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PREFACIO

En respuesta a la solicitud presentada por el Gobier-
no de la Repiblico de Bolivia, el Goblerno de Japdn deci-
did 1levar a cabo el Estudio de Mejoramiento de la Carre-
tera entre Santa Barbara y Bella Vvista, confiando 1la
realizacidn del Estudio a la Agencia de Cooperacidn Inter-
nacional del Japdn (JICA).

La JICA envid a la Republica de Bolivia una misidn de
estudioc encabezada por el Sr. Takashi Tachikawa, e 1inte-
grada por los miembros de Central Consultant Inc., Nippon
Koei Co., Ltd. y Kokusai Kogyo Co., Ltd., desde -agosto de
1898 hasta diciembre de 1990,

La  misidn sostuvo una serie de reuniones con @ 1as
autoridades competentes del Gobierno de la Replblica de
Bolivia, - a la vez que realizd estudios de campo. Tras
haber completado el viaje, la mision se dedicd en Japdn a
estudios con mas detenimiento, a fin de preparar el pre-
sente Informe.

Espero que este Informe contribuya a promover el
desarrollo de la Carretera y que sirva de lazo de amistad
entre los dos paises.

Quisiera expresar mi sincero agradecimiento a las
antoridades competentes del Gobierno de la Repdblica de
Bolivia por la gentil cooperacidn que han brindadoc a Jla
Mision.

Marzo, 1991

(ammala fomaG

Kensuke Yanagiya
Presidente

Agencia de Cooperacidn
Internacional de Japdn
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FOTOA1 FOTO?

Visia panoramica del camino existente desds el Dafio causado por un derrumbe cerca al Punto A
Puente Santa Barbara (en primer plano), en (aproximadamente 2.2 km desde el punto de crigen:
dirsccién de Choro. Puente Santa Barbara). El deslizamiento se extisnde

aproximadamente 1 km a lo largo del camine.

FOTO3 _ .
Vista del camino existante, en las cercanias de Chalfa, aproximadamenie

a 10 km del punto de origen. E! camino pasa por un punto da pendienta
geogrética variable,



FOTO 4 FOTOS

Via angosta en ol camino existents, con insuliciante Roca sobrasaliente en un sector del camino, cerca a
drenaje, en un sactor carcanc a 14 km del punto de Puerto Le6n, aproximadamente a 35 km dal punto de
origen. origen. En el estudio, éste fue considerado como uno

de los puntos con peligro para el tratico.

FOTO6 .
Vista del puente reticulada existents, cerca a Puato Ledn. El puente es
viajo y podrido, con losas de madera usadas como tratamiento
provisional.



FOTO7
Vista de un tinel sxistante,
excavado sin entibamiento,
situado a 35 km del punto de
origan. La longitud deltinel
es de aproximadamente 25 m.

Vista del camino existente,

en un acantilado, a 38 km del
punlo de ofigen. La seccidn

esta ubicada en un sector que
tiene las condiciones mis sevaras
en loda la extension del camino

en esludio.

FOTOS
El mismo sector que se muestra en el punto 8,
visto desde una mayor distancia.



FOTO 10
Pusnte Yara, an las cercanias de la
poblacién de Yara, Este es el dinico
puente que no raquiere reconstruccién
o majora en toda la extensién del camino
an astudio.

FOTQ 1
Vista de un sector a 116 km
dsl punto de origen, donde
ocasionalmente ocurren derrumbes.

FOTO 12
Vista da la condicién actual del camino
an Bella Vista (punto terminat del camino
on astudio). Eltramo posterior a esta foto
fue mejorado por el SNC.,
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1. INTRODUCCION






INTRODUCCTION
Antecedentes del estudio

La Republica de Bolivia, con una superficie aproximada de
1,100,000 km2, estda situada en la parte central del Conti-
nente Sud Américana. Estd dividida en dos regiones muy
diferentes : la regién montafiosa, con las mesetas y valles
al borde oriental de la Cordillera de Los Andes, y las
llanuras de tierras bajas en las cuencas de los Rios Amazo-—

nas y La Plata.

l.as * llanuras ocupan dos tercios de 1la superficie de
Bolivia, ¥ tienen un gran potencial para el desarrollo de
agricultura y ganaderia.

Con esta realidad en mente, sucesivos gobiernos, en décadas
‘recientes, han implementado una politica basica para con-
vertir 1a economia, basada en la mineria, a una de indus-
tria agricola y ganadera. En este sentido, se di6é priori-
dad a facilitar e impulsar el desarrollo de esta regidn, en
especial el sector norte de las llanuras.

Para cumplir este objetivo, se entiende que 1los caminos
utilizables durante todo el afio para conectar La Paz con
las ciudades de Trinidad, Cobija y Riberalta, constituyen
la infraestructura mas importante, y deben ser completados
en forma prioritaria, puesto que las mencionadas ciudades
no tienen medios estables de comunicacién con otras re-
giones sin el uso de aviones pequefios,

Estos caminos se denominan como sigue

‘1) Red Fundamental No. 3 : La Paz - Trinidad

2) Red Fupdamental No. 2 : Yucumo -~ Cobija
3} Red Fundamental No. 8 : Rurrenabaque - Riberalta -
Guayaramerin

(ver Fig. 1.1-1, en pagina siguiente)

El Decreto Presidencial No. 547, emitido en Mayo de 1983,
determind como alta prioridad para el pals la
complementacién de estos tres caminos, por las siguientes
tres razones

"a) Para proporcionar transporte regular y econdmico para

productos de esta regidn hacia consumidores de otras
regiones. '

1-1
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(1)

(2)

(3)

b) Para facilitar la migraciéon interna, para promover el
desarrollo de 1la regidn.

¢) Para posibilitar 1a administracién de politicas de
Gobierno en regiones fronterizas.

El primer esfuerzo significativo, realizado para lograr
estos objetivos, fue la preparacidén de un estudio de facti-
bilidad y disefio final para el mejoramiento de la carretera
entre La Paz y Rurrenabaque, en el afio 1975. Todas las
acciones subsecuentes se coriginaron y se basaron en 1los
resultados de este estudio y disefio. A continuacidn, se
describe una breve historia de eventos ocurridos en estos
caminos en afios recientes, asi como condiciones de caminos

existentes.
La Paz - Cotapata (48 km), Red Fundamental No. 3

a) Camino de construcciodon reciente, 2 vias, con pavimento
asfaltico, fue casi completado en 1882, de acuerdo con
un disefio de 1975,

b) Actualmente, con un fonde de BID, se encuentra en
ejecucidén el pavimento de los 10 km restantes, y traba-
jos de rehabilitacidén de la seccidn pavimentada.

Cotapata - Santa Barbara (44 km), Red Fundamental No. 3

a) EI camino  existente era de una via, con superficie
ripiada. Pasando por un area montafiosa, este sector es
notorio por el peligro y dificultad para el transito.

b) Un trabajo de revisidén y actualizacidbn del disefic de
1875 fue completado en 1989 por consultores italianos,
holandeses y bolivianos.

Este trabajo definid claramente la necesidad de con-—
struir un nuevo camino pavimentado, de dos vias, a 1o
largo de un alineamiento totalmente diferente al del
camino existente.

¢} Se espera que el Gobierno de Bolivia reciba financiami-
ento de BID y empiece la construccidn del nuevo camino
dentro de pocos afios.

Santa Barbara - Bella Vista (118 km), Red Fundamental No. 3

a) Siendo mejor la topografia de este sector, la carretera
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(4)

(5)

(6)

(1)

también es mejor gue en el tramo anterior, Cotapata -
Santa BArbara. : '

8in embargo, no hay mucha diferencia en peligro y difi-
cultad para el trdfico, entre los tramos camineros
existentes en este sector y los del sector anterior,
debido a la estrechez y a la gran cantidad de pequefias
curvas. ' : '

b) Desde 19756, no se ha ejecutado. nigun trabajo de
construccién a gran escala para el mejoramiento del
camino -existente, l!imitAndose a trabajos menores en
tramos cortos. '

Bella Vista - Quiquibey (67 km), No. 3

a) Se ha terminado la nueva construccién de este tramo, con
superficie de grava, de acuerdo al disefio de 1975.

Quiguibey - Yucumo (42 km), No. 3

a) El disefio de 1975 de este tramo fue revisado y actuali-
zado por cqnsultores brasileros. Actualmente, se encu-
entra en construccion.

A terminarse en 1992, este tramo serd de dos vias, con
superficie de grava.

Estos trabajos fueron y son actualmente financiados por
BID, : '

Yucumo -~ San Borja (48 km), Ne. 3 ¥ Yucumo - Rurrenabagque
(102 ¥m), Red Fundamental No, 2

a) En 1989 se terminaron estos dos tramos, con camino de
dos vias y superficie ripiada. La construccion fue
ejecutada por el Servicio Nacional de Caminos, con
asistencia financiera del Gobierno de Japdn.

San Borja - Trinidad (228 km), No. 3

a) En este tramo existe un camino de tierra, de una sola
via, que fue construido antes de 1973. 8in embargo, su
actual condicién es tan pobre, que no es transitable por
cuatro o cinco meses del afio, durante la época de 1iu-

vias.

b) El estudio de factibilidad y disefio final para el mejo-
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(9)

ramiento, fueron elaborados con cooperacidén técnica del
Gobierno de Japdn en 1888. Se espera que BID financie
la implementacién del proyecto,.

Rurrenabaque - Riberalta (mas de 600 km), Red Fundamental
No. 8

a) La construccién de un camino de tierra estuvo casi
terminada en 1988. Sin embargo, la condicidén de este
camino es bastante pobre, por lo que algunos tramos son
frecuentemente cerrados al trafico, especialmente du-
rante la época de lluvias,

Rurrenabaque - Ixiamas (100 km), No. 2

a) Se encuentra en construccién un camino ripiado de dos
vias,

Después de revisar el sector en la regidén montafiosa de 1la
Red Fundamental No. 3 (de La Paz a Yucumo), Sse puede con-
cluir que se requiere implementar el mejoramiento de todos
los tramos, por lo menos & un nivel de camino de dos vias,
con excepcion del secctos entre Santa BArbara y Bella
Vista,

En otras palabras, una vez que sean terminados los trabajos
de mejoramiento entre Cotapata y Santa Barbara, asi como el
tramo entre Bella Vista y Yucumo, que se esSpera en un
futuro cercanoc, el tramc de Santa Barbara a Bella Vista se
convertird en un “"cuello de botella" para el trafico,
puesto que seria el uUnico tramo donde el camino ez de una
sola via.

Los proyectos de caminos en ejecuciétn en Bolivia estéan
listados en Apéndice 1-1. Considerando estos proyectos, es
facilmente comprensible que el Gobierno de Bolivia esta
concentrando sus esfuerzos en ¢l desarrollc ¥y mejoramiento
de carreteras troncales en la regién nortefia, asi como en
los caminos secundarios en regiones de importancia
estratégica. Por otra parte, se entiende que el mejoramien-
to del tramo carretero objeto del presente estudic es
consideradoc de mucha importancia y se requiere gue sea
terminado a la brevedad posible. (Al respecto, la situaciodn
actual de los .caminos en Bolivia, y 1la informacién
histérica de su desarrollo se presentan en "2.2 - Sistema
de caminos existentes en Bolivia").

Debido a esta situacidn, el Gobiernoc de Bolivia pretende
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mejorar este tramo y ha solicitado al Gobierno:de Jap6bn que
"se lleven adelante todos los estudios necesarios en base a
una coopera016n técnica binacional.

-En - respuesta a eéta-solicitud, el Gobiérno de Japén ha
decidido elaborar el Estudio de Factibilidad y el1 Proyecto
de Mejoramiento de la Carretera para este tramo, es decir,
entre Santa Biarbara y Bella Vista. ' :

Objetivos del estudio

Los objetivos de este estudio son la elaboracién de un
andlisis técnico y la evaluacién socio-econémica de 1la
influencia del mejoramiento del tramo carretero entre Santa
Barbara y Bella Vista, tomando en consideracidn las condi-
ciones topograficas y geoldgicas caracteristicas de la
region.

Los trabajos a ser realizados en este caso comprenden el
mejoramiento del camino existente a un nivel minimo clasif-
icado como "carretera permanente”, transitable en todo tipo
de clima. '

El andlisis técnico incluird levantamientos topogréaficos,
geolbgicos, hidrograficos y de materiales de construcciodn
en el area del proyecto. En base a los resultados de estos
levantamientos, serd recomendada la solucidén mds factible.

La influencia socio-~econdmica del proyecto también sera
examinada y evaluada en el estudio.

Adicionalmehte, la transferencia de tecnologia a personal
boliviano, durante el desarrollo del estudio, igualmente se
constituye un objetivo del mismo,

Descripcidn General del Proyecto

El camino de 118 km, existente entre Santa Barbara y Bella
Vista, que forma parte de la Red Fundamental No. 3, se
construyd hace mads de 35 afios, y desde entonces no fue
objeto de trabajos de mejora o rehabilitacidén considera-
bies.

Por esta ragzdn, las condiciones fisicas del camine son
deficientes, por lo que estd lejos de poder funcionar como

un tramo caminero troncal.

En otras palabras, no es solo dificil transitar por este
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camino, sino gque ocurren accidentes con frecuencia, debidos
a la gran cantidad de pequefias curvas, fuertes pendientes
verticales en el alineamiento, estrechez, deficiencia en el
tratamiento de la superficie y frecuentes fallas del talud
a lo largo del tramo.

Es evidente gue trabajos insuficientes de mantenimiento
entre 1982 y 1985, afios de crisis econdmica, han sido
causas de un empeoramiento de las condiciones de este
camino.

Por el contrario, se ve que en otras secciones del camino
{(por ejemplo, antes de Santa Barbara y después de Bella
Vista), se realizaron trabajos para mejorar el camino a un
nivel de "transitabilidad permanente", con dos vias.

Por lo tanto, el proyecto, como un objetivo primarioc del
estudio, incluye todos los trabajos requeridos para mejorar
el camino existente, de manera que pueda ser transitable
durante todo el afio, en la misma medida que las otras
secciones de la misma carretera (Red Fundamental No. 3).

La seccién entre Cotapata y Santa BArbara serd completada
como una carretera de dos vias, con pavimento asfaltico, y
el tramo entre Bella Vista y Yucumo serda ripiado. La
informacién mAs detallada de estos dos tramos se presenta
en el capitulo 6 de este informe.

Considerando 1las caracteristicas que distinguen a este
tramo, como su peculiar topografia y su singular importan-
cia, un cuidadoso estudio de los puntos de vista detallados
a continuacidn es indispensable para identificar el conte-
nido del Proyecto.
El1 Proyecto debe :

a) conformar con todos los alineamientos contiguos y con
las caracteristicas de ingenieria a lo largo del mismo
camino;

b) considerar la situacion socio—econdémica del pais, de
manera de ser flexible y optimizar la eficiencia;

¢) ser evaluado tomando en consideracidén las molestias al
trafico - durante la construcciédn, determinande limites

permisibles;

d) incluir provision de suficientes obras para la seguridad
del trafico.
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Enfodue del estudio
Principales puntos del estudio

Para el logro de los objetivos mencionados,'en el desarro-
1lo del estudio. fueron realizadas principalmente las si-
guientes actividades : :

1) Coleccidn y andlisis de informacidén existente, con
relacion a :

a) Tréfico ¥y transporte
- andlisis y estimacién de la demanda futura de
trafico.

b) Actividad socio- econémica
- andlisis de tendencias pasadas y marco de referen—
cia para el futuro.

c¢) Ingenierla ' :

- topografia, gelogia, hidrologla, meteorologia,
materiales de cdnstruccién, capacidad de
construccion.

-~ planos de obra construida, de caminos y puentes,
historia de su construccioén, normas de disefio.

- costos de construcciodon, eguipos disponibles.

2) Levantamientos de campo, incluyendo
a) Levantamiento topogrédfico necesario para mapeo
b) Fotografia aereca
c) Levantamiento geolégico, con perforaciones y
andlisis de laboratorio
d) Estudio de trafico

3) Establecer criterios de disefio.

4) Elaborar un disefic preliminar, después de evaluar las
alternativas de mejoramiento del camino.

Estimar costos de construccidn y mantenimiento.

&
S

6) Examinar y evaluar el impacto socio-econbmico.
7) Establecer un cronograma de construccidén factible vy

practico, incluyendo analisis de posibilidad de
construccidon por etapas.
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1.4.2 Cronograma del estudio

El ‘estudio fue elaborado de acuerdo con el
flujo que se muestra en Fig. 1.4-1. El
muestra en Fig. 1.4-2.

diagrama de
cronograma  se
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Organizacitn del estﬁdio

El estudio fue elaborado por un equipo de estudio bajo 1la
supervisién - de un Comité de Asesoramiento organizado por
JICA (Agencia de Cooperacidn Internacional del Japdn,
responsable por la implementacién de  programas de
cooperacidén técnica). El Comité estuve dirigido por el Sr.
Naotoshi Baba.

El equipo de estudio, encabezado por el Sr. Takashi  Tachi-
kawa, estuvo formado por diez (10) expertos y cinco . (5)
especialistas, quienes trabajaron en colaboracién con un
equipo de contraparte, organizado por SNC (Servicio Nacion-
al de Caminos).

La organizacién del estudio se muestra en Fig. 1.5-1.
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2. CONDICIONES ACTUALES



CONDICIONES ACTUALES
Topografia
Topografia en Bolivia

La Repliblica de Bolivia, ubicada en el centro del Conti-
nente Sud- Américana, tiene una superficie de 1,089,581
kilémetros cuadrados, ¥y estid rodeada por Peri, Brasil
Paraguay, Argentina y Chile. De un modo general, el pais
puede ser dividido en dos grandes regiones topograficas
regién montafiosa de Los Andes, en el occidente del pais, ¥y
las planicies bajas, cubiertas con vegetacitn. Estas dos
regiones pueden ser subdivididas de la siguiente manera
(ver Fig. 2.1-1 y 2.1-2)

Bolivia ~——- ZoOna ’ Cordillera - Cordillera
Cordillera: de los Andes Occidental
B (A-1)

Cordillera

Oriental

(A-2)
—Altiplano (B)

' Zona de Valles (C)

— ZOna Zona Tierras Bajas wrw-Pradera (D)
Planicie : ;
Abierta Montafias

Chiquitania (F)
—Escudo Brasilero (E)

La Zona Montafiosa, que fue formada por movimiento
orogénico, cubre casi una tercera parte del pais. Ambas
zonas, A-1 y A-2, en la <c¢lasificacidén arriba indicada,
tienen un terreno extremadamente escabrozo y complejo con
muchos valles profundos, formados por erosidn, que desde
eras glaciares, ain continua en la actualidad. ILLa mayor
parte de estas zonas es desierta, con muchas montafias de
mas de 5,000 metros sobre el nivel del mar, gue son cu-
biertas con nieves perpetuas ¥ hielos glaciaraes,.

El Altiplano (B), rodeado por zZonas A-1 y A-2, es una gran
meseta que tiene una superficie de 180 km por 500 km, a una
elevacioétn de 4,000 metros sobre el nivel del mar.
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La Zona de valles (C) se extiende en una franja, a lo largo
de ladera Este de la Cordillera Oriental. Muchos rios se
originan en esta cordillera, y cruzan esta zona, formando
una topografia plegada, con muchos valles profundos, algu-
nos de los cuales tienen una profundidad cercana a los
1,000 metros. ' '

Estando el nivel del terreno entre los aproximadamente 300
y 3,000 metros sobre el nivel del mar en los extremos
oriental y occidental de esta area, respectivamente, el
clima  también varia ampliamente durante el afio, en
comparacién con otras zonas. Por esta razon, los productos
agricolas tienen una variedad tan grande, gque el area es
conocida como "la despensa de Bolivia".

Desde el punto de vista geolégico, esta Zona de valles estd
dividida en un talud de la Cordillera Oriental, a un  nivel
de 3,000 a 1,500 metros, ¥y una zona llamada franja Sub-
Andina, gque tiene un nivel por .debajo de 1,500 msnm. E1
primero - es la Cordillera Oriental, segin la clasificacién
geologica, mientras dque el segundo es un. area marginal
entre el primero y la zona de planicie abierta.

En el sector nor-oriental del pais, los anchos de 1la Cor-
dillera Oriental (A-2) y de la Zona de valles (C) ‘son de 40
kin y 200 km, respectivamente. Unos 70 de los 200 km de 1la
Zona de valles es la franja Sub-Andina.

La zona de planicie abierta ocupa dos terceras partes del
pais. l.a Llanura (D), con un ancho variable entre 200 vy
500 km y una longitud de 1,500 km, estd constituida por las
areas de las cuencas de los Rios Amazonas vy La  Plata. A
pesar de que estd a 3,500 - 4,000 km de la desembocadura
del Rio Amazonas, la mayor parte de esta regidn estia sola-
mente a 150-250 msnm, ¥y sSe encuentra inundada con Zfrecuen-
cia. £l nimero de habitantes de esta zona es significati-
vamente menor que el de la zona montafiosa, debido probable-
mente al clima y topografia que la caracterizan.

El Escudo Brasilero (E) se extiende a lo largo de la fron-
tera con Brasil. Es una peneplanicie que se formé vor la
erosidén de rocas antiguas.

El area de estudio estd localizada en la Zona de valles,
Su topografla estd descrita en detalle en "2.3 - Carreteras
de Proyectos Existentes", en este capitulo.

La descripcidén geoldgica se presenta en el Capitulo 3.
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2,1.2 Clima

(1)

(2)

Las condiciones climAticas en Bolivia varian ampliamente de
acuerdo con la latitud y la elevacidn sobre el nivel del
mar. Las zonas habitadas del pais pueden ser divididas en
tres, en base a sus climas caracteristicos

Zona Altiplanica (meseta y Zona Cafidon)

El Area Altiplano es una zona fria y seca, situada  en el
occidente de Bolivia, entre las Cordilleras Oriental ¥y
Occidental. Tiene una temperatura promedio anual de 5 a 20
gradios centigrados, con una maxima diaria de 25 grados y
una minima diaria de 10 grados bajo cero.

Los vientos que llevan lluvias hacia la Zona Altiplanica
provienen de la cuenca del Rio Amazonas, pero llegan a la
meseta alta después de haber descargado la mayoer parte de
su humedad en las tierras bajas planas (Area Beni) y en 1la
Zona de valles, que se extiende a lo largo del talud orien-
tal de la Cordillera de Los Andes.

Este fendmenc causa lluvias dispersas en la meseta alta del
la Zona Altiplanica. Consecuentemente, la precipitacién
promedio anual sobre el Area de la meseta es normalmente
inferior a 500 mm, con excepcidn de algunos lugares, Como
el Lago Titicaca, donde la precipitacién puede ser de 800 a
800 mm. Esto ocurre a pesar de que la meseta al sud tiene
un c¢lima extremadamente frio y seco durante todo el afio,
debido a la influencia de los vientos frios provenientes
del sud.

Area Beni (Zona Amazdnica de tierras bajas)

Esta Area es comunmente llamada "llanos beniancs (planicie
de Beni)". Tiene un clima caliente y humedo, con una tem-
peratura promedio gque varia entre 20 vy 30 grados
centigrados, c¢on cambios pequefios entre estaciones. La
precipitacién anual es comunmente de 1,000 a 3,000 mm, pero
en algunos lugares gue limitan con la cordillera, como la
region del Chapare, la precipitacidén a veces llega a 4,000
mm anuales.

En general, el clima del Area Beni es +tropical c¢on una
época de Jlluvias en verano y una &poca seca durante el
otofio, 'invierno y primavera. La época de lluvias ocurre

cuando las masas de aire provenientes del Oceano Atlantico
cruzan sobre Los Andes a elevada altitud.
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(3) Area Chaco (Zona de tierras bajas de La Plata)

Esta A4rea seca estd ubicada en el sud-este del pais., Un
clima. templado de llanura, con invierno seco, caracteriza
esta 4&rea, donde la temperatura promedio. anual esté entre
20 y 25 grados centigrados y la precipitacidén anual esta
alrededor de 1,000 mm. La temperatura desciende brusca-
mente en esta area cuando llegan frentes frios provenientes
del Polo sur. :

La temperatura promedio anual v la precipitacién en Bdlivia
se muestran en Figs. 2.1-3 y 2.1-4.

El area del proyecto esta ubicada en el Zona de valles,
aunque muy cercana al limite con el Area Beni (ver . figuras
2.1-3, 2.1-1 ¥y 1.1-1}.

En consecuencia, el ¢lima es similar al del Area Beni.

Informacién de clima en el area del proyecté se presenta en
"2.3 - Camino de Proyecto Existente", en este capitulo.
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NOTE
N The fltjures show onnual overuge:
temperatures quoted from "ATLAS DE
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(1)

Sistema vial existente en Bolivia
Sistema administrativo y clasificacitn de caminos

Todos  los camino$ y vias urbanas en Bolivia se pueden
dividir en dos grupos desde el punto de vista del sistema
administrativo : el primer grupo incluye calles y vias en
los distritos urbanos de grandes ciudades y pueblos; todas
las vias restantes estdn en el segundo grupc. El seguimien-
to administrativo necesario, como construcci6én, mantenimi-
ento y reparacién de las vias del' primer grupo esta
bisicamente bajo el control de los municipios, mientras que
los del segundo grupo estdn a cargo del Servicio Nacional
de Caminos {(SNC).

Excepcionalmente, una pequefia parte de las vias del segundo
grupo son construidas y reparadas por las corporaciones
regionales de desarrollo, como CORDEPAZ, CORDECRUZ, etc,
mediante acuerdos con SNC.

Las Vias_en el segundo grupo {aquellas administradas por
SNC) estan clasificadas en las tres categorias sigulentes

1) Carretera Nacional de primera clase, ¢ troncales
(Red Fundamental)

Lags funciones de las rutas troncales son principalmente
crear redes viales locales, vincular regiones importantes
en el desarrollo del pais, crear acceso a todas las areas
del pals, y contribuir al crecimiento de la economia y de
la cultura. Estas rutas también sirven para vincular las
capitales departamentales, y para conectarse c¢on otros
sistemas importantes de transporte. Adicionalmente, estas
rutas cruzan las fronteras nacionales, constituyendo
vinculos de Bolivia con los paises vecinos.

2) Caminos de segunda clase ¢ troncales colectores
(Red Complementaria)

Son carreteras colectoras gque vinculan regiones importantes
con areas en desarrollo, llevando trafico de estas areas
hacia la red de rutas troncales, reduciendo la congestiodn.
Las carreteras colectoras contribuyen al desarrollo de
areas, al integrarlas con otros sistemas de transporte.

3) Caminos locales y vecinales (usados por residentes lo
cales)
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Caminos 1locales y vecinales. tienen. generalmente el
objeto de conectar el trdfico entre carreteras colecto-
ras ¥y areas de produccién o vivienda. Ademds de esta
funcién, estos caminos contribuyen al desarrollo de 1la
vida cotidiana de pequeflas poblaciones.

{(2) Red vial y su desarrollo

El sistemsa de red vial en Bolivia se presenta en Fig. 2.2-
1, en la que ademds de los caminos existentes, se muestran
los caminos en proyecto y los actualmente intransitables.

Los numeros en circulo, con uno o dos digitos, sirven para
denominar a las carreteras nacionales de primera clase, o
caminoes troncales. Un listado de las mismas se detalla a

continuacidén :
No. 1 (Perfi)-La Paz-Oruro-Potosi-

: Tarija-{(Argentina) 1,221 km
No. 2 Yucumo-Rurrenabague-Cobija 669
No. 3 La Paz-Yucumo-San Ignacio-Trinidad 595
No.. 4 Oruro-Cochabamba—-Santa Cruz-(Brazil) 1,353
No. 5 Potosi-Sucre-Epizana 401
No. 6 Machacamarca-Sucre-(Paraguay) 977
No. T Cochabamba-Villa Tunari-Guabird 416
No. 8 Rurrenabague-Riberalta-{Brazil) 595
No. 9 Trinidad-Santa Cruz-Ipati 1,029
No. 10 San Ignacig-villa Tunari 285

Total 7,551 km

Los numeros de tres digitos, en Fig. 2.2-1, marcan la red
de caminos colectores. '
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2}

3)

Visién histérica del desarrollo de caminos

Incrementos en longitud de caminds desde 1974, desglosados
por tipo de superficie, se presentan en Tabla 2.2-1.

transitables,
en kilémetros
1983 - 1884 1885

Longitud de caminos
tipo de superficie,

19771919 1980 . 1981 1982

Tabla 2.2-1 por -

107¢ 1975 1988

Paved 1163 llﬁﬁ 1289 1327 - 1398 13e5 1504 1554 1554- 1582
(2.6 (10.5) (2.9 (&3 {0.6) {10.3) (oo) { 1.8) {0.0) (2_.4_)
Gravel 8560 6559 8?98 G160 0TS 081 9200 0288 G52 08E0 0870
16.0) ) {-0.5) (18.6) (0.0) (15.4) (0.5) {2.8) {3.6) {0.2)
Rarth W500 20630 J0T4L 0T4L 028 0442 0211 0181 28935 290827 23817
(0.8} (&1} (0.0) {-1.5) (0.5) (-0.8) {0.0) {-0.8) {-1.0) (0.8)
Total 3133 37858 .:8828 38828 20649 30824 40969 40987 4100

() {10 (o) (2 (o (79 (o) {00 (5% o0

en porcentaje.

()

: tasa de incremento al ‘afio anterior,

De esta tabla, se puede ver facilmente que el desarrollo de

caminos se efectud en 1977, 1980 y 1982, mientras que no
hubo un incremento significativo en longitud de caminos
transitables desde 1983, afic en el que comenzdé la crisis
econdémica en Bolivia,

En el caso de disminucién en la longitud de caminos de
tierra, se deche entender que alguna parte de estos caminos
quedd intransitable, debido a falta de trabajos minimos de
mantenimiento.

Caminos existentes

La longitud de caminos transitables existentes hasta 1986

esta detallada por departamento en Tabla 2.2-2.

Tabla 2.2-3 muestra la situacidén actual de caminos en otros
paises. Tomando en consideracidén la desigualdad en 1la
categorizacidén de caminos en cada pais, se puede decir que
los valores en esta tabla muestran una fuerte correlacidn.

2.2-2 y
caminos

Sin embargo, comparando valores de ambas tablas,
2.2-3, es claro gue la situacion de desarrollo de
en Bolivia estd en un nivel considerablemente bajo.

Bolivia es
pavimentados
un valor

Por supuesto gue 1ia densidad de caminos en
también muy baja, y la proporcioén de caminos
es inferior al 4 % de la longitud total, que es
notoriamente bajo.
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Tabla 2.2-2 Longitud de Caminos Existentes en Bolivia (1986)

Departzent area road trunk road collector road {own road total road densily
(km2) surface lemgth(k) (%)  length(k) (%) length{k) (%}  lemglh{k) {%) {km/1000knZ)
1a Taz 134.0  paved a0 i 3.9 4l 0.8 204 R 218
x1000 gravel {56 56.9 XK 32.0 1624 KKK 2253 36,3 16.81
earth 113 14.1 1 64.1 3192 65.7 652 58.9 21,25
total gor 1000 51 100.0 4857 100.0 5189 100.0 46.26
Chuguisacs 515 paved 29 3.6 0 .0 1 00 K1) 0.1 0.58
gravel 537 66.8 8 185 i16 11.8 1001 21.8 1.4
earth 238 3.6 11 315 ng 8.2 3567 1.6 £9.26
total 804 1000 53 100.0 BB 100.0 4508 100.0 §9.28
Tarija 3.6 pared 47 1.1 0 00 - 0.0 41 1.6 1.2
gravel 358 b4.1 I3 6.3 u 11.8 1028 3 21,34
garth m 28.2 160 7 1501 82.2 1832 63.0 48.72
total 807 100.0 75 100,40 1825 100.0 2907 100.0 1.3
Cochabamba  55.6 paved 586 128 1 24 4 6.3 539 114 9.69
grarel 191 .2 115 {0.2 401 41.3 1213 39.3 21.82
earth ro0e 1 5l 1 564 133 43.3 24,06
total 123 1000 286 - 100.0 2081 1000 3080  100.0 55.58
Santa Cruz  370.6 paved 420 3.1 0 0.0 52 1.3 412 T4 127
gravel 530 4.5 318 3.8 430 10.8 1298 20.3 3.50
garth 215 18.5 750 0.2 3649 8t.9 4614 12.3 12.45
total 18y 100.0 1068 10,0 {131 100.0 6384 1000 11.23
Oruro 53.6 paved 158 28.6 B 0.8 10 0.2 I 2.8 3.2%
gravel 389 .4 KL 41.9 3z 1.3 1157 17.6 21,58
earth ] 0.9 542 513 {698 92.5 badl 0.1 97.%6
total My 100.0 946 100.0 5080 100.0 G571 10G.0 122.59
Potosi 118.2 pared 21 5.4 0 0.0 1 0.0 28 0.5 0.4
gravel 465 83.2 104 A 169 2.2 678 Hd 5 H
earth 7 IR 322 15.6 4309 $1.8 5238 88,1 4.3
total 43 100.0 426 100.0 5018 100.0 5844 100.0 50,28
Reni 213.6  paved 2 0.2 1 0.3 2 0.4 5 0.3 0.02
grasel ] 3.1 { 0.0 4313 80.0 708 {2.8 1.3
earth 8538 6.7 817 98.7 10§ 19.6 948 51.1 4.44
total 832 100.0 88 1000 541 100.0 1661 100.0 1.18
Pando 3.9 parved 2 0.9 0 0.0 0 0.0 2 0.3 0.03
gravel kL 1.2 0 0.0 0 0.0 39 8.1 0.51
earth 186 81.9 163 HO.0 18 100.0 537 92.9 8.40
i total 221 1000 163 1009 188 100.0 518 160.0 9.05
folal  1096.6 paved W1 3.2 B 08 04 5 38 45
11000 gravel un 52.8 1660 1.7 EHEX 18.5 9870 #.0 8.98
earth 1488 23.9 daee 85.5 24310 83.2 29617 12.1 26.08
________ total 6201 100.0 {620 100.0 2085 100.0 41070 1000 37,38
lenth (;l sy e Y
road density (km/1000%m2) 5.85 4,48 2107 37.3%




Tabla 2.2-3 Estadistica de Caminos en el Mundo (1987)

g M g g g g g g Sy

area

(1000km2)

total road _
length (km)

paved road

(%)

road density
(km/1000km2)

Netherlands
West Germany
Switzerland
Great Britain
France
Austria

Italy

U.S.A.

Spain

Korea (south)
Sweden
Malaysia
Brazil
Thailand
‘South Africa
Mexico
Indonesia

Kenya
Egypt

%Bolivia

e v e s e e e s e s
e W RO G 00 0 W

Low B & 2]

1,098,900
113,600
492,500
71,000
352,300
804,900
107,500
301,600

6,242,200
318,000
54,700
130,900
39,100
1,675,000
84,800
183,000
225,700
219,000

54,600
32,200

o

<
. e = = a e e e e
DN =W OO R O

= b e e = DD OBD
.}
o

.67
.63
.56
.32
.28
.19
.16
.16
.11
.11

Q0 OO0 o0 oo o o

source: World Statistics (Edition 1988}),I.R.F.,

¥Bolivia: SNC, 1986



Camino de proyecto existente
Topografia, clima y rios
Topografia (vea Fig. 2.3-1)

El area del proyecto pertenece a la Zona de valles (C), que
estd categorizado en "2.1.1 - Topografia en Bolivia", en
este capitulo.

Observando los alrededores del camino existente, se puede
ver que el mismo va a lo largo de la rivera derecha del Rio
¢coroico, en forma paralela al rio desde Santa Bdrbara (el
punto inicial del tramo en estudio) hasta Caranavi. Por lo
que se puede decir que en direccién hacia Caranavi, el lado
derecho del camino es siempre un talud hacia arriba, y en
forma viceversa, el lado izquierdo es un talud hacia abajo.
La pendiente natural, que es cortada por el alineamiento,
es mayormente muy fuerte (ver Tabla 2.3-1), ¥ en algunos
lugares, como Patuni, Challa y Puerto Le6n, el talud en
ambos lados del camino es casi vertical, formando los
lilamados "acantilados"” en ambos lados (ver Foto-9).

Hay muchos rios tributarios en este sector, dque seran
descritos mads adelante (ver Tabla 2.3-5). Debido a que
casi todos estos tributarios fluyen formando dngulec recto
con el Rio Coroico, erosionando valles escarpados en forma
de V", y el talud de la rivera del rio forma un paisaje
complicado, con muchos pliegues en punta.

Santa Barbara y Caranavi estdn a altitudes de 868 y 609
msnm, respectivamente, por lo que la elevacidn del camino
existente disminuye uniformemente hacia Caranavi en este
sector.

Entre Caranavi y Carrasco, el Rio Yara y sus tributarios
{como  los rios Carrasco y Challhuani) corren al lado der-
echo del camino existente. Por lo tanto, el lado izquierdo
del camino es un constante talud hacia arriba.

A pesar de la existencia de varios valles con corrientes de
agua gque cruzan el camino, éstos no son tan profundos en
comparacién con aquellos que se encuentran entre Santa
Barbara y Caranavi. Hay un punto critico a tres kildmetros
antes de Carrasco, donde el camino existente cruza en medio
de un acantilado y los taludes a ambos lados del camino son
casi verticales. El camino existente en esta sub-seccidn
sube hacia Carrasco, donde llega a una altitud de 830 msnm.
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El camino pasa por una cumbre en la sub-seccién de Carrasco
a Bella Vista, el punto final del tramo en estudio. Las
altitudes de esta cumbre y de Bella Vista son de 1,500 y
915 wmsnm, respectivamente. Cuando el camino existente
cruzsa el Rio Carrasco {(tributario del Rio Yara), en Carras-
co, el talud hacia arriba que estd ubicada a la izquierda
del camino, cambia a un talud hacia abajo desde este punto
hasta la cumbre. La topografia del area antes de la cumbre
es complicada, con muchos pliegues en punta y fuerte
inclinacidn, pero sin la presencia de rios grandes. En las
proximidades de la cumbre, se encuentran varios acantilados
a lo largo del camino.

Por otro lado, la topografia entre la cumbre ¥y Bella Vista
es notoriamente diferente de la que se encuentra antes de
la cumbre. La pendiente natural es suave, ¥ el suelo y 1la
vegetacidn parecen diferentes a los de otras sub-secciones.
El camino existente mantiene una inclinacién en el lado
izquierdo, hasta Bella Vista.

Desde el punto de vista geoldgico, el area desde la cumbre
hasta Bella Vista pertenece a la franja Sub-Andina, en el
sector de estudio. Resultados de la investigacidn
geoldgica de la regidn se describen en el Capitulo 3.



(2)

Tabla 2.3-1 Pendiente promedio aproximada del terreno
"natural a lo largo del alineamiento existente

Sub-section Average Gradient (deg.)
Santa Barbara - (F) : 38
(F) -~ (X) : 39
(K} - Caranavi 25
Caranavi - Carrasco (Q) 27
{Q) - Bridge (V) . ' 32
(V) - Bella Vista 26
Nota : (F), (K), (Q) y (V) son nombres de 1los puntos

establecidos en Fig. 2.3-1,

Clima

De acuerdo a 1las categorias de clima en todo Bolivia,
descritas en "2.1.2 - Clima en Bolivia" en este capitulo,
el clima en el area de estudio corresponde a la Zona Alti-
planica. 3in embargo, come el area de estudio - es muy
cercana al Area Beni, y su elevacidén es bastante baja
{generalmente por debajo de 1,000 msnm), el clima en el
area de estudio es a veces muy similar al del Area Beni.

Solamente existe en esta area una estacién meteorolégica
permanente, leocalizada en Caranavi. A parte de esta esta-
cidn, la oficina de CORDEPAZ (Corporacidn de Desarrollo de
La Paz) en Bella Vista tiene alguna informacién histodrica
de precipitacién. Esta informacidén se presenta en Tablas
2.3-2, 2.3-3 y 2.3-4.

Esta area estda ubicada en el talud oriental de la Cordil-
lera Oriental, donde hay una considerable <cantidad de
precipitacién. Esto es, vientos del Este con alta humedad,
soplan contra esta cordillera, causando alta precipitacién.
En general, -el periodo entre diciembre y abril es la época
de lluvias para esta regién y el volumen anual de
precipitaciéon en el area de Santa Barbara a la cumbre
(ubicada entre Carrasco y Bella Vista) estd en el rango de
1,500 a 2,000 mm. En el area de la c¢umbre hacia Bella
Vista, estd entre 2,000 y 2,500 mm ({ver Tablas 2.3-2 y
2.3-~4).

De 1la informacidn de precipitacién mdxima diaria, que se
muestra en Tablag 2.3-2 y 2.3-4, se puede ver que ésta es
de 220 mm/dia en Caranavi y 138 mm/dia en Bella Vista,
quedando ambos valores fuera de la época de lluvias en las
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Tabla 2.3-2 Imformacidon Pluviométrica

Anount, of Nonthly Rainfall

Horth YUNGAS

L4 PAZ

CARANAV]

Station:
Province:
Pepartment:

Kavinum Daily rainfall Sunber of Days with Rainfail |

H
i

10

8! 4500 510! 380

389.0 !

1810 )

Jan.

30.0

2.0 5.0

152.0 }

1
]

.0

6.0

Feb.

Apr,

1
1

§,

7707 180 170, 480 150, 160
[}
i

Kay

Jul.

60.0

3.0

1.0

100.0 !

1
|
J
§

0.0

36.0

1Aug.

15ep.

3.0

Oet.

Dec.

1240.7 ) 1897.6 |

]
t

Total

121.5

158.1 !

103.4

Average |

Source; © SERVICIO NACIONAL DE HETEOROLOGTA E HEDROLOGIA *
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Tabla 2.3-3 Informacidn de Témpefatura ¥y Humedad Relativa

CARANAVI

Station:

North YUNGAS

LA PAZ

Province:

Department:

Naximuy Temperature !

Nean Temperalure

Relative Hunidity

Kinimum Temperature

Konth

1982 ) 1084 | 1085 | 1082 | 1084 | 1985 [ 1982 | 1984 | 1085 |'1982 ) 1984 | 1085

X

3
¥

Deg. C.)Deg. C.1Deg. C.iDeg. C.iDeg. C.)Deg. C.] %

i
]

Deg. C.

Deg. C.iDeg. C.}

150 ! sl

boops o202 2500 .00 3.0 380! 1.0} 110

Jan,

'Feb,

8.0} 155

TApr,

H
]
!
i
!
1

-

88

L0l 85!

IR N

1T UA

Dee.

RINSR RN ¥

Average | 213 .1} 0.8,

Source: " SERVICIO NACIONAL BE KETEOROLOGIA B HICRGLOGIA *
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Tabla 2.3-4 Pluviométrica MAxima en 24 horas y
Mensual
Station: Bella Vista ( Kn.53 )
Province:  Forth YURGAS
Department: LA PAZ

1 |
i 1
) }
t !
1 1 _ .
Hagimm | 1981 | 107.0 3.7 858 618 447 320 .0 604 5T 288 1560 8.0} -
[Rainfall | 1082 | - - 855 430 135 338 354 0T B3 548 485 485 -
in 24 Mours § 1083 | - B39 f04 - 4 M 2.6 132 L5 3.6 1382 ML) -
' D19 ) M5 486 1303 195 3% 4Ll 4.0 1382 36 SLS 132 By -
\ !
1 1
1 ]
1 |
L} |

188% §0.8 3.7 530 407 189 167 2.0 102 30 WS 505 88.81 -

1

'

: 198 ) 313 622 W2 515 103 282 2.0 8.8 417 2.0 845 0.8

: 1987 ! 815 1.6 WS 415 4.0 40.0 265 0.0 2.0 6.0 535 50! -
: ____________

' T T I T
‘ T T L
Woathly ) 1980 | - - - - - - - o . - L
‘Painfall | 1981 ! 434.2 255.1 312.8 1603 OT.T 0.4 40.6 M2.4 1801 166.0 328.5 328.5 ! 2576.6
! U8 b - - 300.3 1643 444 1317 506 6.2 52.2 180.7 2044 20800 -
v DOMB3 L - 295.8 3060 - 319.1 1814 BT 8.5 1502 LG 362.2 168.7 ) -
! o198 1367.8 405.2 326.9 186.8 155.4 185.2 1687 362.2 HIT.6 150.2 485 - ! -
: 'O1985 ! 291.0 2005 254.3 258.7 845 S04 521 582 136.6 (103 [60.7 230.0 ! 1956.3
! ' 1986 ) 18T.5 478.0 260.8 2047 46,8 137.8 1353 145.2 196.8 1315 30L.7 169.9 | 2418.2
[} 1 ] 1

i 1 1 1

1887

Source: Bala fron the Office of CORDEPAT at Bella Vista
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tablas. Se muestra que una corriente de viento, llamada
"suraso", que sopla desde el sud o sud-este, algunas veces
en la época seca, trae fuerte precipitacidén a la region.

La oficina de CORDEPAZ en Bella Vista no tiene informacidn
con respecto a temperatura, pero se puede decir que no hay
mucha variacién dentro del area de estudio, y que el gra-
diente de temperatura estd entre 5 y 40 grados centigrados
en todo el area de estudio. Las temperaturas mensuales
promedio, mdximas y minimas, estdn por debajo de los 39
grados y por encima de los 22 grados durante todo el afio,
como se muestra en Tabla 2.2-3. Por consiguiente, se puede
decir que el clima en esta area es bastante suave, con
humedad alta, similar a la zona subtropical.
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(3) Rios

Como se 1indicé anteriormente, el camino existente cruza
muchos rios y corrientes de agua, especialmente en la sub-
seccidn de Santa BArbara a Caranavi. Los rios cuya
investigacion y estudio son necesarios para el proyecto,
estdn listados en Tabla 2.3-5. 8Se hicieron levantamientos
de las secciones transversales, pendientes del lecho y 1los
niveles maximos de agua de los rios en las proximidades de
los cruces con el camino. De los doce rios indicados en 1la
tabla, ocho estdn ubicados en el tramo entre Santa Barbara

¥y Caragavi. Todos ellos, con excepcidén del Rio (arrasco,
corren en el fondo de un valle, c¢reando una corriente
rapida.

Por. lo géneral, el area de cuenca de cada rio parece no ser
grande. 8in ‘embargo, el tiempo de escurrimiento es tan
peguefio, que la relacidén de volumen maximo de escurrimiento
después de fuerte precipitacidén, comparada con la de tiempo
normal es considerablemente alta. Esto significa que
tierra y escombros son algunas veces arrastrados en el
fiujo de estos rios.

Existen otros rios y corrientes, que por ser muy pequefios
no fueron incluidos en la tabla, no siendo necesario tomar-
los en consideracidén. Ademds, los Rios Coroico y Yara, que
corren paralelos al camino de proyecto, no son considera-
dos, por no tener gran influencia en el estudio.
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Tabla 2.3-5 Rios principales en el area de estudio

River bed Past** (ross sec.

River " height®* gradient H.W.L. arears%
Patuni 996.4 m 9.5 % 897.5 m  18.0 m2
Challa 1030.5 12.5 1033.9 - 13.0"
Calacala 024.5 - 927.8"° -
Choro 807.5 3.0 809.4 45.5
Quitacalson T15.7 2.5 718.6 64.0
Cajones 727.0 3.0 . 1728.0 8.0
Chojfia : 881.8 5.5 882.6 4.0
“San Silverio 711.0 6.5 713.0 - 30.0
San Lorenzo 733.1 5.0 734.0 - 13.5
Espiritu 850.2 9.0 851.6 12.5
Carrasco 823.6 1.5 824.6 16.5
Avaroa . 1335.9° 19.0 1336.6 3.0

e e o e e A e T = R B T A L T . e Ak (o e T 4 o e o = e o i e o o

Nota: (*) Altura sobre el nivel del war. Los valores se
refieren a los sitios en que el camino existente
cruza el rio,

(%%) Mdximo nivel de agua registrado (H.W.L.), esti-
mado en base a observacidn del sitio y conoci-
miento local. : _

(%#%x%) Area de seccidn transversal corresponde a H.W.L.

2.3.2 Resultados de reconocimiento del terreno

(1)

(2)

Ceolocacidén de mojones {ver Fig. 2.3-1)

Para una mejor descripcidén, se colocaron veintitres mo-
jones, desde Punto A a Punto W, entre Santa Barbara y Bella
Vista.

Alineamiento horizontal

Se encontré que el alineamiento horizontal del camino
existente no es muy bueno, es decir, casi no existen sec-
ciones rectas, y existen muchas curvas fuera de norma con
radio pedquefio, a lo largo de la seccidén en estudio, de
Santa Barbara a Bella Vista. Como resultado, la distancia
de visibilidad para conductores es muy corta, causando
numerosos accidentes de trafico.

La razén fundamental para el alineamiento horizontal des-—
crito es, sin duda, la topeografia del sector. Una segunda
razdén es el hecho de que el camino fue construido evitando
estructuras costosas, como puentes y tuneles. Es asi que
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(3)

el camino es forzado a llegar al punto més profundo del
valle, para cruzarlo sin un puente de gran dimensidén. En
consecuencia, el camino serpentea atras y adelante, usando
curvas de radio pequefio.

En Fig. 2.3-1 se muestra el nimero de curvas con un radio
menor a 50 metros. En Tabla 2.3-6, se presenta la curvatu-
ra del camino existente, calculado con 1la siguiente
formula:

C = ( IA)/D

C : curvatura (grados/km)
IA : Angulo de interseccién de cada curva (grados)
D : distancia de la subseccidn (km)

Viendo el numero de curvas con radio menor a 50 metros, un
tercio del numero total en la seccidn en estudio se concen-
tra en la sub-seccién de 20 km de longitud, desde Punto T a
Bella Vista. Por otro lado, hay menos curvas de este tipo
en la seccitén de 15 km de Punto ¥ a Punto J.

Tabla 2.3-6 Alineamiento horizontal del camino existente

Sub-section Distance Humbar of curves Curves per ka Curvaiure
{kn} RS0 m S0 m<R fofal RS0 m 50 m<R  telal - {deg./km)

§/Barbara - {f)  21.0 % BH 28l 0.93 9.48 10.41 571
m-m ol 12 136 148 0.50 6.5 6.70 33
(K) - Cacanavi  14.8 009 0.68 1.3 7.9 i3
faranavi - ()  21.2 13 196 209 0.61 0.2 9.8% 519
(@ - (¥ 2.6 nouW 8 106 10.53 1159 725
(V) - Bfvista 1.8 B8 % a3 L4 LH 6w

Total 116.5 102 991 1093 0.83 8.5 0.48 555

Alineamiento vertical

Basicamente, el alineamiento vertical del camino existente
desciende paralelamente al Rio Coroico, desde Santa Barbara
hasta Caranavi. 8in embargo, hay varios puntos en que el
camino se mantiene alejado de un peligroso acantilado, o
baja a cruzar el valle; estas secciones tienen una pen-
diente vertical de mas de 7 %.

Entre Caranavi ¥y Bella Vista hay muchos lugares donde la

‘pendiente del camino es considerablemente fuerte, yva gue el

camino tiene que cruzar una cumbre a una altitud superior a
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(4)

los 1,500 msnm.

Areas con problemas con respecto'a pendiente y a -distancia
continua se presentan en Tabla 2.3-7.

Tabla 2.3-7 . Sectores con problemas de pendiente
Location Vertical Continuous
from : to gradient length

1) Proximidades del Punto L (Santa Ana)

Un perfil esquemitico del camino existente en esta area se
muestra en Fig. 2.3-2. La pendiente maxima ¥y su longitud
continua son mas de 8 ¥ y 500 metros, respectivamente. En
esta seccidn, se observd que la velocidad de un automovil
bajé a menos de 25 km/h. El camino sube hasta la cima de
una colina, lo cual parece innecesario. Observando el
paisaje en este sector, se ve que una mejor ruta puede ser
facilmente definida pasando por una ladera baja.

2) Punto 0 + 1.8 ¥m

La pendiente vertical en este punto es casi 11 %; un perfil
se ilustra en Fig., 2.3-3.

3) Entre Punto § y Punto V

En esta seccidon del camino existente se encuentran los dos
puntos méds altos. Sin embargo, ningunc de ellos cruza una
cumbre, por lo gue no seria necesario que el camino llegue
tan alto, y al parecer es posible encontrar una alternativa
de mejor alineamiento en esta seccién.

Ancho del camino
En Fig. 2.3-1, se ilustra el ancho de la via existente, en

toda la longitud de la seccién en estudio, incluyendo
bermas laterales. La Tabla 2.3-8 muestra un resumen de los
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datos.

Tabla 2.3-8 Proporcién de ancho de via actual (W)

W (m) Length{km) Proportion(%)
W < 5 43 37

5 < W < B 39 34

6 < W< 7 20 17

7T < W 14 12

Coincidiendo con -curvas horizontales, es frecuente la
dificultad o imposibilidad para que los automdéviles puedan
pasar o cruzarse en las secciones con un ancho inferior a
6 metros. Mdas del 70 % de la seccidn en estudio presenta
este caso.

Puntos donde £1 ancho de la via es extremadamente reducido
{menos de 4 m) se indican a continuacidn

a) Punto C + 1.0 km W=23.8mnm
b) Punto H + 1.2 km W=23.8m
¢) de Punto H + 2.5 Km
a Punto I + 0.4 Xkm W=23.1~3.7Tm
d4) Punto P + 1.7 km W=238.2m
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(5) Puentes

En toda la extensidon del tramo en estudie, existen 14
(catorce) puentes, como se muestra en Fig. 2.3-1. Se
realizé un levantamiento de estos puentes, para tomar
conocimiento de 1la condicidn actual de cada estructura.
También se realizd una inspeccidén visual de los dafios en
los puentes y las caracteristicas geométricas del alineami-
ento de los caminos de acceso,

Segin informacidén de autoridades de SNC, todos estos
puentes, excepto el Puente Yara, fueron construidos antes
de 1965. El Puente Yara fue construido en 1980 y es el mas
nuevo en todo el tramo en estudio. Casi todos los puentes
{excepcidén de Puente Yara) estan gituados en valles
profundos.

Los puentes construidos antes de 1965 estdn clasificados de
acuerdo a los siguientes cinco tipos de estructura :

a) vipgas de acero, seccidn I( 5 puentes )

b} celosia {reticulado) de acero, tipo Warren( 3 puentes )
c) losa RC( 2 puentes )

d) vigas RC, seccidn T( 2 puentes )

e) vigas RC, tipo U-reversa( 1 puente )
Nota : RC - hormigdén armado

Estos puentes tienen longitudes totales de entre 6.0 y 28.3
metros; luces de entre 5.6 y 28.0 metros; ancho efectivo de
entre 3.8 y 6.0 metros. Todos ellos estdn clasificados
como puentes pequefios.

El Puente Yara es una estructura compuesta de hormigdn
pretensado, con vigas tipo I, construido sobre el Rio Yara,
a la entrada de la poblacidn de Caranavi. Tiene 1las si-
guientes dimensiones : longitud del puente, 180.80 m; luz
del puente, 6 x 30.00 m; ancho efectivo, 7.30 m, Este es
el uUnico puente con dos vias. Para detalles de los puentes
investigados, referirse a Tabla 2.3-9.

1) Caminos de acceso

Los alineamientos geométricos de los caminos de acceso a
los Puentes Cascada, Alto Choro y Chojfia tienen un radio de
curvatura relativamente grande, de mads de 200 metros. Los
otros puentes tienen radio de curvatura muy pequefio, menos
de 18 metros, debido a gue estan localizados en 1la parte
profunda de 1os valles. Para mids detalles, referirse a
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Tabla 2.3-9 Resultados de investigaci6n de puentes (i)

\Rame of Bridge} Location
1 [

'Accumulated | Type of Bridge  !Total Bridge!Effective!

Remarks

! ' iDistance(Xm) | iLength (m) lwidth (m)!

‘patuni Bri. (Point "B" | 7.3 :Steei I-Section | 8.4 1 4.4  |Precast RC Slab

1 i 1 1 i 1 [

H : ' \Girder ' H H

1 e et e o e A et e ok S e e e e e s e o s e . -
I - ) T )

'Challa Bri. {Point "C" | 11.8 iditto ‘ y 8.4 V4.4 (ditto

1 —— S,

1 .

'Cascada Bri. (Point "D" |- 20.6 |ditto . B0 144 ditte

! '+51Km | ! ' ! 1Skew Angle L-68 dogree

]

]

‘Alto Choro{i} (Point "E" | 26,7  }KC Reversed v 5.6 H R B

1Bri. | + 4.6 Kn | 10-Type Birder , : '

1 : . .

1] . .

'A1to Choro(2) |Point “"F" |  27.0  |Steel Warren '3 | 3.8 Cast In Place RC Slab
ipri. : ' ITruss ! ! R

D e e A bt e Pt At 0 e At e e . B e e e e o e e P . 8 AP 8t D ek o 8 £ e e e 0t e ke s

1 H
‘Puerto Leon  jPoint "H* | 34,0  |Wooden Bridgs and |  26.1 + 4.6 jReinforced Wooden Bridge
iBri. ' : 'Steel Warren Truss | ; ywith 5 I-Section Beams
___ - -
! .

'Cajones Bri. (Point "1" )  37.8  |Steel I-Section | 1.6 i 6.0  [Wooden Slab

1 1 \ ins . 1 1 t

H H N 1 Girder | : :

1 ' ———— -
1

IChojna Bri. Poipt "J" | 41.7  lditto R Y I 4.2 Cast in place RC Slab Skew!
i ' " I : : ‘Angle L~ 66 deg.20 min.

i el e e A e e e e e e e 0 e A 8 e e e _———

S —
iSan Silverio [Point "K" }  49.1  !Steel Warrem Truss | 14.5 I 4.6 - ditto

EBri- l I : : i :

1 T ; e -

IYara Bri. {Point "' |  62.¢  IPC I-Section ' 180.8 ! 7.3 lbost Tension Method

! y +3.2Fm ) IGirder{ 6 - Span ) | ! 1Cast in Place RC Slab

] —— o e 1w 1 e P o e A e e e e £ A e e #1 -
b

t5an Lorenzo . ;Poimt "0" ;  76.8 13 Continuous Span | 22.8 N

'Bri, ' : 'RC slab ! ! !

D e e e o e e e o 0 8 2 e o e e e e e e e 2t T T 7 2 2 et e e e . e 7 P P A Al B e e e e e e e _
]

‘Espiritu Bri. jPoint "P" !  80.1  [RC T-Section Girder| 18.% 4.3 !

b e e o e % e e et e -
]

'Carrasco Bri. jPoint "g" | 851  lditto y18.7 P43
S - - — -
thvaroa Bri.  Point "S" |  93.4  |[RC Slab 82 ] 58
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Tabla 2.3-10.
2) Grado de dafios

En 1la inspeccidén visual se encontrd que el grado de dafios
en los puentes de acero es mds severo que en los de
hormigén. Especialmente, se observé la existencia de
corrosién acumulada en vigas de acero, deficiencia en
elementos Yy vigas horizontales, y losas destruidas. Adi-
cionalmente, se not6é que la junta entre losas preconstrui-
das y elementos del envigado no es adecuada.

En el caso de puentes con envigadd de acero, se observd
corrosion en los elementos de acero, deformacién en cada
miembro, ademids de acero de refuerzo de las losas expuesto
v con severa corrosion.

En el caso de estructuras de hormigén, se notaron dafios
severos, como grandes fisuras en el envigado principal vy
grandes agujeros en la losa, especialmente en los puentes
con estructura del tipo U-reversa.

En otros puentes de hormigén, solo se observaron fisuras
finas. El Puente Yara se encuentra en buenas condiciones,
en cuanto a su losa y al sistema de vigas.

En casi todos los puentes investigados, se verificd 1la
existencia de bordillos de seguridad. Sin embargo, no hay
barandas en los puentes de vigas de acero de seccién I, en
uno de los puentes de losas de hormigén armado y en el
puente de hormigdn armado con vigas tipo U-reversa.
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; ; ; _ Remarks i
‘lﬁam'e of Bridge : Outward and Evalualion }Results of Comgressive{}{orizontal Hinim:
i I _ : iStrerjﬁth Test by Radius of Access
| 1 ,_____;,____;,,__;_-_____-____;__;__*---_-_-_--_;---u--,“.,--_ﬂ-w.ﬁ,i§gy?} P-ﬁ?%@?!---_ Road |

I Raris of the presen siab are broken avay, The connections bel- |
|Patt_m1 5ri, veen ihe slaband main girder are not sufficient. Almost all | 111
) 1

| -!members are rusted. Three cross bars are cul off at the centers. {5lab) i

t

| lof ‘the'slab is broken avay. ! 1233-262 Kgfcad{tirder)
i R pin =crank
I

:Carrasco Bri. {ditho. Ho '261-208 Kg/ciESIab)

1203-259 Refent

: _ IThe comection between the present slabs and nain girders are | ! Lo :
Challa Bri. uot sufficient. The outside girder of the upper stream is beal, | “HI | --—es | Reln-18m
| .- )and horizontal deformation has cone to approvimalely 6 ca. . , : : I
}Cascada Bri. ;Parts of the precast slab are broken avay and the round reit- ; HI i 197 - 215 ¥g/enl { Rein=300n I
| yforced bars are exposed. A pair of cross bars are tost. o r o (Slab) ' I
_ E ‘|0 boles are found ia the siab, and one of the holes is 30 ea | E i :
{Alto Charo Bri. yin dianeter, Kaay cracks are found on the girders, especially | Iv | " 188 - 203 Xgfemd | Rmia=20013 |
| 1 jon the outside girder on the upper sirean side. Parls of the | ' {Stab and girder) | i
i jconcrete girders are broken avay and the round bars are sxposed. | , S i
iAlto Choro Bri, Deforned bars are exgosed under the surface of the slab, 4 R ; 1 - 265 Kgfemd | Rmin=12n é
| {2) 1 lower chord mezher at an end of the bridge is bent. ' X {Slab) = - I
: ' . (Since wooden slab is 20t connected with cross bars, the vhole I E 2 - a6l Kefon? '
(Puerto Leon'Bn.'rigldlt{ of the bridge is not enough. Lateral bracing members | {1v) | (Pier) ; Rein:=15m i
i : jnearby the abutment are bent. _ ‘ ; . ; :
: ) . yThe slab consists of vood and soil, and has a hole of 80 ca in- | | | : :
(Cajones Bri, - diameler. The main ?rders consist of several I-Section steel TR ( Rein=1lia
| sand wood, and do nof have cross heas,The steel girders are rusted., H . |
: ] _ ;The upper surface-of the concrele siab is abraded and the rein- i ; i :
IChogna Bri. .lforcgd round bars are exposed. End parls and surroundmg of the | 11 | 105 - 214 Kg/fem? ; B pin = 400 B I
| ,slab’s transverse joint of the girders are hardly rusted. . : ‘ |
;Sag Silvirio iBe’forned.bars of the slab are exposed everywhere. Sieel truss ! ' ! i
Bri, pebers are rusted esgeeially on the lower chord eerbers and 1 HI : 203 - 9 Xgfemd } Reoin=16n :
I ythe splice plate are hardiy rusted. ; . H i
gi'ara Bri. ican't find fo be noled especially. S T ":
{Sau Lorenzo Bri. 1A lot of hair cracks are found on the upper surface of the pou w- e Yg/ca? b Ruin:ziTw :
L ;51ab, but not fourd on ihe lower siab. ; X i |
:Espiritu Bri. ;The' upper surface of the concrele siab is abraded. An end part 1T |214-237 Rg/cud($1ab) ; Rmin= 17 :
! |

1 |

!

|

i

¥

i Girder)!
fAvaroa Bri. A lob of hair cracks are found oa the lover surface of the sish. ! 1T !1240-271 Kgfem2{Slab) ! Rumin-16a

Kote:l }Itvaluation Hethod

........ Good
| | SR veed of resurfacing (overlay)
m ... Necessar{ o reconstruct concrete slab or garl of members.
... Preferable 10 change with a new bridge or box culveri.

2 Yothing is 1o be noted for abutzents and piers. ( Comparalively good )
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En la revisién de los puentes, solo se pudieron investigar
las porciones expuestas de la infraestructura. Sin embar-
go, se verificd que la infraestructura propiamente dicha,
considerada globalmente, estda en buena condicidn.

Se considerd que la fundacidén fue construida como fundacidn
directa, debido a gue el lecho de roca o la capa de grava
se puede ver expuesta sobre la superficie del terreno.

3) Accesorios de puentes

Accesorios. de los puentes investigados se resumen a
‘continuacidn, en Tabla 2.3-11

Jaoint Joint Drainsage
Appurtenance Facilities

Steel I-Section X X X
Girder

Steel Warren Truss X 0 0
RC Slab X 0] 0
RC T-Section Girder X . 0 0
RC Reversed U-type X X X
Girder

PC I-Section Girder 0 0 10

Nota : x = ausencia; 0 = existente

(8) Sitios de ocurrencia de desastres

Al realizar el reconocimiento del terreno, las investiga-
ciones geoldgicas y las entrevistas con pobladores locales
y .auntoridades conocedoras de la regidén, se hizo una
investigacion de puntos potenciales de desastre, a lo largo
del +tramo en proyecto,. Primeramente, s8e seleccionaron
todos los lugares donde ha ocurrido algun desastre o puede
ocurrir en. el futuro. Luego, cada uno de estos sitios
fueron investigados en detalle, para considerar los traba-
jos de mejoramiento requeridos.
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Se localizaron un total de noventa y siete puntos. Una
detallada descripcoén de los mismos se presenta en el Capil
tulo 3. "INVESTIGACION GEOLOGICA", en este informe.

Después de evaluar la condicién y las caracteristicas de
cada uno de estos puntos, se identificaron sesenta puntos
como sitios potenciales de desastre, después de omitir los
puntos que parecen haberse estabilizado. : o

En el curso de esta investigaciodn, en cada punto, se toma-
ron en consideracion principalmente los siguientes items

a) altura y pendiente del talud (natural o artificial),

b) material del talud, y su composicién,

¢} condicién de meteorizacidn, erosidén, socavacidn, etc,

d) infiltracidn y aguas subterraneas,

e) estratificacibén geoldgica, _

f) actividad de fallas y deslizamientos,

g) informacifdn de desastires pasados, obtenida de entrevis-
tas vy, : _

h} resultados de observacidn de fotografias aereas.

Los sesenta puntos, identificados como sitios potenciales
de desastre, han sido clasificados en seis grupos, de
acuerdo al tipo de desastre

a) falla de talud (de corte o natural)

b) falla de talud de terraplén

c) caida de roca

d) deslizamientoc de tierras

e) arrastre de tierra y escombros (masamorra)
£} zona fracturada por lineas de falla

Un concepto, o croquis esquemdtico de cada tipo de desas-
tre, se muestra en Fig. 2.3-5.

1) Falla de talud, de corte o natural

Este tipo de falla puede normalmente ser sub-clasificado en
fallas superficiales ¥y profundas. Sin embargo, no se
encontraron fallas profundas en el area de estudio, es
decir, todas las fallas de talud, de corte o natural, han
sido fallas superficiales.

Los materiales en los taludes donde este tipo de falla =se
encontrd o se presume que ocurra, son suelo o mezclas de
suelo/grava. Se considera que este tipo de fallas son
causadas principalmente por meteorizaciéon de materiales de
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superficie y erosién. Hay muchos lugares donde el édngulo
del talud es casi similar al &ngulo critico para la estabi-
lidad del material; en tales lugares, una  mayor
meteorizacidén o erosidn pueden iniciar una falla.

2)_Fa11a de talud en terraplenes

A pesar de que en el camino existente, previamente descri-
to, no hay muchos lugares donde el camino fue construido en
un terraplén, se encontraron fallas de este tipo en varios

lugares.

S8e considera que la causa principal de este tipo de falla
es el hecho de que el terraplén fue construido en un talud
natural, de fuerte pendiente y, sin un corte de soporte. 8Se
considera una razdn secundaria la compactacién insufi-
ciente y la fuerte pendiente del terraplén.

3) Caida de rocas

Desastres de este tipo podrian ocurrir no solo en taludes
compuestos exclusivamente de material rocoso, sino en
suelos que contienen pedrones,

4) Deslizamiento de tierras

Esta categoria incluye deslizamientos en los que el movimi-
ento procede lentamente, en escala considerablemente
grande, debido a debilidad fundamental de la estructura del
sub-suelo, a una profundidad considerable de la superficie.

5) Arrastre de escombros / arrastre de roca (masamorra)

Arrastre de escombros, suelo y rocas ocurre cuando se
produce una falla aguas arriba del punto en consideraciodn.
Los escombros causan tremendos dafios en su paso hacia las
Zzonas mas bajas. En la mayoria de los casos, 21 material
filuye con agua,

Es bastante dificil pronosticar la ocurrencia de este tipo

de desastre, puesto que originalmente se inicia en un lugar
remoto en relacidn al punto donde se causa el dafio.
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6) Zona fracturada

La razén comin de fallas de esta categoria es que los
materiales del area son fracturados por el movimiento
geolbégico de una linea de falla.

Tabla 2.3-12 muestra el resultado de la clasificacidén de
locs sesenta puntos de desastre potencial antes descritos.
Una descripcion detallada de cada puntc se presenta en
Tabla 4.5-1.

Tabla 2.3-12 Numero de puntos de desastre potencial,
por tipo de falla

Type of Failure

Sub-section (a) (b)Y (¢} (d) (e) (£ total
S/Barbara -~ (F) 7 0 1 0 1 0 9
{(F) - (K) 8 1 1 0 4] 0 10
{K) - Caranavi 5 ¢] 0 0 3 0 8
Caranavi - (Q) 11 0 0 0 4 o 15
(Q) - (V) 8 2 1 0 1 0 12
(V) - B/vista 1 0 0] 4 1 0 i}
Total 40 3. 3 4 10 G 60

Nota : 1) Estos 80 puntos son parte de los 97 que estdn descritos esn 3. INVESTIGA
CIONES GEOLOGICAS", y son aquellos econ un potencial de desastre con grado
de estabilidad II 6 III, en Tabla 3.3-1.

2} Todes los puntas bajo el tipo (f} han side categorlzados simultaneamente en
obro grupo de tipo, vy en la tabla se los cuenta como de otro tipo. Es asi

qﬁe el nimeroc de puntos de tipo {f)} es cero.

De todos estos puntos, los de tipo (a) "fallas de talud en
corte" estan distribuidos en varios puntos del camino en
estudio, ¥y, en particular, este tipo de desastre se encuen-
tra en un muy corto tramo en la sub-seccidén Caranavi a
Punto (Q) (Carrasco}.

Los puntos identificados como tipo (b) "fallas en
terraplén” se presentan en limitadas secciones, como la
seccidn de Punto (F) (Alto Choro) a Punto (K), y Punto (Q)
a Punto (V). Los puntos potenciales de caida de rocas
también se encuentran en limitadas secciones, entre Santa
Barbara y Punto (K), Punto (Q) y Punto (V).

Puntos con aparente potencial de deslizamientos se encuen-

tran en las proximidades del punto final del proyecto en
estudio.
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(7) Talud existente

Durante el reconocimiento del terreno, para referencia, se
midié en forma aproximativa la pendiente del talud exis-
tente en el lado elevado del camino. También se hizo una
estimacidén de los niveles del terreno, que se esperan
después del ensanchamiento  del camino a dos -vias. Los

resultados estdn resumidos en Tablas 2.3-14, 2.3-13 y
también se muestran esquemdticamente en Fig. 2.3-1.

En el tratamiento de estos valores, se debe prestar espe-
cial atencién, ya que se trata de estimaciones aproximadas.

Tabla 2.3-13 Altura de talud estimada, después de mejoras

Height of Slope Length Rate of the Whole Section
(m) (Km) (%)

H<10 49.2 ) 43

10<H<20 51.1 44

H>20 15.2 13

Total 1156.5
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Tabla 2.3-14 Pendiente del talud existente,
¥ altura estimada del futuro talud

Sub-section Gradient (deg) Estimated height (m)
Santa Barbara-aA 60 10<H<20
A-B 45-60 10<H<20
B-Challaf(c) 55-80 10<H<20 or 20<H
Challa(c)-D 65~80 10<H<20 or 20<H
D—-E o 6070 10<H<20
E-Alto Choro(F) GO 10<H<20
Alto Choro(F)-G 40-90 10<H<20 or 20<H
G-Puerto Leon(H) - 80 10<H<20 or 20<H
Puerto Leon(H)-I 60-80 10<H<20 or 20<H
i-J 65-90 10<H<20 or 20<H
J-K 55-90 H<10 or 10<H<20
K-Santa Ana(L) 45--55 H<10
Santa Ana(L)-M 45-70 H<10 or 10<H<20
M—-Caranavi 5070 <10 or 10<H<Z20
Caranavi-N 55--60 H<10 or 10<H<20
N-O 45-70 10<H<20 or 20<H
O-P ' 60-65 10<H<20 :
P-Carrasco(Q) 40-80 H<10 or 10<H<20
Carrasco(@)-R 60 H<10
R-S 60-80 H<10
S-T 60 H<10
U 6080 H<10 or 10<H<20
Uu-v 6075 10<H<20 or 20<H
V-W 45-70 H<10 or 10<H<20
W-Bella Vista 45 H<10

(8) Obras de drenaje

Considerando que la mayor parte del caminho existente fue
construidoe mediante cortes en el talud, es esencial 1la
instalacién de los siguientes tres tipos de drenaje para
mantener el camino en buenas condiciones. Estos son;
drenaje transversal, drenaje lateral y drenaje para prote-
ger taludes de corte y relleno.

1) Drenaje transversal

En sitios donde existen corrientes constantes de agua
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(excepto en los puntos donde existen puentes, que estdn
descritos en "(5) —~ Puentes", en este capitulo), a lo largo
del camino en estudio, se instalaron tuberias -de metal
corrugado o de hormigdn, como drenaje transversal. Todos
estos  sitios seé indican en el Mapa Topografico (1:5,000)
preparado para el estudio.

Los didmetros de los tubos son de 600.a 1,000 mm. En
sitios mds densamente enterrados, los tubos fueron instala-
dos cada 300 metros, a lo largo del camino.

Sin émbargo,.en muchos lugares, la capacidad'de los tubos
instalados ha sido excedida y preobada insuficiente para el
volumen de escurrimiento de¢ aguas de las wmontafias. Por
otra parte, la mayoria de los tubos no tienen estructuras
de entrada y salida adecuadas, como muros frontales vy
laterales, por ‘lo que los tubos no trabajan en forma
satisfactoria.

Incidentalmente, SNC tuvo la idea de mejorar estas obras de
drenaje -existentes, usando el fondo de BID. Sin embargo,
fueron forzados a parar este programa mientras se espera el
resultado del presente estudio.

2) Drenaje lateral

Se construyeron drenajes laterales, tipo cunetas sin reves-
timiento, para colectar aguas de los taludes y canalizarlas
hasta una tuberia transversal. Sin embargo, aparentemente
no tienen la capacidad suficiente, probablemente debido a
su reducida dimensidéon 6 a que fueron dafladas ¢ enterradas
por la falta de mantenimiento.

Como resultado de este insuficiente drenaje, las aguas
frecuentemente inundan el camino, causando dafios en muchas
secciones.

3) Drenaje para proteccidn de taludes

Debido a la falta de obras de drenaje para proteccidn de
taludes, como zanjas verticales en una pendiente, zanjas de
coronacidn o zanjas en bermas, y/o sumideros ciegos en/o
debajo de las mismas, las aguas que fluyen en la superficie
de los taludes inducen desastres de tipo falla de talud o
caida de rocas.
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{9) Otras Facilidades

En el camino existente no se encontraron otras obras que
facilitan el trdnsito y dan seguridad al trdfico, como
sefializacidén, barandas de seguridad, reflectores o espejos.
En el levantamiento de reconocimiento fueron consideradas,
indudablemente, algunas de estas obras, por ser esenciales
para mejorar 1a calidad de la carretera.
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