1.1 INTRODUCCION

El Patrimonio Vial cuantifica en términos monetarios los caminos y otros activos viales
que forman parte de la infraestructura vial, siendo su valor un importante indicador de
la gestion realizada por las instituciones viales, ya que permite determinar los montos
necesarios a invertir en conservacion cuando estos caminos no estén en su estado
optimo.

Un componente importante de la Gestion de la Infraestructura Vial es la Valorizacion
del Patrimonio Vial. Se ha demostrado que el célculo periodico del Patrimonio Vial
permite a las instituciones monitorear la infraestructura y minimizar la pérdida del valor
de la misma asociada a causas como el deterioro fisico, la subutilizacién o los riesgos
en la seguridad. Sumado a lo anterior, la valorizacién del Patrimonio Vial facilita a las
instituciones la toma de decisiones de inversion ademas de justificar los montos

necesarios de inversion en conservacion de la Infraestructura Vial.
El valor depende de la magnitud de las obras ejecutadas y de su estado de conservacion.

Las recomendaciones para el calculo del Patrimonio Vial tienen como fundamento el
concepto de costo por valor de salvamento. En este método, el valor del activo en
cualquier tiempo "t", se calcula como la diferencia entre el activo nuevo y el costo

necesario para llevar el activo en el estado del tiempo "t" a un estado como nuevo.

NSVt = RC — RehabC(Ct
Ecuacion 1. Valor de salvamento.
Donde:
RC: Costo de Reposicion o Costo en Estado Nuevo.

RehabC: Costo necesario para llevar al activo a la condicion inicial



En la Figura 1 se presenta la explicacion grafica del método para determinar

patrimonio por valor de salvamento.
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Figura 1 Valor de Salvamento.
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Fuente: A Methodology for Highway Asset Valuation in Indiana. 2012.

Este método se basa en una metodologia que considera el estado estructural y funcional

que el camino presenta en el momento de la evaluacion.
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Figura 2 Esquema general de los activos para el calculo del Patrimonio Vial.

Fuente: Elaboracion propia.



El presente trabajo de aplicacion presentard una metodologia que pueda realizar la
cuantificacion monetaria del Patrimonio Vial de la red de caminos en la provincia
Cercado considerando aquella que se adapte de mejor forma a nuestra realidad. Para lo
cual se considerara la informacién disponible y los recursos técnicos con que cuentan
las instituciones viales; todo ello servirA como una base para futuros trabajos de
aplicacion que deseen profundizar o actualizar la metodologia para la determinacién
del patrimonio vial de la provincia Cercado, como también para que de aqui en adelante
se tome en cuenta esta metodologia para monitorear la infraestructura y minimizar la

pérdida del valor de la misma defendiendo nuestro patrimonio vial.

1.2 JUSTIFICACION

Los caminos sufren deterioros durante su uso por el tiempo vy trafico; por lo cual se
desea saber el porcentaje de la Red Vial cuyo valor del patrimonio vial es méaximo,
valor minimo permisible y punto medio, asi también el porcentaje de la red que se
halla en peor estado que el minimo admisible, con el fin de identificar cuanto difiere el
patrimonio vial actual de la provincia Cercado con relacion al valor ideal.

La importancia de este trabajo radica en que se efectuara, primeramente, un inventario
vial, lo cual es una ganancia importante, porque mediante éste se conoceran los caminos
del departamento y el estado de los mismos; se identificaran los caminos que necesitan
reconstruccion, los que requieren rehabilitacion, ademas, los que deben recibir
mantenimiento preventivo, siendo que las categorias de Rehabilitacion vy
Reconstruccidon son de alto costo; mientras la categoria de mantenimiento preventivo
es de bajo costo, el valor de nuestro patrimonio vial aumentara. Cada doélar invertido
hoy en el mantenimiento preventivo, evitara el gasto de cinco dolares en rehabilitacion.
Un tratamiento hecho ‘a tiempo’ es critico para asegurar un buen desempefio de los
pavimentos, proporcionando al publico pavimentos de mayor seguridad, con las
menores molestias e interrupciones por la frecuencia de reconstrucciones.

La informacion de patrimonio vial ofrecerd a las instituciones viales una manera

efectiva de extender sus presupuestos y proteger a largo plazo la infraestructura vial,



generando un programa de conservacion de carreteras bien estructurado, mediante el
cual se ahorrara dinero a largo plazo. Este servicio es siempre bien recibido por los
usuarios, quienes como contribuyentes de impuestos, proveen los fondos monetarios a
las instituciones viales.

La elaboracion de este trabajo también permitird conocer como varié el valor del
camino en un periodo de tiempo, considerando el estado estructural y funcional que el
camino presenta en el momento de la evaluacion.

Aplicando esta metodologia se determinard el valor de Patrimonio Vial de la provincia,
informacion que estara disponible para que las instituciones minimicen la pérdida del
valor de la estructura, empleando un sistema de conservacién a intervalos
estratégicamente planeados y asi aumentar el valor de Patrimonio Vial de la provincia

Cercado.

1.3 DISENO TEORICO

1.3.1 Planteamiento del problema
1.3.1.1 Situacion Problémica

La Provincia Cercado tiene una red de caminos publicos y otros activos que
representan el valor del Patrimonio Vial, el cual puede ser calculado en términos

monetarios.

La red vial de caminos de la Provincia permite determinar el valor de Patrimonio,
considerando la metodologia que se adapte de mejor forma a la realidad local, y ademas
tomando en consideracion la informacion que es posible levantar y los recursos

técnicos con que cuentan las instituciones viales

El valor depende de la magnitud de las obras ejecutadas y de su estado de conservacion,

pudiendo ser bueno, regular, malo 0 muy malo.

Durante la vida util de los caminos existen varios factores que lo deterioran, tal
situacion origina que el valor del camino sufra una variacion desde su estado inicial

hasta el periodo de tiempo de la evaluacion, considerando el estado estructural y



funcional que presenta entonces el camino. Esta pérdida de valor, también asociada a
causas como la subutilizacion, no se puede evitar y resulta desfavorable para las
instituciones en el momento de tomar decisiones de inversion y justificar los montos

necesarios de inversion en conservacion de la infraestructura Vial.

Por otra parte existen caminos en buen estado, en los cuales la pérdida de valor es
menor; también existen caminos en estado regular y existe un porcentaje de caminos
en mal o muy mal estado, que durante su tiempo de utilizacion sufrieron grandes
deterioros incidiendo en la pérdida de su valor, para lo cual es necesario conocer como
varié el valor del camino, teniendo en cuenta las intervenciones mayores como cambio
en la superficie de rodadura, cambio de trazado, mejora de la geometria del camino,

etc.

En los caminos en los cuales se realizd una inversion, utilizada en la conservacion de
su infraestructura, los montos seran mayores puesto que no se tiene el valor de estos

caminos ni se realiza un monitoreo periodico de éstos.

Los activos viales de la Provincia Cercado estan reduciendo su Valor Patrimonial,
porque el momento en que las instituciones viales realizan un andlisis de la
infraestructura, ésta puede encontrarse en mal o muy mal estado, en subutilizacion o en
riesgo para la seguridad, lo cual implica una mayor cantidad de inversion en su

conservacion generando asi mayores pérdidas.

Las instituciones viales al momento de definir montos elevados de inversion en la
conservacion de caminos, sin tener la valorizacion del Patrimonio, les resulta sea mas
complicado justificar la inversion los montos necesarios para la conservacion de la

infraestructura cuando no estan en su estado éptimo.

El no contar con un monitoreo de las infraestructuras, al momento de analizar el

camino, origina que las pérdidas de valor se incrementen.



1.3.1.2 Problema

¢Como se puede realizar la cuantificacion monetaria del Patrimonio Vial de la red de
caminos de la Provincia Cercado del departamento de Tarija, tomando en consideracion
la informacion que es posible levantar y los recursos técnicos con que cuentan las

instituciones viales?.
1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Obijetivo General

Aplicar la metodologia de valor de salvamento para determinar el Patrimonio Vial de
la Provincia Cercado del departamento de Tarija con el fin de proponer una herramienta
atil para minimizar pérdidas de valor de la infraestructura y facilitar la toma de

decisiones de inversidn y justificar los montos necesarios de conservacion a invertir.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Realizar un estudio de la metodologia de Valor de Salvamento adecuandose
a la realidad de nuestra Provincia aplicable periédicamente y con los
antecedentes disponibles, con base en una extensa revision bibliografica

nacional e internacional.

e Contar con la base de datos necesaria de los activos viales de la Provincia
Cercado, tomando en consideracion la informacion que es posible levantar
y los recursos técnicos con que cuentan las instituciones viales para la

aplicacion de la metodologia de Valor de Salvamento.

e Determinar el porcentaje de la Red Vial bajo el minimo permisible de los

caminos pavimentados en los cuales su estado es malo o muy malo.

e Calcular el valor del Patrimonio Vial mediante la metodologia Valor de
Salvamento, cuantificado en términos monetarios, de la red vial de la

Provincia Cercado del departamento de Tarija.



e Determinar el valor de punto medio de la red relacionando valores maximos

y minimos.

o Determinar el porcentaje del valor actual que diverge en relacion al valor

de punto medio.

e Proporcionar la informacién a las instituciones viales para que puedan
determinar la magnitud de la inversion realizada, y puedan monitorear la
infraestructura de modo de movilizar fuerzas en defensa de dicho

Patrimonio.

1.5 DISENO METODOLOGICO
1.5.1 Componentes
1.5.1.1 Unidades de estudio

En el presente trabajo de aplicacion se determinard el valor del Patrimonio Vial en la
unidad de estudio que serd la Red vial de carreteras, siendo que el Sistema Nacional
de Carreteras define tres niveles que son: Red Fundamental, Red Departamental y Red

Municipal.

1.5.1.2 Poblacion

La poblacidn en estudio que se tomara para la valoracién del patrimonio es la Red Vial
de la Provincia Cercado.

1.5.1.3 Muestra

Dentro de la poblacion en estudio, la muestra objeto de estudio sera la Red Vial
Fundamental, Departamental y Municipal.

1.5.1.4 Muestreo

Para la aplicacion de la metodologia se tomara en cuenta de la muestra obtenida los

siguientes componentes de muestreo:



- 2 Tramos de la Red fundamental
- 2 Tramos de la red Departamental

- 4 Tramos de la red Municipal

1.5.2 Métodos y técnicas empleadas
1.5.2.1 Definicion de la metodologia

Para el calculo del Patrimonio Vial, se aplicara la metodologia de Valor de
Salvamento. En este método, el valor del activo en cualquier tiempo "'t", se calcula
como la diferencia entre el activo nuevo y el costo necesario para llevar el activo en el

estado del tiempo "'t'* a un estado como nuevo.

La metodologia empleada requiere datos reales de campo, que consiste en la
elaboracién de un inventario de las obras viales de los tramos de la Provincia Cercado,

asi también los costos de conservacion de pavimentos.
1.5.2.2 Instrumentos necesarios para la obtencion de datos

Wincha

- Flexémetro
- GPS
- Mapa de la red Vial

- Camara
1.5.2.3 Procedimiento de aplicacion
a) Ubicacion de los tramos de estudio

Para la aplicacion de la metodologia, es necesario definir los tramos que seran
estudiados, para ello, considerando la clasificacion por la administracion de las

Carreteras se tiene:

- Red Fundamental
- Red Departamental
- Red Municipal



De acuerdo a esta clasificacion, se aplicard la metodologia para la determinacion del

Patrimonio Vial en los 8 tramos establecidos.
b) Obtencidn de datos
Para el calculo del valor del patrimonio vial se requieren tres tipos de datos:

I. El primer tipo esta constituido por la informacion que pueda estar disponible en
el inventario de la red vial que incluye la lista de todos los caminos existentes y de los
diversos tramos que lo componen, su longitud y las caracteristicas fisicas que definen

el tipo de camino de que se trata.

La informacion minima requerida es la clase del camino, tipo de carpeta de rodadura y

longitud del camino.

i. El segundo tipo de informacidn consiste en la condicién del estado actual de
los caminos. Un inventario del estado completo deberia contener la informacion sobre
el estado de todos los elementos del camino, es decir, del pavimento, sefializacion,
sistemas de drenaje, etc. Sin embargo, considerando que las capas de rodadura suelen
ser la parte méas costosa del camino, la mas afectada por el transito y sensible a la falta
de conservacion, para efectos del calculo del valor del patrimonio vial es basicamente

suficiente conocer el estado de los pavimentos.

Ii. El tercer tipo es la informacion relativa al costo de construccion de un camino
nuevo y al costo de diversos trabajos de mantenimiento rutinario, recapado,
repavimentacion y reconstruccion de los diferentes tipos de caminos existentes en la

red.

Para recolectar datos del inventario vial, se utilizaran técnicas de muestreo no
probabilisticas, ya que éstas se recogeran en un proceso en el que estaran condicionadas

por la facilidad de recoleccion.
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c) Aplicacion Practica

Con el inventario vial obtenido, se procedera a calcular el valor de Patrimonio Vial en
gabinete aplicando la metodologia de valor de Salvamento y usando el programa
Microsoft Excel 2010:

En virtud de lo expuesto, y considerando que el calculo del valor de las estructuras se
realiza por separado, el valor patrimonial de un camino nuevo se calcula como la suma
de:

a) Costo de obras basicas.
b) Costo del pavimento (calzadas y bermas), incluyendo sus diferentes capas.

El terreno es parte del patrimonio general del pais, y no del patrimonio vial. En

consecuencia, el calculo del valor del patrimonio vial no incluye el valor del terreno.

El valor de un camino que no es nuevo se calcula partiendo del valor que tendria éste
si fuera nuevo (valor méximo tedrico), menos el costo necesario para elevar el estado

actual deficitario del camino al estado bueno.

En relacion al patrimonio vial, y como resultado de la aplicacion del método, éste nos

Ileva a determinar los siguientes cuatro valores:

Valor actual del patrimonio vial: Es la suma del valor individual de cada tramo de
camino en el estado actual, incluyendo la desvalorizacion que implica un estado inferior

al inicial.

Valor méaximo tedrico: Corresponde al valor que tendria la red si todos los tramos

estuvieran en buen estado o recién construidos.

Valor minimo aceptable: Es el valor que tendria la red si toda ella estuviera en un
estado minimo aceptable desde el punto de vista econémico. La condicion minima

aceptable coincide generalmente con el estado denominado regular.

Una vez calculado el patrimonio vial para los diferentes activos viales se procedera a
presentar los valores obtenidos en una planilla elaborada en Excel, obteniendo asi el

valor de Patrimonio de la Provincia Cercado.
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1.6 ALCANCE DEL ESTUDIO DE APLICACION

Aplicar una metodologia para el calculo del valor del Patrimonio Vial bajo el concepto
de costo por valor de salvamento empleado en 8 tramos de pavimentos de la red vial
de la Provincia Cercado del Departamento de Tarija, y para el valor actual de los activos
anexos a la carpeta de rodadura, considerando una depreciacion lineal, la metodologia
no pretende establecer indicadores de estado superficial y estructural como el PCI, PSI,
IRI'y deformaciones estructurales., se quiere determinar en forma general, el estado de
la superficie del pavimento de caracter visual general dando una calificacién general,
se toman precios unitarios promedios referenciales, considerando una base para
aplicaciones posteriores, ya sea para profundizar o actualizar la metodologia, asi como
para programar acciones de conservacion y mantenimiento de la infraestructura con el
fin de movilizar fuerzas en defensa de nuestro Patrimonio Vial. Al realizar el calculo
del Patrimonio vial, el tnico resultado que interesa es el Valor de Patrimonio Vial, por
lo cual no se realizard ningln otro céalculo adicional que no esté vinculado con la

determinacion del Patrimonio Vial.

Inicialmente, el Capitulo | contiene una breve introduccion de generalidades sobre la
“APLICACION DE LA METODOLOGIA DE VALOR DE SALVAMENTO
PARA DETERMINAR EL PATRIMONIO VIAL DE LA PROVINCIA
CERCADO DEL DEPARTAMENTO DE TARIJA”, en donde se define la
problematica sobre la que se basa el presente trabajo, un marco tedrico, su justificacion,
los objetivos que se desean alcanzar con la investigacion, el disefio metodoldgico y

definicion de la metodologia.

Posteriormente, en el Capitulo Il se menciona todo lo referente a las carreteras, con
una introduccion, los tipos de clasificacion segun sus aspectos y los elementos o
estructuras que componen cada una de éstas, de esta manera tener un conocimiento

pleno acerca de las obras viales que seran objeto para la aplicacion de la metodologia.

En el Capitulo 111 se presenta todo lo relacionado con el inventario de las carreteras,
los componentes de un inventario, los elementos de una inventariacion, los datos

generales, procesos para la inventariacion y su uso. También menciona la definicion
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del Patrimonio Vial, la metodologia para su determinacion, los elementos necesarios

para su determinacion, y la aplicacion de la metodologia para cada tipo de camino.

En el Capitulo 1V se describe el procedimiento de aplicacion, en el cual se define
primeramente la ubicacion de los tramos en estudio, las caracteristicas de estos tramos,
el proceso para realizar un trabajo de campo del cual se obtiene el inventario vial de
los tramos de estudio, también indica el proceso de gabinete en el cual todos los datos
de campo obtenidos son procesados, aplicando la metodologia para la valoracion del
patrimonio vial de Cercado y, posteriormente, un analisis del valor de Patrimonio

obtenido.

Finalmente en el Capitulo V se exponen las conclusiones a las que hemos llegado y
que estan en funcién de los resultados obtenidos; ademas se mencionan las

recomendaciones referentes al tema.
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2.1. INTRODUCCION

Desde el principio de la existencia del ser humano se ha observado su necesidad por
comunicarse, por lo cual fue desarrollando diversos métodos para la construccion de
caminos, desde los caminos a base de piedra y aglomerante hasta nuestra época con
métodos perfeccionados basandose en la experiencia que conducen a grandes
autopistas de pavimento flexible o rigido.

2.2. CONCEPTOS GENERALES

La carretera es una infraestructura de transporte, cuya finalidad es permitir la
circulacion de vehiculos en condiciones de continuidad en el espacio y el tiempo, con
niveles adecuados de seguridad y de comodidad.

2.3. CLASIFICACION DE CARRETERAS

Las carreteras se han clasificado de diferentes maneras en diferentes lugares del mundo,

ya sea por el fin que con ellas se persigue o0 por su transitabilidad.

En la préactica vial se pueden distinguir varias clasificaciones dadas en otros paises.

Ellas son:

Clasificacion por transitabilidad, clasificacion por su aspecto administrativo y

clasificacion técnica oficial.

2.3.1. Clasificacién por transitabilidad

La clasificacion por su transitabilidad corresponde a las etapas de construccion de las
carreteras y se divide en:

1.-Terracerias. Cuando se ha construido una seccion de proyecto hasta su nivel de
subrasante transitable en tiempo seco.

2.- Revestida. Cuando sobre la subrasante se ha colocado ya una o varias capas de
material granular y es transitable en todo tiempo.

3.- Pavimentada. Cuando sobre la subrasante se ha construido ya totalmente el
pavimento.

2.3.2. Clasificacién por administracion

En Bolivia existe una clasificacion establecida en el Decreto Supremo 25134 de 1998

que define el Sistema Nacional de Carretera. Esta clasificacion no estd orientada al
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disefio, sino a la administracion de las redes viales del pais, definiendo tres niveles
dentro del sistema:

1.- Red Fundamental

2.- Redes Departamentales

3.- Redes Municipales.

La Red Fundamental esta bajo la responsabilidad de la Administradora Boliviana de
Carreteras, la Red Departamental esta bajo la responsabilidad de las prefecturas y las
redes Municipales bajo la responsabilidad de las alcaldias

2.3.3. Clasificacion por aspectos técnicos

La clasificacion para disefio incluye seis categorias divididas en dos grupos, ellas son:
— Carreteras: Autopistas, Autorrutas y Primarias

— Caminos: Colectores, Locales y de Desarrollo

Cada Categoria se subdivide segln las Velocidades de Proyecto consideradas al
interior de la categoria. Las velocidades de proyecto mas altas corresponden a trazados
en terrenos Llanos, las intermedias en terrenos ondulados y las mas bajas a terreno
montafioso 0 cuyo entorno presenta limitaciones severas para el trazado.

El alcance general de dicha terminologia es:

-Terreno Llano: Estd constituido por amplias extensiones libres de obstaculos
naturales y una cantidad moderada de obras construidas por el hombre, lo que permite
seleccionar con libertad el emplazamiento del trazado haciendo uso de muy pocos

elementos de caracteristicas minimas.

El relieve puede incluir ondulaciones moderadas de la rasante para minimizar las
alturas de cortes y terraplenes; consecuentemente la rasante de la via estara
comprendida mayoritariamente entre + 3%.

-Terreno Ondulado: Esta constituido por un relieve con frecuentes cambios de cota
que si bien no son demasiado importantes en términos absolutos, son repetitivos, lo que
obliga a emplear frecuentemente pendientes de distinto sentido que pueden fluctuar
entre 3 al 6%, segun la Categoria de la ruta. Segin la importancia de las ondulaciones

del terreno se podra tener un Ondulado Medio o uno Franco o Fuerte.
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Terreno Montafoso: Esta constituido por cordones montafiosos o “Cuestas”, en las
cuales el trazado salva desniveles considerables en términos absolutos. La rasante del
proyecto presenta pendientes sostenidas de 4 a 9%, segun la Categoria del Camino,
ya sea subiendo o bajando. La planta esta controlada por el relieve del terreno
(Puntillas, Laderas de fuerte inclinacion  transversal, Quebradas profundas, etc.) y
también por el desnivel a salvar, que en oportunidades puede obligar al uso de Curvas
de Retorno. En consecuencia, el empleo de elementos de caracteristicas minimas sera

frecuente y obligado.

Tabla N° 1. Clasificacion funcional para disefio carreteras y caminos rurales

CATEGORIA _|__SECCION TRANSVERSAL _| VELOCIDADES DE | CODIGO
N CARRILES [ N° CALZADAS | PROYECTO (kmih) | TIPO

AUTOPISTA | (0] |_40+UD 2 120-100-80 | Afn]-x
AUTORUTA_| (1A)| 40 +UD 2 100-90-80 | AR (n)-xx
PRIERIO. | 15|48+ 00_| 21 100-90-80 | Pln)-w
28D 1 100-90-80 | P(2)-w

COLECTOR | () |—26+U0 | 2(i 80-70-80 | Cln-x
28D 1 80-70-60 | C[2)-xx

LOCAL | (I)|__2BD 1 10-80-50-40_| L{2)-xx
DESARROLLO 28D 1 504030 | D-m

Fuente: A.B.C. Manual de Disefio Geometrico. Volumen 1
Autopista (O)

Son carreteras nacionales disefiadas desde su concepcion original para cumplir con las
caracteristicas y niveles de servicio que se describen a continuacion. Normalmente su
emplazamiento se sitda en terrenos rurales donde antes no existian obras viales de
alguna consideracion, que impongan restricciones a la seleccion del trazado y pasando
a distancias razonablemente alejadas del entorno suburbano que rodea las ciudades o

poblados (circunvalaciones).

Estan destinadas a servir prioritariamente al transito de paso al que se asocian
longitudes de viaje considerables, en consecuencia deberan disefiarse para velocidades

de desplazamiento elevadas, pero en definitiva compatibles con el tipo de terreno en
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que ellas se emplazan. Todo lo anterior debe lograrse asegurando altos estandares de

seguridad y comodidad.

La seccion transversal estara compuesta por dos o tres carriles, en ellas se autorizaran
solo la circulacion de vehiculos motorizados especialmente disefiados para el
transporte de pasajeros y carga, quedando expresamente prohibido el transito de

maquinaria autopropulsada (Agricola, de Construccion, etc.).
Autorrutas (1.A)

Son carreteras nacionales existentes a las que se les ha construido o se le construird una
segunda calzada practicamente paralela a la via original. Normalmente se emplazan en
corredores a lo largo de los cuales existen extensos tramos con desarrollo urbano,
industrial o agricola intensivo, muy proximo a la faja de la carretera. Estan destinadas
principalmente al transito de paso, de larga distancia, pero en muchos subtramos sirven
igualmente al trénsito interurbano entre localidades proximas entre si. Podran circular
por ellas toda clase de vehiculos motorizados incluso aquellos que para hacerlo deban
contar con una autorizacion especial, y que no estén expresamente prohibidos o cuyo

tipo de rodado pueda deteriorar la calzada.

La seccion transversal debera contar con al menos dos carriles unidireccionales por

calzada debiendo existir un cantero central entre ambas.
Las velocidades de proyecto consideradas son:

— Terreno Llano a Ondulado Fuerte 100 y 90 km/h

— Terreno Montafioso 80 km/h

Carreteras primarias (1.B)

Son carreteras nacionales o regionales, con volimenes de demanda medios a altos, que
sirven al transito de paso con recorridos de mediana y larga distancia, pero sirven
también a un porcentaje importante de transito de corta distancia, en zonas densamente

pobladas.
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La seccion transversal puede estar constituida por carriles unidireccionales separadas
por un cantero central que al menos de cabida a una barrera fisica entre ambas calzadas
méas 1,0 m libre desde ésta al borde interior de los carriles adyacentes, pero por lo

general se tratara de una calzada con dos carriles para transito bidireccional.

Las Velocidades de Proyecto consideradas son las mismas que para las Autorrutas, de
modo que en el futuro, mediante un cambio de estandar, puedan adquirir las

caracteristicas de Autorruta:

Tabla N°2. Velocidades de disefio para carreteras Primarias

Terreno Llanoy Ond. Fuerte | Tereno Montaroso
Calzadas Unidreccionales 100-90 kmh 80 kmh
Calzadas Bidreccionales 100-90 kmh 80 fmh

Fuente: A.B.C. Manual de Disefio Geometrico. Volumen 1

Caminos colectores (11)

Son caminos que sirven para transitos de mediana y corta distancia, a los cuales acceden
numerosos caminos locales o de desarrollo. El servicio al transito de paso y a la
propiedad colindante tiene una importancia similar. Podran circular por ellos toda clase
de vehiculos motorizados. En zonas densamente pobladas se deberan habilitar carriles

auxiliares destinados a la construccion de ciclo vias.

Su seccion transversal normalmente, es de dos carriles bidireccionales, pudiendo llegar

a tener calzadas unidireccionales. Las velocidades de proyecto consideradas son:
— Terreno Llano a Ondulado Medio 80 km/h

— Terreno Ondulado Fuerte 70 km/h

— Terreno Montafioso 60 km/h

Normalmente este tipo de caminos poseera pavimento superior, o dentro del horizonte
de proyecto sera dotado de él, consecuentemente la seleccién de la Velocidad de

Proyecto debe ser estudiada detenidamente. Podran circular por ellos toda clase de
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vehiculos motorizados y vehiculos a traccion animal que cuenten con los dispositivos
reglamentarios sefialados en la Ordenanza del Transito. En zonas densamente pobladas

se construiran carriles auxiliares en que se habilitaran Ciclo vias.

Son caminos que se conectan a los Caminos Colectores y estan destinados a dar servicio

preferentemente a la propiedad adyacente.
Caminos de desarrollo

Estan destinados a conectar zonas aisladas y por ellas transitaran vehiculos motorizados
y vehiculos a traccion animal. Sus caracteristicas responden a las minimas consultadas
para los caminos publicos, siendo su funcién principal la de posibilitar transito
permanente aun cuando las velocidades sean reducidas, de hecho las velocidades de
proyecto que se indican a continuacion son niveles de referencia que podran ser

disminuidos en sectores conflictivos.

La Seccion Transversal que se les asocia debe permitir el cruce de un vehiculo liviano
y un camion a velocidades tan bajas como 10 km/hr y la de dos camiones, estando uno

de ellos detenido.
Las velocidades referenciales de proyecto son:
— Terreno Llano a Ondulado Medio 50y 40 km/h

— Terreno Ondulado Fuerte a Montafioso 30 km/h



Tabla N°3. Caracteristicas tipicas de las Carreteras y Caminos segun la clasificacion funcional
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CARRETERAS CAMINOS
CATEGORW AUTOPISTAS AUTORRUTAS PRIMARKOS COLECTORES LOCAL DESARROLLO
VELOCIDADES 120 -100-80 100 - 90 - 80 100-90-00 30-70-60 70-60-60 -40 50-40-30
DE PROYECTO (km/h)

TIPO DE TERRENC LL-O-M LL-O-M LL-O-M LL-O- M LL-O-M LL-C-M
A UNIDIRECCIONALES UNIDIRECCIONALES " - 8 e LES BIDIRECCIONALES BIDIRECCIONALES
TRANSITO O BIDIRECCIONALES O (UNIDIRECCIONALES)

Servicie o Priondsd Priondsd Conmdersaon Contnusdad de Contrundad 6 Minadd
3 Transdo de paso atackin abaohtn pancipsl N y acosse COMHNrIOON MU
g Barvicio 8 la Control wisl Control el Contol parcal a4 propeedad de
-~ Consderscioa prmans
ropeded sdyscente Ge s0Ce80 G0 200990 vehiculos 90 8G90 ST WMOOEnCS
- AR AOpeELES, AUtOMASS AN LS. AACTULEE (Prrmancs) Comciores
g Be conecls con Autormass Prmarce Prim. y Colscionss Todos Coleciores. Locsies Lecaies
Primancs (Colectonss) Colectonse (Locates) Detanroi Desarrciic
Eniaces Enlaces (intarsaccatn)
Tipo de consxidn Enlaces Acceses Imanscocnes Todos Acceso Dredo Acceso Drecio
trwou-b_- ¢Acc Dwectol
Nevel da Servwan (1)
Ahos iniosles AB 8@ L} c@ NO Aphcatie
g Ao Horzone c <. (DY (4] ©
F Tipo de Faga E“" ron? Loce) S 3 ':“'"P.“"""""‘" RASmgioo por Mmovimenos hac y Gesde la propiedsd
Veloc Opersctn (1) (3)
Sogun demends 115 - 06 kwh 5 - 00 ko 05 -85 v 80 - 70 vh T0 - 60 kvh 30 - 25 kwh
ange probable
Volumanes Tipoos v > 10000 B0 >1400 BO>8%00 Trhnetd y COMPOGON vnastie
de whwio of confvar fact U0 >5 000 600N g0 da actiidad
% #ho natial TPOA AcONdMmC UD »3¢000 UD Cato snpacist Agricola Minara Turiskes
E Yo de versculo &vﬂcﬁdh:smm Vahiaudos molorizados y Vahicuios mobonzados y Yoso tipo de rehicuics Vahicdo viad y Camonts Mesancs
Levras o P10 entre pare s mites on CoNdiCones Poco frecuentes.

(1) Considera Trazado Liano y Ondulado; Trazado Montafioso constituye Caso particular (Vop = Velocidad Operacion usuario medio ~ V 50%) (Defnecidn LL - O - M Ver 1.3.2)

(2) Las Veilocikiades de Proyecio limitan la posibdxiad da niveles mejores ain con baga demanda.
(3): EL RANGO DE VELOCIDADES DE OPERACION SE DA A TITULO INDICATIVO PARA FLUJOS LIBRE - ESTABLE

B0 : Tranaitc Bidireccional, total ambos sentidos. UD: Transio Unidireccional, tolal ambos sentidos.

Fuente: A.B.C. Manual de Disefio Geométrico. Volumen 1
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2.4. COMPONENTES DE UN CAMINO

2.4.1. Obra basica
2.4.1.1. Terraplén

Se denomina terraplén a la tierra con que se rellena un terreno para levantar su nivel y

formar un plano de apoyo adecuado para hacer una obra.

Partes de un terraplén.

Las partes de un terraplén de carretera son:

« Coronacion: es la capa superior al terraplén, sobre la que se apoya el firme, con un
espesor minimo de 2 tongadas y siempre mayor de 50 cm. En esta parte se dispone los
mejores suelos del terraplén, es decir, aquellos que no sean plasticos o tiendan a
resquebrajarse o a asentarse. En Espafia la normativa impone las caracteristicas en

funcién del numero de vehiculos que circulen por la via.3

* Ndcleo: es la parte del relleno tipo terraplén comprendida entre el cimiento y la

coronacion.

« Espalddn: es la parte exterior del relleno tipo terraplén que, ocasionalmente formara
parte de los taludes del mismo. No se consideran parte del espaldon los revestimientos
sin funcion estructural en el relleno entre los que se consideran plantaciones, cubiertas

de tierra vegetal, protecciones anti erosion, etc.

« Cimiento: es la parte inferior del terraplén en contacto con la superficie de apoyo. Su

espesor serd como minimo de 1 metro.
Construccion.

Las tareas necesarias para la ejecucion de terraplenes, con maquinaria de elevado

rendimiento, son las siguientes:

* Preparacion de la superficie de asiento: comprende la retirada del terreno vegetal y a
veces la ejecucion de una capa que separe el terraplén artificial con el terreno natural:

capas drenantes, geotextiles;
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* Extension, desecacion o humectacion de las tongadas;
» Compactacion de cada tongada;

* Refinado de los taludes y coronacion.

Imagen N°1 Terraplén

Fuente: MOPU. Instruccién de carreteras 5.1. Segunda edicion. Junio 1965.

2.4.1.2. Desmonte
Se denomina desmonte a la excavacion de tierra que se realiza en un determinado
entorno con el fin de rebajar la rasante del terreno, reduciendo asi su cota y logrando

formar un plano de apoyo adecuado para ejecutar una obra.

Sistemas constructivos

Existen varios medios constructivos para realizar un desmonte, que generalmente suele
depender de la naturaleza geoldgica-geotécnica del terreno. Asi, por ejemplo, en
terrenos arenosos, arcilloso-limosos, o materiales disgregados, suele bastar con realizar
la excavacién mediante una retroexcavadora, o una pala cargadora frontal. Sin
embargo, en aquellos terrenos cuya naturaleza es rocosa, puede llegar a ser necesario
emplear explosivos para efectuar un desmonte. En los casos intermedios, puede bastar

con emplear retroexcavadoras con martillo neumatico.

El objetivo de cualquier obra es reducir los costes de construccion al maximo, motivo

por el cual generalmente resulta interesante que los desmontes sean lo mas verticales


http://es.wikipedia.org/wiki/Excavaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Solar_edificable
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=L%C3%ADnea_de_cota&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Plano_(geometr%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Construcci%C3%B3n
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posibles. Con ello se pretende minimizar los volimenes de excavacion y movimiento
de tierras, factores que suelen estar asociados a elevados costes econémicos, asi como
reducir al maximo la ocupacion de las obras, y por lo tanto, las superficies de

expropiacion.

Imagen N°2. Desmonte

Fuente: MOPU. Instruccion de carreteras 5.1. Segunda edicion. Junio 1965.
2.4.1.3. Plataforma

Se llama “plataforma” a la superficie visible de una via formada por su(s) calzada(s),

sus bermas, los sobreanchos de plataforma (SAP) y su cantero central.

El ancho de la plataforma serd entonces la suma de los anchos de sus elementos

constitutivos.

Casos especiales de plataforma son aquéllas de las carreteras unidireccionales con

calzadas independientes y las correspondientes a caminos sin pavimentar.

La altimetria de la plataforma esta dada por el perfil longitudinal de la rasante y por la

inclinacion transversal de sus elementos.

La plataforma puede contener algunos elementos auxiliares, tales como barreras de

seguridad, soleras, iluminacién o sefializacion.
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24.1.4. Calzada

Una calzada es una banda material y geométricamente definida, de tal modo que su
superficie pueda soportar un cierto transito vehicular y permitir desplazamientos

cdémodos y seguros de los mismos.

La calzada esta formada por dos o0 mas carriles. Un carril serd entonces cada una de las
divisiones de la calzada que pueda acomodar una fila de vehiculos transitando en un

sentido.

Imagen N°3. Corte trasversal de una carretera

plataforma

arcén mediana calzada nja

capa inferior capa de base subsuelo

Fuente: MOPU. Instruccién de carreteras 5.1. Segunda edicion. Junio 1965.



Tabla N°4. Cuadro resumen de anchos de plataforma en terraplén y de sus elementos a nivel de rasante
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ANCHO ANCHO BERMAS ANCHO SAP (3) ANCHO CANTERO CENTHAL - M (m) ANCHO TOTAL DE PLATAFORMA
NUMERO DE CALZADAS Ciisdtss PISTAS o e sr “Se" INICIAL A NIVEL DE RASANTE™
Y PROYECTO pemty | &™) INTERIOR EXTERIOR INTERIOR EXTERIOR 4PISTAS FINAL FINAL = INICIAL ATP = na + 2(be + Se} + M fnal
CATEGORIA m ) (m) (m) (m) AMPLIABLE 2 6 6 PISTAS 4PISTAS GPISTAS Y APETAR S SRTAR
4 AMPLIABLE
= 120 35 12 25 05-08 1.5 130 6.0 8.0 35 28 -
2]
2 8 100 35 10 25 05-08 1.0 130 6.0 8.0 34 27 -
g § 80 35 1.0 25 05-08 0.8 10 4.0 40 316 2486 -
o
o > 100 35 10 25 05-08 1.0 130 8.0 8.0 34 27 -
& o 2
g ; s 90 as 1.0 25 05-08 1.0 120 50 50 33 26 -
s = -
2 &2 80 35 1.0 20 05-08 05-08" 100 3.0 3.0% 29 22 -
3 s 80 35 10 20 05-0.8 05-08" 100 30 3.0 29 22 -
2
3 § 70 35 0.6-070 1.5 05-08 0.5-0,8% 2.0 20 2,0% 27 20 -
3
= 60 35 06-0.70 10 05-08 05-08" 9.0 20 2.0 26 19 -
g 100- 90 35 . 25 = 1.0 - . . , - 140
i 3 80 a5 - 20 - 05-08 - - - - - 120
§ g 80 35 - 15 . 05-08 . - - - - 1.0
| —
. .15 . > . a . = . i
'g 3 70 35 1,0-15 05-08 10-11,0
g § 60 30-35 - 05-10% - 05-08 - - - - - 80-100
§ S 2 50 30-35 - 0.5-10% - 0.5 - - - - - 80-100
3 40 30 - 0.0-05% - 0.5 - - - - - 70-8.0
8 30 20-3.0 - 0.0-05% - 0.5 . - . . . 50-6.0
' Pistas de menos de 3.5 m deberan ser aulorizadas expresaments por Ia Administradora Boliviana de Carreteras.
L El ancho de las Bermas de Locales y de Desamolio se definird en funcion del transdo y dificultad del emplazamiento.
Ll La Tabla Especifica anchos de SAP en Temmapkn; caso sin Barrera de Seguridad SAPe = 0,5 m; con Bamrera SAPe = 0.8 m.
“' Para Ancho Final de Canterc central de 3y 2 m, los SAP i se juntan p do un ancho conjunio de 1 my 0.6 a 0.8 m respectivamente, espacio que servird de base para una Barrera
Rigkia de Hormigon con anchos en la base de: Tipo F (0,56 m 6 0,82 m) o New Jersey (0.61 m),
(L]

Ancho Total de Plataforma en Terrapkén con SAP minimo = 0,5 m. Para corte cerrado o Perfil Mixto agregar Ancho(s) Cunetas(s) y corregir Ancho del SAP exterior

Si cuneta es revestida Se = 0.0 m - Cuneta sin Revestir Se = 0,5 m. En Unideccionales "bi” y "si” estan comprendidos en el ancho delCantero central.

Fuente: A.B.C. Manual de Disefio Geométrico. Volumen 1.
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2.4.15. Berma

Las bermas son las franjas que flanquean el pavimento de la(s) calzadas(s). Ellas
pueden ser construidas con pavimento de hormigon, capas asfélticas, tratamiento
superficial, o simplemente ser una prolongacion de la capa de grava en los caminos no

pavimentados.

Anchos de bermas

El ancho normal en Caminos Locales con Vp=40 km/h es de 0,5 m, el que en conjunto
con el SAP proveen una plataforma de 8,0 m. En Caminos de Desarrollo, que
normalmente no poseeran pavimento superior, se podra prescindir de las bermas,
existiendo solo el SAP como complemento para asegurar la estabilidad y adecuada
compactacion de la calzada. (Manual de diseiio geométrico de la “Administradora

Boliviana de Carreteras” Volumen 1).

Imagen N°4 Berma

Fuente: MOPU. Instruccién de carreteras 5.1. Segunda edicion. Junio 1965.
2.4.1.6 Sobreancho de plataforma

La plataforma en terraplén tendra siempre un SAP minimo de 0,5 m que permita
confinar las capas de subbase y base de modo que en el extremo exterior de la berma
sea posible alcanzar el nivel de compactacion especificado. Consecuentemente, en los

0,5 m exteriores del SAP no se podra lograr la compactacion maxima exigida por el
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resto de la plataforma por falta de confinamiento y riesgo por perdida de estabilidad

del equipo de compactacion autopropulsado.

Toda vez que el SAP tenga un ancho mayor que 0,5 m, el ancho adicional adyacente a
la berma debera compactarse segun las mismas exigencias especificadas para las

bermas.

Imagen N°5. Sobreancho

Fuente: Fabhian Flores Mufioz. Conservacion de Carreteras. Febrero de 2001.

Colombia.
24.1.7. Bombeos

En tramos rectos o en aquellos cuyo radio de curvatura permite el contra peralte segun
los limites fijados, las calzadas deberan tener, con el propdsito de evacuar las aguas
superficiales, una inclinacion transversal minima o bombeo, que depende del tipo de
superficie de rodadura y de la Intensidad de la Lluvia de 1 Hora de Duracion con
Periodo de Retorno de 10 Afos (11 10) mm/h, propia del area en que se emplaza el

trazado.
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Imagen N°6. Bombeo

Fuente: Fabhian Flores Muioz. Conservacion de Carreteras. Febrero de 2001.

Colombia.
2.4.1.8. Barandas de defensa

La defensa metalica de proteccion son barreras viales efectivas longitudinales,
disefiadas para reducir la gravedad de las colisiones, evitar el impacto vehicular con

objetos en carretera y disminuir la probabilidad de vuelco del vehiculo.
Caracteristicas:
o Las defensas ayudan a proteger tanto al vehiculo como a sus ocupantes.

e Ayuda a que el vehiculo se arrastre de nuevo en la calzada mediante el control de
angulos de salida a través de desaceleracion gradual y la reorientacion efectiva del

vehiculo en la carretera.
o Permite reparaciones rapidas en caso de accidentes.
Aplicacion:
« Para proporcionar una proteccion para vehiculos de motor en las zonas peligrosas

del camino, tales como pendientes, terraplenes altos, curvas oscuras o curvas,

esquinas afiladas.
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o Para absorber un impacto repentino durante la colision, por lo tanto, minimiza los

dafos al vehiculo y el pasajero.

Imagen N°7. Barandas de defensa

Fuente: MOPU. Instruccidn de carreteras 5.1. Segunda edicion. Junio 1965.
2.4.1.9. Zampeado

Es una proteccion a la superficie de rodamiento o cunetas, hecho de mamposteria,

hormigdn, gaviones para proteger el fondo del lecho contra la socavacion.

Imagen N°8. Zampeado

Fuente: Fabian Flores Mufioz. Conservacion de Carreteras. Febrero de 2001.
Colombia.
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2.4.2. Pavimento

Superficie especialmente acondicionada para la circulacion de los vehiculos.
2.4.2.1.  Tipos de pavimentos

2.4.2.1.1. Flexibles

Son los que tienen carpetas asfalticas.

Se denomina pavimentos flexibles a aquellos cuya estructura total se deflecta o flexiona
dependiendo de las cargas que transitan sobre él. El uso de pavimentos flexibles se
realiza fundamentalmente en zonas de abundante trafico como puedan ser vias, aceras

0 parkings.

La construccién de pavimentos flexibles se realiza a base de varias capas de material.
Cada una de las capas recibe cargas por encima de la capa. Cuando las supera, la carga
puede sustentar o trasladar la carga restante a la capa inferior. De ese modo, lo que se

pretende es que pueda soportar la carga total en el conjunto de capas.

Las capas de un pavimento flexible que conforman un suelo se colocan en orden
descendente en capacidad de carga. La capa superior es la que tiene mayor capacidad
de soportar cargas de todas las que se disponen. Por lo tanto, la capa que menos carga
puede soportar es la que se encuentra en la base. La durabilidad de un pavimento
flexible no debe ser inferior a 8 afios y normalmente suele tener una vida util de 20

afos.

Por otro lado, las capas de un pavimento flexible suelen ser: capa superficial o capa
superior que es la que se encuentra en contacto con el trafico rodado y que normalmente
ha sido elaborada con varias capas asfalticas. La capa base es la capa que esta debajo
de la capa superficial y est4, normalmente, construida a base de agregados y puede estar
estabilizada o sin estabilizar. La capa sub — base es la capa o capas gue se encuentra
inmediatamente debajo de la capa base. En muchas ocasiones se prescinde de esa capa

sub — base.
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Imagen N°9. Pavimento flexible

Fuente: Alfonso Fonseca Montejo. Ingenieria de pavimentos para carreteras.
2.42.1.2. Rigido
Es la carpeta de concreto hidraulico.

Son aquellos formados por una losa de concreto Portland sobre una base, o
directamente sobre la sub-rasante. Transmite directamente los esfuerzos al suelo en una
forma minimizada, es auto-resistente y la cantidad de concreto debe ser controlada.
En funcion a lo sefialado anteriormente; se puede diferenciar que en el pavimento
rigido, el concreto absorbe gran parte de los esfuerzos que las ruedas de los vehiculos
ejercen sobre el pavimento, mientras que en el pavimento flexible este esfuerzo es

transmitido hacia las capas inferiores (Base, Sub-base y Sub-rasante).

Imagen N°10. Pavimento rigido

Fuente: Alfonso Fonseca Montejo. Ingenieria de pavimentos para carreteras.


http://www.monografias.com/trabajos/histoconcreto/histoconcreto.shtml
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2.4.2.1.3. Otros: empedrado, adoquin

Empedrado

Se Ilama empedrado al pavimento hecho de piedras.

Las calles de las poblaciones pueden estar bien y sélidamente empedradas con acera
embaldosada o enlosada, longitudinal y transversal en los puntos donde fuere necesario
asi para la comodidad de los habitantes como para facilidad de la limpieza. El
empedrado y el asfaltado después opone un obstaculo a las reacciones reciprocas de la
atmasfera y del suelo. Constituye la condicion primera de la limpieza de las calles las
cuales, sin ella, presentarian una superficie pantanosa. Facilita la limpieza de las calles

y plazas, el escurrimiento de las aguas, etc.

Imagen N°11. Empedrado

Fuente: Alfonso Fonseca Montejo. Ingenieria de pavimentos para carreteras.

Adoquin

Un adoquin es una piedra o bloque labrado de forma rectangular que se utiliza en la
construccion de pavimentos. EI material mas utilizado para su construccion ha sido el
granito, por su gran resistencia y facilidad para el tratamiento. Sus dimensiones suelen
ser de 20 cm. de largo por 15 cm. de ancho, lo cual facilita la manipulacion con una

sola mano.

Hoy se utilizan los adoquinados con motivos estéticos y todavia muchos de los antiguos

se encuentran en servicio y en buen estado.
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Asimismo, se han desarrollado adoquines de hormigdn, los cuales se utilizan de manera
similar a los antiguos adoquines de piedra y dan origen a lo que se denomina
pavimentos articulados.

Imagen N°12. Adoquin

Fuente: Alfonso Fonseca Montejo. Ingenieria de pavimentos para carreteras.
2.4.3. Estructuras
2.4.3.1.  Muros de sostenimiento

Imagen N°13. Clasificacion funcional de muros

Recubrimiento Su funcién principal es proteger
superficialmente al terreno de la
accién de la erosién y meteorizacion.

Sostenimiento Se construye separado del terreno
natural dejando un espacio vacio que
posteriormente se rellena con un
material seleccionado, con el objeto
de crear o ampliar la plataforma de la
carretera. Sostiene a la carretera.

Contencién Se emplean para la sujecion de tie-
rras o terrenos inestables. Contiene
tierras respecto a la carretera.

\ ’

Fuente: Direccion General de Carreteras. Tipologias de Muros de Carreteras. 1999.
1ra. Reimpresion. Espafia.
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Se define muro como: “Toda estructura continua que de forma activa o pasiva produce

un efecto estabilizador sobre una masa de terreno”.

2.4.3.2. Cunetas
Definicion: zanja, revestida en concreto o no, construida paralelamente a las bermas.
Su dimension se deduce de calculos hidraulicos, teniendo en cuenta la intensidad de la

lluvia prevista, la naturaleza del terreno, la pendiente y el area que drenan.

Funcion: recoge y canaliza longitudinalmente las aguas superficiales y de infiltracion.
Las cunetas revestidas en concreto se disefian para que al final de su longitud su seccion
Ilegue al nivel de rebosamiento. El control de rebosamiento aplica para el caso mas
critico, cuando la cuneta tiene la pendiente longitudinal igual a la pendiente minima de
la via (0,5 %).

Imagen N°14. Cuneta

- S— - —

Fuente: MOPU. Instruccién de carreteras 5.1. Segunda edicion. Junio 1965.

2.4.3.3. Contra cunetas

La funcion de las contra cunetas es prevenir que llegue al camino un exceso de agua o
humedad, aunque la préctica ha demostrado que en muchos casos no es conveniente
usarlas, debido a que como se construyen en la parte aguas arriba de los taludes,
provocan reblandecimientos y derrumbes.

2.4.34. Drenaje transversal

Su finalidad es permitir el paso transversal del agua sobre un camino, sin obstaculizar

el paso.
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En este tipo de drenajes, algunas veces sera necesario construir grandes obras u obras
pequefias denominadas obras de drenaje mayor y obras de drenaje menor,

respectivamente.

Imagen N°15. Drenaje transversal

TN S SR/

Fuente: MOPU. Instruccidn de carreteras 5.1. Segunda edicion. Junio 1965.

2.4.3.5. Obras de arte mayor
Las obras de drenaje mayor requieren de conocimientos y estudios especiales, entre los

cuales se puede mencionar los puentes, puentes —vado y bévedas.
2.4.35.1. Bodvedas

Las bdvedas de medio punto construidas con mamposteria son adecuadas cuando

requerimos salvar un claro con una altura grande de la rasante al piso del rio.

Imagen N°16. Béveda

Fuente: MOPU. Instruccidn de carreteras 5.1. Segunda edicion. Junio 1965.
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2.4.3.5.2. Puente vado

El puente — vado, es una estructura en forma de puente y con caracteristicas de vado,
que permite el paso del agua a través de claros inferiores en niveles ordinarios, y por la

parte superior cuando se presentan avenidas con aguas maximas extraordinarias.

La altura de la obra debe permitir que cuando se presenten avenidas en aguas maximas

extraordinarias los arboles u objetos arrastrados no dafien la estructura.

Imagen N°17. Puente - vado

Fuente: MOPU. Instruccion de carreteras 5.1. Segunda edicién. Junio 1965.
2.4.35.3. Puente

Los puentes son estructuras de mas de seis metros de claro, se distingue de las

alcantarillas por el colchon que estas levan en la parte superior.

La estructura de un puente esta formada por la infraestructura, la subestructura y la

superestructura.

La infraestructura se manifiesta en zapatas de concreto o mamposteria, cilindros de
cimentacion y pilotes. La subestructura forma parte de un puente a través de pilas
centrales, estribos, columnas metalicas sobre pedestales de concreto, caballetes de
madera, etc. ; la superestructura integra la parte superior de un puente, vigas y pisos de

madera, losas de concreto, nervaduras armadas de fierro, madera, cable, etc.
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Imagen N°18. Puente

Fuente: MOPU. Instruccion de carreteras 5.1. Segunda edicién. Junio 1965.
2.4.3.6. Obras de arte menor
2.4.3.6.1. Alcantarillas

Las alcantarillas son estructuras transversales al camino que permiten el cruce del agua
y estan protegidas por una capa de material en la parte superior, pueden ser de forma
rectangular, cuadrada, de arco o tubular, se construyen de concreto, lamina, piedra o

madera.

Para canalizar el agua, se complementan con muros o aleros en la entrada y salida. Se
puede decir que actualmente en los caminos rurales, las mas usuales son las

alcantarillas laminares.

Imagen N°19. Alcantarilla

Fuente: MOPU. Instruccién de carreteras 5.1. Segunda edicion. Junio 1965.
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2.4.3.6.2. Drenaje subterraneo

El drenaje subterraneo es un gran auxiliar para eliminar humedad que inevitablemente
ha llegado al camino y asi evitar que provoque asentamientos o deslizamientos de
material. Son usuales los drenes ciegos que consisten en zanjas bajo las cunetas rellenas
con material graduado con una base firme que evite filtraciones més alla de donde se
desea, dirigiendo el agua hacia un lugar donde se la pueda retirar de manera superficial
del camino, las dimensiones varian segun las caracteristicas hidroldgicas del lugar
donde se van a construir, son funcionales en varios tipos de camino. La plantilla de
estos es de 45 cm. y de 80 a 100 cm. de profundidad, el material se graduara

cuidadosamente en capas con tamafios uniformes.

Imagen N°20. Drenaje Subterraneo

Camina

Fuente: Eduardo Castelan Sayago. Manual de Carreteras.
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3.1. INTRODUCCION

La conservacién de una infraestructura incluye todas las tareas necesarias para
mantener la carretera de forma que los usuarios puedan circular en ella en condiciones
de seguridad, confort y fluidez incrementando asi el valor de patrimonio. En particular

las actividades de conservacion se programan y controlan mediante sistemas de gestion.

Desde el punto de vista conceptual, uno de los constituyentes de sistemas de gestion
son los inventarios viales. En particular el inventario sera el soporte en el que sustente
el conocimiento de la infraestructura y el analisis de las posibles actuaciones de

conservacion para la toma de decisiones.

El objetivo de la guia de inventario de elementos para la conservacion vial es orientar,
facilitar y definir el trabajo que sobre el inventario vial deben realizar los profesionales
ingenieros civiles en el tramo de ruta que les corresponde.

3.2. CONCEPTO DE INVENTARIO VIAL

El inventario vial es un proceso que permite conocer los caminos que componen la red
vial de una determinada area, asimismo los componentes del camino y el estado de
conservacion de los caminos. De tal manera que, la informacion sea confiable,
homogeénea y util, para la actividad de la determinacion del patrimonio vial.

3.3. COMPONENTES DE UN INVENTARIO VIAL

A continuacién se exponen los componentes de un inventario vial. Para el calculo del
valor del patrimonio vial se requieren tres tipos de datos:

El primer tipo esta constituido por la informacion disponible en el inventario de la red
vial que incluye la lista de todos los caminos existentes y de los diversos tramos que
los componen, su longitud y las caracteristicas fisicas que definen el tipo de camino de
que se trata.

El segundo tipo de informacion consiste en la condicion de estado actual de los
caminos. Un inventario de estado completo deberia contener la informacion sobre el
estado de todos los elementos del camino, es decir, del pavimento, sefializacion y
sistemas de drenaje, etc. Sin embargo, considerando que las capas de rodadura suelen

ser la parte mas costosa del camino, la mas afectada por el transito y sensible a la falta
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de conservacion, para efectos del célculo del valor del patrimonio vial es basicamente
suficiente conocer el estado de los pavimentos.

El tercer tipo es la informacién relativa al costo de construccion de un camino nuevo y
al costo de diversos trabajos de mantenimiento rutinario, recapado, repavimentacion y

reconstruccion de los diferentes tipos de caminos existente en la red.

3.4. ELEMENTOS DE UNA INVENTARIACION VIAL
Se realiza el inventario en los tramos correspondientes, donde se incluyen los
siguientes elementos objeto de inventario:

« Datos generales de la via

e Superficie

e Cunetas y canales

o Alcantarillas

e Puentes
o Badenes
e Muros

« Sefializacion

o Otros elementos: barreras o sistemas de contencion vehicular
3.5. PROCESOS DE INVENTARIACION VIAL
Para realizar el inventario se procede primeramente a elaborar una planilla, ya sea
manual o en el paquete electronico Excel en el cual se dispone de los espacios
necesarios para poder recolectar una informacion detallada de los activos viales
designados para estudio.
Luego se procede a registrar los datos correspondientes de cada uno de los elementos
de la via como ser longitud, sus caracteristicas fisicas y otros considerados dentro del
proceso de calculo, dichos datos se organizan en la planilla Excel para que la
informacion sea lo més explicita posible.
Los datos de cada elemento de estudio serdn posteriormente especificados en un cuadro
o planilla resumen. Por otro lado, también es importante la informacion relativa al costo

de construccion de un camino nuevo Yy al costo de diversos trabajos de mantenimiento
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rutinario, recapado, repavimentacion y reconstruccion de los diferentes tipos de
caminos existentes en la red.

3.6. USOS DE LA INVENTARIACION VIAL

Las planillas de informacion que se recolectan en el lugar de estudio estan disponibles
para las instituciones viales, y asi puedan utilizarlas como una fuente para el monitoreo
de la infraestructura, la determinacion del patrimonio vial y la realizacion de otros tipos
de estudios a manera de lograr una mejor conservacion de la infraestructura y defensa
del patrimonio vial; asi mismo para alargar la vida Gtil de estas estructuras teniendo un
buen control y planificacion de los procesos de conservacion, brindando seguridad y
beneficiando a los usuarios.

3.7. PATRIMONIO VIAL

3.7.1. Introduccién

En Tarija - Bolivia, su extensa red de caminos constituye la més alta inversion de
propiedad publica, destinada a responder las exigencias que plantea el desarrollo
econdémico del pais. La construccion de esta red se ha financiado principalmente
mediante recursos publicos. Sin embargo, esta red vial se esta deteriorando debido a
deficiencias que presenta en su conservacion.

Gradualmente y en forma inadvertida, se est& perdiendo el patrimonio vial que tanto ha
costado generar.

El Patrimonio Vial cuantifica en términos monetarios los caminos y otros activos viales
que forman parte de la infraestructura vial de la Provincia Cercado, siendo su valor un
importante indicador de la gestion realizada por las instituciones viales, ya que permite
determinar los montos necesarios a invertir en conservacion cuando estos caminos no

estén en su estado 6ptimo.

Un componente importante de la Gestion de la Infraestructura Vial es la Valorizacion
del Patrimonio Vial. Se ha demostrado que el calculo periodico del Patrimonio Vial
permite a las instituciones monitorear la infraestructura y minimizar la pérdida del valor
de la misma asociada a causas como el deterioro fisico, la subutilizacion o los riesgos

en la seguridad. Sumado a lo anterior, la valorizacién del Patrimonio Vial facilita a las
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instituciones la toma de decisiones de inversion ademas de justificar los montos

necesarios de inversion en conservacion de la Infraestructura Vial.

Figura N° 3. Proceso de calculo de Patrimonio

PATRIMONIO e g
OTROS ACTIVOS (S)

VIALES

| ______DEPENDE ____|
PUENTES

TUNELES
PASARELAS —
CICLOVIAS uratrlraioti B9 el

Fuente: Departamento de Gestion Vial. Metodologia para determinar el patrimonio
vial. 2010

3.7.2. Concepto de Patrimonio Vial

El patrimonio vial es el conjunto de caminos publicos existentes en la provincia, cuyo
valor puede ser calculado en términos monetarios. El valor depende de la magnitud de
las obras ejecutadas y de su estado de conservacion.

3.7.3. Metodologia Para determinar el Patrimonio Vial

Las recomendaciones para el calculo del Patrimonio Vial tienen como fundamento el
concepto de costo por valor de salvamento; en este método, el valor del activo en
cualquier tiempo “t”, se calcula como la diferencia entre el activo nuevo y el costo
necesario para llevar el activo en el estado del tiempo “t™ a un estado como nuevo.

NSVt = RC — Rehab(Ct
Ecuacion 1. Valor de salvamento.
Donde:
RC: Costo de Reposicion o Costo en Estado Nuevo.

RehabC: Costo necesario para llevar al activo a la condicion inicial
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Figura N° 4. Explicacion gréafica del método.

Valor activo
s A

Cos to de remplazo. (Asumir dolar
cons tante)

Costo es perado de rehalitacion
sise lleva = cabo en e tiempo
t RehabC

#x)= Donde x incluye afios

o t
o ; - Tiempo
Afio de construccion Afo de andlisis AR

Fuente: A Methodology for Highway Asset Valuation in Indiana. 2012.

Este método se basa en una metodologia que considera el estado estructural y funcional

que el camino presenta en el momento de la evaluacion.

El presente trabajo propondra la determinacion del patrimonio vial de los tramos
establecidos de la Provincia Cercado del departamento de Tarija, aplicando la

metodologia de valor de salvamento en los activos viales existentes en la provincia.

Figura 5. Esquema general de los activos para el calculo del Patrimonio Vial.

[ PATRIMONIO VIAL ]

! l ! l

‘ CAMINOS ‘ ‘ CARRETERAS ‘ ‘ PUENTES ‘ ‘ TUNELES ‘ OTROS ACTIVOS
VIALEs

\Z

ANALISIS
RESULTADOS

Fuente: Elaboracion propia.
3.7.4. Datos para el calculo del valor del patrimonio vial

Para el calculo del valor del patrimonio vial se requieren tres tipos de datos:
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a) El primer tipo esté constituido por la informacion disponible en el inventario de
la red vial que incluye la lista de todos los caminos existentes y de los diversos
tramos que los componen, su longitud y las caracteristicas fisicas que definen el
tipo de camino a tratar. La informacion minima requerida es la clase del camino,
tipo de terreno, numero de pistas, tipo de carpeta de rodadura y longitud del

camino o tramo.

b) El segundo tipo de informacion consiste en la condicién de estado actual de los
caminos. Un inventario de estado completo deberia contener la informacidon sobre
el estado de todos los elementos del camino, es decir, del pavimento, sefializacion
y sistemas de drenaje, etc. Sin embargo, considerando que las capas de rodadura
suelen ser la parte mas costosa del camino, la méas afectada por el transito y
sensible a la falta de conservacion, para efectos del célculo del valor del
patrimonio vial es basicamente suficiente conocer el estado de los pavimentos.

c) Eltercertipo es lainformacion relativa al costo de construccion de un camino nuevo
y al costo de diversos trabajos de mantenimiento rutinario, recapado,
repavimentacion y reconstruccion de los diferentes tipos de caminos existente en la
red.

3.7.5. Componentes de un camino

Para efectos del andlisis, el camino se puede dividir en cuatro componentes:

a. Terreno

b. Obras basicas

C. Capas de rodadura

d. Estructuras mayores (puentes, tineles, muros, etc.)

a Terreno: Es el espacio fisico en que se construye el camino. La

adquisicion del terreno es una transaccion de caracter legal, que no incluye ningun
tipo de obra civil. El terreno puede haber sido del Estado, y sino, éste lo compra a
propietarios privados, la adquisicion es una transferencia y no supone cambio

alguno en el valor del patrimonio nacional. En consecuencia, el terreno es parte del
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patrimonio general del pais, pero no del patrimonio vial.

b. Obras bésicas: Las obras basicas la constituyen la plataforma sobre la cual
se construyen las capas de rodadura, cortes y terraplenes, obras de drenaje, etc. Las
normas técnicas exigen que el camino tenga, entre otras caracteristicas, pendientes
suaves, curvas amplias y buena visibilidad para asegurar un viaje cdmodo, seguro
y econdmico, de acuerdo al estandar definido para dicho camino. Es probable que
el terreno presente quebradas, grandes rocas, pendientes fuertes, masas, o corrientes
de agua u otros obstaculos naturales o artificiales. En esos casos, es necesario
realizar obras que alteren el terreno natural, tales como cortar cerros, rellenar
depresiones y quebradas y construir obras de drenaje. Estas son las denominadas
obras basicas, estan expuestas al viento y a la lluvia, también deben soportar el peso
y la vibracion de los vehiculos grandes. Para evitar su deterioro, deben efectuarse
algunos trabajos de conservacion rutinaria y periddica, sobre todo en los sistemas
de drenaje. Si se realizan estas actividades adecuadamente, bastara que las obras
basicas se hagan una sola vez, y posteriormente pueden mantenerse casi

indefinidamente.

C. Capas de rodadura: Las capas de rodadura permiten que la superficie del
camino sea firme y plana, de modo que los vehiculos puedan desplazarse en forma
comoda y segura. Las capas de rodadura son un conjunto de estratos especialmente
disefiados para satisfacer los requisitos especificos de los caminos y del transito
previsto. Solo la capa superior de este conjunto queda visible para el usuario. Esta
puede ser un pavimento de hormigdn, de asfalto o de tratamiento superficial, o bien
puede ser de grava o solo de tierra. Las capas restantes pueden ser de diferentes
materiales y espesores, y sirven para dar apoyo, firmeza y durabilidad a la superficie
visible. El conjunto de las capas de rodadura es una parte costosa del camino, y es
la que mas rapidamente se deteriora si no se efectlia una conservacién adecuada. El
deterioro depende, en gran medida, de la cantidad y del peso de los vehiculos que

lo usan, como asimismo de la calidad de la conservacion.
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Grandes estructuras: Incluye puentes, viaductos, taneles, muros, etc. Los
puentes y viaductos se desgastan con el uso (fatiga de los materiales) y necesitan
ser reemplazados después de que un cierto namero de vehiculos ha hecho uso de
ellos. La evaluacién precisa de las grandes estructuras merece un célculo aparte. La
principal dificultad para asociarles un valor patrimonial radica en la gran diversidad
del tipo de estructuras y sus fundaciones, asi como también en su mecanismo de

desvalorizacion

3.7.6. Relacion Estado - VValor de un Camino

La metodologia y criterio para determinar el estado actual del pavimento establece

que el estado de la red pavimentada y no pavimentada es clasificado en tres

condiciones: bueno, regular y malo. Esta clasificacion define la aptitud del camino

para servir al transito:

*

Un camino bueno esta en condiciones apropiadas para servir al usuario
que quiere transitar con su vehiculo. La calidad del camino sigue siendo la
misma gue tenia cuando estaba nuevo. Por este motivo, su valor es igual al
de un camino nuevo de iguales caracteristicas. Si un camino no es nuevo
pero se encuentra en buen estado, puede deberse al escaso uso que se le ha
dado, o bien a la excelente conservacion de que ha sido objeto, o a una

combinacion de ambas.

Un camino clasificado como regular tiene una aptitud menor para servir
al usuario, pues las deficiencias que presenta dificultan su uso y/o lo hacen
mas costoso. En consecuencia, un camino clasificado como regular tiene
menos valor que uno clasificado como bueno. La diferencia de valor entre
ambos caminos corresponde al costo que supone mejorar el camino
regular, para que vuelva a quedar en buen estado y pueda resistir el transito
por unos afios mas. Para conseguir este objetivo, suele ser suficiente

recapar o tratar la superficie de rodadura y practicar otros trabajos menores.

Un camino clasificado como malo tiene una aptitud muy reducida para

servir al usuario. Su deterioro es tal que los vehiculos transitan con
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dificultad y a un costo muy elevado, por lo que el valor del mismo es
mucho menor que el del camino clasificado como bueno. La diferencia de
valor entre los dos caminos corresponde al costo que supone mejorar el
camino en estado malo, para que vuelva a quedar en estado bueno. Esto
normalmente implica la rehabilitacion o reconstruccion completa del

camino, a un costo similar al de un camino completamente nuevo.
3.7.7. Valor de un camino

En virtud de lo expuesto, y considerando que el calculo del valor de las estructuras
se realiza por separado, el valor patrimonial de un camino nuevo se calcula como

la suma de:
a) Costo de obras bésicas

b) Costo del pavimento (calzadas y bermas), incluyendo sus diferentes

capas.

El terreno es parte del patrimonio general del pais, y no del patrimonio vial. La
adquisicién del terreno es una transaccion de caracter legal. El terreno no se desgasta
y no deja nunca de ser un bien que potencialmente puede servir como espacio para
otros usos. En consecuencia, el célculo del valor del patrimonio vial no incluye el

valor del terreno.

El valor de un camino que no es nuevo se calcula partiendo del valor que tendria
éste si fuera nuevo (valor maximo tedrico), menos el costo necesario para elevar el
estado actual deficitario del camino al estado bueno. El valor restado corresponde
entonces al costo para eliminar cualquier deficiencia en el camino. El valor actual de
un camino disminuye con el grado de deterioro; éste es pequefio en los primeros afios
de uso de un camino pavimentado y se incrementa rapidamente cuando el camino

pasa de estado regular a malo.

En la préactica, el deterioro principal se produce en las diferentes capas de pavimento.
En circunstancias normales, las obras basicas no presentan deterioros relevantes, es

decir, con un minimo de conservacion éstas mantienen su valor inicial.
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En relacién al patrimonio vial, y como resultado de la aplicacion del método, éste nos

Ileva a determinar los siguientes cuatro valores:

Valor actual del patrimonio vial: Es la suma del valor individual de cada tramo de
camino en el estado actual, incluyendo la desvalorizacién que implica un estado

inferior al inicial.

Valor méaximo tedrico: Corresponde al valor que tendria la red si todos los tramos

estuvieran en buen estado o recién construidos.

Valor minimo aceptable: Es el valor que tendria la red si toda ella estuviera en un
estado minimo aceptable desde el punto de vista econémico. Las investigaciones han
demostrado que resulta altamente inconveniente permitir que los caminos lleguen a
un estado tan precario que sea necesario realizar grandes obras de repavimentacion o
de reconstruccion. La condicion minima aceptable coincide generalmente con el
estado denominado regular, con la sola excepcion de aquellos que tienen muy poco

transito, para los cuales el estado minimo aceptable puede ser malo.

Porcentaje de la red que se encuentra en peor estado que el minimo aceptable:
Corresponde al porcentaje de aquellos caminos que se han deteriorado hasta el
extremo de que los trabajos normales de conservacion resultan insuficientes para
mantenerlos transitables, de modo que es preciso repavimentarlos, rehabilitarlos o

reconstruirlos.

Estos calculos permiten ubicar el valor actual del patrimonio en una escala que se

extiende en el rango siguiente:

lPunto medio

Valor Minimo Valor Minimo Valor Maximo
Extremo Aceptable Tedrico

Valor minimo extremo se puede considerar en aquel camino completamente

deteriorado, en el cual subsisten, de todos modos, algunas obras basicas.
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Mediante estos calculos se pueden, ademas, identificar los sectores de la red y todos
los tramos individuales en los que se ha permitido que el deterioro haya ido mas alla
de lo aceptable, e indicar en forma aproximada la inversion que demandaria la

recuperacion de los caminos.

3.7.8. Valor de caminos Pavimentados
El valor de un camino se determinard en funcion de su estado actual y seran

depreciados segun la ecuacion 1.

Vc = CR — CRehab,
Ecuacion 1. Valor actual de caminos pavimentados.

Donde:
Vct : Valor del camino en el tiempo t de la evaluacion del Patrimonio Vial,
CR . Costo de reemplazo (camino nuevo).
CRehabt : Costo necesario para llevar al activo a la condicion inicial “como

nuevo” en el tiempo “t”.

3.7.9. Valor de Caminos No Pavimentados

De acuerdo a lo presentado los caminos no pavimentados se dividen en tres

grupos; cada uno de estos se evaluara de la siguiente manera:
3.7.10. Caminos de Tierra

El valor de los caminos no pavimentados de tierra se mantendra constante, siendo
su valor como nuevo o residual igual al correspondiente por concepto de

Movimiento de Tierra y Preparacion de la Faja.
3.7.11 Caminos de Ripio

Se considera una depreciacion lineal basada en la pérdida anual o tasa constante de
depreciacion de material granular (ripio) que experimenta la carpeta de rodado, la
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cual dependeréa de la zona climética en que se encuentre ubicado el camino (norte,

centro, sur o austral) y el tipo de solucion.

Vactual = Vnuevo — Vactual rehab.ripio
Ecuacion 2. Valor actual de caminos de Ripio.
Donde:

Vactual : Valor monetario actual del camino, que corresponde al periodo en el

cual se calcula el Patrimonio Vial.

Vnuevo : Valor monetario que representa al camino como si estuviese como

nuevo.

Vactual rehab. Ripio: Valor monetario que representa el costo para llevar el activo

a la condicién inicial.

El valor como nuevo estad dado por un estandar que contiene 5 partidas globales:
Preparacion de Faja, Movimiento de Tierra, Estructuras y Obras Convexas,
Drenaje y Proteccion de la Plataforma y, por ultimo, Elementos de Control y
Seguridad. Cada partida varia en cubicacion y precio segun la zona geografica en
que se encuentre. Se debe sefialar que la sexta partida global, correspondiente a

Capas Granulares, se incluye con el Valor actual de Ripio.
3.7.12. Valor de Puentes

La valorizacion de puentes y/o viaductos se realiza considerando una depreciacion
lineal. En el caso de los puentes, se definid una clasificacion segun las caracteristicas
constructivas de la infraestructura, vigas y tipo de tablero (hormigén, acero, madera).
Los puentes al cumplir su vida 0til pierden totalmente su valor, siendo necesario
reconstruirlos por completo. Por lo tanto, no se considerard un valor residual en la
evaluacion de estos activos. La peérdida anual de valor, o tasa constante de
depreciacion, se calcula como el costo historico dividido por la vida de servicio del

puente. La ecuacion empleada se presenta a continuacion:
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CH
V=CH- —(t—1)

5

Ecuacion 3. Valor actual de puentes.

Donde:
\Y : Valor actual del Puente.
CH : Costo de construccion.
ts : Vida util segun tipologia definida.
tc : Afio de construccion.
t : Afio actual.

Para la implementacion de este método de depreciacion, es necesario definir
previamente la vida Gtil de cada uno de los activos considerados, valor que se define

en base a la configuracion de cada puente.
3.7.13. Valor de otros activos viales

La valorizacion de activos viales anexos a la carpeta de rodadura tales como:
alcantarillas, badenes, cunetas, muros, ciclovias, sefiales y pasarelas, se realizaré en
forma independiente, considerando una depreciacion lineal para determinar el valor
actual de los activos. La ecuacion empleada para el céalculo del valor del activo se

presenta a continuacion:

CH—-VR
VL = CH— ———(t~t)

5

Ecuacion 4. Valor actual de activos viales.

Donde:
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VLt : Valor actual del activo.
CH : Costo de construccion.
VR : Valor residual.

ts ; Vida atil.

tc : Afio de construccion.

t : Afio actual.

Para la implementacién de este método de depreciacion, es necesario definir
previamente el valor residual (VR) y la vida util de cada uno de los activos viales
considerados. El valor residual corresponde al valor que tendré el activo al terminar

su vida util (ts), o luego de ser completamente depreciado.
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3.8. ESTADISTICA
3.8.1. Concepto

La Estadistica es la ciencia que se encarga de recolectar datos de una poblacion o
muestra. Los conceptos estadisticos se han trabajado intuitivamente desde la
antigtiedad, las primeras culturas recopilaban datos poblacionales por medio de censos
como los realizados en Egipto por Moisés (segun consta la Biblia) y el

empadronamiento que fue efectuado por los romanos en Judea

3.8.2. Estadistica Descriptiva.- La estadistica descriptiva es la rama de
las matematicas que recolecta, presenta y caracteriza un conjunto de datos (por
ejemplo, edad de una poblacién, altura de los estudiantes de una escuela, temperatura
en los meses de verano, etc.) con el fin de describir apropiadamente las diversas

caracteristicas de ese conjunto

3.8.3. Poblacidn estadistica. En estadistica, también Ilamada universo, es el conjunto

de elementos de referencia sobre el que se realizan las observaciones

3.8.4. Estadistico (muestral). Es una medida cuantitativa, derivada de un conjunto de
datos de una muestra, con el objetivo de estimar o inferir caracteristicas de

una poblacion o modelo estadistico

3.8.5. Media(x). Se calcula sumando los valores que tenemos y los dividimos por la
muestra total de individuos. Se calcula para variables cuantitativas porque la media son

nameros. Es el centro aritmético de nuestro dato.
Es, por tanto, el sumatorio de todas las medidas (x) entre (n) toda la poblacion.

2 x

n

X =

Ecuacién 5. Valor medio

Donde:

x: Valor medido

n: Numero de observaciones


https://es.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1ticas
https://es.wikipedia.org/wiki/Estad%C3%ADstica
https://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_de_la_medida
https://es.wikipedia.org/wiki/Muestra_estad%C3%ADstica
https://es.wikipedia.org/wiki/Poblaci%C3%B3n_estad%C3%ADstica
https://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_matem%C3%A1tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Estad%C3%ADstica
http://3.bp.blogspot.com/-J6B5AO8g9iU/VWOy6uctrbI/AAAAAAAAARM/XZt-o_F7PaI/s1600/ABAAAAcbkAJ-0.jpg
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3.8.6. Desviacién Estandar

La desviacion estandar es un indice numérico de la dispersion de un conjunto de datos
(o poblacion). Mientras mayor es la desviacion estandar, mayor es la dispersion de la
poblacion. La desviacion estandar es un promedio de las desviaciones individuales de
cada observacion con respecto a la media de una distribucion. Asi, la desviacion
estdndar mide el grado de dispersion o variabilidad. En primer lugar, midiendo la
diferencia entre cada valor del conjunto de datos y la media del conjunto de datos.
Luego, sumando todas estas diferencias individuales para dar el total de todas las
diferencias. Por ultimo, dividiendo el resultado por el nimero total de observaciones
(normalmente representado por la letra “n”) para llegar a un promedio de las distancias
entre cada observacion individual y la media. Este promedio de las distancias es la

desviacion estandar y de esta manera representa dispersion
> (xi— X)?
S = B
Fi

Ecuacion 6. Desviacion Estandar
Donde:
Xi : Valor individual del conjunto de datos
X : Media del conjunto de datos
n: NUumero total de observaciones

3.8.7. Varianza. Es una medida de variabilidad que se obtiene elevando al cuadrado la
desviacion estandar se simboliza: (s)2

Asi que una vez obtenida la desviacion estandar solé hay que elevar al cuadrado su
valor y con ello obtenemos el valor de la varianza

3.8.8. Valor méaximo. Es el valor maximo que toman los datos.

3.8.9. Valor minimo: Es el valor minimo que toman los datos.



4.1 UBICACION DE LOS TRAMOS DE ESTUDIO

Tramo N° 1

- ElPortillo— Lim. Prov. Avilés

Red: Fundamental Inicio 0+000

Longitud: 5.90 Km Fin 5+900

Tipo de pavimento: Flexible

NUmero de carriles: 2

Ancho de Calzada: 7.30 m Para este Trabajo se aplico el codigo F1

Ancho de Berma:; 1.80m

Imagen N°21: Ubicacion del tramo Red Fundamental (F1)

Fuente: Elaboracion Propia
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Tramo N° 2

- El Portillo (Cruce ruta Panamericana) —Santa Ana

Red: Fundamental Inicio 0+000

Longitud: 8.760 Km Fin 8+760

Tipo de pavimento: Flexible

NUmero de carriles: 2

Ancho de Calzada: 7.30 m Para este Trabajo se aplico el codigo F2

Ancho de Berma; 1.50m

Imagen N°22: Ubicacién del tramo Red Fundamental (F2)

Gaogle earth

A .

RGBTl s P il

Fuente: Elaboracién Propia
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Tramo N° 3

- Tarija Callejones— Embalse San Jacinto

Red: Departamental Inicio 0+240
Longitud: 6.92 Km Fin 7+160
Tipo de pavimento: Flexible

NUmero de carriles: 2

Ancho de Calzada: 7.30 m Para este Trabajo se aplico el cddigo
D1

Ancho de Berma: 0.6 m

Imagen N°23: Ubicacion del tramo Red Departamental (D1)

Fuente: Elaboracion Propia
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Tramo N° 4

- Tablada Chica —limite Provincial Cercado Avilés

Red: Departamental Inicio 0+000
Longitud: 7.452 Km Fin 7+452
Tipo de pavimento: Flexible

NUmero de carriles: 2

Ancho de Calzada: 7.14 m Para este Trabajo se aplico el cddigo
D2

Ancho de Berma: 0.4 m

Imagen N°24: Ubicacion del tramo Red Departamental (D2)

Fuente: Elaboracién Propia
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Tramo N° 5

- Cruce a Tolomosa —Tolomosa Grande

Red: Municipal Inicio 0+000
Longitud: 7.284 Km Fin 7+284
Tipo de pavimento: Flexible

NUmero de carriles: 2

Ancho de Calzada: 7.30 m Para este Trabajo se aplico el codigo
M1

Ancho de Berma: 0.7 m

Imagen N°25: Ubicacion del tramo Red Municipal (M1)

Fuente: Elaboracion Propia



Tramo N° 6

- Final Colon - Lim. Provincial Cercado _Méndez

Red: Municipal Inicio 2+030

Longitud: 7.03 Km Fin: 9+060

Tipo de pavimento: Flexible

NUmero de carriles: 2

Ancho de Calzada: 7.0 m Para este Trabajo se aplico el cédigo M2

Ancho de Berma: 0.9 m

Imagen N°26: Ubicacion del tramo Red Municipal (M2)

N

i
. ;),‘:Q.'-
Googlesgrth

Fuente: Elaboracion Propia
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Tramo N° 7

- Alto Espafa — Rosario

Red: Municipal Inicio 0+900
Longitud: 5.7 Km Fin: 6+600
Tipo de superficie: Grava

Numero de carriles: 1

Ancho de Calzada: 3m Para este Trabajo se aplico el codigo M3

Imagen N°27: Ubicacion del tramo Red Municipal (M3)

¥ Bemento 1

\ G s Elemento 2
N e & Medicion de la ruta

-W‘ — —
b . i > —— ‘wenﬂa

. L ~ \ - -
’.M“ “---_- il

Fuente: Elaboracion Propia
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Tramo N° 8

- Carlazo Centro - Papachacra

Red: Municipal Inicio 0+00
Longitud: 4.69 Km Fin: 4+690
Tipo de superficie: Grava

Numero de carriles: 1

Ancho de Calzada: 3.1 m Para este Trabajo se aplicé el codigo M4

Imagen N°28: Ubicacion del tramo Red Municipal (M4)

Fuente: Elaboracion Propia



4.2 ANTECEDENTES DE LA RED VIAL DE LA PROVINCIA CERCADO

Este punto contiene informacion relacionada con la longitud de la red vial del

Departamento, que se encuentra distribuida a nivel Provincial y Municipal como se

muestra en los siguientes cuadros, el dato que nos interesa es el de la provincia

Cercado.
Tabla N°5 Resumen de Rutas del Municipio
Departamento : TARIJA Municipio : CERCADO
Provincia CERCADO Residencia : Valle Central
RESUMEN DE RUTAS DEL MUNICIPIO
Red | RUTA INICIO DESTINO LONGITUD
(Km )
° 8 TARUA ABRA DEL PUESTO (LIMITE CERCADO-
5 ( CALLEJONES ) AVILES) 27,543
w< | 601 CR F028 ( CR A TOLOMOSA ) MOLINO VIEJO ( TOLOMOSA ) 11,943
§ 605 TABLADA CHICA LIM PROVINCIAL CERCADO - AVILEZ 30,50
Q 606 CR. RT F11 (SANTA ANA) LIMITE PROV INCIAL CERCA DO-MENDEZ 29,721
61101| CRRT FOO1 (A SANTA ANA LA VIEJA) CR RT FO11 (PUERTA DEL CHACO) 32,45
61102 MANCHA URBANA (FINAL COLON) LIM PROV CERCA DO-MENDEZ 23,78
61103| CR. RTFO11 (A JUNACAS NORTE) ALTO ESPANA NORTE 14,75
61103| CR. ALTO ESPANA NORTE ROSARIO 5,70
61104| CRRTF1 (LA PINTADA) SANTA ANA LA CABARNA - CRRT F11 9,57
61105| CR. RT. F11 (A CARLASO CENTRO) PAPACHACRA 17,88
61106] TOLOMOSA CR. F028 SAN ANDRES CR RT 605 5,76
61107| CRRT 61102(A MONTE CERCADO) SELLA CERCADO 11,49
61108| CR. RTFO11 (A MORRO GACHO) MORRO GACHO 7,04
61109| CRRT 61108 (A MORRO GACHO) CR RT 61103 (POLLA ABAJO) 7,01
61110| FINAL AV. FRAY QUEBRACHO (A LA CRRT 61113 (A CALDERA GRANDE) 18,57
GAMONEDA)
61111| CR RT 605 (SAN ANDRES) SAN PEDRO DE SOLA 5,73
61112| MITEPROVINCIAL CERCADO- CR RT 606 (SAN ROQUITO) 12,30
_ MENDEZ
é_ 61113| CR RT606 (A CALDERA GRANDE) CALDERA GRANDE 7,77
61114| CSRRTE06 (A YESERA SAN YESERA SAN SEBASTIAN 6,79
SEBASTIAN) ’
61115| CRRT 028 (A TOLOMOSA CENTRO) CR RT 028 4,56
61116 CRRT 61102 SELLA CANDELARIA 3,99
61117| CRRT 605 (A LAZARETO) LAZARETO 1,14
61118| CRRT 61107 (A MONTE MENDEZ) LIM PROV CERCADO - MENDEZ 2,53
61119| CR. RT. F11 (A EL CONDOR) CR RT 61105 (CANCHONES) 11,70
61120| CRRT 65101 (TOMATITAS) OBRAJES 7,95
61121| CRRT 028 (A CHURQUIS) CHURQUIS 5,03
61122 SAN MATEO (CR RT 65104) MONTE CENTRO (CR RT 61107) 4,69
61123| CR RT 601 (TABLADA GRANDE) TURUMAY O (CR RT 605) 6,14
61124| GUERRAHUAICO CR 605 TOLOMOSITA CR F028 6,36
65104 CR RT FOO1 (A SAN MATEO) LIM PROV CERCA DO-MENDEZ 4,37
LIM PROV MENDEZ - CERCA DO LIM PROV CERCA DO-MENDEZ 2,49
LONGITUD TOTAL (Km.) 371,979

Fuente: SEDECA



Tabla N°6 Distribucion de Longitud por tipo de Red

CATEGORIA Fongie (5

RED FUNDAMENTAL 1 18,86
RED FUNDAMENTAL 2 36,381
RED DEPARTAMENTAL 1 8,457
RED DEPARTAMENTAL 2 29,037
RED MUNICIPAL 1 22,971
RED MUNICIPAL 2 11,536
RED MUNICIPAL 3 6,59

RED MUNICIPAL 4 17,053

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°7 Resumen general de superficie de rodadura del
Departamento en funcion al tipo

.. | Longitud o | Concreto Trat. . .
Provincia (Km) Losa de H Asfaltico | Superficial Adoquin | Empedrado | Grava | Tierra
Cercado 424,77 0,506 43,301 35,073 0 24,386 | 198,423 | 123,081

Tabla N°8 Resumen general de superficie de rodadura del Departamento

.. | Fundamental | Departamental | Municipal | Total general
Provincia
Km | % Km % | Km |% (Km)
Cercado 80,33 | 8% 7216 7% | 272,27 | 7% 424,77

Fuente: SEDECA
4.3 PROCESO DE INVENTARIO VIAL
4.3.1. Activos viales definidos para la Inventariacién

El inventario vial se realizara directamente obteniendo datos de los activos viales

existentes mas relevantes que son:

- Superficie
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- Alcantarillas

- Cunetas

- Puentes

- Sefalizacion

4.3.2. Equipo utilizado

El equipo utilizado para la Inventariacion es:

- Wincha
- Flexdmetro
- GPS

- Camara

4.3.3. Inventario vial de los tramos Establecidos

Para ejemplificar como se realiz6 el Inventario Vial se mostrara el realizado en el
tramo de la red Departamental D2, (ver el detalle de todos los tramos en Anexos)
- Tablada Chica — Prog. 7+452 Hacia limite Provincial Cercado-Avilés

Para la obtencién de datos se elaboraron planillas para cada activo vial existente en el

tramo. A continuacion se presenta la planilla de superficies:



Red Departamental Tramo : - Tablada Chic

TablaN°9: Planilla de inventario de superficie

PLANILLA DE SUPERFICIES (ANEXOS )

— Limite Provincial Cercado_Avilés

L=7,4521159 km
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TPo | conpicion | ANCHO | BERMA| 1o pegys | CONDICION | Uiy | FIGAL | LONGITUD | gl | SUPERFICIE
(km) (km) (Km) :
Trat. Superficial Regular 7,14 0,8 | Trat. Superficial Simple Regular 0,000 | 0281 0,281 0,281 2231,140
Trat. Superficial Regular 7,14 0,8 Trat. Superficial Simple Regular 0,281 0,561 0,280 0,561 4454,340
Trat. Superficial Regular 7,14 0,8 | Trat. Superficial Simple Regular 0,561 0,722 0,161 0,722 5732,680
Trat. Superficial | Regular 7,14 0,8 | Trat Superficial Simple | Regular 0722 | 0982 0,260 0,982 7797,080
Trat. Superficial Regular 7,14 0,8 Trat. Superficial Simple Regular 0,982 1,455 0,473 1,455 11552,700
Trat. Superficial Regular 7,14 0,8 Trat. Superficial Simple Regular 1,455 1,681 0,226 1,681 13347,140
Trat. Superficial Regular 7,14 0,8 | Trat. Superficial Simple Regular 1,681 1,967 0,286 1,967 15617,980
Trat. Superficial Regular 7,14 0,8 | Trat. Superficial Simple Regular 1,967 2,352 0,385 2,352 18674,880
Trat. Superficial Regular 7,14 0,8 Trat. Superficial Simple Regular 2,352 2,643 0,291 2,643 20985,420
Trat. Superficial Regular 7,14 0,8 Trat. Superficial Simple Regular 2,643 2,965 0,322 2,965 23542,100
Trat. Superficial Regular 7,14 0,8 | Trat. Superficial Simple Regular 2,965 3,347 0,382 3,347 26575,180
Trat. Superficial Regular 7,14 0,8 | Trat. Superficial Simple Regular 3,347 3,611 0,264 3,611 28671,340
Trat. Superficial Regular 7,14 0,8 Trat. Superficial Simple Regular 3,611 3,894 0,283 3,894 30918,360
Trat. Superficial Regular 7,14 0,8 Trat. Superficial Simple Regular 3,894 4,378 0,484 4,378 34761,320
Trat. Superficial Bueno 7,14 0,8 Trat. Superficial Simple Bueno 4,378 4,426 0,048 4,426 35144,028
Trat. Superficial Bueno 7,14 0,8 Trat. Superficial Simple Bueno 4,426 4,898 0,472 4,898 38891,708
Trat. Superficial Bueno 7,14 0,8 Trat. Superficial Simple Bueno 4,898 5,342 0,444 5,342 42415,480
Trat. Superficial Bueno 7,14 0,8 | Trat. Superficial Simple Bueno 5,342 5,675 0,333 5,675 45059,500
Trat. Superficial Bueno 7,14 0,8 Trat. Superficial Simple Bueno 5,675 5,963 0,288 5,963 47346,220
Trat. Superficial Bueno 7,14 0,8 Trat. Superficial Simple Bueno 5,963 6,347 0,384 6,347 50395,180
Trat. Superficial Bueno 7,14 0,8 Trat. Superficial Simple Bueno 6,347 6,656 0,309 6,656 52851,567
Trat. Superficial Bueno 7,14 0,8 Trat. Superficial Simple Bueno 6,656 7,091 0,435 7,091 56305,467
Trat. Superficial Bueno 7,14 0.8 Trat. Superficial Simple Bueno 7,091 7,452 0,361 7,452 59169,800
7,452116
TOTAL= 59169,800

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N°29. Medicion de superficie

Fuente:

Elaboracion Propia




Tabla N°10.

Planilla de inventario de alcantarillas

PLANILLA DE ALCANTARILLAS ( ANEXO

Red Departamental : Tablada Chica — Limite Provincial Cercado Avilés L=7.452 Km
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(ml) de (ml) de
Alcantarilla | Alcantarilla
" ml) de tub. tub.
. Prog. s N°de | Diametro | Encausador | Encausador | m3 DE H° del ( N s 2
Tipo (km) Condicién | Long.(m) Tubos (m) Entrada Salida ENCAUSADOR Alcarltarllla meta_\llco met_allco
D=1.4 D=1 D=14
Condicion Condicién
Bueno Bueno
Tubo 162460 | Bueno 13 1 14 Cabezal Cabezal 14,787880
Metalico encausador | encausador 0 55
Tubo de Cabezal Cabezal
Ho 1,1630 | Regular O 14 1 14 encausador encausador 15,878970
(ml) de (ml) de
Alcantarilla | Alcantarilla
93 tub. tub.
Tubode | » 7610 |  Bueno 12 1 14 Cabezal Cabezal 20,789789 metalico metalico
He encausador | encausador < =
D=1 D=14
Condicién Condicién
Malo Malo
Tubo de Cabezal Cabezal
Ho 2,9558 Bueno 12 1 1 encausador encausador 23,789789 0 0
ml) de
(ml) de (mh) de
N Alcantarilla
(ml) de Alcantarilla o
Tubo | 58420 | Bueno 14 1 14 Cabezal | Cabezal 16878097 | Alcantarilla | tup, HeD=1 | U H
Metélico encausador | encausador _ s D=1.4
D=1.0 Condicion L
B Condicién
ueno
Bueno
Tubode | 2000 | Regularo | 12 1 14 Cabezal Cabezal 25,087898
H° encausador | encausador 36 12
Tubode | 4 7510 | Bueno 12 1 1 Cabezal Cabezal 19,278673
H° encausador | encausador
(ml) de
Al C(;It) a(:‘?ll a Alcantarilla
Tubo Cabezal Cabezal o o tub. H°
Metalico 5,6550 Bueno 14 1 14 encausador encausador 24,676659 36 tub. H_ P—l D=1.4
Condicién o
Malo Condicién
Malo
Tubo de Cabezal Cabezal
Ho 6,4880 Bueno 12 1 1 encausador encausador 13,411283 o 2
Tubo | 6614 | Bueno 14 1 14 Cabezal Cabezal 27,53197174
Metalico ! ’ encausador | encausador !
TOTAL 129
203,01101 129

Fuente: Elaboracién Propia

Imagen N°30. Medicion de Alcantarillas

Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen N°31. Medicion de cunetas

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N°32. Medicion de Puentes

Fuente: Elaboracién Propia



Tabla N°11.

Planilla de inventario de Cunetas

PLANILLA DE CUNETAS (ANEXO)

68

Red Departamental Tramo : - Tablada Chica — L

imite Provincial Cercado Avilés

L=74521159 km

SECCION Tipo Condicion IZir((:)i%I Prog. Final L?&gr::;d Alc_:zrr]rg.l(tlgg)
Triangular Cuneta revestida R (iizq ) Regular 0,029 0,260 0,231 0,2306
Triangular Cuneta revestida R ( der) Regular 0,041 0,363 0,322 0,5525
Rectangular Cuneta revestida R (izq) Bueno 0,284 0,543 0,259 0,8115
Rectangular Cuneta revestida R ( der) Bueno 0,385 0,443 0,057 0,8688
Rectangular Cuneta revestida R (izq) Bueno 0,605 0,703 0,098 0,9670
Rectangular Cuneta revestida R ( der) Bueno 0,445 0,531 0,086 1,0533
Triangular Cuneta revestida R (izq) Bueno 0,763 0,910 0,147 1,2001
Triangular Cuneta revestida R ( der) Bueno 0,534 1,854 0,121 1,3213
Rectangular Cuneta revestida C (izq) Malo 1,021 1,328 0,307 1,6280
Rectangular Cuneta revestida C (izq) Malo 1,350 1,569 0,219 1,8469
Rectangular Cuneta revestida C (izq) Malo 1,581 1,647 0,066 1,9128
Triangular Cuneta revestida R ( der) Bueno 1,923 2,011 0,087 2,0001
Triangular Cuneta revestida R ( der) Bueno 2,067 2,188 0,121 2,1214
Rectangular Cuneta revestida R (izq) Bueno 1,750 1,900 0,150 2,2711
Triangular Cuneta revestida R (izq) Malo 2,118 2,243 0,125 2,3956
Triangular Cuneta revestida R ( der) Malo 2,266 2,360 0,093 2,4888
Rectangular Cuneta revestida C (izq) Malo 2,385 2,628 0,243 2,7320
Triangular Cuneta revestida R ( der) Bueno 2,553 2,721 0,168 2,8998
Rectangular Cuneta revestida R (iizq) Bueno 2,706 2,804 0,099 2,9985
Rectangular Cuneta revestida R ( der) Bueno 2,866 2,968 0,102 3,1006
Triangular Cuneta revestida R ( der) Bueno 3,004 3,360 0,356 3,4567
Triangular Cuneta revestida R (izq) Bueno 2,902 3,133 0,231 3,6878
Rectangular Cuneta revestida R (izq) Bueno 3,184 3,243 0,059 3,7470
Triangular Cuneta revestida R ( der) Bueno 3,364 3,451 0,087 3,8342
Rectangular Cuneta revestida C (izq) Bueno 3,303 3,500 0,197 4,0315
Rectangular Cuneta revestida C ( der) Bueno 3,548 3,702 0,154 4,1857
Triangular Cuneta revestida C (izq) Bueno 3,552 3,636 0,084 4,2700
Rectangular Cuneta revestida R (izq) Bueno 3,724 3,959 0,235 4,5046
Rectangular Cuneta revestida C (izq) Bueno 4,252 4,450 0,198 4,7028
Triangular Cuneta revestida C ( der) Bueno 4,301 4,450 0,150 4,8525
Triangular Cuneta revestida C (izq) Regular 4,460 4,839 0,379 5,2311
Triangular Cuneta revestida C ( der) Regular 4,459 4,877 0,418 5,6492
Triangular Cuneta revestida R ( der) Bueno 5,024 5,125 0,100 5,7494
Triangular Cuneta revestida C ( der) Regular 5,125 5,187 0,063 5,8119
Triangular Cuneta revestida R( der) Bueno 5,187 5,290 0,103 5,9149
Triangular Cuneta revestida R( der ) Bueno 5,301 5,440 0,139 6,0536
Triangular Cuneta revestida R ( der) Regular 5,516 5,821 0,305 6,3582
Rectangular Cuneta revestida C ( der ) Bueno 5,821 5,829 0,008 6,3663
Rectangular Cuneta revestida C ( der) Regular 5,834 5,839 0,005 6,3714
Rectangular Cuneta revestida C (izq ) Regular 5,836 5,841 0,005 6,3764
Triangular Cuneta revestida C (izq) Regular 5,841 6,003 0,162 6,5389
Triangular Cuneta revestida C ( der) Regular 5,839 5,989 0,150 6,6886
Rectangular Cuneta tierra (der) Regular 5,996 6,152 0,156 6,8450
Rectangular Cuneta tierra (izq) Regular 6,375 6,430 0,055 6,8998
Triangular Cuneta revestida R (izq) Bueno 6,430 6,558 0,128 7,0278
Triangular Cuneta revestida R (der) Bueno 6,194 6,571 0,377 7,4048
Rectangular Cuneta revestida R (izq) Bueno 7,024 7,180 0,157 7,5615
Rectangular Cuneta revestida R (der) Bueno 7,023 7,184 0,160 7,7218
Triangular Cuneta revestida R (izq) Bueno 7,190 7,452 0,262 7,9836
Triangular Cuneta revestida R (der) Bueno 7,190 7,452 0,262 8,245451800
TOTAL = 8,2455

Fuente: Elaboracién Propia




RESUMEN GENERAL DE PUENTES DEL MUNICIPIO CERCADO

Tabla N°12.

Planilla de inventario de Puentes

Red Departamental Tramo :- Tablada Chica — Limite Provincial Cercado_Avilés |=7.452
Espesor | Vol. H° Simple Para
Clasificacion Prog. (Km) | Condicién | Long. (m) | Ancho (m) | de losa Losa Laterales y
(m) (m3) Cabezales (m3)
PTE. LOSA H° 0,0556 Bueno 54 8,0 0,30 12,960 36,34324
PTE. LOSA H° 0,881 Bueno 4,2 8,5 0,30 10,710 37,24343
PTE. LOSA H° 2,132 Bueno 5,0 9,0 0,30 13,500 42,24342
PTE. VIGA
SIMPLE 2,575 Bueno 22,0 9,0 - - 48,32525
PTE. LOSA H° 3,725 Bueno 10,5 9,0 0,35 33,075 43,878978
PTE. LOSA H° 5,088 Bueno 55 8,5 0,35 16,363 36,89787
PTE. LOSA H° 6,255 Bueno 3,50 8,0 0,30 8,400 35,411
PTE. LOSA H° 7,143 Bueno 5,20 9,0 0,3 15,444 44,169
TOTAL 61,3 110,452 324,512
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla N°13.  Planilla de inventario de Sefalizacion
PLANILLA DE SENALIZACION ( ANEXOS)
Red Departamental _Tramo :- Tablada Chica — Limite Provincial Cercado_Avilés L =7.452
. PROG. N° DE SENALIZACION .
TIPO CONDICION (km) SENALES HORIZONTAL PROG. (km) | Longitud (k) CONDICION
Sefal Vertical Malo 0.080 1
Lineas de control Todo el tramo 7.452 Malo
Sefal Vertical Bueno 1.256 1
Sefal Vertical Bueno 1.880 1
Sefial Vertical Bueno 2.767 1
Sefial Vertical Malo 3.122 1
Sefial Vertical Bueno 3.989 1
Sefial Vertical Malo 4.176 !
Sefial Vertical Bueno 5.522 1
Sefial Vertical Bueno 6.122 !
Sefal Vertical Malo 6.990 !
Sefial Vertical Malo 7:300 !
TOTAL 11
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Fuente: Elaboracion Propia

4.4 TRABAJO DE GABINETE
Una vez realizado el inventario vial para todos los tramos, se procede a realizar el

Calculo del Valor de Patrimonio Vial.
4.4.1. Calculo del patrimonio Vial
i) Camino

Para el calculo del Patrimonio Vial es necesaria la determinacion de los costos de la
nueva construccion de los tramos de estudio, y los costos de diferentes obras
destinadas a convertir un camino con deficiencias en uno sin defectos, para lo cual se

emplea:

NSVt = RC — RehabC(Ct

Ecuacion 1. Valor de salvamento.
Donde:
RC: Costo de Reposicion 6 Costo en Estado Nuevo.

RehabC: Costo necesario para llevar al activo a la condicion inicial
i) Puentes:

La valorizacion de puentes y/o viaductos se realiza considerando una depreciacion
lineal. Los puentes al cumplir su vida util pierden totalmente su valor, siendo
necesario reconstruirlos por completo. Por lo tanto, no se considerara un valor
residual en la evaluacion de estos activos. La pérdida anual de valor, o tasa constante
de depreciacion, se calcula como el costo de construccién dividido por la vida de

servicio del puente. La ecuacién empleada se presenta a continuacion:

CH
V=CH- ——(t—t)
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iii) Valor de otros activos

Donde: V : Valor actual del puente.

CH : Costo de construccion. viales:

ts : Vida util seaun tinoloaia definida.

tc : Afio de construccién. La valorizacion de activos
t : Afio actual.

viales anexos a la carpeta
de rodadura tales como: alcantarillas, cunetas, sefializacion, se realizara en forma
independiente, considerando una depreciacion lineal para determinar el valor actual
de los activos. La ecuacion empleada para el calculo del valor del activo se presenta

a continuacion:

¥
I

(H-1R
VL, =CH- [—[‘r -t,)

K]

Donde: VLt :  Valor actual del activo.

CH . Costo de construccion.
VR . Valor residual.

ts : Vida util.

tc . Afio de construccion.
t . Ao actual.

De esta forma, se determind los Precios Unitarios de cada una de las partidas (ver

detalles en Anexos).

Alternativamente, cuando no exista informacion detallada de algun tipo de obra, se

analizan los costos globales (ej.: costos de mantenimiento rutinario).
4.4.1.2. Costo de Construccion Nueva

El costo promedio de un 1 km. de construccion nueva u obra de conservacion de
cada categoria se calcula multiplicando las cubicaciones estimadas por los Precios

unitarios.
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En general, en un proyecto vial el costo asociado a la infraestructura mas el costo de
la superestructura es del orden del 80% del valor total. El resto lo constituye el

drenaje, la sefalizacion, y las obras anexas.

Se consideré un promedio del espesor de cada una de las capas que componen el

pavimento:

Tabla N°14.  Espesor de las capas del pavimento

CARPETA ESPESOR CAPA SUB BASE (mm) BASE (mm)
DE RODAURA
ASFALTO 50 200 150
TRAT. 25 200 150
SUPERFICIAL

Fuente: Elaboracién Propia

Los costos de construccion nueva se obtienen multiplicando las cantidades por
kilometro por los respectivos precios unitarios. Al valor obtenido se le agrega un 6%,
por concepto de obras varias no incluidas en las cantidades tipicas de obras por

kilbmetro, cuyos items varian de proyecto en proyecto (ver Anexos).

4.4.1.3. Andlisis y verificacion de la metodologia utilizada para el estado de la

carretera.

La metodologia utilizada no es propia, es adoptada de otro pais cuyos principios y

relaciones han sido establecidos en el marco tedrico en forma detallada.

Sobre el anélisis de la metodologia utilizada, se puede concluir con el siguiente

cuadro:
UNIDAD DE CANTIDAD CONDICION COSTO COSTO
PATRIMONIO ORIGINAL DEPRECIADO

(BS) (Bs)




73

PAVIMENTO 7,030Km | Bueno 8.583.742,514 | 6.760.436,09
DRENAJE 4Un Bueno 85.781,85 64.336,38
ESTRUCTURAS 1Un Bueno 82.236,9036 68.256,63

Fuente: Elaboracién Propia

Sobre la Verificacion de la Metodologia para el estado de la carretera, aunque
especificamente la metodologia no pretende establecer indicadores de estado
superficial y estructural como el PCI, PSI, IRl y deformaciones estructurales., se
quiere determinar en forma general el estado de la superficie del pavimento de
caracter visual general dando una calificacion comun. La Carretera sin fisuras,
deformaciones, baches se considera BUENA. Por otro lado, la Carretera con fisuras
leves, pocas deformaciones y esporadicos baches se considera REGULAR.
Finalmente, la Carretera con fisuras severas, altas deformaciones y presencia de
baches se considera MALA.

4.4.1.4. Costos de las acciones de conservacion
Este paso consiste en calcular el costo de las diferentes obras destinadas a convertir

un camino deficiente en uno sin deficiencias.

Las cantidades de obra se estiman segun el tipo de carpeta de rodadura y tipo de

calzada, puesto que se actta directamente sobre el pavimento (ver Anexos).

Costo Anual de
Tipo Red Mantenimiento Rutinario

Pavimentada 34.800

a) Caminos en estado bueno

Para los trabajos de mantenimiento rutinario, realizados por la A.B.C, se establece el

presupuesto anual por kilbmetro de mantencion para la red pavimentada.

TABLA N°15. Costo anual por Kilometro de mantenimiento rutinario del Pavimento
Flexible
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Fuente A.B.C.

A los caminos de asfalto, ademas del mantenimiento rutinario, se aplica un sello cada
5 afios. Cabe destacar que cuando se aplica un sello a un camino con tratamiento

superficial es porque éste ya no se encuentra en Estado bueno.

b) Caminos en estado regular abueno

Caminos de asfalto

Red Fundamental: Sobre el pavimento asféltico se coloca una capa asféltica de

espesor 0,04m. Las bermas son selladas con doble tratamiento superficial y con un

sobreancho de compactacion de 0.50m.

Red Departamental: Sobre el pavimento asfaltico se coloca una capa asfaltica de

espesor 0,04m. Las bermas son selladas con doble tratamiento superficial y con un

sobreancho de compactacion de 0,50m.

Red Municipal: Sobre el pavimento asfaltico se coloca una capa asfaltica de espesor
0,04m. Se reponen las bermas granulares con un sobreancho de compactacion de
0,50m.

Caminos de tratamiento superficial doble

Se aplica un sello sobre el pavimento existente.

Camino de ripio

Consiste en colocar una capa granular de 0,10 m de espesor.
Camino de tierra

Rehabilitacion de drenaje y limpieza de faja.

c) Caminos en estado malo a bueno
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Caminos de Asfalto Consiste en reponer la estructura completa del pavimento.

Red Fundamental: Se demolera el 20% de la estructura existente. EI pavimento estara

constituido por una subbase granular de espesor 0,20m, una base granular de espesor
de 0,15m y como superficie de rodadura una capa de concreto asfaltico de 0,05m. Las
bermas son selladas con doble tratamiento superficial mas un sobreancho de

compactacion de 0,50m.

Red Departamental: Se demolera el 20% de la estructura existente. Consiste en

colocar una subbase granular de un espesor de 0,20 m, una base granular de espesor
0,15m y una superficie de rodadura de concreto asfaltico de 0,05m. Las bermas son
selladas con doble tratamiento superficial y un sobreancho de compactacién de
0,50m.

Red Municipal: Se demolera el 20% de la estructura existente. Consiste en colocar

una subbase granular de espesor 0,20m, una base granular de un espesor de 0,15my
una superficie de rodadura de concreto asféltico de 0,05m y con un sobreancho de

compactacién de 0,50m.
Caminos de doble tratamiento superficial
Consiste en reponer la estructura completa del pavimento.

Red Fundamental: Se demolera el 20% de la estructura existente. EIl pavimento estara

constituido por una subbase granular de un espesor de 0,20m, una base granular de

un espesor de 0,15m y una superficie de rodadura con doble tratamiento superficial.

Red Departamental: Se demolera el 20% de la estructura existente. Se coloca una

subbase granular de un espesor de 0,20 m, una base granular de espesor de 0,15my

una superficie de rodadura de doble tratamiento superficial.

Red Municipal: Se demolera el 20% de la estructura existente. Se coloca una subbase

granular de espesor de 0,20m, una base granular de espesor de 0,15m y una superficie

de rodadura de doble tratamiento superficial.
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Caminos de ripio. Consiste en reconstruir el camino y colocar una capa de rodadura

de 0,10m de espesor.
Caminos de tierra. Consiste en construir o reconstruir parcialmente las obras basicas.

Los costos de conservacion se obtienen multiplicando las cantidades de obra por
kilbmetro por los respectivos precios unitarios. Al igual que los costos de
construccion nueva, al valor obtenido se le agrega un 6% vy éste esta incluido en el
item obras varias. Las cantidades de obra y los presupuestos bases de las obras de

conservacion se encuentran a detalle en los anexos.

4.5 RESULTADOS OBTENIDOS

Tabla N° 16.  Valor del Patrimonio Vial Actual de los tramos de la
Provincia Cercado Afio 2016, segin Red
Fuente: Elaboracién Propia

RED SUPERFICIE | PUENTES | ALCANTARILLAS | CUNETAS | sERALIZACION | MUROs | BADENES | ToTAL
FUNDAMENTAL 1 | 9.464547,39 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | 9.464.547,39
FUNDAMENTAL 2 | 136102670 | 100.377,10 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | 137106441

DEPARTAMENTAL 1 | 5.605.920,23 0,00 30.127,45 66.083,50 1.956,05 0,00 000 |5.704.087,33
DEPARTAMENTAL 2 | 5555.911,22 | 761.590,16 303.766,88 776.808,06 3.861,95 0,00 000 | 7.401.93827
MUNICIPAL 1 6.552.530,50 | 1.745.001,96 1539,20 55.963,69 0,00 0,00 000 | 835503536
MUNICIPAL 2 0.827.851,40 | 69.706,32 86.262,65 364.658,44 9.520,48 0,00 000 | 10.358.008,2
MUNICIPAL 3 2.977.739,91 0,00 104.214,93 0,00 0,00 21674074 | 7316 | 3.208.768,73
MUNICIPAL 4 2.448.652,71 0,00 18.344,44 0,00 0,00 0,00 000 | 2.466.997,14
TOTAL Bs 56.043.420,3 | 2.676.675,53 544.255,55 1.263.513,7 15.347,48 21674074 | 7316 | 60.760.026,6
;OMTEAR'TCDA?\"‘OASRE 8.052.215,57 | 384.579,817 78.197,63671 | 181.539,33 2.205,097733 | 31.140,9103 | 10,5114942 | 8,729,888,82
TOTAL RED
EVALUADA : Costo de‘patrimonlio Vial por 162.464,809 $
Kilometro :
53.734 Km

El valor actual del patrimonio para los tramos analizados es de Bs 60,760, 026.62

Tabla N°17. Valor del Patrimonio Vial Actual Caminos
Pavimentados Provincia Cercado, segun Red
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Tabla N°18. valor del Patrimonio Vial Actual de Caminos No Pavimentados Provincia Cercado, segln

Red

(\Valores en Bs)

Valor de Valor Patrimonio
RED Longitud total Km Patrlmanslo X km Cercado Bs
NO PAVIMENTADA 345,885 554,934,163 191.943.400
TOTAL 345,89 554,934,163 191.943.400
Valor
de VaI(_Jr
. Patrim Patrlm
RED Longitud total Km T onio
Cercad
km
Bs 0 Bs
1.580.8 | 58.136.
FUNDAMENTAL 36,775 65,42 326
911.919 | 13.714.
DEPARTAMENTAL 15,039 802 | 3619
1.307.2 | 35.382.
MUNICIPAL 27,066 83,85 | 9438
3.800.0 | 107.233
TOTAL 78,88 69,03 632

Fuente: Elaboracion Propia

Fuente: Elaboracién Propia

4.6 ANALISIS DE RESULTADOS

4.6.1. Datos de entrada

- Através del inventario Vial realizado en campo se obtienen detalles de los activos

viales existentes en el tramo como también el estado en el que se encuentra dicho

activo para su conservaci

on.

4.6.2. Valor actual de patrimonio vial

Este valor se obtuvo de la suma del valor individual de cada tramo de camino en el

estado actual, incluyendo la desvalorizacion que implica un estado inferior al inicial.

Tabla N°19 Valor de Patrimonio actual Tramos pavimentados (solo pavimento)
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Patrimonio Vial

CATEGORIA Costo Nuevo total Costo de
L Actual del
Red (Bs) Conservacion (Bs) Pavimento (Bs)
11.786.551,27 2.322.003,88 9.464.547,39

RED FUNDAMENTAL 1

16.885.864,54 3.275.597,54 13.610.267,00
RED FUNDAMENTAL 2

6.725.827,698 1.119.907,47 5.605.920,23
RED DEPARTAMENTAL 1

6.806.771,801 1.250.860,58 5.555.911,22
RED DEPARTAMENTAL 2

7.225.128,774 672.598,27 65.52.530,50

RED MUNICIPAL 1
12.111.500,22 2.283.648,82 9.827.851,40

RED MUNICIPAL 2

Fuente: Elaboracién Propia

4.6.3. Valor de Patrimonio maximo

El valor de patrimonio maximo tedrico corresponde al valor obtenido de la red,
considerando como si todos los tramos estuvieran en buen estado o recién
construidos. El valor maximo para cada tramo se muestra en la tabla:

Tabla N°20. Valor maximo teorico de Patrimonio (Pavimento)

CATEGORIA P a':/?rr:%lr:ltj g (I’i?n) Cos,t\?ucésa(lggsitrélrcnuon Costo Nuevo total Red (Bs)
RED FUNDAMENTAL 1 5,900 1.997.710,397 11.786.551,27
RED FUNDAMENTAL 2 8,760 1.927.657,86 16.885.864,54
RED DEPARTAMENTAL 1 6,920 971.969,92 6.725.827,698
RED DEPARTAMENTAL 2 7,452 913.401,23 6.806.771,801
RED MUNICIPAL 1 7,284 991.913,92 7.225.128,774
RED MUNICIPAL 2 7,030 1.722.728,32 12.111.500,22

Fuente: Elaboracion Propia

4.6.4. Valor de patrimonio minimo aceptable

Este valor se lo obtiene de la red, considerando que toda ella estuviera en un estado
minimo aceptable, desde el punto de vista econdmico. La condicion minima

aceptable coincide generalmente con el estado denominado regular.

Tabla N°21. Valor minimo permisible de Patrimonio (Pavimento)
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CATEGORIA Costo conservacion Valor de Patrimonio Valor de Patrimonio
total Red (Bs) Vial Méaximo(Bs) minino permisible (Bs)
RED FUNDAMENTAL 1 5.963.321,887 11.786.551,27 5.823.229,39
RED FUNDAMENTAL 2 8.557.419 258 16.885.864,54 8.328.445 28
RED DEPARTAMENTAL 1 1.924.661,395 6.725.827.70 4.801.166,30
RED DEPARTAMENTAL 2 1.936.166,038 6.806.771,80 4.870.605,76
RED MUNICIPAL 1 2.073.639,963 7.225.128 77 5.151.488,81
RED MUNICIPAL 2 6.158.965,911 12.111.500,22 5.952.534,31

Fuente: Elaboracién Propia

4.6.5 Andlisis del punto medio

Este analisis fue util para verificar cuanto diverge el patrimonio vial actual con

respecto al promedio entre el patrimonio maximo y el patrimonio minimo permisible.

Pretender tener el valor actual cercano al maximo tedrico significaria un enorme
esfuerzo econémico para mantener la red en ese estado, situacion muy lejana a
nuestra realidad. Diversos analisis indican que a largo plazo, los costos globales para
la economia nacional se minimizan si la red vial se maneja de modo que su valor

patrimonial actual esté en torno al punto medio.

Se puede apreciar la situacion relativa del Valor Actual del Patrimonio Vial, en
relacion a los limites Maximo Teo6rico, Minimo Permisible y Valor Punto Medio,
para caminos pavimentados aplicando la ecuacion:

VACPTM= ((VAC-PTM)/PTM)*100% (Variacion porcentual entre el Valor Actual v/s Valor Punto Medio)

Tabla N°22. Andlisis del Valor del Patrimonio Vial v/s Punto Medio, segin Red
RED VIAL PAVIMENTADA

VALOR DEL PATRIMONIO VIAL

RED VALOR ACTUAL MAXIMO MINIMO PUNTO MEDIO

(VAC) (PT™) VACPTM
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Bs Bs Bs Bs *)
FUNDAMENTAL 1 9.464.547,39 11.786.551,27 5823.229,39 8.804.890,33 7,491939559
FUNDAMENTAL 2 13.610.267,00 16.885.864,54 8.328.445,28 12.607.154,91 7,956688836
DEPARTAMENTAL 1 5.605.920,23 6.725.827,698 4.801.166,30 5.763.497,001 -2,734047946
DEPARTAMENTAL 2 5.555.911,22 6.806.771,801 4.870.605,76 5.838.688,782 -4,843168887
MUNICIPAL 1 6.552.530,50 7.225.128,774 5.151.488,81 6.188.308,793 5,885642159
MUNICIPAL 2 9.827.851,40 12.111.500,22 5.952.534,31 9.032.017.262 8,811255689
TOTAL Bs 50.617.027,75 61.541.644,31 34.927.469,86 48.234.557,08 4,939343926
ZE)A-I—E??ITCDA?\ILOASR;?S 7.272.561,458 8842190,274 5.018.314.634 6.930.252,454
(*): VACPTM=((VAC-PTM)/PTM)*100% (Variacion porcentual entre el Valor Actual v/s VValor Punto Medio)

Fuente: Elaboracién Propia

Los resultados obtenidos para caminos pavimentados en los tramos de estudio,
muestran un incremento en la variacién porcentual (VACPTM) general de 4.9 %. Esto
se debe al porcentaje de caminos en estado bueno, asi se observa que en los tramos de
la red Fundamental y Municipal el valor de patrimonio se encuentra por encima del
punto medio y en los tramos de red Departamental esta -3.8 % por debajo del valor
medio, lo que indica la disminucién del porcentaje de camino en estado bueno en los

tramos.

Tabla N° 23. Analisis del Valor del Patrimonio Vial v/s Punto Medio, segun Red
RED VIAL NO PAVIMENTADA (ANO 2016)

VALOR DEL PATRIMONIO VIAL
VALOR ) i PUNTO
RED ACTUAL MAXIMO MINIMO MEDIO VACPTM
(VAC) (PTM)
Bs Bs Bs Bs *)
MUNICIPAL 3 2.977.739,91 3.030.702,03 2.977.739,91 3.004.220,97 | -0,881461792
MUNICIPAL 4 2.448.652,71 2.493.682,898 2.448.652,71 2.471.167,80 | -0,911111555
TOTAL Bs 5.426.392,62 5.524.384,93 5426392,62 5.475.388,77 | -0,894843406
;(,\)AEARIICI?A\ONLOASR;?S 779.654,1117 793.733,4667 779.654,1117 786.693,7892
(*): VACPTM=((VAC-PTM)/PTM)*100% (Variacion porcentual entre el Valor Actual v/s VValor Punto Medio)

Fuente: Elaboracion Propia
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Los resultados obtenidos para caminos no pavimentados en los tramos de estudio, nos

muestra la variacion porcentual (VACPTM) general de -0.9 %. Por debajo del punto

medio.

5.1 CONCLUSIONES

Se realiz6 el inventario vial de 2 tramos de red fundamental, 2 departamental y 4

de la red municipal, de los cuales 2 pertenecen a la red Pavimentada y 2 a la red

con superficie de grava, midiendo los datos posibles y necesarios para el calculo.

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos para cada tramo de

estudio que incluyen obras de arte mayor, menor y obras complementarias.

RED SUPERFICIE PUENTES ALCANTARILLAS | CUNETAS SENALIZACION MUROS BADENES TOTAL

FUNDAMENTAL 1 | 9.464.547,39 | 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9.464.547,39
FUNDAMENTAL 2 | 13.610.267,0 |100.377,10 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13.710.644,1
DEPARTAMENTAL 1 5.605.920,23 | 0,00 30.127,45 66.08359 [ 1.956,05 0,00 0,00 5.704.087,33
DEPARTAMENTAL | 5.565.011,22 | 761.590,16 | 303.766,88 776.808,06 | 3.861,95 0,00 0,00 7.401.938,27
MUNICIPAL 1 6.552.530,50 | 1.745.001,96 |1.539,20 55.963,69 | 0,00 0,00 0,00 8.355.035,36
MUNICIPAL 2 9.827.851,40 | 69.706,32 86.262,65 364.658,44 |9.529,48 0,00 0,00 10.358.008,2
MUNICIPAL 3 2.977.739,91 | 0,00 104.214,93 0,00 0,00 216.74074 | 73,16 3.298.768,73
MUNICIPAL 4 2.448.652,71 | 0,00 18.344,44 0,00 0,00 0,00 0,00 2.466.997,14
TOTAL Bs 56.043.420,3 |2.676.675,53 |544.25555 1.263513,7 | 15.347,48 216.740,74 | 73,16 60.760.026,6
TOTAL DOLARES | 8.052.215,57 | 384.579,817 | 78.197,63671 | 181.539,33 | 2.205,097733 | 31.140,9103 | 10,5114942 | 8,729,888,82

AMERICANOS $

TOTAL
EVALUADA
53.734 Km

RED

Costo de patrimonio Vial por
* Kilometro :

162.464,899
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El valor del patrimonio vial de la provincia Cercado del Departamento de Tarija

Valor de . .
RED Longitud total Km | Patrimonio x km Vel PELTTETD
Bs Cercado Bs
NO PAVIMENTADA 345,885 554,934,163 191.943.400
TOTAL 345,89 554,934,163 191.943.400

no pavimentada, que incluye obras de arte mayor, menor Yy obras
complementarias, es de Bs 191.943.400,000

El valor del patrimonio vial de la provincia Cercado del Departamento de Tarija
pavimentada, que incluye obras de arte mayor, menor y obras complementarias,

es de Bs 107.233.631,80 como se muestra en la tabla a continuacion.

Valor del Patrimonio Vial Actual Caminos Pavimentados
Provincia Cercado, segun Red

Valor de Valor
RED Longitud total Km Patrimonio x Patrimonio
km Bs Cercado Bs
FUNDAMENTAL 36,775 1.580.865,42 58.136.326
DEPARTAMENTAL 15,039 911.919,802 | 13.714.361,9
MUNICIPAL 27,066 1.307.283,85 | 35.382.943,8
TOTAL 78,88 3.800.069,03 | 107.233.632

El valor del patrimonio vial de la red vial de la provincia Cercado del
Departamento de Tarija pavimentada y no pavimentada, determinado con los
antecedentes disponibles, e incluyendo obras de arte mayor, menor y obras
complementarias, es de Bs 299.177.032,20
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- El valor actual que presentan las redes viales pavimentadas esta en un 4,9 % por
encima del valor recomendado por la metodologia empleada; tal valor
corresponde al punto medio, lo que significa que los caminos estan en condicion
adecuada y no se estdn ocasionando costos adicionales a los usuarios por

concepto de operacién y tiempos de viaje de los vehiculos.

VALOR DEL PATRIMONIO VIAL
VALOR ACTUAL m . PUNTO MEDIO
RED (VAC) MAXIMO MiNIMO PT™) VACPTM
Bs Bs Bs Bs *)
FUNDAMENTAL 1 9.464.547,39 11.786.551,27 5823.229,39 8.804.890,33 | 7,491939559
FUNDAMENTAL 2 13.610.267,00 16.885.864,54 8.328.445,28 |12.607.154,91| 7,956688836
DEPARTAMENTAL 1 5.605.920,23 6.725.827,698 4.801.166,30 |5.763.497,001 | -2,734047946
DEPARTAMENTAL 2 5.555.911,22 6.806.771,801 4.870.605,76 |5.838.688,782 | -4,843168887
MUNICIPAL 1 6.552.530,50 7.225.128,774 5.151.488,81 |6.188.308,793| 5,885642159
MUNICIPAL 2 9.827.851,40 12.111.500,22 5.952.534,31 |9.032.017.262| 8,811255689
TOTAL Bs 50.617.027,75 61.541.644,31 34.927.469,86 48.234.557,0( 4,9393439
‘\/
TOTAL DOLARES
AMERICANOS $ 7.272.561,458 8842190,274 5.018.314.634 | 6.930.252,454

(*): VACPTM=((VAC-PTM)/PTM)*100% (Variacion porcentual entre el Valor Actual v/s Valor Punto Medio)

- En la red departamental D2 el valor del patrimonio vial asciende a Bs
5.555.910,48, situandose a -4,84% por debajo del punto medio, estimado en Bs
5.838.688,80 y esto significa que se estdn ocasionando costos adicionales a los

usuarios por concepto de operacién y tiempos de viaje de los vehiculos y puede
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implicar a futuro costos mayores para los usuarios de las vias y mayor inversion
en obras de rehabilitacion.

- En la red departamental D1 el valor del patrimonio vial asciende a Bs
5.555.911,25 situandose a -2,73% por debajo del punto medio estimado en Bs
5.763.497,00.

- En los ultimos afios a nivel mundial, la importancia de ampliar sus redes viales
con fines de desarrollo de los paises ha sido fundamental.}

- Elvalor actual que presentan las redes viales no pavimentadas esta un -0,9 % por
debajo del valor recomendado por la metodologia empleada, valor
correspondiente al punto medio, lo que significa que los caminos no estan en
condicion adecuada y se estan ocasionando costos adicionales a los usuarios por

concepto de operacion y tiempos de viaje de los vehiculos.

VALOR DEL PATRIMONIO VIAL
PUNTO
VALOR - .
RED ACTUAL (VAC) MAXIMO MINIMO MEDIO VACPTM
(PTM)
Bs Bs Bs Bs (*)
MUNICIPAL 3 2.977.739,91 3.030.702,03 2.977.739,91 | 3.004.220,97 | -0,881461792
MUNICIPAL 4 2.448.652,71 2.493.682,898 2.448.652,71 | 2.471.167,803 | -0,911111555
TOTAL Bs 5.426.392,62 5.524.384,93 5426392,62 5.475.388,77 -0,894843406
TOTAL DOLARES
AMERICANOS $ 779.654,1117 793.733,4667 779.654,1117 786.693,7892
(*): VACPTM=((VAC-PTM)/PTM)*100% (Variacion porcentual entre el Valor Actual v/s Valor Punto Medio)

5.2. RECOMENDACIONES

- Uno de los motivos importantes para efectuar el calculo del valor del patrimonio
vial es determinar la magnitud de la inversion realizada, con el fin de movilizar
fuerzas en defensa de dicho patrimonio, por esta razon surge claramente la
importancia de incrementar el presupuesto de caminos, para mantener el buen
estado de éstos, en defensa de la economia general del pais y del bienestar de la

poblacion.
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El incremento del patrimonio debe enfocarse en aumentar las pavimentaciones y
en mantener y mejorar el estado de las calzadas pavimentadas principalmente.
Debido al alto valor que representa el patrimonio vial para nuestro pais, se
recomienda disponer de un sistema de gestion de caminos que se preocupe de
optimizar la asignacion de recursos, basado en criterios técnico-econdmicos,
maximizando la rentabilidad global del sistema, compuesto por la red de caminos
y por quienes hacen uso de ellos.

Es recomendable realizar inventarios viales cada 2 afios para poder establecer
comparaciones del valor de patrimonio entre estos y analizar el incremento anual
de la red vial pavimentada.

Se recomienda contar con todos los antecedentes posibles de las vias para una

mejor aplicacion de la metodologia y obtencion del valor actual de patrimonio.

La experiencia en otros paises que potencialmente incrementaron sus redes viales
significativamente como el caso de Brasil y México en los afios 1980 a 1990,
muestra que luego de 10 a 20 afios tuvieron que realizar un plan especifico para
su red vial, pues debido a la falta de un adecuado mantenimiento estaban a punto
de perder gran parte de la red. Pero consideraron que ese PATRIMONIO no se
podia perder y debian hacer todos los esfuerzos necesarios para recuperar la red y
ponerla en las condiciones méas adecuadas

En nuestro pais los altimos 10 afios ha existido un mejoramiento y ampliacion de
la red vial en més de 2000 Km, ese hecho es muy significativo porque permitié
mayor desarrollo del pais desde los centros poblados hasta los centros rurales.
Sabiendo que la construccion de carreteras demanda una gran inversion
econdmica, es asi que, en nuestro pais por cada kilémetro pavimentado se invierte
cerca de un millén de dolares y en carreteras de ripio cerca de 200.000 d6lares por
kildbmetro. Esto muestra que en los tltimos afios se han invertido muchos millones
de dolares en nuestro pais y sin duda que esta inversion en infraestructura de

carreteras es un PATRIMONIO del pais que se debe mantener y conservar.
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Lamentablemente las instancias de administracion en nuestro pais como la
Administradora Boliviana de Carreteras, Servicios Departamentales de Caminos
y Municipios, si bien cumplen con las tareas de administracion como disefiar,
construir 'y mantener, no han determinado especificamente cuanto de
PATRIMONIO VIAL se tiene en cada municipio, departamento y el pais en
general.

Para PLANIFICAR las acciones de conservacion de un PATRIMONIO, es
necesario en primera instancia cuantificar, por ello tiene importancia relevante la
Inventariacion de un PATRIMONIO VIAL bajo metodologias que ya se hayan
empleado en otros paises y tengan una comprobada validez y sus resultados
tengan el grado de confiabilidad y certeza esperada.

Es asi que, al conocer el PATRIMONIO VIAL, sea de un municipio, provincia,
departamento o pais en general seguramente las instancias como la
Administradora Boliviana de Carreteras, Gobernaciones, Sub Gobernaciones y
Municipios podran establecer la planificacion de acciones inherentes a cuidar este

patrimonio.



