofer, abafiil, construccion, agricultura, comercio, zafra, etc.



1.2.1.2.1. Emigracion Estacional

La emigracion en todo € pais se ha congtituido en un fendbmeno de mucha
importancia debido a impacto socioecondémico que se traduce en una actividad muy
importante del movimiento econémico. La emigracion temporal en el Municipio de

San Lucas es muy frecuente y significativa.

La poblacion que emigra temporalmente significa el 5.53% del total de la poblacion
del Municipio, donde se puede observar que €l rango entre 16 a 30 afios es la que mas
migran en comparacion a total de personas que salen de sus comunidades.Los
motivos fundamentalmente, son que los habitantes del lugar no cuentan con los
recursos economicos suficientes para vivir dignamente. No tienen suficientes tierras
cultivables, producen solo para autoconsumo familiar, las tierras son pequefios y a
secano. Por eso e motivo de emigracion tempora son por lo general los estudiosy €
trabajo.

El siguiente cuadro y gréfico demuestra la situacion globa de la emigracién temporal

en el Municipio de San Lucas segun los distritos.

Gréfico2: Migracion temporal por distritos

S 8 E 8 = &8 §5 &2 3§ 28 o =2 %
§ § £ £ § 8§ 3% S5 3 &t &
€“EOERO J 3% ° 3 3
g & 5 £ & < 45 8 2 § 8
R = §:
5 5 S8 23
w oz
o

FUENTE: Elaboracién propia en base a boletas comunales, Abril 2002.



De acuerdo a la informacion obtenida en los talleres comunal es observamos que €
distrito de Canchas Blancas es € que tiene mayor porcentaje de emigracion temporal
en comparacion a total de su poblacién con un 11.0%, en € distrito de Huafiumilla

con el 8.8% de su poblacion migran temporalmente.

Los distritos de Sacavillque, Pirhuani y lalocalidad de San Lucas presentan la menor

migracion del municipio.
1.2.1.2.2. Emigracion Definitiva

Con respecto a la emigracion definitiva en el Municipio de San Lucas, indiquemos
gue un 9.10% de la poblacién total del Municipio se fue definitivamente en €
transcurso de 10 afios, principalmente a Santa Cruz, seguido de Argentina, Tarija 'y

Y acuiba.

L os motivos de la emigracion definitiva son muy variados, van desde |os econdémicos,
pasando por las familiares hasta por los problemas de salud. Los hombres son los que

emigran definitivamente més (5,31 %) que las mujeres (3,44 %).

La edad de los emigrantes definitivos, tanto de los hombres como de las mujeres,
oscila entre los 5 a 20 afios. Sin embargo, cabe hacer notar que muchas personas y
familias tienen una doble residencia; es decir, tienen casas, tierras y animales tanto en
su lugar de origen como en su lugar de radicatoria actual.

1.2.1.2.3. Inmigracién

En cuanto a las personas que llegan a las comunidades es casi nula, este fendbmeno
solo se presenta en las fiestas de fin de afio como consecuencia de las visitas

familiares paraluego regresar a sus lugares de residencia
1.2.1.3. Composicion dela poblacion segan diferentes etnias

NoO se cuentan con estudios concretos en estos temas; sin embargo el descubrimiento
de yacimientos arqueol 6gicos en la zona que hacen presumir la existencia de culturas
muy antiguas. Actualmente, en e Municipio aln persisten y sobreviven tres ayllus
quechuas. El JatunQhellgja, e Asanake y € Yucasa. Estos ayllus, probablemente,



fueron originarios de los ayllus aymaras, collas del atiplano, por la cantidad de
comunidades que llevan nombres de origen aymara, por g emplo: Uruchini, Quirpini,

Kumuni, Andamarka, Pirhuani, etc.
1.2.1.3.1. Base cultural dela poblacion

Segun algunos estudiosos de la region los actuales quechuas de San Lucas son una
mezcla de otros grupos énicos anteriores a la conquista del imperio incaico. Sin
embargo, la fuerza conquistadora de los incas se impuso en todo y succion0 a resto
de las culturas originariasEs asi que actuamente aln se conservan muchas
costumbres y tradiciones de la cultura aymara, por g emplo, agunos nombres de las
comunidades existentes actualmente. En el Municipio existen tres grandes ayllus: €l
JatunQhellgja, el Asanakey el LlagtaY ucasa(CantuY ucasa).

Cada uno de estos ayllus comprende bastos territorios y comunidades con un sistema

de gobierno piramidal de caciquesy curacas que actualmente tienen poca vigencia.

Aunque se esta intentando recuperar toda su riqueza cultural a traves del “Encuentro
de Ayllus” que se ha iniciado en 1992, gracias a la iniciativa del profesor, Filemon

Ulpanay €l apoyo de algunas Instituciones extranjeras y nacionales.
1.2.1.3.2. Origen étnico

El origen étnico de los pobladores del municipio de San Lucas es complegjay dificil
de precisar; ya que si nos remontamos a origen, a la pre - historia de los diversos
pueblos y civilizaciones de esta parte del Continente, sabemos que han existido antes
de la conquista de los esparioles los Urus, Chipayas, Collas e Incas como grandes
grupos humanos asentados principalmente en las orillas del lago Titicaca, € Poopo y

SuUS cuencas.

El estado colla (collasuyu) era muy extenso y abarcaba tanto €l altiplano los valles y
las llanuras orientales. Es decir, también ocupaba la zona sur del actual Boliviay en
concreto de la provincia NorCinti y San Lucas (hasta Tucuman). Por tanto, los
actuales quechuas de San Lucas tendrian como sus antepasados a los collas que

hablaban aymaray estaban muy bien organizados.



Por tanto, se puede atribuir € origen étnico de los pobladores de San Lucas a la
cultura colla - incaica. Es decir, la cultura quechua tiene como base a la cultura colla
—aymara. Por otra parte, la mayoria de las comunidades actuales de San Lucas, son
reconformaciones de las antiguas haciendas hispanicas, o criollas que se formaron
después de la Revolucién del 52. Algunas de ellas son comunidades “originarias”,

desprendimiento de algunos ayllus originarios.
1.2.1.4. Lenguajes que hablala poblacién

En general, los pobladores de estas comunidades beneficiadas por €l proyecto hablan
el idioma quechua. Sin embargo, también hablan € castellano como fruto de la
conquista espariola, la escuela y las migraciones. ES por eso, que la mayoria de los
pobladores del Municipio de San Lucas se sienten bilingues, es decir que hablan, €
castellano y el quechua. Aunque el castellano se hable con ciertas dificultades y poco

fluidamente, sobre todo |as mujeres hablan menos € castellano que los hombres.
1.2.1.5. Numero aproximado de familias beneficiadas

El nimero total de familias beneficiadas con el proyecto “Puente Apacheta” son 9

distritos con sus respectivas comunidades en un total de 4.045 familias.

Cuadro 4: Numero defamilias beneficiadas

Numero de Total Prom, de [ Numerode
DISTRITO Comunidades | Habitantes| personas Familias
Pirhuani 5 1.545 50 309
Canchas Blancas 10 2.355 4,2 561
Uruchini 7 1.853 51 363
Qollpa 4 1.067 45 237
Ocuri 10 4,034 41 984
Acchilla 6 1.231 4,0 308
Huafiumilla 7 1.937 52 373
Sacavillque 4 1.788 3,9 459
Tambo Kasa 6 1.810 4,0 453
Total General 59 17.620 4.4 4,045

Fuente: PDM San Lucas
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1.2.1.6. Tamafno Promedio de las Familias

En la distribucion de familias se observa que en las comunidades beneficias
directamente con €l proyecto, e promedio es de 4.4 miembros por familia, para los

distritos beneficiados tenemos e siguiente cuadro.

Cuadro5: Promedio de miembros por familia

Nuamero de Familias Prom. de
DISTRITO Comunidades Afiliadas per sonas por
Familia
Pirhuani 5 341 50
Canchas Blancas 10 584 42
Uruchini 7 356 51
Qollpa 4 284 4,5
Ocuri 10 1.099 4,1
Acchilla 6 332 4,0
Huafumilla 7 387 52
Sacavillque 4 391 3,9
Tambo Kasa 6 431 40
Total General 59 4.205 4.4

Fuente: PDM San Lucas

1.2.1.7. Densidad
La densidad de Poblacion, se expresa como € numero de personas por unidad de
superficie.

D Poblacion
SupKm

El Municipio de San Lucas, tiene un promedio de 7.6 habitantessKm2, superior y ala
medianacional (6,7 Hab/Km?2) einferior a departamental (8,81 Hab/Km2), como

se observa en e cuadro siguiente:

Cuadro 6: Densidad de poblacién 2001 — 2007

POBLACION SUPERFICIE DENSIDAD
MUNICIPIO 2001 2007 Km2 2001 2007
San Lucas 32.109 40.455 4.251,93 7,6 9,5

Fuente: Elaboracion propia en base a datos INE 2001 y Censo Comunal.
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El area directamente beneficiada del Municipio de San Lucas son 9 distritos de los 15
distritos que hay en e municipio actuamente, las cuales son 59 comunidades
beneficiadas, con un total 17.620 habitantes de las cuales 8.254 son hombres que
representa el 46.84% y 9.366 mujeres equivaente al 53.15%.

1.2.2. Aspectos Econémicos

Referidos a la actividad que realizan las familias para mantenerse, se detala a

continuacion.
1.2.2.1. Tenenciadelatierra

Muchos productores campesinos explotan irracionalmente la tierra, en parte en la

conciencia de tener inseguridad sobre el futuro propietario de latierra.

Sin embargo, es importante mencionar que existen tierras comunales que son
destinadas a la construcciéon de escuelas, postas, internados, huertos escolares. Los
terrenos abandonados las destinan como érea de pastoreo, que se considera como

usufructo de todas las familias que habitan la comunidad.

Cuadro7: Tenenciadetierrafamiliar por distrito

Digtrito Prome_dio Tenenciade
tierrasHas.
Pirhuani 2,71
Canchas Blancas 2,16
Uruchini 2,23
Qollpa 4,99
Ocuri 151
Acchilla 2,54
Huafumilla 2,17
Sacavillque 1,34
Tambo Kasa 2,54

Fuente: ZONISIG

1.2.2.2. Usodelatierra

Los pobladores del Municipio estdn dedicados casi integramente a las tareas

agropecuarias por 1o que € uso de la tierra se destina a la produccién agricola y
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ganadera. Debido a su configuracion geogréfica, los pastizales, montes bosques y
otros conforman la mayor parte del territorio y las tierras del cultivo son reducidas

con relacién alasuperficie total de las comunidades.

Las familias productoras del municipio tienen acceso a la tierra tanto individual
comocolectivamente para € desarrollo de la actividad agricola; por otra parte la
actividad pecuaria de pastoreo se desarrolla en base a aprovechamiento de tierras

comunales.

La superficie total que tiene e Municipio de San Lucas alcanza a 4.251,93 Km?,

distribuidas de |a siguiente manera:

Cuadro 8: Uso desuelo Municipio San Lucas

USO DEL SUELO Sup, Km2 %
31 (Agricola extensivo con cultivos anualesy perennes) 45,97 1,08%
4 (Ganadero extensivo con ovinosy caprinos) 2.408,19 56,64%
5 (Agropecuario extensivo con cultivos anuales, ovinos, caprinosy vacunos) 1.304,27 30,67%
6 (Agropecuario extensivo, con cultivosanualesy perennesy vacunos) 11,39 0,27%
7 (Silvopastoril con vacunosy caprinos) 218,24 5,13%
16 (Sin uso (agropecuario o forestal)) 263,87 6,21%
TOTAL 4.251,93 | 100,00%

Fuente: Elaboracion en base a datos de ZONISIG 2002.

Las tierras sin uso alcanzan € 6.21% del total es decir son 263.87 Km 2 ., mientras
que las de uso agropecuario acanzan a 88.66% es decir 3769.76 Km 2 , esta actividad
no es intensa, tampoco permanente, pero a futuro se podrian aprovechar mejor estos
espacios a base de trabajos de forestacion y reforestacion. Las tierras no Utiles
comprenden espacios que no pueden ser utilizados para ningun tipo de actividad
productiva, pero si pueden ser utilizados para otras finalidades como espacios de

recreacion, habitabilidad, embellecimiento del paisgey otros.
1.2.2.3. Promedio de personas por vivienda

El estado de las viviendas en su gran mayoria en todo e Municipio es precario,
presentan condiciones de habitabilidad y la calidad se encuentra en malas

condiciones.
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El nUmero de habitantes por vivienda es de 4 norma mente, todas las familias tienen
una cocina, un dormitorio y un depdsito para guardar productos. Al lado de estos tres
ambientes esta, generalmente, un corral paralas ovejas, cabras o vacas. Considerando
el nimero de personas por familia es de 4 supone un gran hacinamiento ocasionando

lafacilidad de transmision de enfermedades infectas contagiosas.
1.2.2.4. Principales actividades econdmicas de las familias

Para determinar |as actividades econdmicas mas importantes por |os habitantes de las

comunidades analizaremos |las siguientes variables.
1.2.2.4.1. Poblacion Econdmicamente Activa (PEA)

En este sentido la PEA, gue es el nimero de personas que pertenecen a la poblacion
econdmicamente activa (PEA) por cada cien personas de 7 a 65 y se define como la
poblacién que durante el periodo de referencia del censo “la semana anterior *
trabaj o, no trabaj 6 pero tenia un trabajo o busco trabagjo , es de 68.2%.

La P.E.A. (Poblacion Econdémicamente Activa) de San Lucas vigja por unos cuantos
meses (sobre todo, entre los meses de Junio a Octubre) a interior o exterior del Pais

motivados basicamente por las necesidades econdmicas.

La explotacion agropecuaria es la actividad principal de las familias campesinas del
areade influenciadel proyecto. La produccion se realiza fundamentalmente anivel de

la unidad de produccién familiar.

La actividad agricola esta orientada a la produccion de papa, cebada, trigo, haba,
arveja, maiz, hortalizas y en menor escala frutales; la actividad pecuaria a la crianza

de ganado ovino, caprino, vacuno, porcino, equipo y aves de corral.

Asimismo, se deduce que la actividad primaria de los hombres es la agropecuaria,
pues un 75% de su tiempo es entregada a esas labores, una actividad secundaria es la
artesanal que consiste basicamente en la fabricacion de herramientas para su propio
trabagjo, ala que se dedican un 17% del tiempo. Finalmente una ocupacion del 8% del
tiempo esta dirigida a otra actividad que generalmente son desarrollados a través de

la migracién de maneratemporal.
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En caso de las mujeres, se da un equilibrio entre la actividad agropecuaria y las
labores de casa, que conforman las actividades primarias, en tanto que las actividades

secundarias no son representativas en términos de dedicacion.

Las mujeres se encargan de las actividades domésticas, cuidado de ganado menor,
mientras que el hombre tiene bajo su responsabilidad, fundamentalmente, las labores

agricolas.

La composicion del ingreso familiar del campesino tiene diversas fuentes origenes;
entre las méas importantes anotamos: € proveniente de las actividades agricolas, €
ingreso de las actividades pecuarias, € originado por las actividades de
transformacion de algunos productos o artesanias, € proveniente por la migracion

tempora en lugares fuera de su comunidad y otras.
1.2.2.4.2. Produccion pecuaria

La produccion pecuaria, como en gran parte de la zona andinay de los valles del pais,
se realiza de forma tradicional, con técnicas y medios que se practican y usan desde
hace siglos, sin haber redlizado casi ninguna meora. Es decir, no se hace
mejoramiento ni renovacion genética, no se realiza introduccién de nuevas razas, no
se hacen los tratamientos sanitarios respectivos y sobre todo la alimentaciéon es
deficiente siendo € pastoreo y ramoneo extensivo y solo en época de lluvias, en
época seca se recurre a restos de la cosecha y rastrojos de cultivos de cereales,
finalmente el manejo no es el adecuado.

La poblacion ganadera en e municipio de San Lucas, dadas las condiciones fisicas

natural es, tiene caracteristicas importantes.

Como especie principa se tiene a ganado ovino, 112668 cabezas en e municipio,
seguidamente se encuentran como especie principal los caprinos, 65970 cabezas en €
municipio; las [lamas son la especie que menor nimero de individuos cuenta en el
municipio concentrandose toda la poblacion en e distrito de canchas blancas mas

propiamente en la comunidades de Canchas Blancas y Japo.
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L as demés especies son también importantes y participan con un nimero significativo
dentro la distribucion de cabezas en & municipio, € cuadro siguiente ilustra la

poblacion de ganado por distritos en € municipio.

En cuanto a ganado mayor, € de mayor importancia dentro € municipio se
encuentra el bovino, e distrito de Ajchilla se muestra como potencial para la
explotacion, en cambio € distrito de Padcoyo es e que menos bovinos cuenta debido
a la vegetacion de la zona. El ganado menor de nimero por familia es e porcino en

contraposicion del ovino que parece ser € ganado con més presenciaen el municipio

Existen diferencias que son de considerar respecto a la tenencia de ganado por
familia. Se hace notar que €l ganado ovino se constituye como la principal especie
dentro el municipio ya que como promedio municipal se tiene 17.55 individuos por
familia se hace notar que lallama es una buena aternativa parala cria, sobre todo en

las zonas de altura (piso ecol 6gico puna)

La explotacion dentro € municipio es extensivo semi estabulado pero con grandes
deficiencias en € manegjo de praderas, y € desconocimiento de tecnologias que

mejoren |os rendimientos en este rubro.

A continuacion, se resume en un cuadro la produccién principal de la actividad
pecuariay sus subproductos en el municipio, cuyo uso y disposicién es e mismo para
todos los distritos.
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Cuadro9: Produccién principal dela actividad pecuariay subproductos

Producto Subproducto Derivados

Vacas y bueyes Carne, leche, cuero, fuerza| Charque, queso
de trabajo

Ovejas Carne, lana, cuero, leche | Charque, queso

Cabras Carne, cuero, leche Charque, queso

Aves (gallinas) Carne, huevos

Cerdos Carne, manteca

Asnos Fuerza de trabajo

Mulas Fuerza de trabajo

Llamas Carne, lana, fuerza

Fuente: elaboracion propia
1.2.3. Aspectos Sociales

1.2.3.1. Descripcion de las Caracteristicas sociales de los Beneficiarios, relevantes

al proyecto

En & Municipio de San Lucas, como en muchos otros municipios del pais, del
departamento y de las provincias, las relaciones de género son muy desiguaes,
injustas e inequitativas. Es decir, |as relaciones entre hombres y mujeres al interior de
las familias, comunidades y organizaciones son desiguales en todos los aspectos:

social, econémico, politico y cultural.

En e caso de San Lucas, esta situacion de desigualdad entre hombres y mujeres es
mas notoria y patética; ya que las mujeres son sisteméticamente marginadas de sus
derechos mas elementales como el derecho a la educacion y participacion en latoma
de decisiones a nivel familiar y comunal, por parte de los hombres. Para las mujeres
del Municipio, no hay suficientes oportunidades y medios para que puedan
desarrollar sus capacidades y cualidades. Por tanto, es urgente y necesario tener

presente esta situacion ala hora de planificar el Desarrollo integral del Municipio.
1.2.3.1.1. Religion y Costumbres

Lareligion principal en el Municipio de San Lucas es la Iglesia Catdlica centrandose
en la administracién de sacramentos (Bautismos, Eucaristias, Confirmaciones,
Matrimonios) y la Evangelizacién. Es decir, en € trabgjo pastoral que la parroquia
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realiza, la mayor parte de su tiempo ocupan estas actividades. La Parroquia, por lo
extenso del Municipio y las multiples necesidades de las comunidades, intenta
atender a través de la formacion de catequistas, lideres, promotoras; a través de la
promocion integral del hombre y la mujer, através del anuncio de la Palabra. En fin,
através de la Evangelizacion integral. En este sentido coordina con las Instituciones
publicas (Alcadia) y privadas (Escuelas de Cristo, Tréveris) para cumplir con sus

objetivos.

Finalmente, indiquemos también gue muchos pobladores y comunidades de San
Lucas practican un sincretismo religioso. Es decir, por una parte creen en Dios, la
Virgen Mariay los Santos; por otra parte, también creen en la Pachamama (Madre
Tierra), los cerros, los animales, 1os brujos, adivinos, etc. La conquista 'y la religion
catdlica no pudieron extirpar sus creencias y préacticas religiosas ancestrales. Durante
mas de cuatro siglos los quechuas de San Lucas mantuvieron ocultas muchas de sus
tradiciones, creencias y costumbres. Actualmente, se estén tratando de recuperar esas
tradiciones, costumbres y valores. Muchas de sus précticas religiosas ahora son
publicas y no estan ocultas, aunque cuatro siglos de dominio, marginacion y

explotacion no estan siendo féciles de superar.

Las manifestaciones culturales de los pobladores de San Lucas, son sus fiestas y sus
ritos. A través de esas fiestas y practicas rituales también se puede apreciar e modo
de ser y vivir de los quechuas de San Lucas. Las fiestas y los ritos son momentos
extraordinarios de convivencia familiar, de esparcimiento y regocijo. Estos rompen la

monotoniadel diario vivir y equilibran € trabajo duro y ciclico de los campesinos.

L as fiestas mas comunes son: € Carnaval, la Pascua, € Aniversario Departamental, €l
Dia de la Patria, y Todos los Santos. Estas fiestas son celebradas en todos los 12
Distritos del Municipio de San Lucas.

El carnaval, fiesta tradicional donde se ch’alla (libaciones con chicha, “mogetu” —
alcohol con soda o sin ella- aguardiente y otras) a la Pachamama (Madre Tierra)
como agradecimiento por la buena cosecha que obtuvieron y la multiplicacion de los

animales. Esta fiesta es movible y puede durar de 2 dias a 1 semana.
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La Pascua, es una fiesta religiosa catdlica que se celebra en Abril normamente (es
una fiesta movible) recordando la pasion, muerte y resurreccion de Jesucristo. Esta es
una fiesta introducida por la conquista, sin embargo, es la fiesta mas celebrada y

recordada. Porgue es lafiesta central y principal de todos los cristianosy catdlicos.

Todos Santos o Dia de los Difuntos. Esta es una fiesta en honor a los difuntos,
normalmente dura de 2 a 3 dias. En esta fiesta los comunarios preparan atares o
tumbas en una parte visible y central de la casa con una serie de adornos hechas de
masitas de pan, flores, ramas, comidas y bebidas. Segun sus costumbres e dia
primero de noviembre, justo al medio dia visitan las almas de sus seres queridos, para
lo cua habian preparado los altares con diligencia y con mucho tiempo de
anticipacion para recibirlos lo mejor que puedan. Ya que de esa manera, ese afio
habr&d mejor cosecha porque a las amas de los difuntos hay que tratarlas muy bien.
Después de la visita de las amas de los difuntos, hay que despedirlos también. Se
debe hacer la “alma cacharpaya” (despedida de las almas), en el cementerio hasta el
préximo afo.

1.2.3.1.2. Rol deVaronesy Mujeres

Los roles tanto del hombre como de la mujer son transmitidos de generacion en
generacion, como en toda la localidad rural se observa roles de género, que nos
permite clasificar las diferentes acciones de género.

Rol productivo; en la mujer comprende las responsabilidades de la crianza y
educacién de los hijos y las tareas domésticas emprendidas; también se le encarga la
comercializacion de la mayoria de la produccion agropecuaria.En cuanto a hombre,

sededica alaproduccion y la generacion de ingresos econdmicos paralafamilia.

Rol de gestién comunal y/o politica comunal; comprende las actividades emprendidas
por las mujeres sobre todo a nivel de la comunidad, como una extension de su nivel
reproductivo. Tiene € fin de asegurar la provision y el mantenimiento de los escasos
recursos de consumo colectivo como €l agua, la salud y la educacion. Es un trabajo

no remunerado emprendido durante el tiempo libre.
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En los casos en que las mujeres quedan solas por algiin motivo (como ser migracion o
fallecimiento del marido) ellas toman absolutamente todas las responsabilidades
agropecuarias. De tal manera dentro del plan es considerada a la mujer en un rol
preponderante en e desarrollo de la seccidn; por 1o tanto ésta deberd ser considerada

también en la g ecucion del plan.

A continuacion, en e siguiente cuadro, presentamos € resumen de roles de hombres

y mujeres en los sistemas de produccion del Municipio de San Lucas.

Cuadro 10: Rolesde hombresy mujeres en los sistemas de produccion

~ LOS HOMBRES | LAS MUJERES -
QUIENES REALIZAN ;'E'.LM%:E? CON AYUDA DE L'Ijﬁulzt's CON AYUDA DE 5"‘1'] LJ'“E';éSS TOTAL
ACTIIDADES LAS MUJERES LOS HOMBRES RESP*
No. % No. % No. No. p No. %
AGRICULTURA 1.603 3391 15490 317 115 23 15 23 270 54| 4080
GANADERIA 600 240 arr 151 165 66 65 66 1.088 436| 2495
TRANSE ORMACION 1101 48l el 2311 1571 621 1571 621 15401 G211 2404
COMERCIALIZACION 404 36,6 530 393 24 18 24 15 78 58| 1349
CONSTRUCCION 1.179 63,8 54 19,2 1 06 1 06 59 32| 1848
TOMA DE DECISIONES
INTERNAS 1.226 2r8) 2007 456| 143 32 143 32 582 12.2| 4404
EXTERNAS 202%| 48.0| 1646] 390] 46| 14 IS 11 170 42| 4.225

FUENTE: Bolstas Familiares 1.999.

1.2.3.1.3. Horarios de actividad

Dentro de la propia costumbre, una poblacién beneficiaria del proyecto tiene como
actividad principal la agricola, iniciando su actividad en las primeras horas de la
mafiana 6 a 7:00 de la mafiana, para almorzar aproximadamente a las 10 de la mafiana
y concluir su actividad a los 17:00 horas, en la atencién del &ea de sembradio,
mientras las mujeres se encargan de adlistar a los nifios para la escuela y
posteriormente se relinen con Sus esposos 0 comparieros, agunas veces también se
reparten las funciones de produccion y comercidizacion. La preparacion de los
alimentos se realizaen el lugar detrabgo.

Otros beneficiarios también cumplen las funciones de dirigentes, de tal forma que las
comunidades beneficiadas cuentan con varias organizaciones de base, todos los
miembros de estas organizaciones son elegidos democréticamente; pudiendo ser

suspendidos cuando no cumplen con sus funciones o violan normasy reglas.
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Debido a la escasa tecnologia con que se cuenta para la produccion agropecuaria,
(principalmente en la tecnificacion), los horarios de trabajo estan sujetos a la luz
natural del dia, por estarazén e comunario aprovecha al maximo este recurso desde

los primeros rayos del sol hasta que se pierde en latarde.
1.2.3.1.4. Disponibilidad de mano de obra

El trabajo en las distintas actividades reflgja una adaptaci6n a la estructura tradicional

de ocupacion en los diferentes sectores econdmicos.

En general, los comunarios cuentan con mucha predisposicion para poder trabajar en
bien de la comunidad, quedando demostrado que en las comunidades se cuenta con
varios servicios, donde el aporte de la comunidad en mano de obra e insumos fue
significativo; también, e mayor interés en e meoramiento del camino con la
construccion del Puente Vehicular sobre el Rio Ocuri.

El proyecto tendra un gran impacto socia dentro de las comunidades beneficiadas, de
manera gque se incentiva € crecimiento de su frontera agricola; ademas, de que
podrén explotar a maximo las superficies aptas para € cultivo que hoy en dia no se

las siembra por temor de perder la produccion, a no contar con un camino estable.

Al generarse mayores fuentes de trabgjo en las comunidades beneficiadas y
existiendo la posibilidad latente de una mejora econdmica, se disminuye lamigracion
de las personas y familias que salen de sus comunidades hacia otros lugares y paises
en busca de fuentes de trabajo para complementar las necesidades y requerimientos
delas familias del &rea del proyecto.

1.2.4. Servicios basicos existentes
1.2.4.1. Agua Potable

De las 59 comunidades beneficiadas, sdlo en 35 comunidades existen los sistemas de
agua potable. De estas 35 comunidades, solamente en 13 comunidades & agua
potable es a nivel comunal, en 29 comunidades la conexion de agua potable es solo
paralas escuelas y en 11 comunidades solo en los puestos de Salud, pudiendo existir
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sistemas de agua potable, para las infraestructuras de Salud y educacion y no asi para

|a comunidad.

En e siguiente cuadro, presentamos de modo sintético € nimero de comunidades,
escuelas y puestos de Salud que cuentan con agua potable a nivel distrital
beneficiada.

Muchos de estos sistemas de agua potable han sido financiados, por organismos
ol nstituciones como por ggemplo ADRA, PARROQUIA, HAM de San Lucas, CARE,
FSE y otras fuentes de recursos como del TGN y otros que en contrapartida y también
en forma aislada contribuyeron para hacer realidad los sistemas de agua potable de

muchas comuni dades.

Las demas comunidades restantes para proveerse de agua tienen que recurrir a
diversas fuentes de provision de agua, entre ellas podemos nombrar alos rios ya que
algunas comunidades cuentan con este recurso en las proximidades. Otros serian las
quebradas, que en algunas épocas del afo se secan, también tenemos alas vertientesu
0j0s de agua, 0 comunmente llamados manantiales, y también podemos hablar de los
canales de riego, que también son fuente de aprovisionamiento del liquido elemento.
Otra fuente de aprovisionamiento también son los pozos, gran parte de esta agua de
las diversas fuentes no son directamente aptas para € consumo humano, sino
previamente realizado € hervor. Por € contrario muchas de ellas son propensas a
provocar infecciones de tipo estomacal, si se la bebe en estado crudo, la calidad del

aguaesregular y estaentrelo dulce y semi dulce.
1.2.4.2. Alcantarillado sanitario

Los medios para la eliminacion de excretas en e municipio de San Lucas apenas son
perceptibles en las comunidades, de San Lucas, Malliri, Palacio Tambo y Padcoyo
que cuentan con un sistema de Alcantarillado, actualmente uno esta en gecucion es
la comunidad de Cintefio Tambo.

En resumen, en las comunidades por distritos donde cuentan o no con sistemas de

eliminacién de excretas se puede ver en € cuadro siguiente de donde se deduce que,
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las comunidades apenas cuentan con letrinas, aunque no todas sino un 32.24 %, €
resto 67.76%, eliminan sus excretas a campo abierto, o que pone en riesgo la salud
del propio habitante, también a ganado menor y mayor a contraer enfermedades de

tipo parasitarias.
1.2.4.3. Electricidad

En las comunidades del municipio, las familias que conviven usan como fuente de
energia a diversos tipos de recurso energético, como ser la lefia, kerosén, gas licuado

los cuales pueden ser usados en diferentes formas y para diversos objetivos.

Para la iluminacion de los hogares beneficiados de las cuales sdlo cuentan en 4
comunidades con energia eléctrica como ser Cintefio Tambo (Pututaca) y Palacio
Tambo, Laja Kasa y Chillagua. Recurso energético bastante arraigado después de la
lefia es € Kerosén, que sigue siendo ato llegando a un 86.96 % en todo el municipio,
selo usaen lailuminacion de las casas en las noches, que es cuando llega a ser € mas
alto uso domestico de esta fuente de energia. En lo referidoa la produccion apenas
alcanza a un 0.58 %, manteniéndose bajo y la abstinencia o € no uso llegariaa un 12

% invirtiendo la situacion con relacion a uso de electricidad.
1.2.4.4. Educacion

La Educacién en € Municipio de San Lucas, no esta al margen de la crisis que esta
atravesando la Educacion boliviana en general; empero, debemos darle una gran
importancia a esta region que es la que esta siendo azotada por la crisis econémicay
socia en la que se encuentra atravesando €l pais; por |0 que muchos habitantes en
edad de escolar no tienen la gran oportunidad de acceder por |0 menos ala educacion
primaria. Si se accede a la educacién, es demasiada limitada para poder obtener
logros que se quieren obtener por una serie de factores que influyen en su plena
realizacion. Desde la infraestructura insuficiente, dificil acceso alos establecimientos
por los pésimos caminos de ingreso y latopografia de la zona, hasta la preparacion de
los educadores y mal manejo de los programas educativos de ensefianza-aprendizaje.
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1.2.4.4.1. Educacion For mal

La educacion formal es uno de los pilares importantes que determinan el desarrollo de
un pueblo, en este sentido impartirla hasta en € Ultimo rincon del municipio serialo
ideal, pero muchos factores influyen, para que no se puedan satisfacer todas las
necesidades de la poblacion en e Distrito de San Lucas, especialmente en lo
educativo. Se la imparte en sus distintos grados, con la incorporacion y cooperacion
de algunas instituciones gubernamentales y no gubernamentales como las ONGs,
parece haber cambiado la forma de vida de los habitantes, como por gemplo a poder
mejorar sus conocimientos y su forma de vida, la emigracion hacia otros confines de
la patria, necesariamente obliga a las familias por |0 menos a leer y escribir para

mejorar su Situacion soci 0-econdmica

Existen 105 Unidades Educativas que estén agrupados en 15 Nucleos Escolares. San
Lucas, Padcoyo, Malliri, Chillagua, Chinimayu, Payacota del Carmen, Jatum Pampa,
Tambo K’asa, Canchas Blancas, Huafiumilla, Qollpa, Palacio Tambo, Murifaya,
Sacavillque y Buena Vista. Dos Sub-centrales (La Palcay Tambillos) con un director

con lanueva re nuclearizacion efectuada. 1 Sub-Distrital en Canchas Blancas.

Las distancias entre las diferentes Unidades Educativas, en € Municipio de San
Lucas son muy dificiles de precisar con exactitud, por la situacion topogréfica ya que
de las 105 Unidades Educativas 74 escuel as carecen de caminos carreteros, solamente
caminos vecinaes y de herradura en un estado totalmente lamentable. Los nifios
deben recorrer diariamente entre una hora 'y media o mas, promedio para ingresar a
sus respectivas escuelas y € otro 31 restante de las escuelas, se encuentra en mejores
condiciones que las anteriores por estar dentro la red caminera y en otras cercana a
esta

En laépocade lluvias, € asistir a clases en muchos casos es muy complicado, por las
mismas dificultades que este fenOmeno entrafia, y los peligros a que expone a los
educandos, cuando los tramos de camino vecina y de herradura estan en mal estado,

ya que las precarias condiciones en que se encuentran las construcciones de los
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puentes y senderos de paso, y ponen en grave riesgo a los transelintes,

particularmente alos nifios del nivel inicial y primariaque van alaescuela
1.2.4.4.2. Educacion no formal

La educacion no formal es mangada y patrocinada siempre por instituciones
privadas, como ONGs que cuentan con financiamiento propio y/o que manean
contrapartes con el Gobierno Municipa y la Prefectura Departamental. De un tiempo
atrés se ha visto gque las obligaciones del estado boliviano se vean cada vez mas
limitadas, por que &l presupuesto que asigna ala Salud y Educacion son cada vez mas
insuficientes por € aumento de la poblacion estudiantil, En este sentido, en €
Municipio existen diferentes Organizaciones e Instituciones, que se dedican a la
capacitacion y formacion a grupos sociaes fuera del aula, por gemplo tenemos la
Parroquia, Treveris, ADRA, YachayWasi, ONG “AYNI”, y otros, que eventualmente

cumplen esta funcion.

Entre las Instituciones privadas de capacitacion que desarrollan diferentes actividades
de capacitacion no formal, en € municipio hay muy pocas a pesar que estdn
ingresando nuevas organizaciones en € area de la Educaciéon Alternativa, que

detallamos a conti nuaci on:

ADRA, ESPERANZA / BOLIVIA, TREVERIS, IMCC, DANIDA, RE.TE.
ONGP.A.N. (Programa Naciona de Atencién a Nifias y Nifios Menores de Seis
Afios), ACLO, CENTRO DE EDUCACION Y DESARROLLO DE LA MUJER
ONG “AYNI”, DELA, PARROQUIA, INTI PALLAY, CETA ITALY.

Estas Instituciones no se dedican solo a la cuestion educativa, sin embargo tienen en
alto grado un componente educativo alternativo en sus respectivos proyectos que

serén de mutuo beneficio paralos habitantes.
1.2.4.5. Salud

Dadas las caracteristicas de este municipio y sobre todo los diferentes pisos
ecolgicos y la enorme cantidad de comunidades, que en él se halan asentadas y por

la diversidad etnolégica de las familias y poblacién que existen en e Municipio de
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San Lucas, € sistema del servicio de Salud en cuanto a atencién es deficitaria, no
porque los encargados de impartir este servicio lo quieran asi, sino por las amplias
dificultades que se presentan para poder brindar este servicio, que van desde la
disponibilidad de personal hasta el equipamiento e infraestructuras insuficientes, y ni

gue decir de la posibilidad de tener acceso a medicamentos, que en muchos casos son

insuficientes y limitados.

Cuadro 11: Tipoy cobertura delos establecimientos

ESTABLECIMIENTO

N° DISTRITO NOMBRE DEL ESTABLECIMEINTO COBERTURA
Nivel Tipo

1 |San Lucas Hospital San Lucas 2 Centro de Salud  |Atiende 6 Comunidades
2 |Padcoyo Puesto de Salud Padcoyo 1 Puesto de Salud  |Atiende 7 Comunidades
3 |Payacota del Carmen [Puesto de Salud Payacota del C. 1 Puesto de Salud  |Atiende 6 Comunidades
4 |San Lucas Puesto de Salud Chaupi Ckocha 1 Puesto de Salud  JAtiende 6 Comunidades
5 JOcuri Puesto de Salud Ocuri 1 Puesto de Salud  |Atiende 5 Comunidades
6 |Ocuri Puesto de Salud Malliri 1 Puesto de Salud  |Atiende 5 Comunidades
7 JChinimayu Puesto de Salud Chinimayu 1 Puesto de Salud  |Atiende 5 Comunidades
8 JOcuri Puesto de Salud Pulutaca 1 Puesto de Salud  JAtiende 5 Comundades
3 |Ocuri Puesto de Salud Palacio Tambo 1 Centro de Salud |Atiende 7 Comunidades
10 Jajchilla Puesto de Salud Ajchilla 1 Centro de Salud  |Atiende 7 Comunidades
11 JAjchilla Puesto de Salud Tambo kasa 1 Puesto de Salud  JAtiende 6 Comunidades
12 |Sacavillque C. Puesto de Salud Sacavillgue Chico 1 Puesto de Salud  JAtiende 5 Comundades
13 |Pirhuani Puesto de Salud Prbuani 1 Puesto de Salud  JAtiende 5 Comunsdades
14 |Qollpa Puesto de Salud Qollpa 1 Puesto de Salud JAtiende 4 Comunidades
15 |Huahumilla Puesto de Salud Huanumila 1 Puesto de Salud  |Atiende 7 Comunidades
16 JCanchas Biancas. Fuesio de Saiud Canchas Biancas i Ceniro de Salud  JAtiende 9 Comunidades
17 JUruchin Puesto de Salud Buena Vista 1 Puesto de Salud  JAtiende 6 Comundades
18 JUruchin Puesto de Salud Uruchini 1 Puesto de Salud  JAtiende 2 Comundades
19 |San Lucas Puesto de Salud La Paica 1 Puesio de Salud  JAtiende 6 Comunidades
20 JChinimayu Puesto de Salud Huayllan 1 Puesto de Salud JAtiende 4 Comunidades

Fuente: Hospital de San Lucas.2002

1.2.45.1. Medicina Tradicional

Por la disponibilidad de la medicina tradicional |a mayor parte de los pobladores de
San Lucas siguen acudiendo a la medicina tradicional ancestral. Los factores pueden
ser varios como la econdémica, distancias a recorrer y la disponibilidad entre otros.
Siguen acudiendo a sus curanderos, partero(a)s comunales, siguen curandose con sus

medicinas caseras (hierbas, hojas, raices, cortezas y otros).
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1.2.45.2. Medicina Convencional

En e distrito de San Lucas la medicina convencional, est4 atendida principa mente,
por la Direccion Distrital de Salud y el “Hospital” (segundo nivel) y los 19 Puestos de
Salud y 179 RPSs dispersos en todo €l Municipio, los que regularmente cumplen su
funcion, por que pudieron haber sido un nimero més elevado, los que cumplen la
funcion de atender las necesidades bésicas en salud, donde es dificil Ilegar con
profesionales méas especificos y maés interiorizados del servicio de salud. Para cubrir
algunas deficiencias en cuanto persona y equipamiento, e incluso dotacion de
farmacos especificos, se recurre a aporte de algunas instituciones, comprometidas en
su plan de trabajo que no excluye € servicio de salud, que en contra partida subsanan
junto a gobierno municipal y a las entidades estatales, que estan encargadas de

suministrar recursos, equipo y personal paraaivianar estas deficiencias.
1.2.4.6. Modalidades de Recoleccion y Disposicion de Residuos Sélidos

En las comunidades beneficiarias con e proyecto del puente no cuentan con un
sistema de recoleccion de residuos solidos; sin embargo la poca generacion de basura
por parte de las familias es enterrada en sus terrenos con e fin de convertirla en

abono organico.
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CAPITULOIIl. SITUACION SIN PROYECTO

2.1. Estudio de Demanda
2.1.1. Demanda actual de Transporte

En varias reuniones de evaluacion y diagnéstico realizado en € area de influencia,
con participacion de los principales dirigentes, beneficiarios y tesista, se establece
fundamentalmente que la oferta de vididad tiene bastante relevancia en €
funcionamiento del mercado de transporte, puesto que de ella depende la eficienciaen
que se redlicen los vigjes tanto de pasgjeros y carga, integrando y desarrollando la

econdmica de |os habitantes de la zona de influencia

En & entendido y concrecion de la implementacion del puente vehicular,
indudablemente, inducird a un mayor uso de la via de acceso Padcoyo-Cintefio
Tambo - Palacio Tambo. Y de Palacio Tambo a Acchilla, Palacio Tambo a Chagwa
Cocha que conecta con el municipio de Tarvita, Palacio Tambo a Buenavista, ensi a
varias comunidades, € transporte de carga y pasgeros. Por otra parte el savar €
obstaculo de paso a través de un puente por € Rio Ocuri, indudablemente promovera
la ampliacién de la red via hacia las comunidades del &rea de influencia, favorable,
yaque € limite provincia y fisico municipal de San Lucas, terminay esta delimitada
por €l rio Pilcomayo, serdun vinculo importante paso y de transposicion hasta € rio
Pilcomayo y su indudable vinculacién integral hacia la Provincia Azurduy municipio

de Tarvita, también del Departamento de Chuquisaca.
2.1.2. Flujo Vehicular Actual

En la actualidad (época de lluvia) se cuenta con un flujo regular y establece en €
tramo que dicho sea de paso tiene un mantenimiento constante por parte de las
comunidades beneficiarias que garantiza el ingreso y flujo vehicular seguro. El tramo
de acceso pertenece alared municipal, cuyafinalidad es la vincular principalmente a
las comunidades que se ubican en el sector oriental del municipio, considerada la de

mayor atencion especialmente por falta de vinculacion que como e caso que nos
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ocupa, la construccion de puente facilitar €l paso por € Rio Ocuri, y que promovera

indudablemente & desarrollo de todas |as comunidades del areadeinfluencia

El flujo vehicular actual del tramo Padcoyo - Palacio Tambo, tiene unafrecuencia de
20 a 25 movilidades/dia de todo tipo de movilidad en todo € afio y en las ferias que

hay en las comunidades beneficiadas una frecuencia de 150 a 200 movilidades/dia.

En la actualidad existe €l servicio de buses de dos a tres veces a la semana, con los
horarios por e dia, primero en las primeras horas del dia (salida) y €l segundo en las

tardes (llegada).

El costo de transporte de la ciudad de Potosi ala comunidad de Cintefio Tambo es de
25 Bs. por persona y € quintal o carga de 7 Bs. Con relacion a los insumos que
internan ala zona es similar a costo de los productos de Bs. 5 por quintal, tal € caso
de los fertilizantes, viveres, varios, etc. El costo de transporte Cintefio Tambo -
Padcoyo o viceversa es de 6 Bs. por persona. Por ultimo el costo de transporte por €l
traslado de algunos materiales de construccion, es variado, quedando €l costo entre

usuario y transportista.
2.1.3. Diversidad dela Producciéon Actual

La produccion AGRICOLA més importante en la Seccion Municipal de San Lucas
esta compuesta por € maiz, papa, trigo, cebada, oca y lisa, considerandose los alin
como productos tradicionales. También existen otros cultivos que son producidos
prioritariamente para el autoconsumo familiar y 10s escasos excedentes sirven para la

comercializacion.

Yaen d areade influencia se tiene maiz (amarillo, criollo), papa (malcacho, waycha,
sani), trigo (arrobero, blanco, florentino, barba amarillo), aji (colorado) y mani

(colorado).

La produccién FRUTICOLA en & Municipio de San Lucas esta caracterizada por
realizarse en pequefios espacios cultivables y con una mayor aplicacion de

tecnol ogias rudimentarias.
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El sistema productivo fruticola tiene sus variaciones en funcion alos pisos ecol 0gicos
gue existen en e Municipio, siendo actualmente los principales productos € durazno,

uva, naranja, chirimoyay otros citricos.

En e area de influencia del proyecto se tiene dentro de la produccién fruticola

chirimoya, naranja, limén, mandarina, lima, guayaba y durazno.

La produccion pecuaria, como en gran parte de la zona andina'y de los valles del pais,
se realiza de forma tradicional, con técnicas y medios que se practican y usan desde
hace siglos, sin haber realizado casi ninguna meora. Es decir que no se hace
mejoramiento ni renovacion genética, no se realiza introduccién de nuevas razas, no
se hacen los tratamientos sanitarios respectivos y sobre todo la alimentacion es
deficiente siendo €l pastoreo y ramoneo extensivo y sélo en época de lluvias. En
época seca se recurre a restos de la cosecha y rastrojos de cultivos de

cereales.Finalmente el manejo no es el adecuado.

La poblacion PECUARIA en € érea de influencia del proyecto esta compuesto por

ovinos, aves, porcinos, bovinos, caprinos y acémilas (asnosy mulas).

En & sistema de produccion FORESTAL existentes en e municipio son de gran
valor econdmico y de uso diverso, especialmente en los distritos de Valles; existen

especies arbdreas maderables.

Estos recursos no son aprovechados de manera sistemética ni sostenible; en la
actualidad son cortados para diversas formas de uso que le dan los campesinos (lefia,
madera, construccion, forraje, medicina, alimentacidn, artesania, herramientas y otros
usos)que no son restituidos a través de trabagjos de reforestacion, mucho menos se

realizan trabaj os de forestacidn con especies nativas.

También se menciona la existencia de especies introducidas (exdticas) de gran
adaptabilidad e importancia, como son los pinos, eucaliptos, damos, sauces y otros,
gue son aprovechados para la explotacion de madera ya sea de construccion o parala

fabricacion de muebles.
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Las especies en € area de influencia del proyecto son el pino morocho, molle, cedro,

algarrobo, jarca, quewifiay thola

El sistema de CAZA, PESCA Y RECOLECCION, en & &rea de proyecto no son
considerables; por lo tanto por especie se tiene la vizcachay la pescaesalo largo del
rio Pilcomayo y la especies mas recolectadas son Algarrobo, nogal y palqui, se usa
para la alimentacién tanto animal como humana, En € Distrito de San Lucas también
se recolecta el Churqui (fruto parala alimentacion de animales, sin embargo no es de

consideracion).

En la produccién artesanas y/o microempresarial, Este tipo de actividad varia de
acuerdo a dénde se realiza, por gemplo, si es en € arearural, se da una produccion
artesanal de autoconsumo, en tanto que en los centros poblados esta actividad ya se
convierte en comercial y ain en microempresarial, dependiendo de los volimenes de
produccion. En el érea de proyecto se tiene los aguayos, costal, fullu, ponchos,

arados, yudos y platos.
2.1.4. Produccion de cultivos

Seguin €l diagndstico y sondeo de la zona, se determind laimportancia de cada uno de
los cultivos, el area que ocupan cada uno de éstos, las rotaciones y € porcentgje que
ocupan dentro de una unidad productiva agropecuaria. En € siguiente cuadro se tiene

el resumen.

Cuadro 12: Produccion Agricola delas Comunidades Beneficiadas

Tipo de Cultivo Sin Proyecto
Superficie (has) Superficie de Cultivo (%)

Papa Invierno 99 15,25%
Papa Verano 115 17,72%
Maiz Grano 115 17,72%
Maiz Choclo 121 18,64%
Arvega 74 11,40%
Cebolla 104 16,02%
Frutales 21 3,24%

Total 649 100,00%

Fuente: Elaboracién propia
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2.1.5. Estimacion de Voliumenes de Comer cializacion

Considerando el sistema de explotacion agricola que se practica en € érea de
influencia, agricultura tradicional, e ma mango del recurso suelo, la desmedida
utilizacion de productos quimicos, control de plagas y enfermedades, la fata de la
introduccion de semillas mejoradas, |a fata de asistencia técnica y financiera, etc.
condicionan considerablemente los rendimientos y productividad de la zona. En los

siguientes cuadros se tiene las estimaciones de comercializacion.

Cuadro 13: Rendimientosy Volumenes de Produccion Agricola

Tipo de Cultivo Superficie Rendimiento Prod. Total
(has) Ton/Ha Ton
Papa Invierno 99 8,3 821,7
Papa Verano 115 8,2 943
Maiz Grano 115 1,8 207
Maiz Choclo 121 2,67 323,07
Arvega 74 3,2 236,8
Cebolla 104 10,15 1055,6
Frutales 21 45 94,5
Total 649 38,82 3,681,67

Fuente: Elaboracion propia

De la produccién bruta total que se obtiene del producto de la superficie cultivada por
los rendimientos promedio de la zona, de los cuales no toda la produccion se
comercializa sino que de acuerdo a cultivo, consumo en la dieta alimentarla 'y precio
en los mercados, se tiene estimaciones de las encuestas redlizadas en la poblacion de
las comunidades beneficiadas. De los porcentgjes que se estimaron, se tiene en €

siguiente cuadro de volimenes de comercializacion.
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Cuadro 14: Porcentajesy Volumenes de Comer cializacion Agricola

. . Produccién total Porcentaje de Prod. comercializada
Tipo de Cultivo L
Ton Comercializaciéon Ton
Papa Invierno 822 85% 698
Papa Verano 943 85% 802
Maiz Grano 207 80% 166
Maiz Choclo 323 85% 275
Arvega 237 90% 213
Cebolla 1.056 90% 950
Frutales 95 85% 80
Total 3.682 86% 3184

Fuente: Elaboracion propia

2.1.6. Modalidades de Transporte al M ercado

La poblacién de las comunidades que comprende el area del proyecto, se movilizaa
las ciudades de Potosi, Sucre y Tarija mediante el servicio de transporte de buses y
camiones que hacen servicio ala comunidad de Palacio Tambo,Cintefio Tambo y las
demés comunidades enmarcadas dentro del area del proyecto, con dos y tres turnos
por semana segun la época. Por la mafiana de llegada a las comunidades del area del
proyecto respectivamente y por latarde de salida de las ciudades, los cuales también
realizan €l traslado de los productos de la comunidad hacia la ciudad y los insumos
gue son trasladados de la ciudad ala comunidad. En lazonatienen animales de carga
gue son utilizados para € traslado de los productos desde los terrenos a la via del

camino.

Con & mejoramiento del camino a través de la construccion del Puente Vehicular
Apacheta, se puede bajar el precio por pasge y flete; ademas, el meoramiento del
servicio de buses, tanto para los transportistas como para los usuarios.

La situacion sin proyecto, de la actual ruta caminera presenta los siguientes

problemas:

1. Enépocadelluvias, € trafico disminuye notablemente por las crecidas del rio

Ocuri.
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2. Costos de transporte se incrementan en época de lluvias, haciendo que sus
productos se eleven y no sean competitivos en los mercados de consumo, que
afectan directamente en las débiles economias de los habitantes del area.,

desfavoreciendo en la economia de |os agricultores de la zona.

3. Lafdtade unainfraestructuravia estable, ha limitado la comercializacion de
la produccion y un desarrollo de la zona, es decir las pérdidas de productos

por el mal amacengje durante el tiempo de crecida del ri6 Ocuri.

4. En su afan desesperado de los beneficiarios, por evitar las mermas de
produccion y querer atravesar € rio se han tenido que lamentar pérdidas de
vidas humanas y vehiculos de transporte, aumentando mas aln los

econdmi cos.

2.1.7. Posibilidades de Incremento en la Producciéon por Efecto de la Via, por

Superficie, Productividad y Cambio de Cultivo

El incremento en la produccion que se espera con € mejoramiento del camino, es €

siguiente:

El meoramiento del camino con relacion ala posibilidad de incrementar |a superficie
cultivable es de gran importancia ya que en la zona existen una buena cantidad de
superficies aptas para el cultivo que no son aprovechadas por |la falta de condiciones
para la produccion y la fata de una via segura que permita la exportacion de sus
productos a los mercados locales y nacionales. Ademés, se podria meorar la
produccion agricola por medio de alguna institucion que podria trabagjar en la zona
con la construccion de terrazas y asi habilitar més tierras, (el proyecto tendria
importancia para el traslado de tierra, piedra, etc.). La productividad se incrementaria
con la construccion del Puente Vehicular ya que se tendra mayor presencia de
instituciones que trabajen en la zona. De esta manera, la introduccién de nuevas
tecnologias y cultivos que incrementarian la productividad y por ende los ingresos de
la comunidad.
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2.2. Estudio de Oferta

La via de acceso abarca un tramo Optimo, gecutado por los beneficiarios con ancho
de calzada minimo de 7 metros hasta 6 m, transitable.  Tramo que concluye en € rio
Ocuri y transpone hasta las comunidades beneficiadas, € tréfico es regular, siendo
ademés la Unica via de acceso al sector, con una vinculacion caminera deficitaria ya
gue no cubre las necesidades del area, que con la implementacién del puente

i ndudablemente incrementara sustancialmente.

En cuanto a otras rutas y alternativas de acceso directo e indirecto, lamentablemente

no existen, por lo que debemos volcar nuestra atencion a esta posibilidad.
2.2.1. Balance delainfraestructuravial existente en el Municipio

Lamentablemente, de acuerdo a estudios de infraestructura vial, no existe una
cobertura acorde a los requerimiento de densidad poblacional y més por la ubicacion
desplazada de |a capital de seccion en relacion al total del municipio involucraauna
desigualdad de atencion y desarrollo, por 1o que la zona de influencia, esta
considerada de primer orden por 1o que se promueve la construccion del puente

vehicular Apacheta.
2.2.2. Accesibilidad y Tiempo de Viaje

En la actualidad existe e camino que une la poblacion de Padcoyo con las
comunidades de Ocuri y Cintefio Tambo y las demas comunidades beneficiadas:
pero, este tramo caminero se ve cortado e intransitable durante la época de lluvias en
el cruce del rio Ocuri, a llegar ala comunidad de Cintefio Tambo. Esta situacién hace
gue se vean desvinculadas en ésta época, ya que durante este periodo existe la
necesidad de llevar sus productos al mercado, corriendo € riesgo de ser exportados a

destiempo.

La accesibilidad con que cuenta la comunidad y otras durante todo € afio se podria
considerar sin muchos problemas por estar cerca, la topografia no es muy
accidentada, donde € Rio Ocuri es un obstéculo que interrumpe €l tréfico, durante los

meses de lluvia del afo.
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El tiempo que se tarda en llegar de la comunidad de Cintefio Tambo y las
comunidades vecinas ala Poblacion de Padcoyo esta desde cuatro acinco horasy ala
ciudad de Potosi y de siete a ocho horas a Tarija, dependiendo de la movilidad, Toda
la poblacién tiene un flujo constante hacia la ciudad, tanto para la venta de productos
producidos en las comunidades (hortalizas, papa, arveja, maiz y otros), como también
para la compra de insumos que no se producen en la comunidad (azlcar, harina,

aceite, etc.)

2.2.3. Lista de rutas alternativas de acceso directo e indirecto al area de

influencia

La Unica ruta de acceso directo o indirecto a érea de influencia del proyecto es
precisamente la descritaen €l presente proyecto Tomando la via San Lucas — Padcoyo
de 18 Km., y de Padcoyo Ilegamos hasta Ocuri y llegamos a lugar [lamado Apacheta
(lugar del proyecto) que son unos 22 Km., siendo ésta la via Unica de acceso ala zona

de proyecto, desde San Lucasy € resto del municipio.
2.2.4. Déficit de servicios

Las diferencias entre las necesidades que las comunidades del municipio tienen y la
capacidad que este Municipio tiene para cubrirlas, abre una gran brecha, la misma
gue se trata de minimizar a través de la implementacion de proyectos viales que
permitan reducir las necesidades de los habitantes de éstas comunidades. A partir de
éstos la consideracion del co-financiamiento da esta iniciativa por parte de
Organismos financiadores, tales como € F.P.S. y e Gobierno Departamental
Auténomo, plantean a municipio la posibilidad de extender € acance de sus

acciones 'y maximizar el impacto generado.

2.3. Entidades Encargadas de la Operacion y Mantenimiento en & Area de

Influencia

Actuamente, la via de acceso a puente en proyeccion es permanentemente
mantenida por la comunidad beneficiaria en diferentes épocas del afo, inclusive

época de lluvia, donde se le da mayor interés, acompafiada de organizaciones no
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gubernamentales que promueven esta actividad con la provision de insumos y en

muchos casos alimentos que son entregados a | os beneficiarios como retribucion.

La ruta de acceso pertenece alared vial municipal, que de obra maneray por derecho
le corresponde la operacion y mantenimiento de la via que en épocas anteriores
también participo en la propia apertura conjuntamente |os comunarios. En e estudio y
fin del presente proyecto, en lo referente a la operacion y mantenimiento del puente
vehicular sobre € Rio Ocuri, sera de responsabilidad en principio del municipio de

San Lucas en trabgjo conjuncionado las comunidades beneficiarias.

En la seccion Plan de Administracion, Operacion y Mantenimiento se hace una

descripcion mas detallada de estas variables de estudio.

2.4.Ingresos y Egresos en la Situacion sin Proyecto (para la infraestructura
existente)

2.4.1. Estimacion delos I ngresos

En e proyecto no se considera e flujo de cga directo que podria generar, debido a
gue no existe este movimiento de fondos en la actualidad; sin embargo, se considera
de manera indirecta, vale decir, a través del flujo de fondos que podria generar la
produccion agricola en la situacion sin proyecto. A continuacion se detalla dicha
posicion:

Los niveles de ingreso de la poblacion ocupada bajo dependencia estédn determinados
por laactividad que realizan. La actividad agricola es|a que proporcionalos mayores
ingresos de la poblacién principalmente por la produccion de los cultivos de arveja,
papa, mani, hortalizas, durazno y manzano. Dentro la produccion pecuaria, la que
aporta con mayores ingresos es la produccion de ganado bovino (derivados leche,
gueso), también la crianza de pavos y gallinas que representa buenos ingresos,
finamente la venta de mano de obra tanto en la propia comunidad, en la ciudad de
Tarija, Santa Cruz, Cochabamba y otras ciudades, como también en e extranjero
como ser Argentina, norte de la Argentina en actividades agricolas.
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2.4.2. Precio delos Productos Puesto en € Mercado

La fijacion del precio puesto en mercado esté4 determinada més por cuestiones de
mecani smos propios de mercado competitivo. Lafalta de un camino permanente hace
gue los productores no tengan informacion respecto a las expectativas de precios del
mercado regional; por tanto, se ven fuertemente influenciados por los
comercializadores intermediarios en € mercado de Potosi y Tarija, quienes hacen que
los precios se mantengan a nivel mas bajo posible. La relacion de precios puesto en

mercado se estima en e siguiente cuadro:

Cuadro 15: Preciosde Comercializacion de Productos

Cultivos Principales Unidad Precio deventa
de Produccion (Bs/Ton)

Papa Invierno ton 1112
Papa Verano ton 1112
Maiz Grano ton 1.000
Maiz Choclo ton 1.667
Arvga ton 2.000
Ceballa ton 845

Frutales ton 2.800

Fuente: Elaboracién propia

El valor de frutales es un promedio de |os precios de durazno, manzano y ciruelas que
ha sido transformado en moneda extranjera para redlizar un Balance Genera de los

Costos, considerando un tipo de cambio de 1 $us = 7.07 Bs.

Los valores que se indican en e cuadro anterior, representan |os ingresos brutos, sin
contemplar los costos de produccion.

2.4.3. Costos de Produccion

Los costos de produccion de los diferentes cultivos son variables, de acuerdo a las
labores culturales que se redlizan para cada cultivo, los insumos que se utilizan, la
mano de obra gque se utiliza, los problemas que se puedan presentar (por g emplo, €
atague de plagas y enfermedades), llegdndose a estimar en 50 % del total de los
ingresos brutos.
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Cultivos Principales . I nsumos Mano de Costode
Unidad obra Transporte

de Produccién ($us/Ha) ($us/Ha) ($us/Ton)
Papa Invierno ton 563,9 2105 3,7
Papa Verano ton 626,2 185,8 3,7
Maiz Grano ton 30,1 106,9 3,7
Maiz Choclo ton 91,1 173,0 43
Arvea ton 24,9 146,9 4,3
Ceballa ton 179,6 236,4 3,7
Frutales ton 2482 165,1 3,7

Fuente: Elaboracién propia

El costo de produccion manifestado en e anterior cuadro representa los costos de:

insumos, mano de obra, traccion animal o mecanizada y costo del transporte hacia €l

mercado.

Cuadro 17: Ingresos Netos de Toda el Area del Proyecto

Tiposde - o Valor brutp de -
Superficie | Rendimiento | la produccién Costo total Beneficio
Cultivos (Has) (Ton/Ha) ($us) ($us) ($us)
Papa Invierno 99 8,3 107.166 79.557 27.609
Papa Verano 115 8,2 122.986 96.697 26.289
Maiz Grano 115 1,8 24.533 16.495 8.038
Maiz Choclo 121 2,7 63.829 33.295 30.534
Arvegia 74 3.2 56.423 13.698 42.725
Cebolla 104 10,2 107.368 47.079 60.289
Frutales 21 4,5 31.687 9.019 22.668
Total 649 513.992 295.840 218.151

Fuente: Elaboracion propia

El ingreso neto de la produccién agricola alcanza por afio a 218.151 $us, situacion

gue se presenta debido a las grandes éreas de cultivo que beneficiara € proyecto,

contemplando a siete comunidades vecinas de todo € canton Ocuri.

El ingreso neto por la produccion pecuaria de la poblacion se estima en 150 $us por

familia afio, entonces por las 4.045 familias de la comunidad se tiene 606.750$us.

También debemos mencionar que de los ingresos que se obtienen por la venta de

mano de obra fuera de la comunidad no se tiene estimaciones, porque no todos viagjan
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y los que lo hacen no |o hacen todos los afios, sino mas bien afio por medio, segun las

situaciones de economiay empleo de la comunidad.

Entre algunos indicadores socioecondémicos que se pueden evaluar, en base a los
costos obtenidos con anterioridad tenemos: Ingreso neto produccion agricola 218.151

$us. Ingreso neto produccién pecuariab06.750,00 $us.
Ingreso neto total actividad agropecuaria 824.901 $us.
Poblacion nimero de familias  4.045 familias

NUmero de miembros por familia 4,4 miembros

YV WV V V¥V

Ingreso neto por familiapor afio 204 $us.
» Ingreso neto per. cdpitapor afio 46 $us.
2.4.4. Produccion Agropecuaria e lngresos

La transformacion esperada en el aparato productivo por € mejoramiento del camino,
con la construccion del Puente Vehicular sobre e Ocuri, conducird hacia la
reorganizacion de la produccion y su redimensionamiento con sus efectos directos
sobre la productividad; por tanto, en unareduccion en e costo unitario de produccién

(considerando larel ativa apertura de las economias de escala),

En consecuencia, la falta de informacion sobre las hojas de costo, ha hecho que se
estime e incremento en las utilidades esperadas, respecto a precio puesto en

mercado.

Con laimplementacién del proyecto, se prevé una disminucion del 15% en los costos
de transporte lo cua se transferiran a los productores via precios, especiamente en

épocadelluvias. En € siguiente parrafo se estima los ingresos netos con proyecto.
2.4.5. Produccion Futura

La produccion futura esperada es buena, tomando en cuenta las proyecciones de
contar con € megoramiento del camino Padcayo — Chgwa Cocha con la

implementacion del Puente Vehicular y la puesta en marcha de proyectos nuevos que
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se incorporaran en la zona, los mismos que podrian aumentar su accionar en beneficio

de las condiciones de vida de |os comunitarios de la zona.

Esta produccién futura esta relacionada con € crecimiento rgpido de la poblacion de
Tarija y la union de numerosas comunidades aledafias a la zona. Asimismo, la
construccion como € mejoramiento de vias de transporte posibilitara la
comercializacion de éstos productos en los mercados internos del pais, en general. La
mejora del camino vecina con la construccién del puente vehicular, generara consigo
gue los costos de transporte disminuyan, en un 15%, porcentaje que incide en el costo
global de produccién en un 5 % de rebaja, es asi que para la situacién futura se han

disminuido los costos de produccion en e porcentaje indicado.

En las circunstancias mencionadas, se estima un 25% de incremento en la produccién
agricola comprendida entre incremento de las superficies cultivadas y mejoras de la
productividad y un crecimiento de la actividad pecuaria de un 15% con la
colaboracion de entidades e instituciones que trabajan con las comunidades del area

en € rubro respectivo.

Sobre la base de las anteriores consideraciones, 10s ingresos futuros por concepto de
la mejora e incremento de la produccion agricola serén los que se manifiestan en €l
siguiente cuadro de resultados.

Cuadro 18: Ingresos Netosde Toda & Area Situacion Futura

Valor brutodela
Tiposde Superficie [ Rendimiento produccion Costototal | Beneficio
Cultivos (Has) (Ton/Ha) (Bus) ($us) ($us)
Papa Invierno 99 8,3 125.540 90.330 35.210
Papa Verano 115 8,2 131.710 100.400 31.310
Maiz Grano 115 1,8 25.346 16.461 8.884
Maiz Choclo 121 2,7 66.743 33.684 33.059
Arvga 74 3.2 58.667 13.762 44,904
Ceballa 104 10,2 111.004 47.383 63.621
Frutales 21 45 33.709 9.39%4 24.315
Total 649 552.718 311.415 241.303

Fuente: Elaboracion propia



41

CAPITULO I11.PROPUESTA DE PROYECTO

3.1. Identificacion del Problemay Matriz de Planificacién
3.1.1. Antecedentesy Justificacion del Proyecto

El Departamento de Chuquisaca con una superficie de 37.623 Km2 (3,42% del
territorio nacional), cuenta con una poblacion aproximada de 391.226 habitantes
segin datos dd dltimo Censo Poblaciona de 2002, lo que constituye
aproximadamente e 4.73 % de la poblacion naciona, con una poblacion
econdémicamente activa del 53 % y una tasa de crecimiento del 4.43 %, ligeramente

superior a promedio naciona que es del 2.74 %.

Los indices de pobreza bastante bajos que se encuentran la region, determina que la
mayoria de los habitantes de la estas comunidades se dediquen a la agricultura como
la inica manera de poder dar alimento a sus familias.

Cuando la produccion es para € consumo propio no presenta mayor problema, pero
cuando tratan de producir algo mas para poder comercializar, se encuentran con la
limitacién principal de no contar con la facilidad y paso garantizado, que permita
acceder e ingreso de un camino existente para trasladar los productos hacia la via
fundamental y su posterior transporte a los mercados proximos de consumo,
obligandose areducir y limitar su actividad a una subsistencia obligada.

Gréfico3: El problema querepresentae rio Ocuri (Apacheta)
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Las caracteristicas y necesidad de los pobladores beneficiarios los llevaron a
identificar la necesidad de construir, mejorar y mantener un camino de acceso
imprescindible para su subsistencia, cuya preocupacion y aspiracion de los habitantes
del sector ha sido participando, a las autoridades, especialmente a la H. Alcaldia
Municipa de San Lucas.

El problema que representa la falta de un puente vehicular que dé continuidad y
proyeccion a caminos de acceso que se encuentra en buen estado de conservacion y
mantenimiento, hacen que los productores tropiecen con la dificultad de transportar
sus productos, primero porque no se tiene los medios necesarios para poder trasladar
y comercializar oportunamente sus productos a |os centros de consumo por o cua
los comunarios no se arriesgan a producir mas de o que consumen, ya que lo mas
seguro es que no van a poder comercializar sus productos, afectando alin mas su débil

economia.

El presente estudio trata precisamente de dotar de una via caminera de vinculacion,
con condiciones buenas de estabilidad y transitabilidad durante todo € afio, situacion
gue se logra con la gecuciéon del puente vehicular sobre el Rio Ocuri, objeto del
presente estudio, sobre la ruta que une las comunidades Padcoyo-Chajwa Cocha,
como parte de una red de vertebracion y apoyo fundamental a las actividades
agropecuarias de éstas zonas y como parte de un programa de beneficio directo a la

economia de sus habitantes y de laregion.

La base econdmica de la zona de influencia de este proyecto, es la produccién de la
papa, maiz, mani, trigo, arveja, manzana, durazno y ciruelas; ademas, de la crianza

tradicional de animales menoresy de ganado mayor.

La implementacion del puente implica muchas ventgas para incrementar la
produccion, por gemplo, € transporte de ingreso y salida tanto de productos de
siembra y producto de mercadeo, como la compra y transporte de abonos,
fertilizantes, fungicidas y otros que se requieren en e mango de cultivos, los

transportistas accederan a transportar diariamente cualquier producto, originando una



garantia a la recuperacion de su inversion. El incremento estimado es del 30 % de la

produccion, 1o que justificalaimplementacion del proyecto vial.

La falta de un puente vehicular paratransponer € Rio Ocuri durante todo €l afio, hace
que sea dificultoso € transporte de la produccién agricola de la zona con €l resto del
municipio y su articulacion a los mercados capitalinos. Situacion determinante en la
economia de los pobladores del sector, que actuamente producen para su auto

subsistencia, llegando a un nivel de extrema pobreza en la zona.
3.1.2. Objetivo General

Los caminos constituyen uno de los mas valiosos factores de desarrollo econdmico y
socia de cualquier regidn, de ahi que € objetivo genera del proyecto es Dotar a las
comunidades beneficiadas de una via expedita y transitable durante todo e afio,
situacion que se logra con la construccion del puente vehicular sobre € Rio Ocuri,

que es € principa obstaculo paralatransitabilidad en época de lluvias.

El transporte desempefia un papel esencia en lo que se refiere a la produccion de las
tierras, comerciaizacion de los productos agricolas e interrelacion cultural de los
pueblos, es un factor significativo en la expansion de las fronteras agricolas, en la

implementacion y conduccion de programas sanitarios y educativos.

Finalmente, dentro de las multiples aportaciones de un tramo caminero, se puede
decir que es factor preponderante en el crecimiento indirecto y asentamiento
poblaciona en las zonas de su influencia, son factores que refuerzan de gran manera
el desarrollo econdmico de las regiones.

La premisa de construir un puente vehicular sobre ésta ruta de caracter vecinal, es que
se da una cobertura via a una zona bastante grande que se caracteriza por su
potencial agricola y ganadero, y econdmico que éste puede generar, facilitando €
ingreso y la salida de productos de estas zonas hacia los mercados de consumo y
facilitando la relacion y comunicacion entre estas zonas esencialmente similares en
clima, suelos, poblacion y produccion; tradicionalmente iguales en costumbres,

folklore y ancestro. El impacto socia que generara e mejoramiento de ésta via de



comunicacion, permitird la fraternizacion de sus habitantes y € intercambio
sociocultural entre las comunidades beneficiadas y €l resto de las comunidades de la

Provincia

Al margen de lo manifestado, se pretende afianzar esta ruta que si bien en la
actualidad tienen un carécter vecinal, en e futuro se tienen intenciones por parte de
las ingtituciones de la provincia de convertir la via en una de caracter provincia y
departamental, ya que es factible la prolongacion del tramo caminero existente hasta

lapoblacion de Tarvita
3.1.3. Objetivos Especificos
L os objetivos especificos méas importantes que podemos enumerar son |os siguientes:

» Asegurar un camino permanente, para e transporte de los productos
agropecuarios y la comercializacion de la produccion de la zona del proyecto

hacia los centros de consumo potencial parala produccion de lazona.

» Disminuir los costos de transporte y |as distancias, de manera, que se bajen los

costos de comercializacion de los productos de la zona.

» Garantizar un camino que sea transitable en toda época del afio, en especia
durante la época de lluvias, de tal manera que no exista dificultad de traslado a
través del Rio Ocuri y € camino en su integridad, garantizando € transporte

de la produccién agropecuaria de la zona de influencia del proyecto.

Como ya indicamos, mejorar las vias de comunicacién son indicadores del desarrollo
de una region; por tanto, tener un desarrollo en la zona repercutird en la mejora del

nivel de vidade los beneficiarios del proyecto.
3.1.4. Metasdel Proyecto

Las metas concretas del proyecto Puente Vehicular sobre € Rio Ocuri son las

siguientes:

» Construccién de un puente vehicular de vigas de Hormigén Pretensado con
una longitud total de 34.00 m, constituido por tramo simplemente apoyado,
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de dos carriles de 7.00 m de ancho, dos aceras peatonales de 0.60 m cada una

y la construccion de dos estribos extremos.

» Construccién de accesos en ambas margenes del Rio Ocuri, para vincular €

trazo de camino existente con la nueva obra de arte.

» Construccién de un sistema de defensivos en ambas méargenes del rio para
proteger €l estribo y garantizar lavida Util del puente vehicular.

Para que los accesos logren afianzarse perfectamente a la estructura del puente, se
prevé un método de estabilizacion mecanica por medio de compactadores de rodillo

liso.
3.1.5. Fuentes de Financiamiento

Este proyecto se enmarca dentro de los lineamientos de politica que tiene el gobierno,
debido a que se trata de un proyecto de apoyo ala produccién; por tanto, la fuente de
financiamiento méas adecuada seria el Fondo de Inversion Productiva 'y Socia FPS
debido a que este fondo cuenta con recursos de alivio a deuda externa nacional, los

cual es son recursos de donacién a fondo perdido.

La fase operativa y de mantenimiento del proyecto, e municipio local esta previendo
fondos a través de un presupuesto que la Alcaldia realiz6 para e mantenimiento de

Sus tramos camineros y especialmente e puente proyectado.
3.2. Proyeccion dela Oferta-Demanda y Dimensionamiento
3.2.1. Andlisisdela demanda

El andlisis de la demanda fue efectuado considerando todos |os rubros productivos de
la zona, que fundamentalmente se basan en la produccion agricola, fruticola y
pecuaria principalmente, con productos de clima considerado caido,ya que son los

gue definen el comportamiento de los requerimientos de uso.

Se prevé que € beneficio fundamental del proyecto sera € de proveer una via
transitable alo largo de todo el afio existente y de un paso vehicular garantizado sobre
el Rio Ocuri, megjorando de esta manera las condiciones de transitabilidad de las
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comunidades beneficiarias y de atencion de las areas de cultivo, incentivando su
incremento, favoreciendo fundamentalmente a la estabilidad de la poblacion

beneficiaria del proyecto, einclusive €l repoblamiento del lugar.

El comportamiento de la demanda, después de la gecucidon e implementacion del
proyecto, serd de un crecimiento sostenido y de proyeccion y a cance importante. Una
vez que se acancen los estandares de las demas comunidades de la zona que si
cuentan con una ruta garantiza de acceso que les permita sacar sus productos y
comercializarlos. Es l6gico pensar que la mejora en la condicion vial, originaraun
incremento de las superficies de sembradio y proyectos adicionales de apoyo a la

produccién para que los comunarios empiecen adesarrollar su actividad propia.

Para el cdculo de la proyeccion de la demanda, se va a considerar que todos los
productos son de consumo masivo; por lo tanto, el crecimiento de la produccién esta
relacionado de manera directa con el crecimiento de la poblacion. En este caso como
su mercado potencial es la municipalidad de San Lucas entonces se utilizara su tasa
de crecimiento poblacional para la proyeccion de la produccién, Segun los datos de
INE 2001, para Chuqguisaca la tasa de crecimiento poblacional fue de 1.71 %. Parala
Provincia NorCinti era de 0,61% y para San Lucas indicaba 0,10 %. Estastasas de
crecimiento indican que €l crecimiento poblacional anual es muy leve segun fuentes
oficidles como & INE. Esto puede deberse a que en & Municipio existe un alto

porcentaje de migracion y mortalidad.
3.2.2. Andlisisdela Oferta

La oferta de servicios del puente vehicular Apacheta y propiamente de la
infraestructura vial paralas comunidades beneficiarias del proyecto, estd marcada por
la Unica via de acceso que tienen estas, ademas de ser la Unica alternativa en todas las
época del afio, emplazando un puente de 34 metros de longitud, que comunicara a

nueve distritos con sus respectivos comunidades.
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3.2.3. Dimensionamiento

Por las consideraciones de orden técnico y econdémico corresponde dimensionar la
obra y optimizar los recursos, por lo que principalmente el puente correspondera de
unasolaviay dar cumplimiento alas normas de disefio para este fin que garantice las

metas y objetivos.
3.3. Estudio de alternativastécnicasy alternativa elegida
3.3.1. Tipo de Proyecto

El proyecto desarrollado es de construccién de puente vehicular sobre € Rio Ocuri, a
extremo oeste de laruta San Lucas — Padcoyo- Ocuri — rio Ocuri — y la comunidad de
Cintefio Tambo, que pretende atender los requerimientos de transitabilidad vy
vinculacion entre las poblaciones del municipio de San Lucas, vinculando en
principio acerca de una veintena de comunidades como beneficiarios directos y una
triple proporcion a beneficiarios indirectos a través de la elaboracion de un proyecto a
disefio fina de construccion de puente vehicular que cumpla con los criterios y

normas técnicas vigentes.
3.3.2. Estudio de Alternativas
3.3.2.1. Alternativas de Ubicacion

El emplazamiento del puente ha sido definido sobre la base de la informacion
presentada en € perfil de proyecto, en oportunidad de la visita de campo para €
levantamiento de la informacion necesaria para la elaboracién del proyecto, en
coordinacion con autoridades del Municipio de San Lucas como Entidad Promotora,
autoridades de la localidad de Cintefio Tambo, como beneficiarios directos, y
beneficiarios indirectos del proyecto. Ademés el factor preponderante es el andlisisy
resultados de sudlos, que establece fundamentalmente las condiciones técnicas del
suelo para fundar la estructura. Entre otros aspectos, la aternativa elegida es Unica
por las caracteristicas topogréficas, estratigraficas y caracteristicas del
comportamiento del rio y demas consideraciones técnicas al respecto.
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Se realiz0 una inspeccion de los sitios probables para e emplazamiento de la
mencionada obra de arte, 1 Km aguas arriba 'y abagjo del sitio actual de cruce por €

lecho del rio, considerando |os siguientes aspectos.

» Que la variacion dd trazo actual del camino sea minima, con la finalidad de
reducir los costos y que la variacién mencionada reduzca en lo posible la
longitud del camino e incremente la comodidad de transito.

» Que se obtenga la menor longitud de puente y que el sitio de emplazamiento
ofrezca condiciones favorables para el emplazamiento, ofreciendo seguridad a
la estructura, evitando la construccién de grandes accesos y sistemas de

defensivos.

» Que en € sitio escogido se pueda establecer |a estructura de puente de forma

perpendicular a cauce del rio, parareducir lalongitud de puente.

» Reducir dafios a los comentarios, es decir, que ni los accesos ni € puente

afecten terrenos de cultivo y viviendas de |os mismos.

Sobre la base de los criterios establecidos y considerando la inspeccién de campo, se
ha decidido plantear la estructura de puente e sitio descrito en la ubicacion
geografica, 20° 13’ de Latitud Sur, 65° 03’ de Longitud Oeste y a una cota de
3219.80 m.s.n.m, obteniendo una longitud total del puente de 34.00 m, logrando con
ello rectificar e trazo actual del camino, aprovechar € la margen izquierda, que
brinda seguridad para la fundacion del estribo y reducir al minimo la longitud del

puente.
3.3.2.2. Alternativas de tipo de estructura

Se realiza un estudio de alternativas de tipo de estructura a nivel de predisefio, con la
finadlidad de encontrar la aternativa técnica y econémicamente viable, en ese
entendido se han formulado tres tipos de estructura de puente que son los mas

empleados para puentes vehiculares de similares caracteristicas.
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Se planteado un puente de Ho Ao con vigas de ama llena de dos tramos con vigas
continuas acarteladas;, un puente de Ho Po con vigas | de tramos simplemente
apoyados y puente segmentado por dovelas.

Para la alternativa de vigas de hormigon armado se considera una infraestructura de

tipo continuo apoyado sobre dos estribos y una pilacircular.

Para la viga de hormigon pretensado sera apoyada sobre dos estribos abiertos sobre

fundaciones en zapatas continuas para cada estribo.
En las alternativas planteadas se consideran |0s siguientes aspectos importantes:

» Plantear una estructura acorde a las caracteristicas del sitio como de las
solicitaciones presentes, de manera de obtener una superestructura balanceada
entre luces y peraltes, ademés que la cantidad de infraestructura se acople
perfectamente a la superestructura

» Que la estructura obtenida se enmarque dentro de los parametros econdmicos

de los financiadores como € FPS.

» Cacular disefiar una infraestructura mas reducida posible y estructurar la
misma a través de portico con columnas circulares para que €
comportamiento hidrodindmico sea adecuado. En este acdpite se debe
considerar que a menor infraestructura, menor sera la obstruccion a flujoy €

comportamiento hidraulico de la seccion serd Optima.

> En € sitio en escogido para el emplazamiento se tiene un desnivel aproximado
de 5.00 m, entonces debe construirse un acceso en elevacion en la margen
derecha para empalmar la rasante actual del camino con larasante del puente.

Considerando este aspecto € estribo debera formularse paratales condiciones.

> Las dternativas consideradas deben proponer metodologias de construccién
gue se gjusten a las condiciones del sitio, de manera que los costos de los
métodos empleados no influyan de manera significativa en e costo total del
proyecto.
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3.3.2.2.1. Alternativa |: Puente de Hormigén Armado de dos tramos continuos

con vigas acarteladas

Se plantea un puente de 34.00 m de longitud, con 2 tramos iguales simplemente

apoyados con |as siguientes caracteristicas.

>

>

>

3 Vigas por tramo, continuas de 17,50 m de Longitud, de seccién 0.50 x 1.7 m

Diafragmas ubicados cada 8.50 m dos centrales y tres en los apoyos dos en
cada extremo Yy uno en la pila central haciendo un total de 5 para todo €

puente, |os mismos que tendran una seccion rectangular de 0.25x1.60 m.
Losa de tablero de 0.22 m de espesor.
Acerapeatonal de 0.60 m con una elevacion de 0.25 m respecto del Tablero

Barandado conformado de postes de Hormigon Armado espaciados ¢/2.00 m
y 3 pasamanos por acerade hormigén armado

1 pila central tipo portico con dos columnas circulares de D = 0.90 m con
cabezal superior de apoyo de vigas y fundadas sobre una zapata continua

Dos estribos extremos de Hormigon Armado de dimensiones igual es, segin su

correspondiente estudio de alternativas.

Accesos en elevacion en lamargen derecha

Luego de realizado € andlisis estructural para los estados y combinaciones de carga

considerados previamente a estudio de aternativas, se ha verificado que las

secciones planteadas cumplen y son suficientes para absolver las solicitaciones, sin

exceder laresistencia de los materiales en cada uno de los elementos estructural es.

La estructura obtenida se logra gustar a los criterios de emplazamiento resumidos

anteriormente.

3.3.2.2.2. Alternativall: Puente con vigas de Hormigén Postensado

Se plantea un puente con vigas ssimplemente apoyada de 34.00 m de longitud, y

estribos laterales con las siguientes caracteristicas:
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» 3 Vigas ssimplemente apoyadas de 1,75 m.

» 4 Diafragmas ubicados cada 11.00 m, dos en el centro de los vanos y dos en
cada uno de los apoyos ( Estribos), haciendo un total de 4 diafragmas, los

cual es tendran secciones de 2.32x1.53 m.
» Losade tablero de 0.22 m. de espesor.
> Acerapeatona de 0.80 m con una elevacion de 0.25 m respecto del Tablero

» Barandado conformado de postes de Hormigon Armado espaciados ¢/1.95 m
y 2 pasamanos por acerade hormigdn armado

» Dos estribos laterales de Hormigon Armado de dimensiones igual es
» Accesos en elevacion en lamargen derecha e izquierda

El andlisis estructural fue realizado a plenitud segin e modelo planteado, es decir, se
ha redizado e cdculo para los diferentes estados y combinaciones de cargas
preestablecidos, la construccién de lineas de influencia y envolventes se ha realizado
através de un programa computarizado que nos ha permitido captar de mejor manera
la respuesta del tablero ante las solicitaciones de orden estéatico y dinamico

consideradas.

3.3.2.2.3. Alternativa Ill: Puente de Hormigdon Postensado de tramos
simplemente apoyados Segmentados

Se plantea un puente con la misma longitud que las anteriores aternativas, de 34.00

m con vigas simplemente apoyados considerando 9 segmentos.

Luego de realizado €l andlisis estructural, y las correspondientes envolventes para los
estados y combinaciones de carga consideradas previamente a estudio de
aternativas, se ha verificado que las secciones planteadas pueden absolver las
solicitaciones presentes en la estructura de puente. Se determind la seccion
correspondiente de cables de dta resistencia de acuerdo a especificaciones
predefinidas.



52

3.3.3. Seleccion dela Alternativa Optima

La alternativa Optima se la selecciond tomando en cuenta aspectos como costo de
construccién, e mantenimiento, beneficios a los campesinos, dafios y perjuicios, €
funcionamiento hidraulico — estructural, € aspecto estético y la metodologia de

construccion de cada adternativa.

Cuadro 19: Costo dela construccion

. . NoTramos | CostoTotal | CostoLineal
Alternativa/ Tipo de puente Luz/ tramo Bs. B,
. . 2
O AO
Alt.I / Puente con vigas de H° A° de tramos continuos 17.00 3.657.261.70 | 107.566
. ! 1
¢}
Alt.Il / Puente con vigas de H° P° de tramos Simple 34.00 3.326.507,87 | 97.841
Alt.I1l / Puente con vigas de H° P° de tramos simple | 1
segmentado 34.00 3.172.418,34 | 93.306

Como se puede observar en el cuadro anterior, los costos el aborados sobre |a base de
dimensiones preliminares verificadas de cada una de las alternativas, indican
quetodas las aternativas se encuentran dentro de un minimo margen de variabilidad
del costo, siendo asi que la Alternativa Il tiene un costo inferior en un 4,86 % ala
Alternativa ll, la alternativa Il tiene un costo inferior en un 9.94 % con relacion a la
Alternatival, razon por la cual todas las aternativas son econdémicamente posibles de
giecutar y se enmarcan dentro de los parametros de elegibilidad de los financiadores
del proyecto.

El mantenimiento. EI mantenimiento en un puente de hormigbn armado y
pretensado resulta similar, razon por la cua las tres aternativas ofrecen iguales

condiciones.

Beneficios a los Usuarios. Las tres aternativas garantizan la transitabilidad de la
carretera durante todo e afio, de manera que se beneficia a todas las comunidades de

manera efectivay segura.

Dafios y perjuicios. Dentro del &rea de influencia para e emplazamiento del puente
se logra afectar en forma minima a terrenos de cultivo en la margen izquierda del rio

con lastres aternativas planteadas.
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Comportamiento Hidraulico — Estructural y Estético. Si consideramos gue todo
elemento de infraestructura que se encuentra en la seccion hidraulica de un rio
representa un obstéaculo al flujo natural del mismo y que modifica su curso y produce
dteraciones en e lecho del rio, entonces la alternativa con menor cantidad de
infraestructura seré la de megjor comportamiento hidraulico, desde este punto de vista
laAlternativalll presenta mayores ventajas, ya que cuenta con tan solo un tramo.

Considerando la respuesta estructural de las alternativas ante las solicitaciones de

orden estético y dinamico, todas ofrecen garantia de manerasimilar.

M etodologia de construccién. Las Alternativas | y 1l presenta mayor complicacion
constructiva, ya que, tienen una gran cantidad de fundaciones (Pilas), situacion que se
complica por la existencia del nivel fredtico, ademas que este tipo de estructura debe
ser moldeado en sitio, lo que significa la construccién de encofrado en toda la

longitud del puente que representa un encarecimiento en el costo de construccion.

Por otra parte la Alternativa Il1, a tener menor cantidad de infraestructura presenta
menor complicacion constructiva a nivel de fundaciones. En la construccién del
tablero ofrece ventajas constructivas, ya que, las vigas pueden ser hormigonadas en
su totalidad o en segmentos en sitios cercanos al emplazamiento y luego colocarse en
posicion através de gruasy encofrados por tramos para su respectivo tesado.

Toma de decision. Sobre la base de las anteriores consideraciones, se ha calificado
como optima a la Alternativa Il (Puente de 1 tramos de Hormigon Postensado
Segmentado), aternativa para la cua se realizara e DISENO FINAL del puente

vehicular.
3.3.4. Justificacion de alter nativa
3.3.4.1. Emplazamiento

El emplazamiento del puente ha sido definido sobre la base de la informacion
presentada en e perfil de proyecto, en oportunidad de la visita de campo para €
levantamiento de la informacion necesaria para la elaboracién del proyecto, en

coordinacion con autoridades del Municipio de San Lucas como Entidad Promotora,



autoridades de la localidad de Cintefio Tambo, como beneficiarios directos, y
beneficiarios indirectos del proyecto. Ademés el factor preponderante es el andlisisy
resultado de suelos, que establece fundamentalmente las condiciones técnicas del
suelo para fundar la estructura. Entre otros aspectos la aternativa elegida es Unica
por las caracteristicas topogréficas, estratigréficas y caracteristicas del
comportamiento del rio y deméas consideraciones técnicas al respecto.

3.3.4.2. Tipodeestructura

Por las caracteristicas que se han podido observar en primera instancia, se puede ver
gue e puente tendra una longitud aproximada de 34 metros de longitud y una
elevacion de 4,0 metros. Para esta caracteristica se plantean las tres alternativas

siguientes:
PRIMERA ALTERNATIVA

Se propone como primera aternativa puente de Hormigon Armado continuo de dos
tramos con cartelas que varia de 3,50 m. a 2,00 m., apoyada en dos estribos y una pila

central.
SEGUNDA ALTERNATIVA

Esta aternativa se ha elegido porque e Hormigon Preesforzado es una de las técnicas
modernas, con multiples ventgjas, permitiendo salvar luces grandes y por ser un
material muy elastico y ofrece gran seguridad.

El concreto reforzado es particularmente apropiado para utilizar en puentes de toda
clase por su durabilidad, rigidez y economia, al igual que por lafacilidad comparativa
con la cua puede lograrse fuera de una apariencia agradable, suficiente resistenciay
funcionalidad.

De acuerdo a conclusiones que se obtienen del andlisis geométrico, estético y
funcionamiento de los elementos estructurales, para luces menores a 25 metros
pueden utilizarse vigas de concreto vaciadas en €l sitio. En puentes vaciados en €
sitio € tablero monolitico de concreto se extiende a manera de losa transversal y

proporciona también un ala de compresion amplia para las vigas principales. Este tipo



55

de puente puede ser continuo o simplemente apoyado. Por la facilidad de
construccion se ha elegido el disefio de 3 vigas de hormigobn armado con un pos
tensado, simplemente apoyadas de 34m.

TERCERA ALTERNATIVA

Puentes cuya superestructura esta constituida por segmentos o dovelas prefabricadas
o colados en sitio mediante cimbra movil, que se colocan sucesivamente, ahorrando
considerablemente el costo de encofrado y no es necesario tener que utilizar gruas de

alta capacidad.

3.3.4.3. Justificacion de alternativas, considerando costos, seguridad y facilidad

de construccion

Es posible también la construccion de un puente con vigas prefabricadas,
postensadas; que sin embargo, es descartado |as otras aternativas por las razones que

continuacion se describe:
3.3.4.3.1. Costos

Requerimiento de personal atamente capacitado en puentes especiaes pretensados,
(no existe en e medio), lo que implicaria un encarecimiento del costo del proyecto
debido a la necesidad ineludible de contratar profesionales especializados de otras
plazas del pais para su gecucion.

Las empresas constructoras locales a contar con poca experiencia en este tipo de
obras, carecen del equipamiento necesario por lo que deben redizar fuertes
erogaciones para alquilar y trasladar equipos especializado tanto de tesado, lanzado y

elevacion, ademés del restante equipo que coadyuve ala g ecucion propia delaobra.
3.3.4.3.2. Seguridad

Al tratarse € puente principamente con elementos prefabricados en general, éstos
reguieren de manipuleo y lanzamiento con equipo especia de elevacion (gruas, gatos

y encofrados deslizantes, etc.) o lanzamiento con obra falsa, 10 cua genera siempre
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riesgo en la gecucion de la obra, ademéas que su movilizacion considera un ato

riesgo, considerando las caracteristicas de la accesibilidad al érea de proyecto.
3.3.4.3.3. Factibilidad de construccion

— Construccién de obras de asiento o terraplenes para las vigas necesariamente con
el traslado de equipo pesado.

— Fdta de equipo disponible de tesado, ya que la dependencia de este item es
absoluto de empresas del interior del pais, lo cua dificulta la continuidad de la

obra oportunamente.

— Disponibilidad de mano de obra calificada y no calificada en el area de proyectoy

el propio municipio de San Lucas.
Obras complementarias que determina la alter nativa elegida: Accesos al puente

Es indudable que como consecuencia de la ubicacion o emplazamiento del puente,
hace necesaria € acondicionamiento y construccion de accesos en ambas méargenes
dd rio, los mismos que son incluidos en el presupuesto de gjecucion y encomendada
su redlizacién por €l contratista, con la utilizacién de equipo pesado apropiado, con

las exigencias técnicas especificadas tanto genera y especifico.
Proteccion delosestribosy encauce del rio

Por efectos de la construccion del puente, caracteristicas del sector y como Unica
alternativa de emplazamiento y propicia ubicacién, se produce légicamente un
estrangulamiento del rio que en caso que nos ocupa no es de proporcién, més alin se
trata de mantener la seccion transversal regulando su curso y evitar erosiones que
afecten la estabilidad de las estructuras, construyendo muros laterales longitudinales
en las ribera agua arriba, como también fundacion y elevacion reforzada en la pila
centra por el arrastre que presenta e rio, ademas de proteger los dos estribos,

emplazados en | as riberas opuestas del rio.
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Participacion dela comunidad

Se ha consultado para la elaboracion del proyecto, hubo un intercambio de opiniones
y se resolvié € trazo conveniente y de ubicacion del puente con participacion de las
autoridades, representantes y comunarios beneficiarios, principamente con los
criterios técnicos y econdémicos para la eleccion de la aternativa méas conveniente y
apropiada, gjustada ademés a los andlisis de suelos, como factor importante para la

toma de decisiones.

También se explicd a los comunarios en reunion general, € acance y riesgos del
proyecto antes, durante y después de gecucion del proyecto, la comunidad
principamente debera participar con € aporte consistente en mano de obra no
calificada establecido por € financiador para este fin. Como también sera prioritario
en principio la participacion de mano de obra calificada especializada disponible en el
lugar o area de proyecto para luego recurrir ala contratacion de persona del exterior

del proyecto.
3.4. Aspectostécnicos, financierosy sociales de la alter nativa elegida
3.4.1. Descripcion técnica del proyecto

Las obras hidraulicas tienen como concepcion bésica, la armonizar entre la
infraestructura y las condiciones naturales presentes en e lugar de emplazamiento de
la misma; perseguir la mayor eficiencia del sistema, alterar minimamente las
condiciones geomorfologicos de la region, la utilizar materiales de construccion
existentes en lazonay e emplear unatecnologia propiciaen lazonadel proyecto.

Bajo los anteriores conceptos, se plantea un sistema hidraulico, considerando los

siguientes aspectos:
» Facilidad de construccion.

> Ejecucion de la obra con utilizacion de materiales locales o tratados y no

locales existentes en mercados cercanos a proyecto.

» Gran cantidad de mano de obra no calificada de la mismaregion.
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> Disefio de estructuras con funcionamiento hidraulico optimo y acordes a las
caracteristicas del sector de emplazamiento y del rio, accesos y deméas

elementos complementarios.
» Tecnologia apropiaday accesible a constructor.
3.4.2. Normas, criteriosy parametros de disefio
3.4.2.1. Consideraciones previas de disefio

La mayor parte de los proyectos para carreteras en Bolivia se disefian de acuerdo con
los requisitos de la American Association of StateHighway and
TransportationOfficials (especificacion AASHTO).

Sus especificaciones incluyen disposiciones que controlan las cargas y su
distribucion, a igua que disposiciones detalladas que se relacionan con € disefio y la

construccion.

La ASSHTO no recomienda ninguna norma de disefio del hormigdon como materia,
degjando en plena libertad al proyectista la utilizacion del Método de las Cargas de
Servicio que satisfagalaresistenciay e funcionamiento o alternativamente e Método

de la Resistencia Ultima con mayoracion de cargas.

Ancho de via, cargas, clima, efectos erosivos del cauce, soportabilidad de los
suelos

Las cargas vivas de la especificacion AASHTO constan de camiones estandares
idealizados 0 de cargas vivas que son equivalentes a una serie de camiones. Se
considera para e proyecto € Camion Tipo MS -18, que consta de 2 gjes con un

remolgue de un solo gje.

Como seilustraen las figuras incluidas en anexo, las cargas para carreteras se dividen
en varias clases. La cantidad de carga indica € peso bruto en toneladas del camion
tipo. El peso bruto se reparte entre los ges delantero y trasero como se indica a

continuacion.
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Asimismo aparecen las cargas por carril que deben utilizarse cuando produzcan
esfuerzos mayores que las cargas correspondientes por camion. En general, las cargas
por carril, que se disefian para aproximar los efectos de una serie de camiones,

controlan el disefio de puentes de luces grandes.

De acuerdo a las especificaciones técnicas e puente tiene las siguientes
caracteristicas generales:

Ancho devia 7,00m

Tipo de cargas de servicio: Camion MS-18

Ancho de vereda: 0.80m

Superestructura: H°A%postensado segmentado
Infraestructura: H°A®°

Capacidad de soporte del suelo: 3.6 Kg/cm2

Pendiente del rio: 1.55 % optado 2 %
Temperatura media: 12a20°C

Efecto erosivo del cauce: Moderado

Para la concepcion del andlisis de la estructura se ha preparado un gréfico de

hipétesis de cargas, que se encuentraen memoriade caculo.
Célculos estructurales delainfraestructuray superestructura

Los célculos estructurales de todos los elementos del puente se hallan incluidos en

anexos pertinentes de memoria de célculo.
Obrasde seguridad

Para el disefio de obras de seguridad destinadas fundamental mente a la proteccion de
los estribos del puente y € encauce del rio, considerado ademas € comportamiento
del cauce y las caracteristicas del escurrimiento del rio, € arrastre de materia, asi
como la disponibilidad de materides y mano de obra existente en la zona, la

necesidad y construccion de muros de contencion y encause de HPA°, emplazado en
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las riberas proximo y antes del puente mas la utilizacion de rieles férreas como

refuerzo estructural a corte.

3.4.3. Memoria de calculo (demanda insatisfecha y e porcentaje 6ptimo de

cobertura)
3.4.3.1. Dimensionamiento deinfraestructura
TOPOGRAFIA

La topografia corresponde a una zona de caracteristicas montariosa, siendo e puente
emplazada en una playa de rio con un ancho variable promedio de 50 a 100 metros 'y

una pendiente longitudinal del -2.0 % en promedio.

Debido a las caracteristicas del proyecto, cuyo levantamiento topogréfico ha sido
realizado a 250 metros tanto aguas arriba como aguas abgo del sector de
emplazamiento o ubicacion del puente, se ha elaborado un plano general topogréfico
a escala especificada que detalla claramente € comportamiento, caracteristicas

topogréficas, relieve del terreno y , recorrido del cauce del rio.

Por otro lado, |a existencia de desniveles relativos sobre €l lecho del rio, no permite la
utilizacion de escalas grandes, que no permitan apreciar las curvas de nivel cada
metro, por tanto es recomendable optar por escalas adecuadas para la topografia del
proyecto, escalas que permitan mostrar elementos importantes y relevantes para

tomar definiciones técnicas.

El levantamiento topogréfico esta propuesto y basado en e planteamiento y
establecimiento de una poligonal topogréfica base de tres puntos estratégicos (PR)
puntos de referencia a saber, monumentazos de hormigdn, de conocimiento por los
comunarios, identificadas por sus coordenadas este, norte y elevacion; Poligona que
permite en principio proceder a la ubicacion y replanteo de la obra, control

altimétrico. La poligonal base tiene los siguientes datos:
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Climatologia dela Zona

La zona no se cuenta con una estacion meteorol 6gica, por 1o que los datos climaticos
asumidos se tornaron de las estaciones meteorol dgica vecinas como ser de Padcoyo y
de San Lucas; del periodo comprendido entre 1975 - 2004 las cuales presentan
similares caracteristicas ecol6gicas y ambientales, distantes a menos de 15 Km. de la
zonadel proyecto, por o que nos sirve como referencia.

Temperatura

La temperatura de |a zona se caracteriza por frecuentes heladas, granizadas y sequias,
factores muy perjudiciales y con gran amplitud de variacion definida a través de todo

e ano.

Las temperaturas mas altas se presentan en los meses de Octubre a Marzo,
registrandose hasta 19.5 °C de temperatura media en Marzo de algunos afios.

L as temperaturas minimas se presentan en los meses de Mayo a Julio, |as variaciones

diarias de temperatura en este periodo, son mayores a las que se presentan en verano.

Los datos de medias mensuales y la media anual del periodo comprendido entre 1981
- 2004 seguin informacién de SENAMHI son:

Maximamedia: 24.9° C

Minimamedia 9.3°C

Mediaambiente: 16.9°C
Humedad

La zona presenta una humedad relativa media mensual con valores promedios para €l
periodo comprendido entre 1973 - 2002 del 61 % como minimo y un maximo de 74

% mientras que la media anual es de 67 %.
Precipitacion Pluvia
Las precipitaciones pluviales y periodos presentados son |os siguientes:

» Estacion San Lucas Precipitacion media anual de 532,1 mm.
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Meses lluviosos: octubre, noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo, con

un promedio de precipitacion de 80,6 mm.

Meses secos. abril, mayo, junio, julio, agosto y septiembre con un promedio

de 8,0 mm.
Estacién Padcoyo  Precipitacion mediaanual de 767,7 mm.

Meses lluviosos: diciembre, enero, febrero y marzo con una caida de agua
media de 156,9 mm.

Meses secos. abril, mayo, junio, julio, agosto, septiembre, octubre y

noviembre con una precipitacion media de 27,5 mm.
Vaor delalamina media de agua caida

La precipitacion anua en estas comunidades acanza a 767,7 mm.
Presentédndose la precipitacion promedio de noviembre a mayo de 80,6 mm.

Clima en Epoca de Verano

>

>

El periodo de verano coincide con la estacion lluviosa

La mayor parte de las lluvias resultan de situaciones atmosféricas causadas
por interseccion meteorologica del aire frio, con masas humedas de aire
tropical.

Una proporcion superior de 90 % del total de la precipitacion, cae durante el

periodo Noviembre-Marzo.

Durante los cinco meses (Noviembre a Marzo) las temperaturas medias
mensual es a canzan val ores extraordinariamente altos, alrededor de 30 °C.

Las temperaturas maximas extremas alcanzan valores de 39.5 'C en agunos

meses del periodo de verano.

Las temperaturas dtas son interrumpidas por caidas bruscas en los dias

nublados e inmediatamente después de las lluvias.
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» Las diferencias diarias de temperatura entre los valores del diay las primeras
horas del amanecer, pueden acanzar a 25 °C. Esta situacion hace que se
presente el fendmeno de rocio y neblinas en las madrugadas. Se estima que

este fendmeno puede contribuir entre el 10 a 20 % de humedad.
Clima en Epoca de Invierno
> Enée periodo deinvierno laregién se considera como estacion seca.
» Las precipitaciones generamente, son nulas.

> La caracteristica sobresaliente del clima de invierno es la extraordinaria
variacion de las temperaturas diarias. En las primeras horas del amanecer la
temperatura puede descender hasta los 0 °C; pero, en € mismo dia puede

Ilegar atemperaturas superiores alos 20 °C.
» Durante los meses frios, Mayo a Agosto, se presentan hel adas moderadas.
Altitud y relieve

Geogréficamente, la region se encuentra ubicada en la fgja sub-andina. La topografia
del érea de estudio se enmarca a un valle que corre con direccion sudeste - noroeste.
La fisiografia del area es tipicamente cordillerana con aturas que fluctian entre los
1469 msnm. y 4234 msnm., lo que muestra una gran variabilidad de niveles
altimétricos que tienen sus propias caracteristicas de acuerdo a la ubicacion en la que

se encuentran.
Referente ala ubicacion altimétrica donde sera emplazada e puente es 3033 m.s.n.m.

Referente a relieve, en la zona se presenta con mayor preponderancia el Sistema
Geomorfolégico de la Cordillera Andina Oriental, la cua a su vez comprende
Unidades de Paisgje, que a ser descritas dan un mayor detalle para explicar los
procesos, que en mayor o menor grado, estdn afectando a desequilibrio de los

componentes ambientales (ver mapa de unidades de suelo).
Las Unidades Geomorfol 6gicas i dentificadas son:

a) Unidades Geomorfoldgicas de Origen Estructural
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b) Unidades Geomorfol dgicas de Origen Coluvio Aluvid

¢) Unidades Geomorfoldgicas de Origen Aluvial

d) Unidades Geomorfoldgicas de Origen Glacial

Latopografiadel Municipio San Lucas esta diferenciada de acuerdo a piso ecol 6gico

en gue se encuentra. La zona de puna se caracteriza por tener una topografia muy

accidentada, conformada por serranias rocosas donde la presencia de especies

arbustivas y arboreas son nulas, o cual no permite en su mayor parte desarrollar

précticas agricolas, més a contrario éstas son aptas para € componente pecuario

(pastoreo).

El area de proyecto es de valle predominante a cabecera de valle e inclusive sub puna.

3.4.4. Referencias generales del proyecto

Nombre de Proyecto:

L ocalizacion:

Caracteristica del Puente:

Familias Beneficiadas:

Prioridad:

Financiamiento Preinversion:

Construccion Puente Vehicular “Apacheta”.

Rio Ocuri, Comunidad Cintefio Tambo (zona
Apacheta), Distrito 7 Ocuri, Municipio San
Lucas, Provincia NorCinti del Departamento

de Chuquisaca, Bolivia.

Puente de Hormigon Postensado, Longitud
total 34 metros, de dos vias de trafico (7,00
metros), con dos estribos de hormigon

armado.

4.045 familias — 17.620 habitantes de las

comunidades beneficiarias directa.

Considera de prioritario dentro e Plan de
Gestion Vial Municipal y Plan Operativo
Anual, POA 2010.

H. AlcaldiaMunicipa de San Lucas.
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Financiamiento Elab. Proyecto: H. AlcaldiaMunicipal de San Lucas.

Costo Financiable Estimado de la Obra por componente:

Obras Preliminares Bs. 37634.86
Infraestructura Puente Bs. 817464.5
Slper Estructura Puente Bs. 1286739.8

Accesosy Obrasde Drengje  Bs. 1030579.18
Supervision Bs. 158620.917
Costo Total Financiable: Bs. 3297728.864

Costo Total No Financiable: Bs. 33310.393

Costo Total: Bs. 3331039.257° 100%
Aporte Financiador Bs. 2664831.406 80%
Aporte Municipa Bs. 632897.459 19%
Aporte Comunal Bs. 33310.393 1%

Costo por familia beneficiada: Bs. /flia. 823.50

Costo por metro lineal depuenteesde:  Bs./ml. 97971.74

Tiempo de Ejecucion: 270 dias calendario (seis meses).
Modalidad de Ejecucion: Licitacién
Evaluacion Economica: TIRp:49,52 % TIRs.63,68%

VANp: Bs. 9.531,502VANSs: Bs. 10.139,047
3.4.5. Datos dela Entidad Solicitante

La entidad solicitante del Proyecto son las OTB’s de la Comunidad de Cintefio
Tambo, através del Gobierno Municipal de San Lucas, e mismo que haincluido
en su plan operativo (POA 2010) la contraparte del costo para la Pre inversion del

proyecto de acuerdo ala estructura de financiamiento del FPS.
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Nombredela Entidad: GOBIERNO MUNICIPALDE “SAN LUCAS”
Nombresy Apellidos del Representante Legal: Sr.: Eloy Acuiia Esposo
Direccion dela Entidad: Plaza Trigo Arce s/n (localidad de San Lucas)
Teléfonos Fax: 04 — 6937890

3.4.6. Datos ddl Proyectista

El Gobierno Municipal de San Lucas, en convenio firmado entre la Universidad Juan
Misael Saracho con €l Egr. Efrain Acuiia para € disefio del proyecto, la cua siguio
la guia de presentacion de proyecto de Infraestructura del Fondo Nacional de

Inversion Productivay Socia (FPS).
3.5. ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO DE LA CUENCA

Esta orientado a la determinacion de la [luvia méxima que puede presentarse en un
determinado periodo de retorno, el calculo del caudal de escurrimiento superficial en
la desembocadura de la cuenca (sitio de emplazamiento del puente). Por udltimo la
definicion del tirante correspondiente a la crecida méxima, tirante que permitira la

definicion de larasante del puente.
Paralo cual, se desarrolla a continuacion € estudio y andlisis de la Cuenca.:
3.5.1. Conceptosy Aspectos Generales

La lluvia méxima en la cuenca serd calculada sobre la base de datos histéricos de
[luvias maximas diarias registradas en las estaciones pluviométricas més cercana a
area especifica del proyecto. La estaciéon considerada es la: Estacion de San Lucas,
cuya ubicacion geografica se presenta en e Cuadro 21. La informacion fue
proporcionada por € Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)
del departamento. En toda la region e periodo de lluvias se inicia en los meses de

octubre-noviembre y concluye en abril.
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Cuadro 20: Ubicacion Geogr éfica de la Estacion Considerada

Estacion Latitud Sud Longitud Oeste Altura (m.s.n.m.)

San Lucas 20° 05' 65° 05' 3055

Fuentee SENAMHI
3.5.2. Propiedades dela cuenca en estudio

Cuando hablamos del area que puede aportar escurrimiento hacia una seccion nos
referimos a una cuenca de drengje, el area de la que se hace referencia esté delimitada
por una linea imaginaria denominada divisoria (parte aguas) de tal forma que lalluvia
gue cae dentro de esa zona produce escurrimiento hacia una seccion considerada.
Debido a la importancia de la relacion Precipitacion - Escurrimiento las

caracteristicas de la cuenca nos interesan por dos aspectos.
» Lacantidad de escurrimiento que se produce por unatormenta

» La conformacion del hidrograma, la cual depende fundamentalmente de las

propiedades de la cuenca

La mayoria de los autores consideran una gran cantidad de caracteristicas de la

cuenca, para este estudio con fines académicos trataremos de estudiarlas a todas.
3.5.2.1. Propiedades Geométricas
35.2.1.1. Area(A)

Es la superficie que estd siendo objeto de estudio o es la zona en proyeccion
horizontal encerrada por la divisoria. La divisoria lo conforman los puntos mas atos

delacuenca.
Areadelacuenca=31.53 Km2

Perimetro de la cuenca= 24.75 Km.
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3.5.2.1.2. Perimetro (P)
Es el contorno de la superficie considerada o limite méximo de la cuenca

PERIMETRO REAL

P=2475%km

3.5.2.1.3. Longitud Principal del cauce (L p)

Se considera como principal a cauce de mayor longitud dentro de la zona en estudio.
L, =11.47km

3.5.2.1.4. indice de forma a dimensional de Horton (k)

Horton ha sugerido un factor adimensional de forma designado como “Kf” que puede

deducirse a partir de la ecuacion siguiente:
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Kf = - 33 > Kf = 0.24
> 11.47

Siendo:
Kf: factor adimensiona de formade Horton
A: Areadelacuenca

L: Longitud de la cuenca, medida desde la salida hasta e limite, cerca de la

cabeceradd cauce principal, alo largo de unalinearecta.

Este indice de Horton ha sido usado frecuentemente como indicador de la forma del
Hidrograma Unitario.

3.5.2.1.5. indice de compatibilidad o de Gravelius (I ¢)

Eslarelacion entre el perimetro de la cuencay la circunferencia de areaigual alade

la cuenca, que da unaideade laregularidad de su forma

P .
l.=028*—*=0.28* 24.715 —o 1. =124

Js V31 .53

3.5.2.1.6. Rectangulo Equivalente (L*I)

Es un rectéangulo que tiene la misma area de la cuenca, € mismo indice de

compacidad e idéntica reparticion hipsométrica.

P++vP?-16*S 24.75++/24.752 16 * 31 .53
4 4
L=8.79km — Lado mayor

I_:

- P-VP?-16*S 24.75—+/24.752 —~16* 31.53
4

4
| =3.59km — Lado menor
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3.5.2.2. Otrosindicadoresdela cuenca
3.5.2.2.1. Pendiente Mediadel rio principal (Irio)

La pendiente de un cauce influye de manera directa en la velocidad del flujo, con ta
preocupaci én algunos autores recomiendan al gunos métodos para su célculo nosotros

usaremos la relacion de alturas en funcion de lalongitud.

Longitud del rio (L)= 11,47 Km.
CotaMayor (HM)= 3525,00 m.
CotaMenor (HM)= 3220,00 m.
| H o - . 3525 - 0
" 1000 L 1000 U4
o Pendiene _mda o 3 | - 0 . 03

I(0)

3.5.2.2.2. Algamiento medio (a)

Es e coeficiente que relaciona € curso de agua mas largo con la superficie de la

cuenca.

A L . 11 .47 - __ ddamet ombo ., A _ 9 oy
ST /3183

3.5.2.2.3. Tiempo de concentracion (Tc)

Kirpich (1940).
fo 0.0078 * L°7

c
S 0.385

L: Longitud del canal desde aguas arriba hastala salida, en pies.
L.=11470,00[m]

L=37631,23[pies]

S: Pendiente promedio de la cuenca, pies/pie.

S=0,03



D =305,00[m]
Tc=105,13[min].
Tc=1,752[hrg].
Chereque.
L3 0.385
T, = (0.871]
H
L: Longitud del ri6 principal, en [Km].
L=11,47[km].
H: Desnivel del curso principal de lacuenca, en (m)
H=305,00[m].
Tc=1,755[hrg]

VenturaHeras.

Tc= 0.05\/K
J

Tc: Tiempo de concentracion, en [hrs).
J. Pendiente media del curso principal
J=0,03

A: Areadelacuenca, en [km"2].
A=31,53[Km2].

Tc=1,722[hrg].

California CulvertsPractice (1942).

o[

L: Longitud del curso de agua més largo, [mi].

71
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L=7,127[mi]

H: Diferenciade nivel entre ladivisoriade aguasy lasalida, en [pies].
H=1000,66[pies].

Tc=105,2552[min].

Tc=1,754[hrg].

Direccion general decarreterasy la State of california Division of Highways.

L 0.77
Tc = 0.066 | ——
[55)

J: Pendiente media del curso principal.

J=0,03

L: Longitud del curso de aguamés largo, en [Km].
L=11,47[km].

Tc=1,745hrg].

Federal aviationAdministration (1970).

_18*(1.1-C)*L°®

c
SO.333

t

C: Coeficiente de escorrentiadel método racional.
C=0,53

L: Longitud del flujo superficial, en [pies].
L=37631,23[pies]

S: Pendiente de la superficie,en [%].

S=2,66[%).

Tc=143,709[min]
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Tc=2,395[hrg].

A continuacion se presenta unatabla en la que se observa el tiempo de concentracion

Kirpich California | Chereque. Direccion Gral de | Ventura Federal
(1940). CulvertsPrac carreterasy lastate | Heras. | aviationAdministrat
tice (1942). of California ion (1970).
Division of
Highways.
1,752 1,754 1,755 1,745 1,722 2,395
El valor maximo es: Tc= 2,395 [hrg]
El valor minimo es: Tc= 1,722 [hrg]

Estos valores seran descartados por ser 10s extremos
SE TOMA COMO DECISION PARA EL TIEMPO DE CONCENTRACION

Tc= 1,754 [hrg].




3.5.3. Anadlisis de precipitaciones maximas

3.5.3.1. Precipitaciones maximas anuales en 24 horas

ANO MAXIMA ANO MAXIMA
1975 455 1995 30
1977 26,1 1996 50
1978 31 1997 58
1979 77 1998 21,8
1980 39,2 1999 57
1981 45 2001 28
1982 41 2002 47,6
1983 40 2003 43
1988 20 2004 235
1989 20 2005 30
1991 28 2006 47
1992 20 2007 50
1993 72 2008 295
1994 20

3.5.3.2. Ajustedela seriede datos a las distribuciones de probabilidad
3.5.3.2.1. Distribucion normal
Funcion de densidad
1 1[x—%]?
5

—e 2
V2nS

fx) =

Funcion de distribuci on acumul ada

VA

F@)=—= | e d
Z—_\/g e Z

— 00



Célculos del ajuste SmirnovKolmogorov:

75

m X P(X) (2) Ordinario F(Z) Mom Lineal Delta

1 20,0 0,0357 0,1192 0,1189 0,0835
2 20,0 0,0714 0,1192 0,1189 0,0477
3 20,0 0,1071 0,1192 0,1189 0,0120
4 20,0 0,1429 0,1192 0,1189 0,0237
5 21,8 0,1786 0,1436 0,1433 0,0350
6 235 0,2143 0,1695 0,1692 0,0448
7 26,1 0,2500 0,2146 0,2144 0,0354
8 28,0 0,2857 0,2516 0,2514 0,0341
9 28,0 0,3214 0,2516 0,2514 0,0698
10 29,0 0,3571 0,2723 0,2721 0,0848
11 30,0 0,3929 0,2939 0,2937 0,0990
12 30,0 0,4286 0,2939 0,2937 0,1347
13 310 0,4643 0,3162 0,3160 0,1481
14 39,2 0,5000 0,5176 0,5176 0,0176
15 40,0 0,5357 0,5379 0,5379 0,0022
16 41,0 0,5714 0,5631 0,5632 0,0083
17 43,0 0,6071 0,6126 0,6128 0,0055
18 45,0 0,6429 0,6604 0,6606 0,0176
19 455 0,6786 0,6720 0,6722 0,0065
20 47,0 0,7143 0,7058 0,7060 0,0085
21 47,6 0,7500 0,7188 0,7190 0,0312
22 50,0 0,7857 0,7680 0,7682 0,0177
23 50,0 0,8214 0,7680 0,7682 0,0534
24 57,0 0,8571 0,8806 0,8809 0,0235
25 58,0 0,8929 0,8929 0,8931 0,0000
26 72,0 0,9286 0,9836 0,9837 0,0550
27 77,0 0,9643 0,9929 0,9930 0,0286

Ajuste con momentos ordinarios:

Como € deltatedrico 0,1481, es menor que € delta tabular 0,2617. Los datos se gjustan ala distribuciéon Normal, con un

nivel de significacion del 5%

Parémetros de la distribucién normal:

Con momentos ordinarios:

Parametro de localizacién (Xm)= 38,5074

Parémetro de escala (S)= 15,6957
Con momentos linedles:
Medialineal (XI)= 38,5074

Desviacion estandar lineal (Sl)= 15,6784



3.5.3.2.2. Distribucion Gumbe

Funcién de densidad

Funcion de distribuci on acumul ada

x—p

x—p

F(x)=e® ©

x—u

1 -
f=_eTa

Célculos del ajuste SmirnovKolmogorov:

m P(X) G(Y)Ordinario G(Y) Mom Lineal Delta

1 20,0 0,0357 0,0806 0,0935  0,0449
2 20,0 0,0714 0,0806 0,0935 0,0091
3 20,0 0,1071 0,0806 0,0935 0,0266
4 20,0 0,1429 0,0806 0,0935 0,0623
5 21,0 0,1786 0,0981 0,1118 0,0804
6 23,0 0,2143 0,1392 0,1535 0,0751
7 26,0 0,2500 0,2135 0,2272 0,0365
8 28,0 0,2857 0,2693 0,2816 0,0164
9 28,0 0,3214 0,2693 0,2816 0,0521
10 29,0 0,3571 0,2985 0,3097 0,0587
11 30,0 0,3929 0,3281 0,3383 0,0647
12 30,0 0,4286 0,3281 0,3383  0,1005

13 31,0 0,4643 0,3580 0,3670 0,1063
14 39,0 0,5000 0,5857 0,5851 0,0857
15 40,0 0,5357 0,6107 0,6092 0,0750
16 41,0 0,5714 0,6348 0,6323 0,0634
17 43,0 0,6071 0,6797 0,6757 0,0726
18 45,0 0,6429 0,7204 0,7152 0,0775
19 45,0 0,6786 0,7204 0,7152 0,0418
20 47,0 0,7143 0,7568 0,7508 0,0425
21 47,0 0,7500 0,7568 0,7508 0,0068
22 50,0 0,7857 0,8040 0,7972 0,0183
23 50,0 0,8214 0,8040 0,7972 0,0174
24 57,0 0,8571 0,8840 0,8771 0,0269
25 58,0 0,8929 0,8926 0,8858 0,0003
26 72,0 0,9286 0,9644 0,9603 0,0358
27 77,0 0,9643 0,9762 09729  0,0119
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Ajuste con momentos ordinarios:

Como d delta tedrico 0,1063, es menor que el delta tabular 0,2617. Los datos se ajustan a la distribucién Gumbel, con un
nivel de significacion del 5%

Parémetros de la distribucion Gumbel:
Con momentos ordinarios:

Parédmetro de posicién (u)= 31,3285
Parametro de escala (alfa)= 12,2639
Con momentos lineales:

Pardmetro de posicion (ul)= 31,0289
Parémetro de escala (alfal)= 12,7829

3.5.3.2.3. Distribucion Gamma de 2 parametr os

Funcion de densidad

X
xV " le B

&) =570

Funci6n de distribucion acumulada



Célculos del ajuste SmirnovKolmogorov:

m X P(X) G(Y)Ordinario G(Y) MomLineal Deta

1 20,0 0,0357 0,0861 0,2146 0,0503
2 20,0 0,0714 0,0861 0,2146 0,0146
3 20,0 0,1071 0,0861 0,2146 0,0211
4 20,0 0,1429 0,0861 0,2146 0,0568
5 21,0 0,1786 0,1032 0,2347 0,0754
6 230 0,2143 0,1423 0,2758 0,0720
7 26,0 0,2500 0,2118 0,3383 0,0382
8 28,0 0,2857 0,2636 0,3798 0,0221
9 28,0 0,3214 0,2636 0,3798 0,0578
10 29,0 0,3571 0,2907 0,4003 0,0664
11 30,0 0,3929 0,3184 0,4206 0,0744
12 30,0 0,4286 0,3184 0,4206 0,1102
13 310 0,4643 0,3465 0,4407 0,1178
14 39,0 0,5000 0,5675 0,5886 0,0675
15 40,0 0,5357 0,5929 0,6052 0,0572
16 41,0 0,5714 0,6175 0,6213 0,0461
17 43,0 0,6071 0,6641 0,6522 0,0569
18 45,0 0,6429 0,7070 0,6813 0,0641
19 45,0 0,6786 0,7070 0,6813 0,0284
20 47,0 0,7143 0,7460 0,7084 0,0318
21 47,0 0,7500 0,7460 0,7084 0,0040
22 50,0 0,7857 0,7974 0,7458 0,0117
23 50,0 0,8214 0,7974 0,7458 0,0240
24 57,0 0,8571 0,8859 0,8179 0,0288
25 58,0 0,8929 0,8954 0,8267 0,0026
26 72,0 0,9286 0,9722 0,9156 0,0437
27 77,0 0,9643 0,9834 0,9355 0,0191

Ajuste con momentos ordinarios:

Como € delta tedrico 0,1178, es menor que € delta tabular 0,2617. Los datos se gjustan a la distribucion Gamma de 2
parémetros, con un nivel de significacion del 5%

Los 2 pardmetros de |a distribucion Gamma:

Con momentos ordinarios:

Parédmetro de forma (gamma)= 6,5153
Parédmetro de escala (beta)= 5,895

Con momentos lineales:

Parédmetro de forma (gammal)= 2,8718
Pardmetro de escala (betal)= 13,3741



3.5.3.2.4. Distribucion Gamma de 3 parametros

(x=x0)

., . (x-x,)Y"le B
Funciéon dedensidadf (x) =
Hne f(x) BYT(r)

o _(x—ﬁxo)

. . ., (x—xo)Y e
Funcién de distribucion acumulade F (x) = X dx
unci istribucién acumu (x) 1. TG

Célculos del ajuste SmirnovKolmogorov:

m X P(X) G(Y)Ordinario G(Y) MomLinea  Delta

1 20,0 0,0357 0,0993 0,0042 0,0636
2 20,0 0,0714 0,0993 0,0942 0,0279
3 20,0 0,1071 0,0993 0,0942 0,0078
4 20,0 0,1429 0,0993 0,0942 0,0435
5 21,0 0,1786 0,1170 0,1146 0,0616
6 23,0 0,2143 0,1566 0,1602 0,0577
7 26,0 0,2500 0,2254 0,2374 0,0246
8 28,0 0,2857 0,2759 0,2924 0,0098
9 28,0 0,3214 0,2759 0,2924 0,0455
10 29,0 0,3571 0,3022 0,3204 0,0550
11 30,0 0,3929 0,3288 0,3485 0,0640
12 30,0 0,4286 0,3288 0,3485 0,0997
13 31,0 0,4643 0,3558 0,3765 0,1085
14 39,0 0,5000 0,5672 0,5855 0,0672
15 40,0 0,5357 0,5915 0,6085 0,0558
16 41,0 0,5714 0,6151 0,6307 0,0437
17 43,0 0,6071 0,6599 0,6725 0,0528
18 45,0 0,6429 0,7014 0,7109 0,0585
19 45,0 0,6786 0,7014 0,7109 0,0228
20 47,0 0,7143 0,7393 0,7457 0,0250
21 47,0 0,7500 0,7393 0,7457 0,0107
22 50,0 0,7857 0,7895 0,7917 0,0038
23 50,0 0,8214 0,7895 0,7917 0,0319
24 57,0 0,8571 08777 0,8729 0,0206
25 58,0 0,8929 0,8874 0,8819 0,0055
26 72,0 0,9286 0,9678 0,9602 0,0392
27 77,0 0,9643 0,9802 0,9736 0,0159

Ajuste con momentos ordinarios:

Como €l delta tedrico 0,10846, es menor que el delta tabular 0,2617. Los datos se gjustan a la distribucion Gamma de 3



parédmetros, con un nivel de significacién del 5%
Los 3 parémetros de la distribucion Gamma:
Con momentos ordinarios:

Pardmetro de localizacion (Xo)=-1,451
Parametro de forma (gamma)= 6,4214
Pardmetro de escala (beta)= 6,2071

Con momentos lineales:

Pardmetro de localizacion (Xol)= 8,0877
Pardmetro de forma (gammal)= 3,469
Parémetro de escala (betal)= 8,7402

3.5.3.2.5. Distribuciéon Loggumbel o distribucion de Frechet

Funcion de densidad (x=Inx)

I
B,

1 _
x = — e a
)=~
Funci6n de distribucién acumulada

F(x)=e™¢ ©



Célculos ddl ajuste SmirnovKolmogorov:
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m X P(X) G(Y) Ordinario  G(Y) Mom Lineal Delta
1 20,0 0,0357 0,0314 0,0472 0,0043
2 20,0 0,0714 0,0314 0,0472 0,0400
3 20,0 0,1071 0,0314 0,0472 0,0758
4 20,0 0,1429 0,0314 0,0472 0,1115
5 21,0 0,1786 0,0515 0,0711 0,1270
6 230 0,2143 0,1083 0,1325 0,1060
7 26,0 0,2500 0,2216 0,2447 0,0284
8 28,0 0,2857 0,3038 0,3227 0,0181
9 28,0 0,3214 0,3038 0,3227 0,0176
10 29,0 0,3571 0,3444 0,3606 0,0128
11 30,0 0,3929 0,3839 0,3974 0,0090
12 30,0 0,4286 0,3839 0,3974 0,0447
13 31,0 0,4643 0,4219 0,4327 0,0423
14 39,0 0,5000 0,6592 0,6535 0,1592
15 40,0 0,5357 0,6807 0,6738 0,1450
16 41,0 0,5714 0,7007 0,6928 0,1293
17 43,0 0,6071 0,7365 0,7269 0,1294
18 45,0 0,6429 0,7674 0,7566 0,1245
19 45,0 0,6786 0,7674 0,7566 0,0888
20 47,0 0,7143 0,7940 0,7825 0,0797
21 47,0 0,7500 0,7940 0,7825 0,0440
22 50,0 0,7857 0,8273 0,8152 0,0416
23 50,0 0,8214 0,8273 0,8152 0,0059
24 57,0 0,8571 0,8824 0,8704 0,0252
25 58,0 0,8929 0,8883 0,8764 0,0046
26 72,0 0,9286 0,9421 0,9327 0,0135
27 77,0 0,9643 0,9529 0,9445 0,0114

Ajuste con momentos ordinarios:

Como d delta tedrico 0,1592, es menor que €l delta tabular 0,2617. Los datos se gjustan ala distribucién logGumbel, con

un nivel de significacion del 5%

Parametros de la distribucion logGumbel:

Con momentos ordinarios:

Parémetro de posicién (u)= 3,3875
Parédmetro de escala (alfa)= 0,3155

Con momentos lineales:

Parémetro de posiciéon (ul)= 3,374
Parédmetro de escala (alfal)= 0,3389
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Del andlisis realizados a las diferentes distribuciones de probabilidad se determina
mediante €l test de SmirnovKolmogorov que la distribucion Gumbel es la que mejor

se gjusta alos datos de precipitaciones de la estacién en estudio.

Funcién de densidad

x—p

x__ll_e— a

1
f@=_ea

Funcién dedistribucion acumulada

x—p

F(x)=e® ©

3.5.3.3. Precipitaciones maximas en 24 horas para un determinado periodo de

retornoT

PARAMETROS DE DISTRIBUCION GUMBEL

Parametro de Escala a= 12,23
Parametro de Posicién W= 31,47
Media Xm= 36,97
DesviacionEstandar S= 15,10

El disefio serealizaraparaun periodo deretorno  T=100 (afios).
1
F(Q=0)=HQ<q) =1—$

Ademés se tiene que: F(Q=q)=F(Y)
Por lo tanto se tiene que: F(Q=q)= 0,99

G(y)= 0,99
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Delafuncion acumulada reducida setiene que:
G(Y)=¢*

Despgjando € valor deY, setiene que:

Y = —Ln[- Ln(G(Y))]
Y =-Ln(-Ln(G(Y)))

Y=4,60
Delarelacion:
Despejando el valor de x tenemos; y=""# X=Ya+u
(24
Por o que tenemos: (precipitacionmaxima) X max= 87.75 mm.
Tabla de periodos de retorno
PERIODO F(y) Y Pmax
5 0,80 1,500 49,82
10 0,90 2,250 59,00
15 0,93 2,674 64,18
20 0,95 2,970 67,80
25 0,96 3,199 70,60
50 0,98 3,902 79,20
100 0,99 4,600 87,75

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.3.4. Precipitaciones maximas horarias para un determinado periodo de

retornoT

PRECIPITACIONESMAYORESA 2hrs. MENORESA 24 hrs.

{ s
htT = th ¥ [tj
d

htT : Precipitacion MaximaHoraria paraun Periodo T en funcion det
hdT : Precipitacion Méaxima Diariaparaun Periodo T
t: Duracion de la Precipitacion



td: Equivaente de Precipitacion Diaria D=12hrs.

B:  Coeficiente en funcion del registro de valores = 0.2

Cuadro 21; Duracion delluvias

PERIODO DURACION DE LA LLUVIA (HORAS)

ANOS 1,754 2 5 10 15 20 24
mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm.

5 30,54 34,81 41,82 48,03 52,09 55,18 57,23

10 36,16 41,23 49,52 56,89 61,69 65,34 67,77

15 39,34 44,85 53,87 61,88 67,11 71,08 73,72

20 41,56 47,38 56,91 65,38 70,90 75,10 77,89

25 43,27 49,34 59,26 68,07 73,82 78,19 81,10

50 48,55 55,35 66,48 76,37 82,82 87,72 90,98

100 53,78 61,32 73,65 84,60 91,75 97,18 100,79

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico4: Lluviasmaximashorariasparaun determinado T
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3.5.3.5. Intensidad, duracion y frecuencia

Uno de los primeros pasos que debe seguirse en e proyecto de disefio hidrologico,
como €l disefio de drengje, es la determinacion del evento de lluvia que debe usarse,

como se determind en € subtitulo anterior.

La forma méas comlin de determinar la intensidad es con la estimacion de las
precipitacion dividida entre los diferentes duracion, ademés de la utilizacion de

diferentes periodos de retorno definidos para cada una de las obras a ser disefiadas.

Donde:

lr:intensidad para una duracion igual a tiempo de concentracion para cada periodo

deretorno

her: Altura de lluvia para una determinado tiempo t, ademés de considerar un

determinado periodo de retorno

t: tiempo para e cua se quiere determinar laintensidad, generalmente se lo considera

para€ disefio un tiempo t igual a tiempo de concentracion.

PERIODO DE RETORNO T [ANOS].
TIEMPO
1,754 2 5 10 15 20 24
HORAS
mm/hrs | mm/hrs | mm/hrs | mm/hrs | mm/hrs | mm/hrs | mm/hrs

5 17,41 17,41 8,36 4,80 3,47 2,76 2,38
10 20,61 20,61 9,90 5,69 411 3,27 2,82
15 22,42 22,42 10,77 6,19 4,47 3,55 3,07
20 23,69 23,69 11,38 6,54 4,73 3,75 3,25
25 24,67 24,67 11,85 6,81 4,92 3,91 3,38
50 27,67 27,67 13,30 7,64 5,52 4,39 3,79
100 30,66 30,66 14,73 8,46 6,12 4,86 4,20

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico5: Curvadeintensidad-duracion-frecuencia
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3.5.3.6. Coeficiente de Escorrentia

El coeficiente de escorrentia C es la variable menos precisa del método racional. Su
valor en laférmulaimplica una relacion fija entre la tasa de escorrentia pico y latasa
de escorrentia pico y latasa de lluvia parala cuenca de drengje, la cual no es cierto en
la realidad. Una seleccion apropiada del coeficiente de escorrentia requiere del

conocimiento y la experiencia del hidrélogo. La porcion total de lluvia que alcanzara
los drengjes de tormenta depende del porcentgje de permeabilidad, de la pendiente, de

las caracteristicas de escarchamiento de la superficie, superficies impermeables.

El coeficiente de escorrentia también depende de las caracteristicas y las condiciones
del suelo. La tasa de infiltracion a medida que la lluvia continua y también es
influida por las condiciones de humedad antecedentes en el suelo, por laintensidad de
la lluvia, la proximidad a nivel freatico, € grado de compactacion del suelo, la
porosidad del subsuelo y e amacenamiento por depresion. Debe escogerse un

coeficiente razonabl e parareflgar todos estos factores.
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Cuadro 22: Permeabilidad de suelos

Permeabilidad de los suelos
tiempo de
tipo de concentraciontc précticamente | Muy poco Poco Medianamente | Bastante Permesbl Muy
meables
cubierta impermeable | permeables | permeable | permeables | Pearmeables permeables
vegetal ) . Suelos Suelos
. Arcillas, loamlimoso | .
pavimento, loam limososy | arenososy
Hrs . rocas . loam loam .
rocaviva arcilloso limo muy
descomp arenoso
arenosos porosos
0 0,90 0,82 0,64 0,52 0,32 0,17 0,08
1 0,90 0,82 0,65 0,53 0,33 0,18 0,09
Suelos
2 0,91 0,84 0,70 0,56 0,37 0,23 0,13
desnudos
3 0,92 0,85 0,73 0,60 0,45 0,31 0,19
4 0,93 0,87 0,75 0,64 0,50 0,37 0,27
0 0,74 0,59 0,48 0,30 0,16 0,07
1 0,75 0,60 0,49 0,31 0,17 0,08
Vegetacion
Ral 2 0,79 0,66 0,54 0,35 0,22 0,12
a
3 0,82 0,70 0,59 0,43 0,30 0,18
4 0,84 0,73 0,63 0,49 0,36 0,26
0 0,60 0,49 041 0,27 0,14
cultivos en 1 0,62 0,51 0,43 0,29 0,15
surcos monite 2 0,70 0,59 0,49 0,34 0,20
poco tupido 3 0,77 0,66 0,56 0,42 0,29
4 0,82 0,71 0,61 0,48 0,35
0 0,29 0,23 0,18 0,13
praderas 1 039 029 022 015
cesped monte
) 2 0,57 0,45 0,35 0,23
medianamente
tupido 3 0,68 0,55 0,44 0,32
4 0,75 0,62 0,51 0,39
0 0,12 0,10 0,08
bosques 1 0,23 0,18 0,13
tupidos monte 2 0,41 0,33 0,25
muy tupido 3 0,55 0,46 0,36
4 0,64 0,54 0,43

Fuente: Ven Te Chow

Para € lugar donde sera e puente tiene € tipo de cubierta vegetal con suelos
desnudos, tomando en cuenta €l tiempo de concentracion, en un suelo medianamente
permeable. C =0.53



88

3.5.3.7. Caudales maximos

En & disefio de obras de drengje se considera eventos extremos, como lo son los
caudales maximos para un determinado periodo de retorno, considerando para €

andlisis los riesgos de acuerdo ala obra a proyectar.
Parala estimacion de los caudales méximos en € caso practico del médulo de drengje

se utilizaralaformularacional.

_C*ln*A

Q 3.6

C.- es € coeficiente de escorrentia

I.- laintensidad de la lluvia para un t igual a tiempo de concentracién, periodo de

retorno en mm/h
A .- AreadelacuencaKm?

Q.- Caudal méaximo en m%/seg.

Cuadro 23: Caudales maximos

T C i max A Q max
afnos mm/hrs Km2 m3/s
5 0,53 17,41 31,53 80,80
10 0,53 20,61 31,53 95,69
15 0,53 22,42 31,53 | 104,09
20 0,53 23,69 31,53 | 109,98
25 0,53 24,67 31,53 114,51
50 0,53 27,67 31,53 128,46
100 0,53 30,66 31,53 142,32

Q100ai0s = 142,32m*/seg.
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M étodo del Hidrograma Triangular

Las férmulas a utilizar para éste método son las siguientes:

2. * A *h D
Qp = 08 Tp = 2—+ TL

Tp
T, =0.6*T
Tenemos: Tc = 1.754 hrs.

TL =1.05hrs.

m =T +a*T D = (1+a)*Tp

a = 1.67 porque la cuenca no es aforada se adoptara este valor por que no se tiene

buenos registros de caudales, por |o que:

Tb=267 * Tp

Donde:

Qp = caudal pico queese Qmax(m?3/seg)

A =éaeadelacuenca (km?)

H = aturadelluvianeta (cm.)

Tp=tiempoa pico (hrs)

D =duracion delalluvia (hrs)

Tr=tiempo deretardo  (hrs)

Thb=tiempobase (hrs)

Tc = tiempo de concentracion  (hrs)

Adoptando laduracion de lalluvianetade Tc hrs, setiene:
D =1754 hrs.
Tp=1.928 hrs.

Th =5.145 hrs.
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Cuadro 24: Método del Hidrograma triangular

PERIODO DE Tiempo Pico Areadela Qmax
RETORNO hmax(mm) hmax(cm)
(hrs) cuenca (Km2) (m3/s)
(Afios)
5 25,53 2,55 1,928 31,53 86,853
10 30,23 3,02 1,928 31,53 102,858
15 32,89 3,29 1,928 31,53 111,888
20 34,74 3,47 1,928 31,53 118,211
25 36,18 3,62 1,928 31,53 123,081
50 40,58 4,06 1,928 31,53 138,083
100 44,96 4,50 1,928 31,53 152,975
Grafico6: Hidrograma triangular
180.00
160.00
152.975
- 140.00 /R\
@ 120.00 / \
£
= 100.00 / \ =&—hidrograma T-5afios
'§ 80.00 / /A\ AN ~fi—hidrograma T-100afios
& 60.00
woo A/ N\
/4 N\
0.00 / \
0.0 2.0 4.0 6.0
Tiempo (hrs)

Q100a0s = 152,975m°/seg
Comparacion de Caudalesy eleccion del Caudal de Disefio

Para determinar € caudal de disefio, se realizd una comparacion entre los métodos

desarrollados, valores que se muestran en el siguiente cuadro.
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Cuadro 25: Caudal Maximo de Escorrentia en m3/seg

Racional | Hidrograma Triangular

142.32 152.975

Se adopta para € disefio del puente un caudal maximo de 155.00 m3/seg.

1

n=0.039 * (dso)EEI nivel de aguas maximas NAME es calculado segiin Maning

mediante la utilizacion del software ya mencionado para la seccion del gje del puente
planteado, € cua arroja un tirante para la crecida méxima de 0.91 m; donde €l
coeficiente de rugosidad de Maning se evalla de la expresion desarrollada por la
Federal HighwayAdministration de los EEUU pararios con lechos de grava.

1

n=0.0395 * (0.04852 )6 =0.024
Donde:

dso : Didmetro en pies de las particulas de lecho correspondientes a 50% en la
curva granulométricadel suelo (14.79 mm = 0.04852 pies) paraeste trabajo.

La modelacion hidraulica de la seccion transversal en e lugar de emplazamiento del
puente, se realizo a través de un programa computarizado HAESTAD METHODS

(Flow Master), sobre la base de |os parametros obtenidos.

El detalle del cllculo y la seccion correspondiente se manifiesta en e anexo

correspondiente.
3.5.4. Célculo de Profundidades de Socavacion

La socavacion es € fendmeno por € cual € agua a través de la fuerza de una
corriente arrastra | as particul as solidas del lecho de un rio. Debido a este fenOmeno se
ha producido lafalla de innumerables estructuras de puente, por ello, debe ser tratado

con mucho cuidado en cada caso particular de emplazamiento de puentes.
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La socavacion puede ser general o normal, se manifiesta a través del descenso del
fondo o lecho del rio y se produce durante una crecida o avenida por € incremento de
la capacidad de transporte del rio en virtud de su mayor velocidad.

En los métodos utilizados se calcula la profundidad de socavacion de equilibrio Ze 'y

la profundidad de disefio Zd segun la expresion siguiente:

Z,=17,+1.50

e

3.5.5. Célculo de Profundidad de Socavacion en Estribos

El efecto que causa e fendmeno de la socavacion en los estribos es diferente a de las
pilas, ya que la forma como la corriente del agua actla en cada uno es también

diferente, con un arrastre lateral en los estribos y un arrastre general en las pilas.
Método AASHTO

La AASHTO ha propuesto la siguiente relacion:

Donde:

K: Coeficiente que toma en cuenta las caracteristicas del terreno en el lecho del

cauce. Para el presente estudio K = 0.01 (material aluvial o conglomerado)
H: Tirante normal de las aguas 0.91 m para el presente estudio.
V: Velocidad del flujo de aguam/s. (5.22 m/s)

El Cuadro 3.19 muestra e resumen de las profundidades de socavacion

calculadastanto paralas pilas como paralos estribos del puente.



Cuadro 26: Profundidades de Socavacion para Pilasy Estribos

Método de Célculo

Profundidad de socavacién Ze (m)

93

Pilas

Estribos

zd (m)

AASHTO

0.25

1.75

Para el disefio se adopta una profundidad de socavacion para los estribos de 1.80 m,

en funcidn de las profundidades determinadas en el anterior cuadro, se determinarén

las dimensiones de fundaciones y cotas de fundacion para los elementos de la

infraestructura.

3.5.6. Estudio de suelos

Excavacion a cielo abierto para extraer muestras del suelo.

Mayor informacion ver anexo
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3.6. PROPUESTA DE PROYECTO
3.6.1. Planteamiento del Proyecto

En e proyecto se plantea e Disefio de un Puente Vehicular con un ancho de
plataforma de 7.00 m sobre €l Rio Ocuri, la longitud del puente sera de 34.0 m, €
mismo que debe ensamblarse con € trazo de camino actua a través de la
construccién de accesos en elevacion, paralo cual deben planificarse alineamientos y

curvas que permita enlazar la obra de arte de manera adecuada a camino existente.
3.6.1.1. Ancho de Calzada

Existen recomendaciones de las normas nacionales como internacionales respecto a
los anchos de carril y bermas para diferentes tipos de caminos. En €l caso particular
de este proyecto, se tomaron en cuenta las especificaciones que al respecto se tienen
en los términos de referencia, teniéndose un ancho de calzada de 7,00 m, ancho que

ha sido adoptado para el disefio del puente vehicular y los accesos al mismo.

Por otra parte, se han considerado aspectos como movimiento de tierras, taludes de
corte y relleno, los mismos que se han definido en funcién de las necesidades del
proyecto, las recomendaciones dela ABC y lo especificado en los términos de

referenciadel proyecto.
3.6.2. Aspectos técnicos, financieros y sociales dela alternativa elegida
3.6.2.1. Descripcion Técnica del proyecto

Las obras hidraulicas tienen como concepcion basica, la armonizacion entre la
infraestructura y las condiciones naturales presentes en €l lugar de emplazamiento de
la misma, perseguir la mayor eficiencia del sistema, la alteracion minima posible de
las condiciones geomorfologicos de la region, la utilizacion de materiades de
construccién existentes en lazona'y € empleo de tecnologia propicia en la zona del

proyecto.

Bajo los anteriores conceptos, se plantea un sistema hidréaulico, considerando los
siguientes aspectos:
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° Facilidad de construccion.

o Ejecucion de la obra con utilizacion de materiales locales o tratados y no

locales existentes en mercados cercanos a proyecto.
o Gran cantidad de mano de obra no calificada de la mismaregion.

o Disefio de estructuras con funcionamiento hidraulico éptimo y acorde a
las caracteristicas del sector de emplazamiento y del rio, accesos y demés

elementos complementarios.
o Tecnologia apropiada y accesible a constructor.
3.6.2.2. Ubicacion del puente

El Proyecto se encuentra ubicado politicamente en € canton y distrito 7 de Ocuri, en
la comunidad de Cintefio tambo perteneciente a la Segunda Seccién Municipal de la

provincia NorCinti del departamento de Chuquisaca, Bolivia
3.6.2.3. Normas, criteriosy parametros de disefio
Consideraciones previas de disefio

La mayor parte de los proyectos para carreteras en Bolivia se disefian de acuerdo con
los requisitos de la American Association of StateHighway and
TransportationOfficias (especificacion AASHTO).

Sus especificaciones incluyen disposiciones que controlan las cargas y su
distribucion, a igua que disposiciones detalladas que se relacionan con €l disefio y la

construccion.

La ASSHTO no recomienda ninguna norma de disefio del hormigén como materia,
degjando en plena libertad a proyectista la utilizacion del Método de las Cargas de
Servicio que satisfagalaresistenciay e funcionamiento o alternativamente el Método

de la Resistencia Ultima con mayoracion de cargas.
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Cargas

Las cargas vivas de la especificacion AASHTO constan de camiones estandares
idealizados o0 de cargas vivas que son equivalentes a una serie de camiones. Se
considera para e proyecto € Camién Tipo MS-18, que consta de 2 ges con un

remolgue de un solo gje.

Como seilustraen las figuras incluidas en anexo, las cargas para carreteras se dividen
en varias clases. La cantidad de carga indica el peso bruto en toneladas del camion
tipo. El peso bruto se reparte entre los ges delantero y trasero como se indica a

continuacion.

Asimismo, aparecen las cargas por carril que deben utilizarse cuando produzcan
esfuerzos mayores que las cargas correspondientes por camién. En generdl, las cargas
por carril, que se disefian para aproximar los efectos de una serie de camiones,

controlan el disefio de puentes de luces grandes.
3.6.2.4. Célculos estructurales dela infraestructuray superestructura

Los célculos estructurales de todos los elementos del puente se hallan incluidos en la

memoriade célculo.
Obrasde seguridad

Para el disefio de obras de seguridad destinadas fundamentalmente a la proteccion de
los estribos del puente y € encauce del rio, considerado ademas € comportamiento
de cauce y las caracteristicas del escurrimiento del rio, € arrastre de material, asi
como la disponibilidad de materidles y mano de obra existente en la zona, la
necesidad y construccion de muros de contencién y encauce de gaviones , emplazado

en las riberas proximo y antes del puente.
3.6.2.4.1. Dimensionamiento de Superestructura
3.6.2.4.1.1. Hormigoén Pretensado

Una gran ventgja sobre e Hormigdén Armado es que € Pretensado es un material
homogéneo e infisurable. Porque en ciertas obras en las que se ha sobrepasado la
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carga maxima, para la que han sido disefiados aparecen fisuras corrientemente
microscopicas las que en e Hormigon Pretensado se cierran inmediatamente que ha

dejado de actuar |a sobre carga excesiva, 1o que no acontece en e Hormigdn Armado.

La idea fundamental del pretensado, es someter a compresion a hormigén antes de

cargarlo, en todas aquellas partes en que las cargas produzcan tracciones.

El hormigon pretensado es un material muy eléstico; es decir, que recupera su
posicion original en cuanto dgjan de actuar las cargas. Es adecuado para soportar

cargas dinamicas como €l caso de |os puentes.

Lo que hace @ pretensado es transmitir fuerza de los cables alastuercas y las tuercas
al hormigdn, esta fuerza del pretensado se da debido a las fuerzas exteriores en

equilibrio entre si.

Luego, sin perder la tension y alargamiento obtenidos, los cables son acanzados en

los extremos con ayuda de cufias y otros dispositivos mecani cos.

Dos grandes procedimientos existen para transmitir la “fuerza de pretensado”, segun
el cable sea estirado después o antes de que e Hormigon esté endurecido. Estos

procedi mientos se denominan Postesado, y Pre-tesado, respectivamente.
3.6.2.4.1.2. Variedades del Hor migon Pretensado

Con d tiempo se han ido desarrollando diferentes variedades de Hormigdn

pretensado que vamos a describir brevemente |as méas importantes y de mayor uso:

Tesado antes del endurecimiento del Hormigdn o con Armadura pretesa; se tesan las
armaduras en los llamados “bancos de tesado” o mesa de tesado y después se

hormigona.

El banco de tesado puede consistir en una larga pista con estribos finales fijos

cimentados suficientemente para que puedan soportar las fuerzas de tesado.

Tan pronto como ha endurecido € Hormigdn, se sueltan las armaduras de los

estribos del banco, transmitiéndose al hormigén lafuerza de pretensado.
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Esta forma de pretensar se emplea especidmente en la prefabricacion masiva de

elementos.

Tesado después del endurecimiento del Hormigén o con armaduras postesas; 10s
cables son colocados con posibilidad de movimiento longitudinal, bien fuera del
hormigon o bien dentro de €, en conductos de deslizamiento (tubos). Los dispositivos
de tesados, se apoyan contra € hormigén ya endurecido. Los cables en tensién son
anclados en sus extremos en € hormigoén, transmitiéndole la fuerza de pretensado. En

la construccion de puentes es mas corriente el Postesado.

Cuando los valores previstos de presiéon y alargamiento son obtenidos, se anclan los
cables y los conductos o vainas que envuelven a los mismos son rellenados con

mortero o lechada de cemento.

VigaPretensaday Viga Postensada

- R
—~ — ——— — -

Hormigén Curado Anclaje Anclaje

Desenclaje Lento Pasivo Activo

,/ZL
— -

= = = |

i

—_— e — —

Cable Tensado Conducto y Acero

Por otra parte, las estructuras de hormigén pretensado pasan por dos etapas de carga
principales, la primera es la etapa inicial o de transmision del pretensado en la que
actian la fuerza de pretensado inicial P;, €l peso propio y otras cargas muertas que
puedan presentarse. Esta etapa proporciona las maximas compresiones en la zona
fraccionada precomprimida, fibras inferiores en e caso de una viga simplemente

apoyada.
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La segunda etapa, es la etapafina o de servicio, cuando ademas de las cargas muertas
delaetapainicial, actlan las cargas de servicio y lafuerza de pretensado se encuentra
reducida por ciertas pérdidas de pre-esfuerzo debidas a los fenébmenos de retraccion,
influenciadel hormigdn, relajacion del acero y acortamiento elastico.

Se denominan a coeficiente que representa e porcentgje de pérdidas de preesfuerzo

gue normamente variaentre 0.75 y 0.85 y esta representado por larelacion:
n= P/Pi

Donde:

n: Coeficiente de Pérdidas de la Fuerza de Pretensado.

Pi: Fuerza de Pretensado inicial.

P : Fuerzade Pretensado final En lafigura se pueden observar estas dos etapas:
Etapas de Carga lnicial y Final

d+1

ﬁ@_ LLLLLLLLLLL L]
P—»v<—P

ﬂ+w_‘ﬂ WAWA_W'
N N N e

ETAPA INICIAL
ETAPA FINAL

3.6.2.4.1.3. Parametros Generales para el Disefio Final (materialesa emplear)
a). CablesoTorones

Los cables para la Alternativa de Puente de Ho Po, estaran constituidos por torones
estructurales de 1/2”, 12.7 mm de grado 270 Ksi, con resistencia ultima a la tension
de 18980 Kg/cm2, con médulo eéastico E = 1.9 106 Kg/cm2

Aceros para Pretensar
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El acero para pretensado debe ser por necesidad un acero de ata resistencia, con €

objeto de que lafuerza de pretensado final seala mayor posible.
Tipos de Acero Presforzado

Existen tres formas comunes en las cuales se emplea € acero como tendones en
concreto presforzado: alambres redondos estirados en frio, cable trenzado y varillas
de un acero de aeacion, de los cuales veremos € cable trenzado que es de nuestro
interés.

Cable Trenzado

El cable trenzado se usa casi siempre en miembros pretensados y a menudo se usa
también en construccién postensada. El cable se fabrica de acuerdo con la
especificacion ASTM A 416. Para los cables trenzados se usa el mismo tipo de
Alambres relevados de esfuerzo y estirados en frio que los que se usan para los
alambres individuales de preesfuerzo. Sin embargo, las propiedades mecanicas se
evidencian ligeramente diferentes debido a la tendencia de los alambres torcidos a

enderezarse cuando se les sujeta atension.

L os cables pueden obtenerse entre un rango de tamafios que va desde 0.25 pulg. hasta
0.6 pulg. de didmetro, tal como se muestra en la tabla. Se fabrican dos grados: €
grado 250 y el grado 270 los cua es tienen una resistencia Ultima minima de 250,000
y 270,000 Ib./pulg? respectivamente, estando éstas basadas en e &rea nominal del
cable.
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Cuadro 27: Tabla dePropiedadesdel Cable (ASTM A 416)

Didmetro Normal

Resistencia a

la

Area Nomina

Carga minima para una

del cable
pulg. (mm) rupturalb. (KN) elongacion de 1% Ib. (KN)
Pulg2 (mm2)
Grado 250
0,250 (6,35) 9.000 (40,00) 0,036 (23,22) | 7.650 (34,0)
0,313 (7,94) 14.500 (64,50) 0,058 (37,42) [12.300 (54,7)
0,375 (9,53) 20.000 (89,00) 0,080 (51,61) [17.000 (75,6)
0,438 (11,11) 27.000 (120,1) 0,108 (69,68) |23.000 (102,3)
0,500 (12,70) 36.000 (160,1) 0,144 (92,90) | 30.600 (136,2)
0,600 (15,24) 54.000 (240,2) 0,216 (139.35) |45.900 (204,2)
Grado 270
0,375 (9,53) 23.000 (102,3) 0,085 (54,84) [19.550 (87,0)
0,438 (11,11) 31.000 (137,9) 0,115 (74,19) | 26.350 (117.,2)
0,500 (12,70) 41.300 (183,7) 0,153 (98,71) [35.100 (156,1)
0,600 (15,24) 58.600 (260,7) 0,217 (140,00) | 49.800 (221,5)

Fuente: Apuntes (Puentes de clases) Ing. Ernesto Alvarez

El grado, significa la resistencia nominal de rotura de Kips por pulgada cuadrada

(k.si). en U.S.A. Por gjemplo, se usan alambres de @ 7 mm grado 235 (235 kilo
libra/pulg?) con &rea = 0.385 cm?. Torones grado 250 (250 kilo libra/pulg?) y 270
(270 kilo libra/pulg?) con &reas nominales de 0.929 y 0.897 cm?.

L as propiedades geométricas mecanicas de |0s aceros se pueden obtener directamente

de sus curvas de esfuerzo- deformacion. Tales caracteristicas importantes como el
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limite elastico proporcional, € punto de fluencia, la resistencia, la ductilidad y las

propiedades de endurecimiento por deformacion.

Para alambres y cables e esfuerzo de fluencia, se define como a cual corresponde
una deformacion de 1%. Para varillas de aeacion, € esfuerzo de fluencia, se toma

como aquel que produce una deformacion del 0.7 %.

Curvas de Esfuerzo-Deformacion Tipicas para Aceros de Preesfuerzo

300 Tordn e
220 Toron de grado 270 —| 2000

260 [Ty — 1800

— 1600

Alarabre de D=0.192"
— 1400
Varlla de Acero aleado grado 160
—1200

/mm?2

—{ 1000

Varilla de Acero aleado grado 145  — 800

Esfuerzo en N

/— Extensiénde 0.1 %

Esfuerzo en kilolibras / pulg2

|

I

I — 600
I

I

| I ] ] 1 | | ] ] 1 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 U

0 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Deformacion x 10E3

Paralos alambres Ep= 29000 kilo libras / pulg2
Paralos torones Ep= 27000 kilo libras / pulg2
Paralas varillas Ep= 27000 kilo libras/ pulg2
Tensiones Admisibles en el Acero para Pretensado

En la tabla se muestra los esfuerzos, permisibles de tensién para € acero de

preesfuerzo en funcion de fpufpy,

Donde;
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fpu = Resistencia Ultima del acero
fpy = Resistencia especificada de fluencia

Cuando recién se aplica la fuerza del gato, se permite e menor de los siguientes
esfuerzos: 0.80 fpu o 0.94 fpy. La justificacion para estos valores del esfuerzo limite
es que durante el tesado los esfuerzos en e acero pueden conocerse de una manera
muy precisa, la que la presion hidraulicay la deformacién del acero se pueden medir
facilmente. Ademas, si un tendon defectuoso se rompiera accidentalmente, se podria
reemplazar facilmente. Después que hayan ocurrido las pérdidas por acortamiento
elastico y por deslizamiento de anclgjes, se aplica el valor de 0.7 fpy; pero, antesde la
ocurrencia de las pérdidas dependientes del tiempo debidas a la contraccién, a
escurrimiento plastico y a relgjamiento. No se dara ninguna limitacion para los
esfuerzos en e acero después de ocurridas todas las pérdidas, debido a que tales
esfuerzos siempre seran menores que los esfuerzos del acero en las condiciones

iniciales cuando debe obtenerse un factor de seguridad adecuado.

Cuadro 28: Esfuerzos Permisiblesen e Acero del Preesfuerzo

1. Debido alafuerzade tension del gato 0.8fpu 6 0.94fpy
El que seamenor; pero, no mayor que € maximo
valor recomendado por € fabricante de los

tendones de preesfuerzo o de los amolgjes

2. tendones pretensados, inmediatamente después 0.7 fpu

delatransferencia del preesfuerzo.

3. tendones postesados, inmediatamente después 0.7 fpu

del anclgje del tenddn
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b). Acero de Refuerzo

El acero para e refuerzo de elementos de Hormigon Pretensado y de Hormigon

Armado de |la superestructura como de lainfraestructura sera de 4200 Kg/cmz2.
c). Hormigones

Para Elementos de Ho Po se empleara hormigon de alta resistencia (350 Kg/cm2),
Para elementos de Ho Ao tanto del tablero como de la infraestructura se utilizard
hormigon con resistencia a la compresion de 210 Kg/cm2 y Hormigon tipo B con

resistencia de 150 Kg/cm2 para el ementos de Ho Co
Propiedades deseadas y normas generales

En estructuras pretensadas se utiliza hormigén de resistencia a la compresi én superior
a que se utiliza en estructuras de hormigon armado. Normalmente las estructuras de
hormigdn Pretensado se proyectan con una resistencia a la compresion a los 28 dias
comprendida entre 280 Kg/cm? y 560 Kg/cm?. siendo més usuales las comprendidas
entre 350 y 480 kg/cm? para hormigones de peso normal y en estructuras especiales

sellega a utilizar hormigones de hasta 600 a 700 kg/cm? de resistencia.

Un hormigbn de mayor resistencia ofrece las siguientes ventgjas al hormigon
Pretensado.

1.- Tiene un médulo de elasticidad més elevado; es decir, que la porcidn elastica
inicial relativamente recta de la curva de esfuerzo-deformacion, tiene mayor
pendiente por consiguiente mayor modulo de elasticidad. Esto implica una reduccion
en la deformacion por fluencia que es aproximadamente proporcional al aargamiento

eléstico. Esto conduce a una reduccion en las pérdidas de preesfuerzo.

2.- La utilizacion de hormigon de alta resistencia favorece e comportamiento de las
estructuras de hormigén Postesado, en la transmision del preesfuerzo a los
dispositivos de anclge apoyados en las vigas produce presiones e evadas en aquellas

Zones.
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3.- En construcciones por pretensado en las que la transferencia del preesfuerzo es
por adherencia, e empleo de hormigdn de alta resistencia permite utilizar tensiones

de adherencia més altas.

4.- El hormigon pretensado prefabricado se construye mezclandolo, colocandolo y
curdndolo bgjo condiciones de control cuidadosas, facilitando la obtencion de
resistencias elevadas.

Para conseguir unaresistencia elevada del hormigon, debera seguirse cuidadosamente
los procedimientos y recomendaciones dadas para una buena dosificacion, curado
riguroso y numerosas probetas de ensayo para controlar la resistencia caracteristica

del hormigon.

El moédulo de elasticidad, también [lamado médulo de deformacion longitudinal
puede determinarse a través del diagrama esfuerzo-deformacion como la pendiente
del mddulo secante a 0.45 f’; que coincide con € maodulo tangente en € origen,

donde & modulo eléstico es dado por larelacion E=o

A falta de ensayos, la referencia € codigo ACI, proporciona la siguiente ecuacion

general dada en kg/cm?.

E=0.135*y"°/f'c
Donde: Yy = Peso especifico del hormigon en kg/m3

f’c= Resistencia cilindrica del hormigon a n dias en kg/cm?2

Asi para diferentes tipos de hormigén, varias normas llegan a los siguientes vaores

aproximados

Cuadro 29: Tabla Md&dulos Elasticos del Hormigon

Peso del Hormigon | Modulo de Elasticidad
2500 kg/m3 17100 fc
2400 kg/m3 16084 fc
2000 kg/m3 12236 fc

Fuente: Alvarez G. Oscar Proyecto de Grado
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d). Vainasy sistemas de anclaje.

Las vainas seran de Chapa corrugada de alta resistencia, que se colocaran adheridos
al Ho, su didmetro serd de 7.00 cm. 6 en su defecto debe sel eccionarse en funcion del

numero de cables, y € tipo de anclaje.

€). Elementosde anclaje

Para el proyecto se han definido los sistemas de anclgje extremos fijos en banco de
hormigdn, sistema para € cua los dispositivos de anclgje mas empleados son €
sistema de anclaje postensado de cono con cables multiples ya que ofrece elementos

gue pueden fijar distintos grupos de cables.

Mencionamos €l Sistema de POSTENSADO FREY SSINET, mas utilizado en Bolivia
y que alavez ofrece grandes ventgas a la hora del tesado, permitiendo tesar, destesar

e incrementar |as fuerzas de tesado sin mayores complicaciones.
Disposicién de Torones en los Conosy Nomenclatura de Grupos de Torones

Grupos de torones para € tesado Nomenclatura de grupos de Torones
Cables 0.50' de diametro

Grado 250 Ksi Grado 270 Ksi

6/500 = 6 Torones 6/500K = 6 Torones

8/500 = 8 Torones 8/500K =8 Torones

9/500=9 Torones  9/500K =9 Torones

12/500=12 Torones 12/500K =12 Torones

12 Torones

Cables 0.60' de diametro

6/600= 6 Torones 6/600K =6 Torones
8/600=8 Torones 8/600K =8 Torones
8 Torones 6 Torones 9/600=9 Torones 9/600K =9 Torones
12/600=12Torones  12/600K =12 Torones
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Detalle de Conos de Anclajey Placa de Apoyo Sistema Freyssinet

Placa de Apoyo Re jilla de Re fuerzo
PLaca de Apoyo Agujeros  de montaje 14" X
VNN .
L. TCint'a
Y iy
A 4
L. \\
OONG LT AN
.- aMango. * | vaina
_ I sodgiwa, -
RS TIRY | ANRENE
> [

5" min C 1

Los cables estan compuestos por grupos de torones que pueden ser de 6, 8,9y 12,
los diametros disponibles de los torones son de 0.5” y 0.6”. Como se puede observar
en las figuras anteriores, dichos torones se encapsulan dentro de vainas de chapa
corrugada de alta resistencia que son previamente colocadas dentro de la seccién de

las vigas paraluego ser tesados y anclados seguin €l sistema explicado.

En e Cuadro siguiente se enuncian dimensiones estandares de conos y placas de

apoyo segun el nimero de torones atesar en e sistema Freyssinet.

Cuadro 30: Dimensiones de Cono de Anclajey Placa de Apoyo Freyssinet

Tamafio Estandar vz

Resistencia Ultima de un toron 41300 Ibs

Areanominal de un torén 0.1531 pulg2 = 0.9871 cm2

NUmero de torones de lostirantes 6 8 9 12
Areade acero nominal (pulg2) 0.92 122 1.38 184
Resistencia dltima de tirante ((Kips) 247.8 3304 | 3717 |495.6
Fuerza méxima de tesado - 80% (Kips) 198.24 264.32 | 297.36 |396.48
Fuerza méx. después del anclgje - 70% (Kips) 173.46 231.28 | 260.19 |346.92
Fuerza efectiva maxima - 60% (Kips) 148.68 198.24 | 223.02 | 297.36
Peso del tirante sin envoltura (1b./pie) 3.15 4.2 4.73 6.3
Diametro de envoltura (Diam. interior pulg) 17/8 214 (214 |25/8
Dimension A (Pulg) 9 912 |10 10
Dimension B (Pulg) 9 10 172 |11 13 12
Dimension C (Pulg) 1 114 (114 (112

Fuente: Disefio de estructuras de concreto preesforzado: Arthur H. Nilson
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Para el presente trabajo se empleara un anclaje extremo externo del tipo Freyssinet,

con dimensiones segun el cuadro 3.27 para 12 torones de 1/2” de didmetro.
f). Mortero delnyeccién

Laresistencia cilindrica ala compresion (probetas de 10 cm. de diametro y 12 cm. de
atura) alos 7 dias de edad debe ser de 200 Kg/cm2 y alos 28 dias de 300 Kg/cm2.

El mortero de inyeccion debe cumplir ademés con las exigencias y ensayos descritos

en | as especificaciones técnicas de construccion.
3.6.2.4.1.4. Andlisisde Cargas
Conceptosy Normas Para las Cargas

El puente esta constituido fundamentalmente por la superestructura y

lainfraestructura.
Superestructura

Constituida en términos generales por las vigas de puente diafragma, tablero, aceras,

postes, pasamanos, capa de rodadura o durmientes, rieles, etc.

Figura 4.6 Componentes en la Superestructura

[ -
08 7,00
0.9 25 25 o078 [
} Il
0,15 - 2% 2% . 0,2
_— 0,22 0,32
06

7.40 ‘

8,60

Infraestructura

Todo conjunto de estribos (muros de contencion en los costados), con la funcién
estructural especifica de soportar las cargas y solicitaciones provenientes de la
superestructura, recibirlas a manera de reacciones en los apoyos y a través de ella

transmitirlas de manera directa a suelo o terreno de fundacion.
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Los estribos ademés de esta funcion estructural, deben comportarse como muros de
contencion, a tener que contener el material de relleno recargado sobre las paredes
posteriores a objeto de lograr € nivel de la razante y calidad de transicion para el
tréfico

Como elementos intermedios entre la superestructura y lainfraestructura se tienen los
aparatos de apoyo.

3.6.2.4.2. Cargasen la Superestructura

3.6.2.4.2.1. Postesy Pasamanos

Estos se disponen en puentes donde las aceras y calzadas coinciden con la seccién de

los accesos alos mismos.

Para su célculo se considera dos tipos de cargas:

Car gas Per manentes.-Como este tipo de carga se considera la carga por peso propio.
Cargas M oviles.- Estas sobrecargas son las cargas debido al viento, al peaton, etc.

L os pasamanos pueden ser de hierro galvanizado o de Hormigon Armado.
Laaturadel pasamanos superior debe llegar a0.9 m.

En los pasamanos peatonales se aplican simultaneamente cargas distribuidas de 75

Kg/m en el sentido vertical y + 225 Kg/m en sentido horizontal.

L a separacion de postes se calcula segun lalongitud del puente;(1.5< S <2.2).
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Cargasen el Barandado

K
< ;
_ S
G
P
’ASAMANOS
POSTE
0.90m. Q:— N
= &S
<A
0.15m. ACERA PEATONAL

BORDILLO

3.6.2.4.2.2. Acera Peatonal y Viga de Borde
Los pisos de las aceras seran disefiadas para una cargavivade 4.15 KN/m2.

Al calcular los esfuerzos en las estructuras que soportan aceras en voladizo, la acera
seré considerada cargada en su totalidad solamente a un lado de la estructura si es que

esta condicién produce los maximos esfuerzos.

Los bordillos de seguridad deben ser de uso ocasional de peatones, seran disefiados
para las cargas especificadas anteriormente si es que € ancho del bordillo es mayor a

0.6 m porque de ser menor no se aplicalacargaviva

El ancho minimo para que se pueda denominar acera es de 0.45 m.
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Figura 4.8 Cargasen Aceray Bordillo

PR=7200Kg/m

750Kg/m

ACERA PEATONAL 0.25m.

v

BORDILLO — /

/
T 0.45m.
0.30m.

LOSA INTERIOR

Choque

Es una fuerza horizontal de 7.5 KN/m provocada por e choque lateral de los

vehiculos contralos bordillos.

Se aplica a una alturaméaxima de 0.25 m por encimade la capa de rodadura, y en caso
de que € bordillo sea de menor atura, esta se aplicard en la parte superior.

3.6.2.4.2.3. Losa de Hormigon Armado

Longitud de las luces. Para tramos simplemente apoyados, la luz de cdculo es

distancia de centro a centro de |os apoyos.

Distancia dela Carga de la Rueda al Bordillo: En € disefio de losas, €l de lacarga

de unade las ruedas traseras debe ser ubicado a 0.3 m deladel bordillo.
Losalnterior

Los momentos que incidieron en la losa exterior serdn € momento por carga muerta,
que no sera més que la suma del momento debido a peso propio més e momento por
rodadura.

El momento por cargaviva.

_ 0.8*(Lc+06D)*P
9.75

Mcv

El momento por Impacto.-

M|:| * MCV
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Momento Ultimo:
Mu=1,3* (Mt 1, 67 * Mcy+)
La armadura de lalosa sera disefiada mediante normas de la ACI.

Md

M= e 7% 0.765% ok

Wd<Wim

},L|im:0.332

& _1- A1-2%ud

d

A —b*d* 085 K
d fyk

Am|’n=6*b* d

3.6.2.4.3. Armadura de Distribucion

En la parte inferior de todas, se dispondrd una armadura perpendicular a la armadura

principal paraproveer unadistribucion lateral de las cargas vivas.

La cantidad ésta dada como un porcentaje de la armadura principal requerida para €l

momento positivo, de acuerdo alas siguientes expresiones:
Para armadura principa perpendicular al tréfico:

122
(Méximo 0.67)
Lc

e

3.6.2.4.4. Tensionesde Cortey Adherenciaen las L osas

D=

Las losas disefiadas para el momento flexor de acuerdo con lo anterior, se consideran
satisfactoriamente aseguradas para €l cortey ala adherencia.
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L osa Exterior
Dichas losas se disefiaran con las siguientes formulas:

- Ancho de Distribucién de la Carga Viva.- La carga de la rueda en € elemento
perpendicular al trafico sera distribuida en un ancho E dado por la siguiente
expresion:

E=0.8* x * 1.14 (metros)

P*x
KN/m
= ( )

Momento por cargaviva =

Donde:
X = Distanciadelacargaa punto de apoyo en metros.
3.7.CALCULO Y DISENO ESTRUCTURAL

El calculo y disefio estructural se ha readlizado tomando en cuenta las siguientes

consideraciones;

a.- Se cacularon las solicitaciones maximas producidas por la carga viva sobre le
tablero del puente, utilizando el método de la reparticion transversal que especificala
NORMA AASHTO-83 parad tipo de camién MS-18 y otras cargas equivalentes.

b.- El trazo geométrico de la carretera, se ha efectuado considerando una velocidad
directriz de 40 Km/h.

3.7.1. Morfologia y dimensionamiento transver sal
3.7.1.1. Disefio del barandado.

El sistema de barandado comprende los pasamanos superior e inferior (asumiendo

dos pasamanos) y |os postes distribuidos cada 1.97 metros.
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150 Kg/m

QWQ /‘40,12 /
S 225 Kg/m

225 Kg/m
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T
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~
o
L
>
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20,12 0,32
A
1é

El disefio de todos los elementos de Hormigdn Armado se realiza seguin las rutinas de
calculo proporcionadas por e Codigo ACI de Hormigdn y se redliza una verificacion
con laNorma Boliviana de Hormigon.

a) Disefio de pasamanos.-

Se considerara la alternativa de pasamanos de Hormigon Armado

Pasamanos Superior.-

Asumiendo unaviguetade H°A° de 0.15 * 0.13 m. y las cargas de lafig. setiene:
CargaMuerta (DL)

CargaViva(LL)

Combinaciones de Carga (Mu)



2

q*|
8
_150*1.97?

Mcv:

Mg, =72.77Kg*m

_ 225%1.97

Mo, =109.15Kg* m

0.15* 0.13 *2400 =46.80

_ 46.80+1,97°

M, = 22.70

Mu, =1.30%(22.70+1.67(72.77)) =187.49Kg*m

X

Mu, =1.30*(0+1.67*(109.15) ) = 236.96Kg*m

Mu = 2400 Kg * m = 2400 Kg * cm

fc’, 6090
fy 6090+fy
B,=0.85para fc <

p, =0.85B,*

0. = 0850 210 6090
b ' 4200 6090+ 4200

p,=0.021

D e = 0.75%p,
0.75*0.021
D ey = 0.016
d=13-2=11cm.

a:dir\/dz 2" Mu

pmax

0.85*fc*b* ¢

a=11- \/112 - 2" 23696 =0.934cm
0.85* 210*15* 0.9

_ 0.85*a*fc™*b

—

~ 0.85*0.934* 210*15

- 4200

As

As =0.595cm?

115
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Pasamanos I nferior .-

Se considera una vigueta de las mismas dimensiones que € pasamanos superior,

obteniendo | as siguientes solicitaciones.
CargaMuerta (DL)

CargaViva(LL)

Combinaciones de Carga (Mu)

Mu, =1.30*(22.70+1.67%(0)) = 29.51Kg*m

Mu, =1.30%(0+1.67%(109.15)) = 236.96Kg*m

d=13-2=11cm.

a=d+ d2 _&
- 0.85*fc*b*

a=11- \/112 o 226 g340m
0.85*210*15*0.9

_ 0.85*afc’*b

-

_ 0.85*0.934*210*15

- 4200

As

As =0.595cm?

Usar 2 $10
As=0.98 cm?
Por construccion
4¢10

p= 058 = 0.007 < 0.016 Ok

S 12*12

b) Disefio de poste de barandado.-

El andlisis serealizaen laseccion I-1 delafig.3.6.-, € ancho del poste esde 0.15 m.
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Cargamuerta (DL)

P*e
Peso del poste: P,=57.60Kg. ; e= L =0.082m.

2R
Peso de pasamanos de HOA®: P, =34.56*1.97* 2=13617/Kg.
El peso total y centro de gravedad de cada poste son:

Pra=21474 :  Xy=0.009m.

El momento flector M y lafuerza cortante V en la seccion I-1 resulta:

Mz =214.74* (0.10-0.09) =0 ; V=0
Cargaviva(LL):
Mz = 540.00 Kg.*m. ; V =450 Kg.

Momento y cortante Ultima (Mu, Vu)
Muz =1.30 * (0 + 1.67 * 540) = 1172.34 Kg.*m.
Vu=1.30* (0+1.67 * 450) = 976.95 Kg.

Célculo de Armaduras.-

El clculo de las armaduras para todos los elementos de Hormigon Armado se redliza

considerando un recubrimiento de 2.50 cm. setiene:

2*117234

=2227
0.85* 210* 20* 109

a=175- \/17.52 -

_ 0.85*2.227 * 210* 20
B 4200

As =1.893cm?

Armaduras a Flexién Armaduras a Corte

cm?

m

As=1.893 cm?As,,,, = 1.667

2012 ; As=226
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Se utilizard 2 ¢ 12 como armadura aflexiony ¢ 6 ¢/10 cm. como armadura a corte.

3.7.1.2. Disefio de acer as peatonales.-

La acera tendra una dimensién de 0.60 m. se analiza en la seccién 1l-11 y las cargas

indicadas en lafig.6.-
CargaMuerta (DL).
g, = 0.15*1*2400

q, =360<9
m
360%0.60° 202,41,
= +

M
z 2 1,97

(0,6+0.027)

M, =129,22Kg*
m

Carga Viva: Se anadizaran dos estados, uno actuando las cargas vivas peatonaes y
otro actuando una de las ruedas del camion tipo sin impacto PR segin la fig.
considerando una luz cargada del puente de L = 33,60 m. correspondiente a uno de

los tramos que se tiene.

150 Kg/m

—1
gﬁ Pr Qy = 290 Kg/m2
[ 005 ] 0,48

7 )/

/Rm N I B

| _ B 0,03
{[ 010 =7 \ 750 Kg/m
° A T

0,22

Detalle de lageometriay cargas solicitantes parala acerapeatonal y Bordillo.
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Kg
m?
2
M, = 290* % 1+150* 0.725 = 201.55Kg*
m

q, =290

El peso de unarueda delantera del camién tipo y ancho de distribucion son:
E=080X+114

P.MS,, =1816.25Kg
E=080*0.48+1.14=152m

181625, hg_57355Kg* ™
152 m

Momento ultimo de disefio (Mu)
Mu, =1.30* (201,55 +1.67 * (573,55 )) = 1507,19 Kg
m

Célculo de Armaduras.-

Considerando un recubrimiento de 2.50 cm. setiene:
Armadura principal Perpendicular al trafico.

d=125cm.

2*150719
0.85* 210*100* 0.90

a=125- \/12,52 -

a=077
~ 0.85*0.77* 210*100
4200

2

As

cm
m

As=329
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_1a

min fy

o = _ 00033
4200
cm?
As,. = 0.0033*12,5*100 = 4,125
m
ps— 46755
m

Se utilizard ¢ 10 c¢/15 cm. y como armadura de distribucion paralela a tréfico se

utilizarg, 7 ¢ 8, distribuidos en todo el ancho de la acera.

D= 122 =1.095= 0.67

JLc

Asdist= 0,67(4,675 = 313%™
m

c) Disefio debordillo.-

El bordillo se analizarden laseccion 111 — 111 delaFig.

CargaMuerta (DL): Resultalasiguiente:

~ 360*0,80° 202.41*(

M, +
2 1,97

0,60 +0.027) = 179.62 Kg* %

Carga Viva (LL): La carga viva resulta de la suma de la carga viva peatonal més la

fuerza de choque.

Mu= 750 o.zaw +150* 0.66=379.30K g*
m

Momento ultimo de disefio (Mu)

Mu, =1.30* (179.62 +1.67* 379.30) = 1.056.96 Kg *
m
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Calculo de armadur as.-

Considerando un recubrimiento de 2.50 cm. setiene;

d=20-25=175

*
a=17.5- \/17.52 ___ 271056%
0.85* 210*100* 0.9
a=0.38cm.
0.85* 0.38* 210* 100
As=
4200
2
As=1.615"
m
2
As,;, =0.0033* 22,5* 45=3.34"
m
ps=3.345™
m

Se utilizara $10 ¢/15 cm. y 6 ¢ 8, distribuidos dentro de la viga de borde.
3.7.2. Losatabler o sobre vigas de hormigon pretensado.-

El puente con arco de hormigdn armado “in-situ” consta de la losa superior o de
tablero que cumple lasfunciones de soportar las cargas de servicio, siendo esta placa
la més segura y seré la seccién més econdmica, esta losa, transfiere la sobrecarga a

|os montantes.
Alturatotal delalosaderodadura
Relacion canto — luz

La relacion canto luz es muy importante para e espesor de la seccion transversal, se
admite que € canto de los puentes con seccion constante a lo largo de toda su

longitud, se tomara
h= L/10.

h===20_019m
10 10
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Asumimos:
h =0.22 m. dturatotal delalosade rodadura

Cargas permanentes sobrelalosa derodadura.-

Acera P1 = 432,00 K9
m

. _ Kag.

Bordillo P2=270,00 —=—
m

Postes y barandado P5= 92.16 Kg.
m

Total=794.16 K9 2~ 206,90 KO-
m 7,00 m

Se considera un metro de ancho y se tiene las siguientes cargas:

Losa P3=528.00 K9
m
_ Kg.
Capa de rodadura P4 =135.00 =
m
Acera, bordillo, postes y barandado P5 = 226.90 Kg.
m
Total = 889.90 K%
m

Aplicacion dela carga directa alalosatablero.-

La losa de rodadura es tratada como barra de viga principal con sus rigideces a
flexion. Las propiedades geométricas de la seccion, considerando latécnicaen la cua

la seccion trabaja como material homogéneo.

Tiene una masa de hormigdn, la que la hace apta para soportar momentos flectores

positivos y negativos.
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» Por la propiedad anterior la seccion puede soportar cargas descentradas sin

desequilibrar la seccion transversal de latension longitudinal de flexion.
» Sugranrigidez transversal le permite reducir el espesor de sus paredes.
Calculo delalosaderodadura.-
Distribucion dela carga viva.-

La distribucion de la carga de las ruedas sobre la viga longitudinal se hace con la
consideracion que estas actian como puntales, en e sentido longitudina y

transversal.
CARGA VIVA.-

Se consideran segin AASHTO dos formas de cargas. carga camion tipo y carga

reemplazante eligiendo el que origine méximos esfuerzos..

a) Camion tipo.

Lalosa serd armada perpendicular a tréfico, setoma Lc= 2,50 m.
E=122+0,06* Lc<= 2,10 m (ancho efectivo)
E=122+0,06* 250= 1,37 m

Las cargas por e camion Tipo son las siguientes:

Eje delantero= 3.630 Kg. Por rueda 1.815 Kg
Eje trasero = 14.530 Kg. Por rueda 7.265 Kg

Para e calculo de los momentos por metro de ancho del camién tipo se toman los

siguientes valores:
Cargadeantera= 1.815/ 1,37 =1.324,82 Kg
Cargatrasera = 7.265/ 1,37 =5.302,62 Kg
P,=1.324,82 Kg.

P,=5.302,62 Kg.
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b) Carga equivalente
Se consideralas cargas de:

q=950 K9 | =8170kg = Q=11.800Kg
m.

E=122+0,06*250= 1,37 m

Estas cargas actlan en un ancho de fgja de trafico igual 23,00 m pero 2E = 2*1,37
=2,74m.< a3,00

Luego las cargas aplicadas como carga equivalente por metro de ancho serén:

950 8.170 11.800
q= — =a4672K% =220 0616, 79Kkg. Q= o = 430657
2,74 m. 2,74 2,74

Kg

Con estas cargas, se han determinado los momentos maximos por la carga
equivalente de la siguiente manera:

c) Incremento deimpacto
Se considerd: Igua a 33% de incremento de impacto.
d) Obtencion de los momentos flectores

Para obtener las solicitaciones méximas positivas y negativas, hacemos variar la
posicion de la carga viva cada 0,1 L, también se procedi6é con e andisis de la carga

equivalente, y lamayor de estas se sumacon e andlisis de la carga muerta.
e) Disefio delosa derodadura

Mpiseio = 1.3*(Mg+1.67* (MyM),) = 1.3*(190.74 +1.67* (2253.74 + 743.73)
M pissio = 7003,43 Kg.* m.

Cuantia mecanica:
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W =0 (f_yj w = 0.2125
f'c
Prin = 4_ 0.0033
fy

Céalculo de laarmadura considerando un recubrimiento de 2.50 cm. setiene:

d=22-05-25=19cm.

*
a=19—\/192— 2* 700343
0.85* 210* 100* 0.9
a=219
0.85* 2.19 * 210 * 100
As =

4200
As=93cm?

Se utilizarag 10 ¢/8.5 cm.
Armadura de distribucién

552 552

Ve V17

D =42.33=42.33%

cnt
Asia=9.30* 04233=394-

Se utilizardg 10 ¢/10 cm.
3.7.3. Vigas M aestras

Para € disefio de las vigas las cargas actan como puntuales tanto en e sentido

longitudinal como en € transversal.

Si nos imaginamos una seccion transversal de un puente, la reaccion de cada fila de
ruedas en el sentido longitudina no incidira en su totalidad sobre una sola viga, sino
gue lainfluencia sobre cada viga sera de todas y cada una de las filas de ruedas. Para
considerar esta influencia se tiene paralas vigas interiores las denominadas fracciones

de carga que son coeficientes en funcion de la separacion “s” entre ejes de vigas.
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Por otra parte, se debe ubicar € camion tipo a unadistanciade 0.6 m. del bordilloy s
se aplica pesos unitarios a las ruedas, la fraccion de carga para las vigas exteriores

serélareaccion isostética sobre ella.
Longitud del Voladizoy Separacion entre Vigas M aestras

Existen varios criterios para hallar los valores “a” y “s”, el criterio que se tomara es

que:
foi = fee
Donde:

fi Factor de cargainterna.

fee = Factor de cargaexterna.

El momento flector en la viga interior sea igua a momento flector en la viga

exterior:
M; =Me

Factor de carga interna.

Para puentes sobre vigas | de hormigon prefabricado para dos o mas fgjas de tréfico
Fi=0.469 * s.

Donde:

S = separacion promedio entre gjes de vigas longitudinal es.

Célculo de la Separacion entre Vigas y Longitud del Voladizo

Para calcular la separacion de vigas, primero se debe estimar el nimero de vigas (y la
longitud del puente), de acuerdo a ancho de lacalzaday lalongitud del puente.

Anchodevia=L
Numero deVigas=N

Si hacemos. > MB=0



(1) s*fe=P*(s+a-0.6) + P*(sta-2.40)
Si P =1 tendremos que:
(1) fe=(2*(s+a)-3)/s
() L=s+2*a
(I)a=(L-9)/2
(ImMen(l) fe=(2* (s+(L-9)/2-3)/s
fe=(2s+L-s-3)/s
fe=(s+L-3)/s
DeTabla fi=0.469*s (unafajadetréfico)
Igualando fi = fe
(0.469* s) =(s+L-3)/s

0469s"2-s-L+3=0
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Resulta x1 ; x2 , de donde se adopta € valor mas racional de sy en consecuencia se

halla€d vaor de a.

El factor de carga adoptado seréd €l mayor valor entrefey fi.

FIGURA 4.9 INFLUENCIA DE LA CARGA VIVA

yl

y2




128

Para: a

s(L_a) Y
y =278 (L a)i+Y2+Y3=f

Para la carga viva se aplica € teorema de Barré para una fila de ruedas y luego se
afecta con la fraccion de carga establecida iniciamente para que € momento

solicitante sea por viga.

Las vigas para puente, son elementos dispuestos en la direccion del transito. Entre los
aspectos que se requiere considerar en e disefio de las vigas, se incluyen los
momentos flexionantes, a las fuerzas cortantes, € aplastamiento, pandeo del ailma, €l

soporte lateral, laflechay ocasionalmente la fatiga.
Camiones Tipo

Adoptando la nomenclatura del sistema internacional se distinguen; los tipos M y
MS.

Los camiones M estén formados por dos gjes de ruedas espaciados a 4.3 m con las
ruedas pesando la cuarta parte de las traseras, cada ge consta de dos ruedas las que
estan espaciadasa 1.8 m.

Los camiones M S estan formados por un camion M y su acoplado S; es decir, que €
M es @ detadlado anteriormente y su acoplado corresponde a la adicién de un ge

trasero cuya separacion es variable entre 4.3y 9.0 m.

En todos los casos incluida la carga equivalente a ancho minimo de cada faja de
tréfico para el disefio es de 3 m pudiendo a canzar un méximo de 4.5 m.



FIGURA 4.10 DETALLESDE LOS CAMIONESTIPOM
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FIGURA 4.11 DETALLESDE LOS CAMIONESTIPOMS

\e/

S /QF

MI8 "36Kn 144 ° Kn 144 ° Kn
MI33 27Kn 108 Kn 108 Kn
430 Variade 43a9.00
Ancho de lanta 130m
el rismo que par
los cariones M
|- [odr] I -
30 rm: anghode faja

=1

060 13

o
o
(=
o

3.7.4. Andlisis por Flexion

En e caso de andlisis por flexién las dimensiones del acero y del concreto, asi como
la magnitud y la linea de accion de la fuerza efectiva pretensora son generalmente
conocidas. Si se dan las cargas, es posible que se desee calcular los esfuerzos
resultantes y compararlos con |os respectivos esfuerzos permisibles.

En contraposicion en € disefio por flexion, se conocen los esfuerzos permisibles, y la
resistencia de los materiales, se dan las cargas por soportar y € ingeniero debe
determinar las dimensiones del concreto y el acero asi como la magnitud y lalinea de

accion de lafuerza de pretensado
Estados de Carga

Tanto e andlisis como el disefio del concreto Pretensado, pueden necesitar de la

consideracion de varios estados de carga, tal como sigue:
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1.- Pretensado inicial, inmediatamente después de la transferencia, cuando solo Pi

actuaen e hormigon.
2.- Pretensado inicial méas peso propio del miembro.
3.- Pretensado inicial méas latotalidad de la carga muerta.

4.- Pretensado efectivo, Pe, después de ocurridas las pérdidas maés las cargas de
servicio consistentes en la totalidad de la carga muerta més las cargas vivas
esperadas.

5.- Carga Ultima, cuando se incrementan las cargas esperadas de servicio mediante

factores de carga'y € miembro se encuentraal inicio delafalla

En € nivel de cargas de servicio o por debajo de é, tanto los esfuerzos en el concreto
como los actuantes en el acero estan por lo genera dentro del campo eléstico. Sin
embargo, s e miembro llega a sobrecargarse, es posible que uno o los dos materiales
pueda ser esforzado dentro del campo inelastico, en cuyo caso, las predicciones de la
resistencia Ultima deben basarse en las relaciones reales no lineales de esfuerzo de

deformacion.
3.7.4.1. Esfuerzos Permisibles de Flexion

La mayoria de las especificaciones para la construccion de concreto pretensado
imponen ciertas limitaciones a los esfuerzos en € hormigén y en € acero, para
inmediatamente después de la transferencia de |la fuerza pretensora a hormigon y

para cuando actla latotalidad de la carga de servicio.

Estas limitaciones, en el esfuerzo tratan de evitar dafios al miembro durante la
construcciéon y asegurar buenas condiciones de servicio mediante la limitacion
indirecta del ancho las grietas y la flexion. En la préctica actual, las especificaciones
gue limitan el esfuerzo proporcionan a menudo € punto de partida para la seleccion

de las dimensiones de los miembros de hormigon Pretensado.

Los limites en el esfuerzo del hormigén que impone e codigo ACI, se resume en la
tabla donde:
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f’ci = Resistenciadel hormigon acompresioninicial.
f’c = Resistenciadel hormigon acompresion

Cuadro 31: Esfuerzo Permisible en e Concreto de Miembr os Presfor zados Sujetos

aFlexcion

1.- Esfuerzos inmediatamente después de la transferencia del preesfuerzo
(antes que ocurran las pérdidas del preesfuerzo) no deben exceder los| Kg/cm2

siguientes valores.

oti = Esfuerzo de traccion admisible en el hormigon en el estado inicial. |-0.8Vf’ci

oci = Esfuerzo de traccion admisible en el hormigén en el estado inicial. |-0.6 f'ci

2.- Esfuerzos bajo cargas de servicio (después de considerar todas las Kglem2
cm
cargas de preesfuerzo) no deben exceder |0s siguientes valores.

ots = Esfuerzo de traccion admisible en € hormigon en € estado final. | 1.6 Vf’c

ocs = Esfuerzo de traccion admisible en el hormigén en el estado final.  |-0.45 f'c

Los diferentes estados de carga, se resumen en dos etapas de cargas principales,
expresadas através de las siguientes ecuaciones:

1.- Etapalnicial (Pi + Mmin.)

En esta etapa, actlian la fuerza de Pretensado inicial y las cargas muertas existentes,

COMO Ser el peso propio u otros.

Pi Pi*eo M,

-+ o
AT s s

Pi Pi*eo M,
+ 20y
Ac S, S,
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2.- Etapa Final (n.Pj +Mmax.)

Esta etapa final de cargas, ademas de las cargas muertas de la etapainicial, actian las

cargas de servicio y lafuerza de Pretensado final.

_n* P|+(n* Pl*eo)_&z(j

Ac s s °®

* 1 * 1%
_n*Pi (n*Pi eo)Jr&SUtS
Ac S, S,
3.7.4.2. Factor de Eficiencia ala Flexion

Para € caso general de secciones transversales asimétricas, uno podria desear
maximizar simultdneamente las relaciones S/Acy S2/Ac.

Como:

O

Ly

Estas relaciones pueden escribirse tal como sigue:

S__le _r*
Ac  AcxC, C,
S, Ic r?

Ac AcxC, C,

Asi para vaoresde c; Yy C,. , laseccion transversal mas eficiente es aquella que tiene
el mas grande radio de giro; ésta es, aquella en la cuad € area de hormigon se
encuentra concentrada 1o mas posible hacia los extremos superior e inferior de

miembro.

Los miembros del lado derecho de las ecuaciones 2.37 y 2.38 se reconoceran como

las dimensiones inferior y superior del nicleo de la seccidn, respectivamente.
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Resulta conveniente expresar las distancias, representadas por las ecuaciones de una
manera adimensional , en la funcién de las distancias C,; y C, alas caras superior e

inferior del miembro . Con K1=r?/c, y K, = r?/c,.

Estas rel aciones son:

K _ r
C G*C
K, _ r?
C, G*C,

En consecuenciala expresion smple:

2

C*C,

Q=

Donde;
Q = factor de €eficiencia parala Seccion adoptada

Puede usarse como una base conveniente para la estimacion de la eficiencia a la

flexidn de varias secciones transversales con un peralte dado.
3.7.4.3. Redimensionamiento de la Seccion |

Conocidas las relaciones en los diferentes estados de carga, es posible a partir de las

mismas, determinar e médulo resistente ala seccién necesaria

De donde se tiene € mddulo resistente de la seccion necesaria para las fibras
superiores.

M, * (1-n)+AM

*
ch—n Oy

S:_

Por analogia se obtiene el modulo resistente de la seccion necesaria para las fibras

inferiores:
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M, * (1-n)+ AM

*
N"oy -0

S, =-

Donde:

Mmax = Mo + Md + MVI

Mp.p = Mo

AM = Mmax — Mo = Md + MVI

3.7.4.4. Variacion dela Excentricidad alo Largo del Claro

En otros puntos del claro, en donde los momentos son mas peguefios, la excentricidad
del acero debe reducirse con € objeto de evitar sobrepasar 1os esfuerzos limite en €
concreto cuando la viga se encuentra en el estado descargado. Contrariamente existe
una excentricidad minima o un limite superior para el centroide del acero tal que los
esfuerzos limites en e concreto no se sobrepasen cuando la viga se encuentre en un

estado completamente cargado.

Para indicar que tanto la excentricidad e como los momentos Mg 0 M; son funciones
de la distancia x desde el apoyo €ellos se presentardn como e (x) y Mg (X) o M, (X),

respectivamente.

Considerando primero € estado descargado, se halla que € esfuerzo de tensiéon en la

parte superior de laviga no debe exceder afj.

£ s ( e(x)* Clj Ma(x)
1T Ac 2 S

r

Resolviendo parala maxima excentricidad se obtiene

ft*S_L S Md¥

=5~ Ac Pi

En la parte inferior de la viga descarga, el esfuerzo no debe sobrepasar |a compresion

inicial limite.
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f, S—ﬂ*(l— e(x)*°2j+ M)
Ac r? S,

De donde el segundo limite inferior para el centroide de acero resulta

c.*Sz S, Mdx)
=" “Ac P

Considerando ahora que e miembro se encuentra en su estado totalmente cargado, se

pueden hallar los valores limite superiores parala excentricidad.

< E*@_ e(x):clJ_ Mt(x)
Ac r S

Delacua

fs*S | S | M)
)= "pe Pe Ac+ Pe

Y usando la ecuacion

f.> _Pe, (1+ e(x)2 G j + MI()
Ac r S

Delacua

_f*S S MY
&= Pe ACJr Pe

El limite inferior de la excentricidad del tendén se puede establecer para varios
puntos sucesivos del claro. También se establece el correspondiente limite superior.
Este limite superior bien puede ser negativo, lo cual indicaria que € centroide del

tendodn pueda estar por encimadel centroide del concreto en aquel lugar.

Debe de recacarse que solamente en e centroide del tendon es e que debe caer
dentro de lazona limite de los cables, |os cabl es individual es estan a menudo fuerade
dla
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El perfil del tendon que a menudo se usa en la practica es una curva parabolica a una
catenaria, en e caso de las vigas postensadas. El ducto que contiene el acero del
preesfuerzo se cuelga seguin la forma deseada y se fija en tal posicion atandole con

alambres al refuerzo transversal del alma. Después se puede colocar € concreto.

En vigas pretensadas a menudo se emplean tendones atirantados. Los cables se
sujetan hacia abajo en el centro del claro y en sus puntos tercios y cuartosy se sujetan
hacia arriba en los extremos, de tal manera de que se obtiene una curva suave con

mayor o menor grado.

Para las vigas de un solo claro disefiadas con los métodos de balance de carga, €
centroide del tendon debe pasar a través del centroide del concreto en los apoyos,

debido a que los momentos de |as cargas exteriores son cero en |os apoyos.
3.7.4.5. Vigas Compuestas
3.7.4.5.1. Tiposde Construccion Compuesta

El término construccion compuesta, aplicado a concreto presforzado, se refiere en
general a la construccion en la cual un miembro de concreto precolado actia en
combinacion con concreto colado posteriormente in situ y ligado a aquél, para formar
un miembro compuesto con seccion T. En uno u otro caso, la losa colada in situ
cumple con los requisitos funcionales de proporcionar una superficie lisa t util

ademéas derigidizar y reforzar ala unidad precolada.

La construccion compuesta ofrece las ventgjas del precolado, incluyendo la
prefabricacion en planta de secciones estandarizadas, las cimbras reutilizables, el

tensado de cables en linealargay un excelente control de calidad.

La construccion compuesta puede adoptar muchas formas. Los tipos del miembro

mas comunes en |la préactica de |os Estados Unidos se muestran en la figura 2.19.

La seccién | asimétrica se emplea en combinacion con una losa de rodamiento colada
in situ, creando unaviga nervada T con el centroide de la seccién compuesta cercano
al lado inferior de lalosa.



138

El prerequisito inicial parala accion es buena adherencia entre €l concreto precolado

y €l colado in situ.

FIGURA 4.12 SITUACIONES DE SECCIONES COMPUESTAS

En casi todos los casos, la cantidad obtenida para €l concreto precolado es superior a
ladel concreto de la parte colada in situ de la seccion compuesta. El concreto colado
bajo las condiciones de una planta de precolado, donde puede mantenerse facilmente
el control de calidad, tiene generalmente resistencias de 4000 a 6000 |b/pulg2. €
concreto colado en e lugar de la obra es de calidad mas variable y de menor
resistencia, generalmente en el rango de 3000 a 4000 Ib/pulg2. tales diferencias deben

tomarse en cuentaen el disefio.
3.7.4.5.2. Nucleo Limitey Zona L imite de Cables

El nucleo limite, esta definido como € area de la seccion dentro de la cua unafuerza
de compresion axia de magnitud dada, pueda ser aplicada sin producir esfuerzos que

superen los valores admisibles de |os especificados por norma
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A diferenciadel nacleo central, € nicleo limite depende ademas de la geometriade la
seccion, de la fuerza de pretensado y de la accién del momento flector en cualquier

punto considerado de laviga.

FIGURA 4.13 NUCLEOLIMITEY ZONA LIMITE DE CABLES

Ahorabien, cuando solamente actla la fuerza de pretensado, € centro de gravedad de
compresion del hormigon coincide con € centro de traccion del acero; pero, a medida
gue el peso propio actia € centro de compresion se desplaza hacia arriba una
distancia & = Mpin/P;; de la misma forma cuando se aplica la carga total
transversalmente sobre laviga, € centro de compresién continua desplazandose hacia

arribaunadistancia 6 = Mm/P, apartir de su emplazamiento original.

Por tanto, la excentricidad e. dentro del nlcleo limite, es variable alo largo de laviga

y puede escribirse de manera general como:

Su valor puede obtenerse a partir de las condiciones de esfuerzo. Asi tenemos, la
posicion limite inferior K’b de la resultante de compresion por debajo del eje neutro,
de maneratal gque se produzca latensién admisible de traccion 6 en lafibra superior
de la seccion, puede obtenerse a partir de la seccion y a partir de la inecuacion

conocida:

Pi, €0 M i
1=+ 2 0y
Ac Kb Wt
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PI*(m_lj_M min < (o
Ac

Teniendo en cuenta ademés las siguientes relaciones:

_Pi P _n*Pi

. =—0. = =
¢ Ac ¢ Ac Ac

Reemplazando y haciendo operaciones, se obtiene finalmente:

1 (eo—M min j > Kb* (1+ = J
Pi O

De manera similar, se obtienen los valores restantes del nucleo limite para las cuatro

principal es condiciones de esfuerzo

_1_{%%1) > be{1+ % j
Pi Oy
miﬂ} > Kb*| 1+ 75

M
Pi g

-1* (eo_

M
—1%| eo——me | < K| 14 0
nPi oy

M
—1*| e0—— T |< Kt*(1+atsJ

nPi Oy

dadogue la variacién de la excentricidad ec, depende del valor de la fuerza de
pretensado y la accién del momento flector aplicado; dos de éstas condiciones
ubicarén alaexcentricidad por encima del gje centroidal delavigay las otras dos por
debgjo del mismo. Sin embargo, para definir debidamente los limites, habra de
considerarse como maxima excentricidad del nucleo, los valores que se encuentren

mas proximos al ge centroidal, es decir:
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Kp( 1 + Ocdf dgdgi)
K’ EI menor valor algebraico de.

Ko( 1 + Ocdf dgdgi)

Kb( 1 + Ocdf dgdgi)
K’t: El mayor valor algebraico de.

Kb( 1 + Ocdf dgdgi)
Donde:

K’ = Excentricidad méxima superior del nucleo limite.

K’p,= Excentricidad méximainferior del nicleo limite.

De esta manera, queda definido e nucleo limite de la seccion parala excentricidad e;
de laresultante de compresiones, debiendo satisfacer 1a condicion:

K< e< K'p

FIGURA 4.14 DETERMINACION DE LA ZONA DE CABLES

AN |

ZanaLimits
eratimite Fuerzade Envolvente

Laposicion del nucleo limite de la seccion y |a posicion admisible de la excentricidad

€ en sus limites superior einferior, ey, y €y, respectivamente, son:

€do = €& — Mmin/ Pi <K’b
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Luego, éstas mismas condiciones respecto del ge centroidal de la viga, quedan

definidas de la siguiente manera:
&u =K't + Mpa / NPI
&= K’bo + Muin / Pi
De donde se puede afirmar que:
eou<eo<eoi
Asi como puede observarse que eou y eoi definen lazonalimite de cables delaviga.
3.7.4.5.3. Pérdida dela Fuerza de Pretensado

La fuerza de pretensado inicial P aplicado a una seccion transversal de hormigén no
es constante porque disminuye con € tiempo hasta alcanzar un vaor fina o
permanente ( nP), donde n es € coeficiente de pérdida. Se suponen conocidos nPy
P. En efecto, se calcula P con la condicion de tensidn < 0 en unafibra extrema para
T = Qy luego se fijan; valor que debe ser verificado después de un andlisis de las

pérdidas o de la adaptacién de un valor total de las pérdidas.

En general es importante el andlisis de las pérdidas si éstas se subestiman se
producirén tracciones no previstas. Por e contrario, si dichas pérdidas se super-

estiman, se originaran deformaciones y tensiones no anticipadas

Pérdidas Separadas.- Las pérdidas se las consideran como s ocurrieran en forma
separada aunque se incluyen ciertos gustes arbitrarios para tener en cuenta la

interdependencia de | as pérdidas dependientes del tiempo.
Las pérdidas se distinguen en:

Instantaneas.- Se generan en e momento de la transferencia de la fuerza pretensora

al hormigon.
e FR = Pérdidas por friccién.

e DA = Pérdidas por desplazamiento de anclgjes.
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e ES= Pérdidas por acortamiento eléstico del concreto.
Diferidas.- Estan referidas en funcién del tiempo.

e CRs= Pérdidas por relgjacion del acero de pretensado.

e SH = Pérdidas por retraccion de fraguado del concreto.

e FPc = Pé&didas por flujo plastico del concreto.
3.7.4.5.4. Pérdida por Friccion (FR)

En los miembros postensados, por |o general, 1o torones se anclan en un extremo y
posteriormente se retiran mediante los gatos desde e otro. A medida en que e acero
se desliza através del ducto, se desarrolla la resistencia friccionante, con el resultado
de que latension en e extremo anclado es menor que latension en € gato. La pérdida
total por friccion debida a la curvatura intencional del tendén. Estos efectos se
consideran separadamente primero, y luego en forma combinada. Las pérdidas
debidas a la friccion por deformaciones no intencionales del ducto se encontraran
presentes aln para los casos de tendones rectos, debido a que en los casos reales €
ducto no puede ser perfectamente recto. La cantidad de pérdidas depende del tipo de
tendon y e ducto a emplearse, asi como del cuidado que se tome durante la

construccion.

La deformacion de estas pérdidas se basa principalmente en los valores de p y k que
representan € coeficiente de friccién por curvatura 'y € coeficiente de friccién por
deformacion no intencional del ducto respectivamente; estos valores que han sido
obtenidos experimentalmente por grandes laboratorios especializados, se muestra en

latabla para distintos tipos de acero.

La estimacion de las pérdidas, pueden ser cal culadas mediante |a siguiente expresion:
FR= fps— fps(X)

Queeslo mismo

_ —(uoo+kx)
FR=f *(l-e )
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froy = T * (L—g =)

ps(x) —
Donde:

FR = Pérdida por friccion

foi= Tension del cable en €l gato
fos) = Tension del cable en lalongitud x

e = Funcién exponencia

u = Coeficiente de friccion por curvatura

a. = Angulo central de desviacion por lacurvaturadel cable

k = Coeficiente de friccion por deformacion no intencional del ducto
X = Longitud del cable en la seccion considerada

Si la curva es relativamente suave, como generalmente es el caso, sera suficiente un
clculo aproximado. En la figura, s e angulo central es a, la pendiente en cada

*
extremo es o/2. Entoncesitg & = M= 2" M
2 xl2 X

FIGURA 4.15 ANGULO Y PENDIENTE DE TRAYECTORIA

/2 o/ 2

* -

La distancia m es aproximadamente igual a 2 veces la flecha “Y”. También para
angulos peguerios, la tangente de un angulo es aproximadamente igual a angulo

mismo, medido en radianes. En consecuencia
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8y .
a = —radianes
X

Cuadro 32: Coeficiente de Friccion paratorones

Coef. de Des- Coef. de Curva-

Tipo de Tendon L
viacion Km/m turap

Tensores En Forro Metdlico de Alambre 0.0033-0.0066 0.15-0.25

Barras De Alta Resistencia 0.0033-0.0020 | 0.08-0.30
Cable De 7 Alambres 0.0016 - 0.0066 | 0.15-0.25
Tensores No Adheridos Con recubrimiento

Bituminoso de Alambres 0.0033-0.0066 | 0.05-0.15
Cable De 7 Alambres 0.0033-0.0066 | 0.05-0.15

Tensores No Adheridos Pre-Engrasados
de Alambre 0.0010-0.0066 | 0.05-0.15
Cables De 7 Alambres 0.0010-0.0066 | 0.05-0.15

3.7.4.5.5. Pérdida por Dedlizamiento de Anclajes (DA)

En pos-tensado, después del anclgje, se produce en muchos casos hundimiento o
pérdidas de alargamiento y la correspondiente disminucion de tension; posteriormente

las cuiias o anclgjes definitivamente por latension del cable.

Estos hundimientos 6 en los anclagjes son del orden de 6 a8 mm paratorones; y en los

sistemas Freyssinet para cables 12/5y 12/7 son de 4 y 6 mm respectivamente.

Ladistancia X hasta donde llega € efecto del hundimiento es variable y las pérdidas

de tension Af s se calculan tres diferentes casos. Asi tenemos:

X = Epsol
z

z= foj = fs(l)

fps = fpj e'(k'“‘“)
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donde:

Da = Pérdidadetensiéndebido a deslizamiento de anclgjes
Eps = Moadulo eléstico del acero pretensado
) = Hundimiento de anclgje que normalmente esté dado entre 4 y 6 mm

paracablesy entre 6 y 8 mm paratorones.

X = Distancia hasta donde llega € efecto del hundimiento

I = Distanciade un extremo al ge de simetriade laviga (I=L/2)

z = Pérdidapor friccion en lalongitud I.

fg = Tension del acero pretensado en el gato o en e anclaje (0.7 fpu)
fos = Tensidnen e acero aunadistancial del extremo

-

Afps

1. Primer Caso: X < |

Para tesado de uno o ambos lados:

2. Segundo Caso: X>1
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fps | —

— N — N-—t

Aps

Paratesado de un solo lado:

Para tesado de ambos lados;

3
i
——

g R S U ——

3. Tercer Caso: X> 2|

fpj
fps
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Paratesado de un solo lado:

DA=E_
P2l

Paratesado de ambos lados;

s
DA=E, ~-Z

3.7.4.5.6. Pérdida por Acortamiento Elastico del Concreto
Para vigas Pos-tensadas

ES=0.50[Es/ Ec] fcgs
Donde:
Ec: Mddulo de elasticidad del H° en el momento de tesado
Es: Modulo de elasticidad del acero pretensado

fcgs =Esfuerzo en @ hormigon en & centroide del cable debido a la fuerza de

pretensado y carga muerta de la viga inmediatamente después de latransferencia.

M+PH%2_MW*%

A lg Ig

3.7.4.5.7. Pérdidas por Relajacion del Acero de Pretensado

Son las caidas de tension en e acero producido a deformacion constante.

Lapérdidadebido alarelgjacion del acero se estimara mediante las formulas:

— En Miembros Pretensados:

Para aceros comprendidos entre 250 y 270 ksi
CRs=1379- 0.4 ES-0.2(SH + CRc) [Kg/lem?]

— En Miembros Postesados:

Para aceros comprendidos entre 250 y 270 ksi
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CRs=1379-0.3FR-0.4ES-0.2 (SH + CRc)
Para aceros comprendidos entre 240 y 250 ksi (1600 y 1700 K g/cm?)
CRs=1241-0.3FR-0.4ES-0.2 (SH + CRc)
Para aceros menores a 240 ksi (1600 Kg/cm?)
CRs = 206.8 Kg/cm?
Donde:
CRs = Pérdidade esfuerzo debido alarelgjacion del acero

ES, SH, CRc = Pérdida de esfuerzo debido a la retraccion, acortamiento eléstico y

fluencia del hormigén expresadas en K g/cm?, respectivamente,
3.7.4.5.8. Pérdidas por Retraccion del Hormigon

La retraccion es un fendmeno quimico que se produce durante e fraguado del

hormigon y que origina cambios de volumen del elemento que se construye.

El acortamiento originado depende factores como ser |as condiciones de humedad del
ambiente, el contenido de agua de la mezcla, € tipo de curado empleado, etc. A la
vez retraccion provoca una reduccion en la deformacion del acero pretensado. Estas

pérdidas son posibles de estimar en forma practica através de la siguiente relacion:
En Miembros Postesados:
SH = 0.80*(1172.40 — 10.34*RH)
Donde:
SH = Pérdida por contraccion de fraguado del Hormigon, medida en Kg/cm2

RH = Humedad relativa ambiente promedio anual en porcentge (0 a 100)
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Cuadro 33: Valoresde Humedad Rdativa del Medio Ambiente

] Humedad Relativa
Ambiente )
Aproximada
En el agua 100 por 100
En atmdsfera muy himeda 90 por 100
En ambiente medio 70 por 100
En atmosfera seca 40 por 100

3.7.4.5.9. Pérdida por Fluencia o Flujo Plastico del Concreto

La fluencia o escurrimiento pléstico es la propiedad de muchos materiales mediante
la cualéllo contintia deformandose a través de lapsos considerables de tiempo bajo un
estado constante de esfuerzo o carga. La velocidad del incremento de la deformacion
es grande a principio; pero, disminuye con €l tiempo, hasta que después de muchos

meses alcanza un valor constante asintomati camente

Se ha encontrado que la deformacion por escurrimiento plastico en e concreto
depende no solamente del tiempo, sino también depende de las proporciones de la
mezcla, de la humedad, de las condiciones del curado y de la edad del concreto ala
cual comienza a ser cargado. Sin embargo, |a pérdida de esfuerzo en el acero asociada
con lafluencia dd hormigon, puede determinarse mediante la expresion:

Afsy ;o= FPc=Cc* n* fc

Pi Pi*e’ M, *e
f.=- - +
Ac lg lg
Dénde;
FPc = Pérdidapor fluenciade hormigén.
fcds = Esfuerzo en & concreto a mismo nivel del centroide del acero

inmediatamente después de aplicar €l preesfuerzo.
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3.7.4.5.10. Pérdida Total en Elementos Pos-Tensados

En miembros pos-tensados, |a pérdida total de presfuerzo viene dada por € efecto

combinado de los siguientes factores:
Afr =SH+ES+ CRc+ CRs+ FR + DA

Donde:

AfT = Pérdidatotal de presfuerzo

SH = Pérdida debido al retraccion del hormigon

CRs = Pérdida debido alarelgacion del acero

CRc = Pérdida debido alafluenciadel concreto

FR = Pérdida debido alafriccion delos cables

DA = Pérdida debido a deslizamiento de anclajes

ES = Pérdida debido a acortamiento elastico del hormigon

Luego, la relacion de la tension de pretensado efectivo fpe versus la tension de

pretensado inicial fpi en elementos pos-tensados, resulta:
fpe=0.70 * fpu - Afy
fpi = 0.70 * fpu— FR — DA — ES
n=fpe/ fpi

3.7.4.5.11. Disefio por Cortantedel ACI

El disefio debe basarse en e miembro cargado con estado de sobrecarga hipotético,
con las cargas muertas calculadas y las vivas de servicio multiplicadas por |os usuales
factores de sobrecarga, excepto cuando se especifique otra cosa.

El disefio de las secciones transversales sometidas a cortante debe de basarse en la
relacion:

Vus&gVu
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Donde:
Vu = Fuerzacortante aplicada bajo cargas factorizadas
Vn = Resistencianomina al cortante de la seccion
@ = Factor de reduccion de la resistencia, tomando igual a 0.85 para
cortante.

Laresistencianomina a cortante Vn, se calcula de la ecuacion

Vn=Vc+Vs
Donde:
Vc = Resistencianominal a cortante proporcionada por € concreto
Vs = Resistencia nomina a cortante de la seccion proporcionada por

refuerzo para cortante.

El codigo ACI a través de extensos ensayos, han visto que la tension cortante que
causa la fisuracion por esfuerzo cortante de flexion, puede halarse a partir de
formulas empiricas paraVc; y Vew, donde Ve toma e valor igual o menor de dichas
ecuaciones; s embargo, € mismo cddigo incluye como aternativa de disefio e
método simplificado para € céalculo de la resistencia a esfuerzo cortante Vc del

hormigon através de la ecuacion.

Vc=(0.05*\/f'c+4.8*\|</lid}*bw*d [N, m]
u
Vc=(0.158*4/f'c+48\/u*|\?)*bw*d [Kg, cm.]
u
Donde:

0.53*./f'c <Vc<1.325/f'c [Kg,cm]

Vu:ﬁgl
Mu
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fpe> 0.4 fpu
Mu = Momento flector debido a piso propio + sobrecarga + cargaviva.
Vu = Fuerzade corte debido a peso propio + sobrecarga + cargaviva, en

|a seccion considerada

dp = Profundidad del centroide de la fuerza de pretensazo en la seccion

considerada (No aplicar dp = 0.8 h)

_Au* fy*d
S

Vs

Vs<0.67./f'c  (MPa)

El érea requerida para la seccion transversa de un estribo Au, puede calcularse

mediante una adecuada transposi cion de términos, en donde:

py_ Vu—4VC)S

dyd
Normalmente, en casos practicos de disefio, € ingeniero escogera un tamafio tentativo
de estribo, para el cual se halla el espaciamiento requerido. Asi pues, una forma més

conveniente es:

S gAu* fyd
Vu—-gVc

Si e espaciamiento hallado para € tamarfio tentativo de estribo resulta muy estrecho
para una colocacion econdmica o practica, si resulta tan grande que los requisitos
para espaciamiento maximo rigen el disefio para una parte muy grande del claro dela

base, entonces se selecciona un nuevo tamafno de varillay se repiten los célcul os.

El codigo ACI contiene también ciertas restricciones para el espaciamiento maximo
del refuerzo del ama, para asegurarse que cualquier grieta diagonal potencial sera

atravesada por |o menos por una minima cantidad de acero del ama.
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Para miembros presforzados, este espaciamiento maximo no debe exceder e menor

de los siguientes valores:
S<0.75h

S< 24 pulg

Si el valor de Vs sobrepasa 4* ./ f'c* bw* d[%ulgz}éstos l[imites se reducen ala

mitad.

El &rea minima que debe de proporcionarse como esfuerzo para el cortante para todos

los demés casos debe ser igual al menor de los siguientes valores.

*
Ay 50* bw* S
fy
AV — Ap, fsu*S, |d
80 fy*d bw
Donde:
Ap = Areadelaseccion transversal del acero de presfuerzo
fy = Esfuerzo defluenciadel acero del estribo
fsu = Resistenciaultimadetension del acero de presfuerzo

3.7.4.5.12. Verificacion ala Flexion en € Estado Ultimo o de Rotura

Si se toman las medidas adecuadas para la transformacion de las fuerzas cortantes
horizontales, a través de la cara de contacto entre los componentes de un miembro
compuesto, entonces puede considerarse efectiva toda la seccién transversal en e

célculo delaresistencia tltima a flexion.

Para grandes deformaciones de compresion, la diferencia entre moédulos de
elasticidad del concreto colocado in situ y el precolado, condujo a empleo del ancho
del patin a compresién (transformado en los calculo easticos), no tiene significacion

y consecuentemente, los calculos deben basarse en latotalidad del ancho efectivo del
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patin; méas aun, la discontinuidad relativamente pequefia en las deformaciones en la
cara de contacto entre el concreto precolado no compuesta, puede ignorarse, sin

consecuencias serias de este estado.

La resistencia Ultima a la flexion de determinara tomando base la expresion

aproximada del ACI paralos esfuerzo en e acero en lafala

La cuantia de acero atension es:

Donde:
Ap = Areanomina del cable
b = Ancho efectivo
d = Alturadel canto util

Se hallara el esfuerzo en el acero ala fala basandose en las relaciones aproximadas

contenidas en & cédigo ACI.

1.- Para e ementos con tendones adheridos;

C

* * fPU
fs=T1u*1-05p, ¥

Donde:
fs = Esfuerzodefala[Kg/cm?]
f.uw = Resistenciadel acero pretensado [Kg/cm?]
f'c = Resistenciade compresion del concreto delalosa [Kg/cm?]

El esfuerzo de falla no debe sobrepasar € esfuerzo de fluencia fpy

fps<fpy



156

3.7.4.5.12.1. Resistencia Nominal ala Flexion y Resistencia de Disefio
Bajo e supuesto que la altura del bloque de esfuerzo no es mayor que el espesor del

ala, se aplicara

Aps* fps

a=——> =
0.85* f'c*b
De este calculo tentativo se verifica que si a excede o no e espesor de ala superior,
para gque seavalido debe ser menor que el espesor del aa.
Laresistencianomina alaflexion sera
Mn = Abfps(dp—z)

Si la dtura del bloque de esfuerzos excede € espesor promedio del ala, e método
paracalcular laresistenciaalaflexion corresponderd halar:
El acero que actlia con las aletas sobresalientes esigual a:

A, = 0.85];(:(b—bw)* hf

ps
El &rearestante de acero de preesfuerzo es:

Ao = Pos = Ay

Laaturarea del blogue de esfuerzo sera con la ecuacion siguiente:

_prs

a=
0.85* f'c*bw

Laresistencianominal alaflexion es:

Mn = prfps[dp—;j+ A, fps[dp—rgj
Laresistencia de disefio es;

IMn=0.9* Mn

Mu = 1.3* (Mo + 1.67 * Mcv)
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Mu <& Mn
Limitesdel Refuerzo

Para vigas corrientes de concreto reforzado, se establece un limite superior en la
cuantia de acero atension igua a 0.75 veces la cuantia balanceada de acero, con € fin
de garantizar que en caso de que ocurralafallaaflexion, ésta sea unafalla dictil con
amplio agrietamiento y grandes deflexiones antes de que se acance € colapso
eventual. En Cédigo ACI 18.8.1 se presenta la correspondiente disposicion para vigas

preesforzadas planteada de manera muy sencilla.
Verificacion para determinar si 1a viga puede considerarse unaviga preesforzada
y subreforzada:

M inimo Refuerzo Adherido 0.85*a

<0.36* B,

Para controlar € agrietamiento en vigas y en losas preesforzadas en una direccion
debe adicionarse en forma de barras no preesforzadas, uniformemente distribuidas en

la zona de tension y tan cerca como sea posible de la cara de tension.
De acuerdo con € Codigo ACI 18.9.2, la cantidad minima de este refuerzo es:
As=0.004* A

Donde A es € érea de la parte de la Seccion transversal entre la cara a tension por

flexion y € centroide de la Seccion transversal bruta de concreto.
3.7.5. Cargasen laInfraestructura
3.7.5.1. Alternativas de Estribos

Se analizaron las alternativas técnico-econémico de un estribo de H°C® y de H°A°
con € objeto de plantear d mas adecuado, de acuerdo a las solicitaciones y
condiciones de sitio de la obra. Para las dimensiones de estribo, de acuerdo a estudios
comparativos, un estudio de H°A° brinda una meor respuesta a las condiciones

impuestas por € sitio de emplazamiento.
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Deigua manera paralas dimensiones obtenidas de un predisefio de estribos de ambos
materiales y sobre la base de precios unitarios ha resultado méas econébmico un estribo
abierto de hormigén armado, de manera que se adopta como alternativa éptima €

disefio de estribos de dicho material.
3.7.5.2. Estados de Carga para Estribos

Se readliz6 los andlisis de estabilidad y verificaciones de esfuerzos en las fundaciones

en tres estados de carga, detallados en lamemoria de célculo.

3.8. EVALUACION ECONOMICA Y SOCIAL DEL PROYECTO

Para redlizar la evaluacion de un proyecto de inversion publica es necesario utilizar
diversos criterios que permitan conocer las ventajas y desventajas que se obtendrian
de realizar estainversion. Estos criterios son los indicadores o indices de rentabilidad,
gue hacen posible determinar la rentabilidad de un proyecto a partir del flujo
proyectado.

Los indicadores, en principio permiten identificar la conveniencia de realizar o no un
proyecto, pueden ser, ademas, utilizados para redlizar un conjunto de proyectos,
decidir entre dos o més opciones alternativas, estudiar la decisién de postergar o no
una inversion entre otras. Sin embargo, cada uno de los indicadores de rentabilidad
presenta ventgjas y desventgjas. Por lo tanto, es recomendable que un inversionista
utilice dos 0 més de €ello antes de tomar una decision respecto a proyecto que esta
evaluando. Asi, “el proyectista que realiza estudios de inversién para buscar la
alternativa optima, debe tener presente los criterios de inversion y dentro de ella
debe usar dos 0 mas indicadores de evaluacion, lo cual exige la consideracion
adecuada de los beneficios y costos™. Para € presente caso realizaremos una
evaluacion desde € punto de vista del pais en su conjunto (evaluacion socia) y desde

punto de vista econémico o privada.
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3.8.1. Evaluacion Econédmica o Privada

Para e calculo de los indicadores de la evaluacion privada se consideré € flujo de

fondos del proyecto donde sobresalen |os siguientes aspectos.

>

>

>

El horizonte de evaluacion es de 20 afios.
Precios constantes expresados en bolivianos.

Tasa de descuento recomendada por € Viceministerio de Inversion Publicay

Financiamiento Externo (VIPFE), para evaluaciones privadas de 12,81%.
Lasinversiones estimadas en el estudio técnico.

Los indicadores considerados son el Vaor Actuaizado Privado (VACP) y €
Costo Anual Equivaente Privado (CAEP) y en indice de Vaor Actual Neto
Privado (IVANP).

Los indicadores de Costo Eficiencia Privado.
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COSTOS TRANSPORTE FLUJO DE FONDOS
Afos Inver sion Sin Con Ahorro Benef. Operacion Neto del
Proyecto Proyecto Costos Incr Pdn. Manten. Proyecto
a b © d=b-c e f g=d+e-f-a
2.010 3172418 3172418
2.011 98.763 74,072 24.691 1.706.013 158.621 1572.083
2012 99.271 74479 24792 1.706.013 158.621 1572.184
2013 99.781 74,888 24.893 1.706.013 158.621 1572.285
2.014 100.294 75.29 24,995 1706.013 158.621 1572.387
2.015 100.810 75712 25007 1706.013 158.621 1572.489
2.016 101.328 76.128 25200 1706013 158.621 1572591
2.017 101.849 76,546 25302 1706.013 158.621 1572694
2.018 102.372 76.966 25406 1706.013 158.621 1572.798
2.019 102.899 77.389 25509 1.706.013 158.621 1572.901
2.020 108428 77814 25614 1.706.013 158.621 1573.005
2.021 108.959 78.241 25.718 1701612 198.276 1529.054
2022 104.494 78671 25823 1701612 198.276 1529.159
2.023 105.081 79.103 25.928 1701612 198.276 1529.264
2.004 105571 79537 26.034 1701612 198.276 1529.370
2.025 106.113 79.974 26.140 1701612 198.276 1529.476
2.026 106.659 80.413 26.246 1701612 198.276 1529582
2.007 107.207 80.854 26.353 1701612 198.276 1529.689
2.028 107.758 81298 26.460 1701612 198.276 1529.796
2.029 108312 81745 26.568 1701612 198.276 1529.904
2.080 108.869 82.194 26,676 1701612 198.276 1530012
VANpP(10,67% ) 9531502
TIRp 49,52%
Cuadro 35: Indicadores de decision privados
Valor Actual de Costos Privado (VAC) Bs. 4.558.731
Costo Anual Equivalente Privado (CAE) Bs. 560.158
Costo Efeciencia (CE) (Flias. Beneficiadas) Bs. 138
IVANP Bs. 3,00
TASA DE DESCUENTO 10,67%
NUM ERO ANOS 20
NUM ERO DE BENEFICARIO Flias. 4.045
INVERSION PRIVADA Bs. 3.181.908

Des del punto de vistadel operador privado y bajo condiciones muy particulares, los

indicadores son de una muy buena rentabilidad.

3.8.2. Evaluaciéon Social

Para redlizar la evaluacion social del proyecto se toma en cuenta los Razones Precio

Cuenta (rpc) que es

mercado fueron gjustados por precios sombra seguin el cuadro que sigue.

recomendada por e SNIP, es asi, los precios unitarios de



161

El guste que se redliza a los precios de mercado, se efectlan considerando las
Razones Precio Cuenta (RPC) para los diferentes rubros de costo de inversion y
operacion del proyecto. Asi, los precios de mercado serian corregidos en funcién alos

valores descritos en €l cuadro siguiente.

3.8.3. Razén Precio Cuenta

RAZONES PRECIO CUENTA

DIVISA (BIENES IMPORTADOS) 1,24
MONEDA NACIONAL (BIENES LOCALES) 1,00
MANO DE OBRA NO CALIFICADA RURAL 0,47
MANO DE OBRA NO CALIFICADA URBANA 0,23
MANO DE OBRA SEMICALIFICADA 0,43
MANO DE OBRA CALIFICADA 1,00
TASA SOCIAL DE DESCUENTO 12,67%

Fuente: VIPFE

Cuadro 36: Flujo de Fondos Sociales

COSTOS TRANSPORTE FLUJO DEFONDOS

Afos Inver sion Sin Con Ahorro Benef. Oper acion Neto del

Proyecto Proyecto Costos Incr Pdn. Manten. Proyecto

a b c d=b-c e f g=d+e-f-a
2010 2.723.897 -2.723.897
2011 98.763 74.072 24.691 1.706.013 158.621 1.730.704
2012 99.271 74.479 24.792 1.706.013 158.621 1.730.805
2013 99.781 74.888 24.893 1.706.013 158.621 1.730.906
2014 100.294 75.299 24.995 1.706.013 158.621 1.731.008
2015 100.810 75.712 25.097 1.706.013 158.621 1.731.110
2016 101.328 76.128 25.200 1.706.013 158.621 1731212
2017 101.849 76.546 25302 1.706.013 158.621 1.731.315
2018 102.372 76.966 25.406 1.706.013 158.621 1.731.419
2019 102.899 77.389 25509 1.902.992 158.621 1.928.502
2020 103.428 77.814 25.614 1.902.992 158.621 1.928.606
2021 103.959 78.241 25718 1.902.992 182.414 1.928.710
2022 104.494 78.671 25.823 1.902.992 182.414 1.928.815
2023 105.031 79.103 25.928 1.902.992 182.414 1.928.920
2024 105571 79.537 26.034 1.902.992 182.414 1.929.026
2025 106.113 79.974 26.140 1.902.992 182.414 1.929.132
2026 106.659 80.413 26.246 1.902.992 182.414 1.929.238
2027 107.207 80.854 26.353 1.902.992 182.414 1.929.345
2028 107.758 81.298 26.460 1.902.992 182.414 1.929.452
2029 108.312 81745 26.568 1.902.992 182.414 1.929.560
2030 108.869 82.194 26.676 1.902.992 182.414 1.929.668
VANs(12,67% ) 10.139.047
TIRs 63,68%

Elaboracién: Propia
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3.8.3.1. Indicadores dela Evaluacién Econémica

Cuadro 37: Indicadoresde Evaluacion Social

Valor Actual de Costos Social (VACS) Bs. 3.900.331
Costo Anual Equivalente Social (CAES) Bs. 544.248
Costo Efeciencia (CES) (Flias. Beneficiadas) Bs. 135
IVANS Bs. 3,72
TASA DE DESCUENTO SOCIAL 12,67%
NUM ERO ANOS 20
NUM ERO DE FAMILIAS Flias. 4045,
INVERSION SOCIAL Bs. 2.723.897
longitud en metros 34
CAES 16.007 Bs/Afio/m
CAES 135 Bs/Afo/Flia.
RBC 3,30 Bs.

3.8.3.2. Criterio paralatoma de decisiones
VANS =10.139.047 Bs.

Significague € proyecto es rentable desde el punto de vista del pais en su conjunto y
que por tanto debe gecutarse. Es decir, se obtendra beneficios socioecondmicos para
la poblacidn en su conjunto respecto alainversion en otras alternativas.

TIRS = 63,68%

El rendimiento socioecondmico sobre el capital que el proyecto generaes superior a
minimo aceptable para la realizacion del proyecto. Entonces, € proyecto debe ser

aceptado.
CAES=544.248 Bs.

Como ya se mencioné antes, € CAE se refiere a un costo uniforme por afio para €l
presente caso el Costo Anual Equivalente Social CAES es Bs. 544.248 Bg/afio.

IVANS = 3,72 Bs.
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Finalmente respecto a IVANS; por cada boliviano invertido en e proyecto se genera
un incremento en e beneficio socioecondmico de 3,72 Bolivianos en € area de

influencia del proyecto.
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CAPITULO IV.CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

4.1. RECOMENDACIONES

v" Se recomienda al Gobierno Municipal Auténomo de San Lucas buscar
financiamiento para su construccion de esta manera se podra satisfacer la
ansiada necesidad de un puente para asegurar un tréfico durante todo €l afio
desde Cintefio Tambo hasta Chawa Cocha considerandose una ruta de
conexion importante con el municipio de Tarvita, provincia de Azurduy de
esta manera los productores podréan trasladar a los mercados sin
contratiempos durante todo €l afio.

v" En € disefio con € objeto de economizar se ha disefiado estribos abiertos
donde € nivel de fundacién esta sobre lgja consolidada esto hace que nos
permita garantizar |a estabilidad de la estructura.

v La construccién de la superestructura que es por viga por segmentos esto
hace que tenga un ahorro de 5% del costo de la obra ademas ahorrando
tiempo en e proceso de construccion .

v' El ancho de plataforma que es de 7m. ha sido determinado tomando en
cuenta el ancho de calzada del camino que esta en proceso de construccion.

v En e momento de construccion se deben tomar en cuenta todas las
caracteristicas contemplados en € disefio.

v' El proyecto responde a los criterios econémicos y financieros, por lo que se
recomienda su financiamiento y € ecucion.

v' Una vez gecutado € proyecto se debera tener un plan sostenibilidad del
Puente Vehicular, es decir, preparados para cualquier contingencia.

v’ Se debera apoyar e incentivar a las comunidades en la agricultura, esto con
el fin de subir sus niveles de ingreso, como también mantener € camino
estable, con un tréfico fluido, para que € esta nueva infraestructura vial
sea € instrumento de incentivo a Desarrollo de cada una de las

Comunidades Beneficiarias.
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4.2. CONCLUSIONES

Puesto en consideracion e proyecto de este trabgjo, se llegd a las siguientes

conclusiones:

v Laubicacién de la obra de arte fue muy discutida por parte de los afectados de
los terrenos con la modificacion que sufririael camino actual parael ingreso y
salidadel puentetal que proponian solucionar con una ubicacion que resultaba
en una longitud mayor y otras consecuencias mas. Obteniendo una longitud
total del puente de 34 m, logrando con €llo rectificar € trazo actual del
camino y reducir a minimo la longitud del puente en donde se pudo llegar a

un acuerdo satisfactoriamente a final.

v' En la sesién pretensada més eficiente es la seccién con patines que
corresponde a la seccion | que es la de seccion de menor peso. En las
secciones transversales se fueron tanteando las dimensiones de manera que
satisfaga los parametros de disefio que deben cumplirse con € proposito de
encontrar la viga mas econémica y que proporcione la resistencia necesaria
para obtener mayor atura adoptamos la alturade laloza mas dela viga como
una sola atura de viga, llegando a la conclusién de gque esta nueva altura es
importante para la verificacion a la resistencia Ultima a la flexion.S sblo
tomamos en cuenta la dturade viga no verifica alaflexion de ésta manera
es importante e trabgjo en conjunto de la seccién precolada y la seccion

compuesta.

v' Se tiene bloques de anclgje en los extremo de cada viga debido a las fuerzas
gue se generan para e pretensado, donde se colocan cufias para sostener €l
cable, su longitud esta de acuerdo a la atura de la viga y a detdles

constructivos parala ubicacion de | as cuiias.

v" Una de las conclusiones obtenidas del porque la viga presenta € patin

superior es mayor que el patin inferior, esto se debe a que e patin superior
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presenta esfuerzos de compresion mientras que el patin inferior no presenta
esfuerzos; salvo que se presente una sobrecarga, entonces e patin inferior

experimenta esfuerzos de tension y se producen fisuras.

v Los diafragmas construidos en € puente que se encuentran perpendiculares a
las vigas principales se las construyo, para evitar |os desplazamientos lateral es
entre las vigas, en este caso los diafragmas trabgan como riostras entre las

vigas, éstas son también vigas disefiadas con canto Util alto.

v' Analizando teorias de normas y reglamentos para las diferentes cargas de
incidencia en un Puente como también en e comportamiento del Hormigén
Pretensado y € acero, se ha llegado a establecer que este estudio ha sido

necesario e importante parael desarrollo de este trabgjo.

v Una viga que se caracteriza por una elevada relacion de modulos
representara  un uso mas eficiente que una relacion baja, caracteristica la
representa la viga de Seccion |, tal que éstos elementos trabajen bien,
satisfaciendo las cargas  exigidas de disefio por las normas segin ACI y
AASHTO.

v' Por otro punto de vista se concluye dando a conocer la experiencia y
satisfaccién poder trabajar contribuyendo al desarrollo de un Municipio como
es e de San Lucas. Ademas, de cumplir varias tareas encomendadas a mi
persona por parte del departamento técnico del Municipio aplicando los
conocimientos tedrico-practicos adquiridos en nuestra superior casa de
estudios queeslaU.A.JM.S.

En cuanto a la infraestructura las longitudes y capacidades de los puentes afectan
notablemente en el disefio de los estribos, para poder distribuir 10s esfuerzos de una
forma que sean menores alos esfuerzos del suelo de funda

De acuerdo alaevaluacion econémicay social del proyecto, se concluye:
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» Desde € punto de vista de la sociedad en su conjunto, es conveniente su
gjecucion por generar economias de escala y beneficiar a la poblacion en su

conjunto.

» Debido aesta conclusion se recomienda su g ecucion.

El proyecto ““Construccion Puente Vehicular Apacheta”, anivel de Disefio Final, es
viable desde € punto de vista técnico, social, economico, ambiental e institucional ya
gue se cuenta con todos los recursos necesarios (técnicos, financieros, humanos y

materiales)

v'El proyecto responde favorablemente alos criterios medioambiental es, puesto
gue la infraestructura no tiene efectos desfavorables en las condiciones
ambientales, en razdn que se prevera buscar un equilibrio entre  medio

ambiente y el hombre.



