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Fotografias

Punto de partida Santa Fe:

Camino deripio de 10m de ancho
hacia San Juan, €l cual parte desde
un camino de asfalto de 4 pistas.

el Puente Tejerias (km. 3,9):

Ancho total 7,8 m., puente de doble
caj6n ensanchado a puente de losa
(vista desde aguas abaj0)

- - Seccién cercadel km. 5,5:
Condicién actual del camino de

tierra (ancho 10m)

Puente en km 12:

Puente de loza de hormigén
armado, con ancho efectivo parala
| carga haciala subestructura de 8m.,
con largo total de 4m. (vista desde
aguas abgjo)




Fotografias

Cercanias de la entrada a San Juan
(km. 13)

| Estructuraen km. 36:

Condicién actual del camino
(km. 36):
ancho 8 a10m.

Puente Y apacanicito (km. 48):
Puente de cercha con cubierta de
madera, largo total 24.5 m., ancho
3.8 m. (vista desde aguas abajo)




Fotografias

Condicion de estudio de gje
central, lateral, transversal

Punto de perforacién, condicion de
maquinarias (Puente Y apacanicito)

Punto de perforacidn, condicion de
maguinarias (Puente Tejerias)

T mmnh Y I s

= s Condicioén de coleccién de material
para prueba de CBR, km 9.




PREFACIO

En respuesta a la solicitud del Gobierno de la Republica de Bolivia, el
Gobierno del Japén decidio realizar un estudio de disefio bdsico para el Proyecto de
Pavimentaciéon Carretera Santa Fe-Colonia San Juan-La Enconada y encargé dicho

estudio a la Agencia de Cooperacién Internacional del Japén(JICA).

JICA envid a Bolivia una misidn de estudio desde el del 6 de Junio hasta el
20 de Julio de 1999.

La misién sostuvo discusiones con las autoridades relacionadas del Gobierno
de Bolivia y realiz6 las investigaciones en los-lugares destinados al Proyecto. Depués
de su regreso al Japdn, la misién realiz6 mds estudios analiticos. Luego se envid otra
misién a Bolivia con el propédsito de discutir el borrador del disefio basico y se

completo el presente informe.

Espero que este informe sirva al desarrollo del Proyecto y contribuya al

promover las relaciones amistosas entre los dos paises.

Deseo expresar mi profundo agradecimiento a las autoridades pertinentes del
Gobierno de la Republica de Bolivia, por su estrecha cooperacién brindada a las

misiones.

Diciembre de 1999

Kimio Fujita

Presidente

Agencia de Cooperacién Internacional del Japén



Diciembre de 1999

ACTA DE ENTREGA

Tenemos el placer de presentarle el Informe del Estudio de Disefio Basico
sobre Para el Proyecio de Pavimentacidon Carretera Santa Fe-Colonia San Juan-La

Enconada en ]a Repiblica de Bolivia.

Bajo el contrato firmado con JICA, de Pacific Consultants International y
Central Consultant Corp., hemos llevado a cabo el presente Estudio desde el 27 de
Mayo de 1999 hasta el 22 de Diciembre de 1999. En el Estudio hemos examinado la
pertinencia del proyecto en plena consideracién a la situacién actual de Bolivia, y
hemos planificado el Estudio mds apropiado para el Proyecto dentro del marco de la
Cooperatién Financiera no Reembolsable del Gobierno del Japon.

Esperamos que este Informe sea de utilidad en el desarrollo del Proyecto.

Muy atentamente,

Jefe del Equipo de Inquenieros
Misién de Estudio de Disefio Béasico
Sobre el Proyecto de Pavimentacién
Carretera Santa Fe-Colonia San
Juan-La Enconada

Reptblica de Bolivia

Pacific Consultants International

Central Consultant Corp.
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Resumen

La Republica de Bolivia (en adelante se denominard Bolivia) es un pais mediterraneo del
continente Sudamericano ubicado en € centro geogréfico, limita con Chiley Pert por € lado
occidental, teniendo la Cordillera de los Andes con picos de hasta 6000 msnm, por e lado
oriental limita con Brasil teniendo Ilanuras de hasta 300 msnm, demostrando asi una gran
variedad de clima

El Departamento de Santa Cruz, pertenece a la llanura oriental con una altura promedio de
250 a 300 msnm, su topografia, suelo y clima son muy favorables para la produccion
agropecuaria. Santa Cruz produce el 36% de la produccién total o nacional agropecuaria
teniendo el 43% de terreno cultivable del pais. Es por esto que Santa Cruz juega un papel
importante en la agricultura.

La Colonia San Juan de Y apacani, que estd ubicada en el area de este estudio, se dedicaba en
su asentamiento inicial ala agricultura de autosuficiencia en base a cultivo del arroz. En los
anos recientes, San Juan ha diversificado su produccién con la introduccién de soya, citricos,
galinas (carne y huevos), etc. resultando en una alta rentabilidad por la intesificacion de la
produccion. Se ha incrementado y estabilizado € ingreso, jugando un papel de liderazgo
importante en la produccién agricola en todo el Departamento de Santa Cruz.

Sin embargo, la carretera principa de la zona Santa Fe- San Juan- La Enconada, que siendo
la rutaimportante de transporte de productos agricolas (47.5km. aprox.), se ve obstruidaen la
época de lluvias ya que en algunos tramos se forman lodazales que son impenetrables.
También por las inundaciones se cubre € camino por agua, haciéndose imposible,
temporalmente, la circulacién de vehiculos. La época de lluvias coincide con € periodo
maximo de cosecha de arroz, obstaculizando el desarrollo econémico de la zona.

Bajo estas condiciones, ambos Gobiernos han decidido llevar a cabo e “Plan de
Mejoramiento de Carretera Noreste de Santa Cruz’, €l cual ha sido deseado por los
habitantes de Departamento de Santa Cruz, incluyendo los inmigrantes japoneses. Ellos han
deseado por mucho tiempo una carretera transitable durante todo el afio, bajo todas las
condiciones meteorol6gicas. Dado lo anterior, en el mes de junio del 1998 el Gobierno de
Bolivia ha solicitado al Gobierno de Japon la Cooperacién Financiera No Reembol sable para
el proyecto de la pavimentacion de la carretera antes mencionada logrando transitabilidad por
todo €l afio, ademés para la reconstruccién de puentes 'y obras civiles de drengje existentes en
lazona



El gobierno de Japén ha considerado adecuado y ha aceptado la solicitud del proyecto bgjo
esguema de la Cooperacion Financiera No Reembolsable, decidiendo la realizacion del
Estudio de Disefio Bésico para tal proyecto y €l cual encargd ala Agencia de Cooperacion
Internacional de Japon (en adelante JICA).

JCA envi6 una mision de Estudio de Disefio Basico, incluyendo la realizacion del estudio
del campo bgjo e proyecto, desde 7 de junio hasta 18 de julio a Bolivia para confirmar el
contenido de la solicitud y recoger informacion para una adecuada evaluacion pertinente para
la Cooperacion Financiera No Reembolsable.

Lamision de Estudio de Disefio Bésico hadeliberado y confirmado antecedentes, contenidos,
posicionamiento del proyecto, régimenes de gjecucion y de mantenimiento con autoridades
bolivianas encargadas del proyecto.

También, ha realizado estudios en terreno entre Santa Fe y La Enconada sobre la situacién
topogréfica, hidrometeorolégica y geolégica, ademés de la recoleccién de datos e
informacion en relacién a indices socio-econdémicos, situacion de propiedad territorial y uso
de tierra, antecedentes sobre inundacion y volumen de trafico vehicular actual etc.

Con un andlisis posterior en Japon, basado en la informacion arriba mencionada, se verifico
la viabilidad de la solicitud y se ha conformado el Disefio Bésico elaborando un Borrador
Informe Final.

Como resultado del estudio e contenido de la solicitud ha cambiado, como se muestra en la
Tabla 1, debido a las siguientes razones. 1) considerar los planes a futuro en Bolivia; 2)
reflgjar los resultados del andlisis hidrélogico; 3) dado que no existe suficeinte tréfico, y
ademas esta fuera del &rea de estudio, se elimina e puente Palacios, y 4) adicionamente se
gue requerido la ocnstruccion de un by-pass para San Juan.



Tablal Comparacion del Contenido del Proyecto

Contenido de la Solicitud Contenido del Cambio
Santa Fe - San Juan : 14.5km
Largo de SantaFe- LaEnconada | SanJuan - LaEnconada: 34.3km
ruta (km) Distancia: 47.5Km San Juan Bypass : 1.7km

Total : 50.5 km
Puente Tegjeria: L=22.30m

Posicion : 3km818m
Puente Y apacanicito A :
L=22.30m Posicion : 25km325m
Puente Y apacanicito B : L=48.55m|
Posicion : 48km647m

Puente Y apacanicito : 40m

Puente Puente Palacios : 60m

Ademés, las Normas de Disefio utilizadas en este proyecto se enumeran a continuacion:

- SNC (Servicio Nacional de Caminos, Bolivia) decidio € alinamientode laruta
- Disefio Estandar de AASHTO (USA)

- Especificaciones de Puentes Camineros (Asociacion Japonesa de Carreteras)

- Especificaciones de Subestructuras (A sociacion Japonesa de Carreteras)

JCA envi6 unamisién explicativa de dicho borrador a Boliviaentre el 17 y e 29 de Octubre
de 1999, y llegd a un acuerdo entre ambas partes sobre e contenido del informe.

El contenido del plan de disefio que finalmente se decidié se muestra a continuacion.



Tabla2 Contenido del Proyecto

Item Contenido
Nombre del Proyecto Plan de Mejoramiento de Carretera Noreste de Santa Cruz
Larutaen estudio, ubicada 130 km al noreste de Santa Cruz, entre Santa Fe |
Antecedentes La Enconada, en un tramo de 50km, se encuentra en malas condiciones.
Ademas sufre de indundaciones en el periodo de lluvias, imposibilitando €l
transporte de la produccion agric
Objetivo Mejoramiento de laruta arriba mencionada, haciendola transitable todo €l
ano
Organlzacmn Direccion Departamental de Desarrollo Infraestructural de Santa Cruz
gjecutora
Paoblacion Directamente: mas de 30.000 personas
beneficiada I ndirectamente: 1.300.000 personas.
Trafico Vehicular Santa Fe - San Juan San Juan - La Enconada
Pesado Estimado : -
para 2009 360 veh/dia 260 veh/dia
Largo: 14.5km Largo: 34.3km
Ancho: Acera: 2x1.75m Ancho: Acera: 2x1.25m
Dimensiones Calzada: 2x3.25m Calzada: 2x3.25m
Tota : 10.0m Total : 9.0 m
Numero de carriles : 2 Numero de carriles : 2
Tejerias Y apacanicito A Y apacanicito B
Largo:22.3m Largo:22.3m Largo:48.55m
Puentes Tramos: 1 Tramos.: 1 Tramos: 2
Estructura: Vigal PC | Estructura: Vigal PC | Estructura: Vigal PC
Ancho calzada: 8.0m | Anchocazada: 7.0m | Anchocazada: 7.0 m
Ancho Total : 10.0m Ancho Total : 9.0m Ancho Total : 9.0m
Otras estructuras Estructura transversales hidraulicas (al cantarillas cajon, y tubulares)
Otrasitem 1.7 km de un by-pass en San Juan, con € mismo estandar que €l camino
conmencion especial entre Santa Fe y San Juan

El periodo necesario para este proyecto de mejoramiento de carretera se ha previsto en 4
meses para €l disefio detallado, 2 meses parala licitacion y 28 meses parala gjecucion de la

pavimentacion (construccion).

El monto total de la realizacién de la obra por el esquema de Cooperacion Financiera No
Reembolsable del Japdn se estima en tres mil ciento treinta y cuatro millones de yenes. De

los cuales latotalidad son desembolsado por |a parte japonesa

L a organizacion responsable de este proyecto es el Ministerio de Desarrollo Econémico, y la
entidad gjecutora es la Direccion Departamenta de Desarrollo Infraestructural de Santa Cruz.
En cuanto al mantenimiento vial no se ha consolidado aln el sistema de conservacion y de
mantenimiento, pero que esta previsto la estruturacion del sistema hasta afio 2002 en torno a

actual Unidad de Fiscalizacion de Obras de dicha Direccion Departamental.



La carretera a ser pavimentada y los puentes y obras transversales a ser construidos se
utilizarén por un largo periodo y van a funcionar como una ruta de primera importancia. Por
lo tanto se requiere un esfuerzo permanente para una adecuada conservacion. Especialmente
antesy después de la época de lluvia se requiere unainspeccion regular para no ignorar algin
pequefio deterioro a reparar cuanto antes. En este e Gobierno de Bolivia consolidara €
Régimen de Conservaciéon y Mantenimiento atiempo para cuando la obra sea terminada.

Los beneficios directos que se esperan conseguir con la realizacién de este proyecto, se
enumeran a continuacion:

D)

(2)

3

(4)

Eliminar € aislamiento del area durante inundaciones.

El efecto adverso de inundaciones afecta especialmente los 36 km de la ruta actual
entre las zonas de La Enconada y Antofagasta, produciéndose facilmente su
aislamiento, por esto, gracias a presente proyecto se pretende posibilitar la conexion de
todas las zonas.

Asegurar €l transporte estable de la produccion.

Asegurar € transporte seguro a los centros de consumo desde los de produccién y
reducir los dafio a los productos agricolas, y |os efectos en € flete.

Reducir € costo de mantenimiento de carreteras.

Actualmente, la asociacion Japonesa-Boliviana esta costeando todos los afios la
mantencion del camino de grava en mal estado. Este costo se reducira con la apertura
del nuevo camino.

Reducir € costo de mantenimiento de vehiculos

Se reducira e costo de mantencion dada la mayor durabilidad de los neumaticos a
rodar en unamejor superficie.

Ademés, se pueden considerar los siguientes beneficios indirectos:

()

(6)

Meoramiento de la calidad de educacion, salud e higiene, servicio médico etc. como
resultado de la circulacion de tréfico permanente.

Aceleracion de la explotacion agropecuaria de la zona norte del proyecto, resultando en
un incremento de la actividad econémica agricola y consecuentemente beneficios no
solo a Departamento de Santa Cruz sino atodo el pais de Bolivia.



Este proyecto traera muchos resultados positivos y contribuira ampliamente a desarrollo
regional en el campo econdmico-social, por 1o que es muy razonabley justificable g ecutar €
proyecto bajo la Cooperacién Financiera No Reembol sable.



CAPITULO1 ANTECEDENTES DE LA SOLICITUD

La Republica de Bolivia es un pais mediterraneo del continente sudamericano ubicado en €l
medio geogréfico, limita con Chile y Pert por el lado occidental, teniendo la Cordillera de
los Andes con picos de hasta 6000 msnm, por € lado oriental limita con Brasil teniendo
[lanuras de hasta 300 msnm, demostrando asi una gran variedad de climas.

El Departamento de Santa Cruz, pertenece a la llanura oriental con una altura promedio de
250 a 300 msnm, su topografia, suelo y clima son muy favorables para la produccion
agropecuaria. Santa Cruz produce el 36% de la produccién total o nacional agropecuaria
teniendo e 43% de terreno cultivable del pais. ES por esto que Santa Cruz juega un papel
importante en la agricultura.

La Colonia San Juan de Y apacani, que est4 ubicada en el area de este estudio, se dedicaba en
su asentamiento inicial ala agricultura de autosuficiencia en base a cultivo del arroz. En los
anos recientes, San Juan ha diversificado su produccion con la introduccién de soya, citricos,
galinas (carne y huevo), etc. resultando en una alta rentabilidad por la intensificacion de la
produccion. Se ha incrementado y estabilizado € ingreso, jugando un papel de liderazgo
importante en la produccién agricola en todo el Departamento de Santa Cruz.

Sin embargo la carretera principal de la zona Santa Fe — San Juan — La Enconada que siendo
la ruta importante de transporte de productos agricolas (47.5km. aprox.) se ve obstruida en la
época de lluvias ya que en algunos tramos se forman lodazales que son impenetrables.
También por las inundaciones se cubre e camino por agua, haciéndose imposible,
temporalmente, la circulacion o trénsito de vehiculos. La época de Iluvias coincide con el
periodo maximo de cosecha de arroz, obstaculizando el desarrollo econémico de la zona.

Bao estas condiciones, ambos Gobiernos han decidido llevar a cabo e “Plan de
Mg oramiento de Ruta Noroeste de Santa Cruz”, el cua ha sido deseado por los habitantes
del Departamento de Santa Cruz, incluyendo |os colonizadores japoneses. Ellos han deseado
por mucho tiempo una carretera transitable todo el afo, bago todas las condiciones
metereoldgicas. Dado lo anteriosr, €l Gobierno de Bolivia ha planteado al Gobierno de
Japon la urgente necesidad de megjoramiento de la ruta antes mencionada, en concreto, se
requiere una pavimentacion asfética de las carreteras, ademas de la reconstruccion de
puentes existentes en la zona.



CAPITULO2 CONTENIDO DEL PROYECTO

2.1  Objetivo del Proyecto

El mgoramiento de la carretera principal del Departamento de Santa Cruz, que produce €l
36% de la produccion total agropecuaria de la Republica de Bolivia, es sumamente
importante para poder redlizar las politicas agricolas que constituyen la parte central del
desarrollo econdmico y socia del mismo departamento.

En el Departamento de Santa Cruz, la red de transporte del departamento se ha visto
interrumpida en varias ocasiones por inundaciones debido a problemas relacionados con la
planeacion, la construccion y e mantenimiento de la red de carreteras, a cambios en las
condiciones meteoroldgicas asi como a circunstancias especiales que rigen en la zona de
influencia,.

En vista de que la carretera principal de la zona Santa Fe - Colonia San Juan - La Enconada,
zona model o de produccion agropecuaria del Departamento de Santa Cruz, se ve obstruida en
algunos tramos por inundaciones en la época de lluvias, el presente proyecto de cooperacion
tiene como objetivo mejorar y pavimentar las carreteras para asegurar la circulacion de
vehiculos todo € afio, ademés de asegurar € transito seguro, contribuyendo asi a la
estabilizacion de la produccién agricolay de la distribucion.

2.2 Concepto Basico del Proyecto
2.2.1 Concepto Basico

De acuerdo con € contenido de la solicitud de la Republica de Bolivia, se efectuara €
estudio de campo, y se determinard un plan Optimo de carreteras a través del andlisis
hidrogréfico, € estudio de la composicién del ancho de las carreteras, € plan de alineamiento
horizontal, el plan de alineamiento longitudinal y transversal, la estimacion del volumen de
tréfico, €l plan de pavimentacion y e estudio comparativo de puentes y otras estructuras
transversales,.

L os resultados de estudios se detallan a partir de la seccién 2.3.
2.2.2 Contenido de la Solicitud y Resultados de su Estudio

Se han resumido los resultados de las discusiones sostenidas con las personas encargadas de
las autoridades concernientes de la parte boliviana y de andlisis y estudios de los datos
obtenidos del estudio en campo, en |os siguientes puntos.



- Plan de carreteras

La longitud total de los tramos ser4 de 50,5 km. (Santa Fe - San Juan: 14,5 km, San
Juan - La Enconada: 34,3 km, Desviacion San Juan: 1,7 km).

- Plan de puentes

El puente Palacios no se contemplara en el presente disefio basico, debido a que no
cuenta con un plan de mejoramiento concreto y que el volumen de trafico es muy poco.

Se construiran puentes en 3 puntos: Tejeria, Y apacanicito (A) y (B).
- Estructuras transversales de desaglie

L as estructuras transversales de desagie existentes no tienen capacidad suficiente y son
obsoletos, por 10 que se planea reponerlas todas.

Alcantarilla de tubo en 27 puntos
Alcantarilla de cgjén en 27 puntos

- Otros

Mejoramiento de canal de desaglie en la zona urbana de Santa Fe y de San Juan.
Atencidén alaseguridad del trafico especia mente en la zona urbana.

2.3 Disero Basico
2.3.1 Principios de Disefio Basico

Teniendo como objeto principal preparar un plan de construccion de “carreteras y puentes a
prueba de inundaciones’, se establecen los siguientes items como puntos prioritarios del
aspecto técnico en larealizacion del presente estudio.

(1) Careteras

a) Determinacion de la altura de disefio de la carretera en la parte cubierta por €l
agua

b)  Planeacion de estructuras transversal es de desagiie apropiadas

c) Estimacién del volumen de tréfico de disefio que sera utilizado para disefiar €
ancho éptimo de la carreteray el pavimento

d) Estudio delos materiales de la subbase que tiene la mayor influenciaen el costo y
el plazo de construccion.



(2) Puentes

a) Determinacion de lalongitud minima de los puentes
b) Determinacion de la seccion de flujo y espacio libre debajo de los puentes

(3) Medidas contrala erosiéon en el talud del terraplén de las carreteras y en las vecindades
de los puentes

(4) Recomendaciones sobre la manera de mantenimiento y administracién



2.3.2 Situacion Natural

(1)

Hidrologiay Meteorologia

1)

Situacion de inundacién en el érea objeto del proyecto y plan de control de
inundacion y drengje.

Situacion de Inundacion y Desbordamiento

Laregion de rios Y apacanicito, Teeria, Jochi y en la zona de puentes de Palacios
sobre e rio del mismo nombre, es muy vulnerable a la inundacién de gran
extension. También en la cuenca de Y apacanicito bajo, la tierra es baja 'y sufre
la influencia de contracorriente causada por la inundacion del rio principal de
Yapacani. En el caso del rio Tejeria, sufre también de la contracorriente del rio
Y apacani, pero su timpo de duracion es corto, menos de un dia.

Inundaciones representaivas en la Colonia San Juan de Yapacani y sus
alrededores ocurrieron en los pasados pasados afios de 1993, 1966, 1982, 1983 y
1992. Entre ellos la de 1992 fué de magnitud con periodo de retorno de 5 a 10
anos. En los recientes afios ocurrieron inundaciones en los afnos de 1994, 1995,
1996, 1997 y 1998, de los cuales lainundacion de 1997 fué la mas grande de toda
la historia con periodo de retorno de 10 a 15 afios.

Enlas Figuras de 2.1y 2.2 se indica la situacion de inundacion y desbordamiento
de los afios 1992 y de 1997. La inundacion de 1992 demostré una altura del
agua cubierta de 0.5 m a 1.0 m, tiempo cubierto de agua fué orden de 2 dias.
Mientras que la inundacion de 1997 causd inundacion de altura de agua de 0.3 m
al.2m, el tiempo deinundacion entre 2y 7 dias.
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Figura 2.1 Area de Inundacién en el Area de San Juan-Antofagasta
(por Inundaciones de 1992 en el Plan Maestro)
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Figura 2.2 Area de Inundacion en el Area de San Juan-Antofagasta
(por Inundaciones durante Diciembre 1996 a Febrero 1997)
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Perfil del Plan de Control de Inundacion y Medias de Drenaje

En el “Estudio del plan de control de inundacién en la region norte de Santa Crus
y estudio de Plan Maestro en 1996” y “Estudio de factibilidad en 1999” se han
elaborado unas medidas a tomar para la region de San Juan de Yapacani y
Antofagasta para controlar la inundacion y drenaje. Las medidas consisten en
los siguientes métodos por estructuras y métodos no estructural es.

ad) Medidas a Través de Estructuras Contra la Inundacion y Drenge
(Figura2.3)

- Remodelacion de rios. Para asegurar € flujo del agua inundada con
periodo de retorno de 10 afios hacia rio abajo con la tolerancia de
altura de agua en unos 30 cm, planeada en los rios de Y apacanicito,
Jochi y de Tacuwaral.

- Plan de drengje: En cuanto a drengje troncal de los canales incluso €
rio Tgleria se planea la construccién o remodelacién de drengje para
asegurar flujo de agua con toleracia de 30 cm de altura con respecto al
caudal estimado caudal con periodo de retorno de 5 afos.

- Plan de puente: Para remodelar puentes con relacion a la de rios se
disefia con base de inundacion con periodo de retorno de 50 afios.

- Carretera con funcion de dique de barrera:  Para evitar lainvasion del
agua afluente del rio Jochi hacia Y apacanicito, esta planeada entre la
zonadivisoria

b) Medias por Otros Medios, no Estructurales

- Alarmay evacuacion por peligro de inundacion

- Control del caudal de inundacion

- Restriccion del Uso de Tierra

- Reserva Forestal y Conservacion de riberas

- Mejoramiento de Uso de Tierray Sistema Agricola
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JCA; Estudio de Fectipiiidad
Zohre el Contral de Inundaciones
en la Region Rurs! Nore de
Sants Cruz, 1999

5 0 5 10 Kiometers
e e

Figura 2.3 Structural Plan for Flood Control and Drainage Improvement

in San Juan-Antofagasta
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2)

Situacion Hidrol6gicay Meteorol gico

Situacién General Meteoroldgica

El citado “Estudio de control de inundacion” ha elegido como sitios de estaciones
meteorol 6gicas o fluviometros las ciudades de Santa Cruz, Okinawa 2, Saavedray
San Juan de Yapacani. EnlaFigura2.4 seindicala ubicacion respectivade 4 las
estaciones y el Tabla 2.1 muestra la situacién meteorolégica promedia de estas
estaciones.

Cuencas de los Rios

La Figura 2.5indica la topografica de la carretera objeto del proyecto y su
vecindad, y cuencas de losrios. La carretera del proyecto atraviesa las cuencas
del Yapacanicito (extension de cuenca 371km?) que es un afluente del rio
Y apacani (extension de cuenca 9,960 km?), Jochi (extension de cuenca 148 km?) y
Tejeria (extension de de cuenca 44 km?). Con respecto a puentes, en el sitio de
Km 22 donde se construye el puente Y apacanicito A, la cuenca de influencia es
55 km? en e sitio de puente de Y apacanicito B en La Enconada, |a cuenca de
influencia es 304 km? y en €l sitio de puente de Tejeriala cuenca de influencia es
23 km?. A suvez, en € sitio de ubicacién de puente de Palacios, figurado en la
solicitud oficial, en e rio arriba del mismo nombre, € &rea de influencia es
780 km?.

Precipitacién Probable y su Intesidad
Datos de precipitacion:

El volumen de inundacién por crecidas en el érea de proyecto, es dominado por 3
dias consecutivos de lluvia torrencial. La descarga maxima es dominada, a su
vez, por 1 dia de lluvia torrencial. La precipitacion en la zona objeto del
proyecto se ha registrado desde 1960 en la pate urbana de San Juan de Y apacani.
Hoy en dia se registra por medica manual la precipitacion local.  Precipitacion de
San Juan muestra alta correlacion con la de Saavedra. En € Tabla 2.2 se
demuestra la mayor cantidad de precipitaciones registradas en el lapso de 1 diaa 3
dias consecutivos del afio.

Precipitacion probable:

De la precipitacion mencionada se reduce a la cantidad calculada de precipitacion
continuasde 1 a3 diasen el Tabla 2.3 siguiente:
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Table 2.1 Condiciones Meterolégicas en y Cerca del Area del Proyecto
Area Jan -s Fab |_ Mar E April | May [ Jume Tuly ! Aug Lep I O Mow | Dec | Annual
1. Monihly Average Temgperature ] ) H o ] | {Unit 2 C) .ﬁ.‘!'ErI:I_.E:_
Santa Cruz Mox. | 3040 05 301| 85| 260] 29| 6] 274] 202] 305| 8] 08| 246
Mean %4 23| 258 42| Mo| 03] 02| 22&] M5| 60| 68| 267 241
Mir., 214 204| 208 190 174 16s] 153| 65| 184 198| 07| 213 18.5
e ! 4 e
Saavedra Max. | 04| 304| 04| 290] 270] 253 259 285( 302| 9] 04| 01| 190
Mean M| 252| 249; 24| HA| 1ROF 202] 23| 239) 52| 244! 253|234
Min 3] 23] 206[ 89| 172] 154 pas| 156] 78| 198| 198) 207| 186
[ Grinawa 2 Max | 06| 08| 08| 205| 268 253] 256| 285 208 34| 313] 09| 297
Mean 0| 257 | 34| M2 06| 199) 196| 2R ) 2IX| 256 261 | 60| 1%
Wi 107] 22| w08) 194 17| 155| 14| 159 y74| 196( 207 S| BT
' wr v
ol San Juan de Yapacani Max. Mo | 08| 109] 247 200| 254| 259) 277 288| 07| 307 306 29,
Mean 263] 4] 22| 247| 225| 0E| 206| 2B 230| 52| 286 263| I
Min. o[ ne| 26| 197 80| 63| [53f 1e8| 178| 197 08| N6 12
Data : SC-Trompillo (Jan/1943~Dee/ 1992) . Saavedra (Jan/1952~Dec/1994) |
Okinawa 2 (Aprl/198] ~Dec/|994) . Col San Juan de Yapacani (Janfi973~Decf1994)
| | | |
i
2. Monthiy Average Relaive Humidiy i \ {Unit © %) | Average
Santa Cruz %0 750 7540 740 60| 760| 69.0| 61L.0| 600| 640 670 710 03
Saavedra L | 0] el mMo| 720| 730! 710] 630, S60| S60| 610; 660 730 68.0
fokinaws 2 ma| sao0| sae| wi7] ma] o] 734f s00| eRS| T09] 757 79.5 48
Col. San Juan de Y spacani 80| ™3| TR 73| 7ar| 7ed| 737 eeR| £92] 03] 740] 7ES 756 |
f i |
| [ETER SC-Trompilio (an/1943~Dec/1992) . Sasvedra an/1956~Des!/ 1992} i
Okinawa 2 (April/t98 1 ~Decf1994) . Col San Juan de Yapacani (Jan] 973~ Decf) 594} |
3. Monthly Averape Precipitasion and Rainy Days [| (Wait : o) | Anmoal
= = I = = | (Unit - day)l | |
|Sama Cruz IBIS | 1373 [ 1260 | 1043 00| 752| 618| 419| 709| 993 1300 | 1E1% | 13082
11 12 11 9 I B & 4 5| 7 G 11 108
Seavedsa 2240 | 1604 | 1040 BaS; BAS| 693 452 #m2| 719 1065 | 1470 | 2004 | 13561
_ 11 1 10 7 8 5 4 4 ] ] ] 12| w4
Okinawa 2 2008 | 166 1094| B29 888| SB3| 484] 521 668 1005 | 1226 1765 12742
1| 10| g | fi [ 5 1% o 4 6f ¥l o) 1|
Col. San Juan de Yapscani 2017 | 2307 | 1803 1227 1569 974| s02] 779 mae| 1340|1603 | 2727] 1m0ns
7!l as] a0 B & 3 & gl | i3] 135
[rata SC-Trompille (Janf) 943-~Dec/1994) . Saavedrg (Jan/l952~~Dec/1994} [
Okinawa 2 (Jan1060-~Des/1084) | Col. San Juan de Yapacani {Janf1060~Dec/ 1004}
| !
4. Monthly Average Velosity and Direction of Wind 4l ”[.Url.il smis) | Average
Santa Cruz NW | NW | ONW | NW | NW | NW [ NW | NW | NW | NW | NW | NW | NW
64| 64| 37| 57) eal 79| el 7wl el mi| 7a| es] ]
Spavedia N ) ] 5 H M N 5 N ] L L |
50 s0| so| &7¢ 1| 78| #s| e; re| M| 64, 57 6.4
|1tz SO Troawpilbe (Janf1 043 ~Dee/ | 904) . Sgavedra (Fehd! 1970~ Diec/ 1992) ]
| |
|
5 Monthly Average Evaporation | | [Umiim_}__ | Annaal
Santa Cruz 1205[ 1082 1106} 90.7| 740 6327 765) 961 | 11671 1372] 1330 1265 1254
. San Juan de Y apacani BRO| TI4) 955| 941, Ti4| ess 94| 1054 1147 | 1231 | 18] 939] n4zo
T 1T 1T 1 |
D ; SC-Linversidad (1971 ~19%4) . Col San Juan de Yapacani (Jan/197d~-5ep/1984)
- nEnEn.
(HIFCE - | i
JICA § The Magier Plan Study on Flood Control m the Morthern Ruoral Region of Sams Cruz. 1996 |
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Table 2.2 Mixima Agua Caida Anualmente en San Juan de Yupacani y Saaverdra

{Unit © mm)
San Juan de Yapacan Saavedra
Year | Day Max. | 2 Day Max. 3 Day Max, 1 Day Max. 2 Day Max, 3 Day Max.
1951 1168 1193 110.3
1952 - 965 114.2 114.2
1953 144.7 | 14T 144.7 |
1954 iz 2] 137.1 [ 44T 44T
1955 162.5 | 203.1 2538
1956 165.0 | 208.1 208.1
1957 104.1 109.] 116.7
1958 | 149 8 152.3 170.1
1959 ! L 76.1 78.6 78.6 |
1960 2775 | 426.0 426.0 914 99.0 99.0
1961 145.2 | 149.6 1918] 767 81.1 93.9 |
1962 04 4 | 101.2 ] 106.5 101.5 106.5 105.0
[ 1963 |  191.0) 1934 @ 221.3] 940 113.0 L1900
1964 111.2 ] 125.7 136.7 1002 100.2 109.5
1965 110.0 | 155.0 20107 789 78.9 111.8
| 1966 97.0 | 156.5 156.5 99, 101.6 101.6
1967 216.0 | 230.0 2480 119.4 J 127.0 144 .8
1968 113.0] 1260 163.5 737 81.3 E1.3
1969 132.0 164.0 184.5 55.8 81.2 81.2
1970 9o 1110 L5y 382 61.0 61.0
1971 98.5 101.5 1093 459 | 534 534 |
1972 106.0 165.5 216.5 72.0 | 05.5 101.7
1973 112.0 180.0 181.5 #9.0 99.0 114.0
1974 94.0 116.0 118.8 430 140.0 151.0
1975 109.0 1.6 111.6 62.2 62.2  622]
1976 107.0 113.7 | 1585 108.0 | 129.0 144.1
| 3% | . 5l 16680 17e8] 1029 109.% _ 1200
197% 146.6 152.6 189 8 995 | 126.5 126.5
1979 174.3 186.3 2349 153.4 186.5 195.7 |
1980 1534 255.1 299.9 102.6 | 135.2 143.2
1981 | C 2750 2858 2859 276 "_ 129.6 175.0 |
1082 191.3 193.3 195.1 143.7 | i46.4 183.0
1983 109.5 154.8 189.1 9137 113.7 124.5
1984 132.0 152.0 152.0 66.5 | 83.3 98.0
1985 1471 154.5 1615 152.5 | 155.5 158.1
1986 1522 187.2 2421 103.7 103.7 1037
1987 205.9 374l 2174 1524 153.9 1782
1088 122.1 174.5 1 1817 76.2 76.2 87.9
1989 193.6 199.6 201.9 130.2 145.0 158.0
1990 151.1 15].1 162.1 92.0) 136.9 | 160.4 |
| 1991 T 1B3d 2133 30| T 195R | 250.7 2585
1992 196.5 232.3 256.9 220.4 282.3 360.3
1993 150.8 174.4 175.4 142.6 195.8 197.3
1994 942 | 105.0 105.5 115.2 222.8 225.4
1995
1996 125.0 179.0/ 185.0 ]
1997 1870 2670 289.0 |
1908
Maximum 277.5 426.0 426.0 220.4 282.3 360.3
Source ©

JICA : The Study on Flood Control in the Northern Rural Region of Santa Cruz, 1996 and 1999
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Tabla 2.3 Precipitacidn Probable en San Juan de Yapacani y en Saavdra

Afios San Juan de Y apacani Saavedra

ReLornos | precipitacion| Precipitacion| Precipitacion | Preci pitacion | Precipitacion| Precipitacion

Probables 1dia 2 dias 3dias 1dia 2 dias 3dias

2 139.3 163.5 180.5 104.8 122.7 134.1

5 188.3 221.9 240.3 1419 169.6 188.7

10 220.8 260.6 279.9 166.4 200.6 224.9

20 251.9 297.7 3179 189.9 230.4 259.6

50 292.2 345.7 367.1 2204 268.9 304.5

100 3224 381.7 404.0 243.2 297.8 338.1

Intensidad probable de lluvias:

La Colonia San Juan de Y apacani no cuenta con un registrador pluviometro. Por
lo que en € citado “Estudio del Control de Inundacion en la Region Norte de
Santa Cruz” primero se busco la curva de intensidad de Iluvias probables en
Saavedra, donde hay registrador pluviometro, y multiplicando un indice
correlacionado a la intensidad probable de lluvias de Saavedra para obtener la
curvade intensidad probable de lluvias de San Juan de Y apacani.

Se muestra la intensidad probable de lluvias en San Juan de Y apacani en la Figura
de 2.6 obtenida bajo la férmula explicada.

Cambio de Corriente de Rios y Pérdida de Arenas

Rios Y apacanicito, Jochi y Tejeria son naturales e intocables por lo que hay
fendmenos notables de meandro en rio abajo. Pero, no se nota mucho el efecto
de la pérdidani erosion detierra.

Estudio Meteorol 6gico e Hidrol 6gico

Estudio M eteorol 6gico

Como una parte del estudio meteorolégico en la vecindad de la carretera en
estudio, se ha recolectado |os siguientes datos de precipitacion:

Dato de precipitacion diaria: Colonia San Juan de Y apacani (desde mayo de 1959
hasta junio de 1999) unos 40 afnos.



Del citado dato de precipitacion diaria, o que corresponde del periodo entre mayo
de 1959y julio de 1998 eslo que se recopilo por e equipo de “Estudio del Plan
Maestro de control de Inundacién en la Regién Norte de Santa Cruz”.

Tabla 2.4 indica |la precipitacion de la decada 1989 a 1998. EIl promedio annual
de precipitacion durate 10 afios era de 1910 mm.

El nimero de dias de lluvia, por cada rango de volumen de agua caida, entre 1989
y 1998 se muestra en la siguiente tabla. Ademas, aunque 1996 tuvo una mayor
precipitacion, el nimero de dias de lluvia son también mostrados abajo, como un
egjemplo de los dias lluviosos en los pasados 5 afnos.

Tabla2.5 Dras Precipitados en San Juan de Yapacani

Lluvia Dias Precipitados
(mm)
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Totd

0-5 11 | 8 5 4 1 2 1 0 0 5 3 6 | 46

5-10 2 6 2 0 1 1 0 2 1 1 0 1 | 17

1015 | 0 3 0 0 2 1 0 1 0 0 0 3 | 10
Afio

1530 | 1 1 1 0 2 0 1 1 1 0 3 2 | 13

3050 | 1 0 1 2 0 1 0 1 2 1 3 0 | 12

50-100 | 2 2 1 1 0 0 0 0 0 2 1 1 | 10

Mésde| 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 5

100

Tota | 18 | 21 | 10 | 8 6 5 2 5 4 9 10 | 15 | 113

0-5 6 5 7 5 6 5 3 1 2 3 4 7 | 54

5-10 2 4 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 | 19

10-15 | 1 3 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 | 10
Pr;g‘e 1530 | 2 2 2 1 2 1 1 1 1 2 2 2 | 18
1080, [ 3050 | 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 8
1908 |50-100| 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 7

Masde| 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2

100

Tota | 15 | 16 | 13 | 10 | 10 | 8 5 4 5 8 10 | 15 | 118




Tabla 2.4 Precipitacién en Col. San Juan de Yupacani (1989-1998)

Year Precipitation (mm)
Jan | Feb | Mar |April]| May | June | July | Aug | Sep | Oct | Nov | Dec | Annual
1989 l401.0 |173.9 |23z2.5 |106.5 | 37.2 | 30.0 | 76.5 [153.6 | 12.8 | 60.0 | 23.4 [249.3 | 1555.7
1990 {364.1 |287.8 | 61.6 | 39.2 |313.9 |245.6 | 55.8 | 79.1 | 45.8 | 78.1 [280.1 |142.4 | 1993.5
1991 l427.8 | 1.5 [150.3 | 90.7 |160.0 | 73.5 | 63.0 | 54.9 | 72.6 |136.8 {170.8 |267.5 | 1758.3
1992 |353.2 |473.7 [264.6 {420.6 |333.5 [179.7 | 48,0 1119.4 1820 | BE.B |146.3 {554.9 | 3162.7
1993 |213.4 (220.4 [120.2 | 47.6 | 62.5 5.7 1 38,3 29.3| 14,8 | 55.0 | 58.9 }219.8 | 10BG.3
1994 (237.8 |224.1 [196.1 | 33.4 | 64.0 | D36 | 26.2 2.6 | 61.8 [100.3 | 65.4 |245.1 | 13508.4
1995 J472.0 |263.5 |139.5 |246.2 | 30.0 7.3 | 56,4 | 51,9 | 85,7 | 1.0 41,8 | ©6.8 | 16322
1996 |319.8 |345.8 |180.0 |256.6 | 66.2 | 55.5 | 20.6 | 98.8 |108.6 |214.1 [2563.3 |373.1 | 2304.4
1997 |273.3 |488.7 146.2 [213.0 | 45.0 [172.8 | 25.0 [107.0 | 82.0 |188.0 [120.4 |481.0 | 2342.4
1998 |397.0 |370.0 [186.0 [212.4 | 10.4 | 30.6 | 4.4
Aver,
1985-
1998 {345.9 I792.0 |167.7 |166.7 §112.3 | 89.4 | 41.4 | 77.4 | 74.0 06.8 |141.3 |282.2 | 1910.0
AVET.,
1094~
1998 [340.0 [336.4 [160.6 [192.7 | 43.1 | 72.0 | 26.5 | 65. 1 84.5 |140.6 {147.8 |299.0 | 1917.2
Monthly Precipitation
600.0 = —a— 1989
_ 500.0 o | 18
g -« e - -1801
"'E"#DD.U - = - 15902
2 — % — 1583
5 30.0 el .
2 200.0 ey v 1 955
a = == 1905
& 100.0 — 1007
0.0 —_— 1998
e g, 1HE5-1998
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Estudio Hidroldgico

Estudio de inundacion

Sobre la situacién de inundacion y desbordamiento en la carretera objeto de
proyecto, se ha acudido a la informacion dada por ABJ (Asociaciéon Boliviano
Japonesa) en la Colonia San Juan de Yapacani e informacion recogidas en ditu
durante el estudio.

La informacion fué recogida en 41 puntos diferentes con respecto a las
inundaciones de 1998, 1997 y de 1992. La situacion de desbordamiento del
agua se muestra como sigue (ver Tabla2.6 y Figura 2.7).

Tabla 2.7 Profundidad de Inundacion y Longitud Total Desbordado

Profundidad de inundacién | Nimero de Tramosinundados| Total Longitud inundada
0.00m -0.25 m 19 Unos 4,500 m
0.25m -0.50 m 5 Unos 3,700m
0.50m-0.75m 3 Unos 1,600m
0.75m-1.00 m 1 Unos 800 m

Tota 28 Unos 10,600 m

De todos los tramos inundados |os més serios son los tramos de Km 0.8 - Km 4.0
y de Km 35.0 aKm 37.0 donde la alturadel aguallegaamas de 0.25 m. Aparte
de esto, también presenta un problema el tramo de la mitad occidental del barrio
urbano de San Juan, a Km 12.0, donde inundan aguas de alcantarillado junto con
lade lluvia, aunque no estan alta el agua cubierta.

Volumen de inundacion:

Figura 2.8 indica la direccion de flujo del agua en €l area de puentes y estructuras
transversales de alcantarillaalo largo de carretera objeto de proyecto.

La zona de drenaje se divide principamente hacia la cuenca de Tegjeria, Jochi y
Y apacanicito.

De las areas de drenge se calculan € volumen de inundacion probable. Las
medias planteada por “Estudio de Plan Maestro de Control de Inundacién en la
Region Norte de Santa Cruz” hacia la zona donde incluye carretera objeto de
proyecto, consisten en la remodelacién de rios con caudal estimado de inundacion
con periodo de retorno de 10  afios con tolerancia de cierto desbordamiento y de
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una mejoria del sistema de drengje con estimada inundacion con periodo de
retorno de 5 afos con tolerancia de desbordamiento.  Por lo tanto, a través del
mejoramiento de los rios y el sistema de drengje, disminuira la cantidad maxima
de inundacién por € efecto del agua reservada. En la Figura 2.9 se muestra €l
efecto decreciente del volumen maximo de inundacon.

Volumen de inundacion probable:

En el Tabla2.8 seindicael flujo maximo de inundacién probable segin el método
mencionado. En los sitios planeados la construccion de puentes, volUmenes
probables de aguas corrientes en su maximo son |os siguientes:

Tabla 2.9
Nombre de _ Volumen de Caudal en su Maximo (m?/seg)
Local Designado — — ~ = ~
Puentes 2afos | 5afos | 10afos | 20 afios | 50 afios
Tejeria Km 4y Cercania 47.8 59.3 61.0 65.2 70.4
Y apacanicito A | CarreteraKm 22 26.9 33.7 61.2 64.5 71.1
Y apacanicito B | LaEnconada 166.3 2125 2175 238.0 260.0

En adicién, en el arroyo de Y-21 puede agregar otro flujo que viene de
Y apacanicito aparte de su volumen de su caudal de inundacién. En el cuadro
esta considerado |a doble fuente de agua.




(2)

Resultado del Estudio Geofisico.
Perfil geofisico del lugar de estudio

El area ddl estudio esta ubicada en tierras bagjas aluvides del Rio Yapacani y sus
afluentes. €l arroyo Tejeria 'y Yapoacanicito. Esta compuesta de tierras arcillosa y
arenosa de la época holocénica. A lo largo de los rios y antiguos cauces de rios se
encuentran principalmente tierras arenosas, y las demés tierras que forman curvas en
herraduras estan formadas por arcilla. A orilladel Rio Y apacani se encuentran arenas
medianamente finas y en sus dos afluentes se encuentran arenas muy finas y presentan
una distribucién pobre (tamafio de arena muy uniforme).

Situacion de la plataforma del camino actual

En lo siguiente, se muestra e resultado de reconocimiento por recorrido y prueba de
perforacion.
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El tramo de Santa Fe- punto de partida- San Juan tiene capa de ripios metida con un
espesor de 13 a 34 cm y su proporcion de mezclaje es méas de 50%. Este tramo
muestra la calidad de suelo principal de A-2-4 (conglomerado limoso) segun categoria
de AASHTO. De San Juan hasta €l punto cerca del km 30, estd mezclado con ripios
con un espesor de 10~15 cm. promedio, aungue su proporcion de mezclaje es menos
del 50%. Seguin AASHTO, es un suelo con existencia mezclada de A-2-4 y A-4(arena
limosa).

Desde e km 30 hasta € terminal de La Enconada ripios cubre solamente 10cm, con
poca proporcion de mezclaje con pocas arenas. Segun la categoria de AASHTO
mayor parte de este tramo es A-6 (arena arcillosa) con una exsitencia menor de A-2-7
(conglomerado arcillosos).

Tabla 2.10 Situacion de Platarforma Actual

Tramo
%g(n (ABY) | Clesificecic | ESpesdr de o CBR
iaci n de arena 1piados °
ASO?' acion mezclados | demezclge | modificado Notas
Boliviano | AASHTO (cm)
Japonesa
0-6.5km A-2-4 20.34 Mas de 50% 15-24
6.5-13km A 0
(Sen Juan) A-2-4 13-17 Mas de 50%
1330km | A-2-4(A-4) 816 Menor50% |  11-23
30km-La A-2-7 5-10 Menor 50% 3-12
Enconada

Clasificacion de Arenasegiin AASHTO

A-1: Conglomerado, Arenosa

A-2: Arcillosa, conglomerado limoso y Arenosa (A-2-7: conglomerado limoso,

A-2-7.Conglomerado arcilloso)

A-3: Arenafina
A-4, A-5: Arenalimosa

A-6, A-7: Arenaarcillosa
Resultado de Examen de laboratorio

En la zona de estudio existen arena fina, conglomerado, arcilla.  Se muestra en €
siguiente cuadro la respectiva cifra de Constante fisica mecanica obtenida por €
examen de |aboratorio.



Tabla 2.11

i Densidad . i Resistenciaa
Arena NUmero htmeda. Contenido de Indi ce de compresion
examen s agua (%) plasticidad ,
(g/cm) (kgf/cm?)
Fina SP-SM 1.656 9.8 NP -
Limo ML 1.530 225 11.5 -
Arcilla CL 1.604 194 18.2 1.05

Tabla 2.12 Numero de Examen Realizado y Limite de Cifra Obtenida

Arena NUmero de %Enr:e%? Contenido de Indi ce de I?:?n %?2;‘ gna
examen (gler?) agua(%) Plasticidad kgt! o)
Fina 9 1.634-1.677 7-12 NP j
Limo 3 153 2923 210 :
Arcilla 30 1.53-1.677 11-31 7-29 0.99-1.20

Perfil de cimientos paralas estructuras

En este parrafo se explicara e resultado del ensayos de perforacion y de ensayos de
suelos en laboratorio.

Puente de Tejeria

En el lugar planeado de construccién de puente, se realizaron dos perforaciones:

B-7(orilla derecha) y B-8 (orillaizquierda), sacando una muestra para acudir al examen
delaboratoio. Se muestrala Seccion de capade suelos en laFigura 2.10.

Segun lo cudl, laorillaizquierda (cercaa punto de partida, y sitio de perforacién B-8)

Tiene capa de arena mezclada de arcilla con que esta remontado el actual terraplén
hasta el nivel superficial de 3.5 m. Su capainferior es arenosa, pero intermetida desde
16m a 18 de profundidad una capa de arcilla. Hasta 8m de profundidad es de arena
mediana con cifra de N alrededor de 20, y debajo de ello su cifrade N es mayor a 30.
Esta capa, segun €l resultado de laboratorio, se supone que su angulo interno de friccion
es alrededor de 30 (su fuerza de adherencia: 0).

En la orilla derecha en € sitio de estribos ( perforacion B-7 ) de superficie hasta 3.5m
es de capa arenosa con arcilla que es material para terraplén y sigue la misma capa
hasta unos 4.5 m de profundidad. De 4.5 m hasta 8.5 m de profundidad es de arena



arcillosamediana con cifraN de 7 a 11, su capainferior es de capa de arena bien firme,
pero entre la profundidad de 13.5 m hasta 15.5 m se incrusta una capa arcillosa con
cifrade N de 27 a29y bien firme. Esta arena arcillosa se supone que tiene su fuerza
de adherencia C=1.0kgf/cm2, &ngulo interno de friccidn 23 grados.

Por ambas orillas, suelo apto para la construccién de estribos y pilotes es la capa de
arenamés profunda de 9 m y que tenga su cifrade N mayor de 40.

Puente Y apacanicito A

En € sitio del km 22 de la carretera antigua donde se planea la construcciéon de
Y apacanicito A, realizaron la perforacion B-4, recogiendo una muestra para andlisis
geofisico en laboratorio. La seccion de capa de arena se demuestraen laFigura2.11.



figure 2.10  Tegéria Bridge Geological Profile
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Figure 2.11 Yapacanicito A Bridge Giological Profile

} o
é_ & | % __'A;__-_
A B
o T ) e G _' 267.700m T
23km +325m To Esnconada

B-4 ’ Y
%
| 2
‘ i
| =
J||' =
i
pA i
.,'.;:.Ld E“'SE%:IL Ase 270
- -J% B 4
4 i F O o4 A
Enhanlln_'.ﬂ t§ I
i1
7L 2 8 . 265
Clay J e
260 ——oud :.;_" 260
————— ﬂl i —— -
A
it [QSH L
_____ _L;&_. 4 0 T O
sid 04 | [
e Ry D s i e e e 255
Clay ™
| i
250 e 5 250
Sand I I
[ \
gl |
245 245




Figure 2.12 Yapacanicito B Bridge Giological Profile

0 10 20m
L i i [ i
55 255
255 —
A B
o= 3
.’\\I—E::u 3 40 3 o
250 - | el T 250
ent 5y
-, Sand |
mf_q OO S
245 T 245
i
[ [y
Sand l K
244 F 240
| i
| 5 :
ST
235 } = 235
|
| i
Sanﬂ I :
230 T f 230
| |
|
|
225 - — 225
] 5 gm ] 10 iy
i L L L L ]

Vertical Horzental

2-30



La capa superficial de 5.5.m se supone que es de Terraplén de arena arcillosa suelta,
demostrandose su Indice N menor de 3. De ahi hasta la profundidad de 8 m es de capa
de arena suelta, hasta 10.5 m esde lino con cifrade N entre 11y 12, hasta 12.5 m esde
arena mediana con N arededores de 20, hasta 15 m. de profundidad es arena firme
arcillosa y hasta més profundo ya es capa de arena firme con N mayor de 30. Si es
mas profundo que 14 m ya aparece la capa de arcilla o de arena firme con cifrade N
mayor de 30 que es apto para cimiento de estribos y pilotes.

Puente Y apacanicito B

En lalocalidad de La Enconada a rio abajo de Y apacanicito donde se planea € puente
se realizaron 3 perforaciones, sacando una muestra para andlisis geofisico de
laboratorio.  Su seccion de capa de arena se muestraen la Figura 2.12.

Suelo basico cerca de final de proyecto donde se ubica el puente tiene, de superficie
hasta los 5 m. de profundidad, arena mezclada con arcilla y mas hasta 25 m. se
encuentra arena fina mal distribuida.  Alrededor de 14.5 a 15.5 m. esta mezclada con
arena arcillosa.  La zona superficial de 5.5 m. la cifra N es menor de 10 y la arena
suelta, de ahi hasta 7.5 m de profundidad la cifra N es arededor de 15 con arena
mediana, pero mas profundo se distribuye una capa firme de arena con cifra N mayor
de30. Debgo de 8 m es apto para soportar los estribos y pilotes.

Aqui en adicién, en la perforacion B-1 después de acertar una capa confiable para
soporte de pilotes, se gjecutd la perforacion hasta la profundidad de 25 m para saber la
capa de arena en lo profundo. Como resultado se descubrié que desde 15 m hasta 25
m. se continuan capas de arenas firmes con su cifras de N mayores de 50.

Otros Aspectos

Se realizd una perforacion-B-5, poco antes de San Juan= km 11, en € sitio de
alcantarilla de cgjén que cruza el camino. Lazona superficial de 5 m de espesor es la
capa arcillosa con cifra N menor de 10, y hasta 11.5 m de profundidad se continua la
capa aricillosay arenosa mediana con N menor de 15. Si es mas profundo hasta 16.5
m es de arena arcillosa firme con N mayor de 30, hasta 20 m con arena firme de misma
tendencia.

En el sitio de km 5, donde existe una a cantarilla de cajén sobre €l arroyo de Tejeria, se
realizo la perforacion B-6.  Segun esta, la superficie de arena hasta 2.5 m es una capa
arcilla suelta con cifra N menor de 5, hasta 11 m de profundidad se encuentra arena



arcillosa. Delo cua hasta 3.5 m se supone un terraplén.  Hasta profundidad de 6.5 m
arena es mediana, hasta 9.5 m arena es firme arcillosa con N entre 16 y 17, con cierto
mezclgje de zona de arena. De profundidad de 10 y 11 m, la arena arcillosa es bien
firmey su cifraN ya es mayor de 30.

Debajo de esta zona hasta 15 m de profundidad, 1a arena mediana con N entre 20 y 25,
hasta 20 m. la arena arcillosa bien firme con N de 18 a 36, hasta 23.6 m la capa de
arena se distribuye con N mayor de 30.

Materiales de terraplén

Materiales basicos para € terraplén se encuentran a la orilla del actua rio (tierra
arenosa 0 en los antiguos cauces (arena arcillosa). Pero ambos materiales son de
distribucion pobre (tamafio de arcilla o arena muy uniforme).

En cuanto a los materiales de terraplén, se han sacado muestras de tierra arenosa de los
siguientes Sitios y se hicieron examen de CBR, obteniendo |os datos como se muestran:

Tabla 2.13 Resultado del Examen CBR de los Materiales de Terraplén

Sitio sacado | Profundidad Clasificacion denzlo?}/a(;)r Contenido de CBR
Desuelo Del suelo 355:5[ agua (%) (%)
(g/lemd)
Skm+ 800m 1.0m A-3 1.828 10.2 7.4,
oeste
11km +100m 1.0m A-4 1.032 12.6 10.0
este
26km oeste 1.0m A-3 2.040 10.4 10.0
38km oeste 1.5m A-4 2.012 10.0 13.8
Muesira A-3-6 2.025 10.4 145
mixta

*: Muestra mixta es lo que ha mezclado la arena del Km 26 con la arena arcillosa en la proporcién
de 80:20.

De ripiosy agregados no puede esperar més que en €l sitio del actua banco de materia
alaorilladel rio Yapacani. Lamayoriade las piedras redondas son de roca cuarcita o
areniscay son muy duras. El tamafio de la particula varia de unos cm hasta 40 cm de
diametro.

Segun el examen de agregados hecho por los expertos bolivianos, si en € caso de que
el didmetro de particula es menor de 20mm la pérdida de friccion es de 28%, s e
diametro de particula es menor de 40mm la perdida de friccion menor de 32%. Este



valor como material agregado satisface como es menor que €l standard requerido para
capa asfaltica, sub base gque se requiere menor de 30% y para agregado de capa base
gue tiene que ser menor del 50%.



(3) Situacion Actual del Camino Existente.

1)

Perfil del Camino Actud

Después de la construccion parcial del camino por € Gobierno de Bolivia en
1957, este se ha expandido hasta La Enconada, aproximadamente 49kms. en la
forma de camino ripiado convirtiéndose en una importante infraestructura via y
socio econdmica para los habitantes de la regién, incluidos los emigrantes
japoneses.

Al camino se le agrega arena y ripio cada vez que queda anegado, mejorando el
camino y canales de desagle paulatinamente. En la actuaidad, e ancho
promedio del camino es de 10m. entre Santa Fe y San Juan y 8m. entre San Juan y
La Enconada, la capa base esta cubiertay consolidada con piedray ripio y puede
ser aprovechada como capa de soporte. El trazado actual esta disefiado en la
direccién recta de norte a sur y este a oeste, en la parte de bifurcacion se disefia
con unacurvasimple.

En total existen 8 curvas de radio pequefio (ver listas de curvas de radio menor a
200 m).

Tabla 2.14 Existen Curvas de Radio Pequefio

Punto Curvas de Radio
4 000 R= 200
5 630 R= 150
17 830 R= 150
18 750 R= 150
24 810 R= 200
28 780 R= 150
45 980 R=100
46 370 R=100

Sobre la situacion del desagiie a lo largo del camino, € cana tronca tiene
potencialidad de desagle, pero € camino de acceso a la zona de residencia y
algunas obras cercanas se convierten en un factor que estorba el desaglie y los
canales se encuentran en deficientes condiciones a lo largo del camino, pero en
genera las bermas y taludes se encuentran en buenas condiciones gracias a la
vegetacion naturales.



En el tramo Santa Fe - La Enconada, existen 3 puentes, 4 alcantarillas de cgon y
muchas al cantarillas de tubo, como estructuras transversales.

Estas estructuras fueron construidas simultdneamente con la construccion de
caminos en la época de imigracion japonesa entre |os afios 1960 a 1965.

En casos especiales del tramo Santa Fe - San Juan, se han incrementado nuevas
alcantarilladas de cajon y tubo, junto con el mejoramiento de caminos cada que
ano sufren inundaciones.

Sin embargo, a pesar de que € ancho de la via transitable ha aumentado hasta
10 m. como promedio, la estructura transversal de desaglie no sea mejorado y se
quedod en el tamafio original de la época de construccion que varia de 7.5 m. a
8.2 m. de ancho.

Dentro de la parte urbana de San Juan, de una extension total de 1km. de camino,
la primera mitad del tramo no cuenta con cunetas laterales, mientras que la
segunda mitad donde se concentran més las casas, tiene por ambos lados cunetas
de unos 60 cm. de ancho.

En cuanto a tramo de San Juan - La Enconada, € nivel del camino es un poco
mas alto que los campos agricolas de ambos lados y no se necesita remodelar
tanto en comparacion al tramo Santa Fe - San Juan.

Actualmente aquel tramo es de 7m. a 8m. de ancho y sus estructuras
transversales son de igual anchura o més largas.

En este momento existen un total de mas de 60 estructuras transversales (puentes,
alcantarillas de cajon y tubo.)

A pesar de estas obras, e tramo de Santa Fe - San Juan sufre anegamientos en
todas partes en la época de lluvias.

Entre los aflos 1997 a 1998, hubo un deterioro del camino ripiado por
anegamiento e inundaciones causando gran dificultad en €l transito vehicular.

En general hace mucha falta un incremento en la seccion de drengje en los
alcantarillados de cgj6n y de tubo, y estén atrasados en e mantenimiento y arreglo
en el camino y los canales de desaguie.



2)

Unicamente se ve una mejoria en e aspecto funcional de dichos canales de
desagiie y en obras de proteccién en el acceso de las estructuras transversales.

Las estructuras transversales existentes cuentan con 40 a 45 anos de construccion
y han sufrido efectos de erosion, socavacion, ademas de deterioro y deformacion
de la misma estructura.

Dado el volumen de tréfico relativamente bajo, |as alcantarillas, han mantenido su
funcion hasta hoy en dia. A pesar de esto, para €l caso de ampliacion del ancho
del camino actual, no se puede reutilizar las estructuras actuales porque estas han
sobrepasado su vida Util o se encuentran muy deterioradas, con problemas de
resistencia en la junta y método de gecucién, por 1o que es mas apropiado y
razonable reconstruir estas estructuras.

Como se ha explicado, en todas las estructuras transversales (puentes, alcantarillas
de cajon y tubo), serealizan estudios in situ para conocer la condicion actual de su
dafio, funcionalidad de desagle, ancho y longitud y determinar la necesidad de
remodelacion y reparacion.

En una pégina posterior se muestra un listado de los resultados de estudios sobre
todas las estructuras transversales del tramo correspondiente del proyecto y se
agrega en e apéndice € listado de resultados de la inspeccion de las principales
estructuras de un diametro interno mayor a 1.5 m.

Situacion de los Sitios de Estructuras Transversales
a) Puente Tgeria(3 km. + 820 m.)
El tipo de estructura original era de doble cajén con un ancho de 6.3m.

Con la ampliacién del ancho vial, se ha instalado un puente de loza de
hormigén armado. Ahora €l ancho total esde 8 m. y 7 m, su longitud de
7 m. presentando ademas una forma especial de estructura.

El empalme entre el extremo del cgjon y la loza ampliada esta parcialmente
rotay deteriorada.

La marca de inundacion se ve hasta 50 cm. sobre el nivel de superficie del
puente y aparentemente la seccidn de drengje es insuficiente por lo cual se
considera en construir uno nuevo acorde ala seccion del rio.



b)

d)

Este canal principal de desagle tiene su cauce rio arriba a lo largo de la
carretera, y su flujo corre perpendicular a cruce del camino y por lo tanto es
necesario estudiar |a obra de proteccién en la parte de acceso arriba 'y abajo
del rio.

Puente de Loza de Hormigén Armado (11 km. + 860 m.)

El tipo de estructura es de puente de loza de concreto armado.
Su ancho es de 8m, longitud de 4 m. y es un puente pequefio.
Se observa un deterioro superficial, pero no hay un dafio mayor.
Hay marca de inundacion en la seccion.

La actual seccién de drengje tiene una capacidad de 3 m. x 2.5 m, pero €
ancho es de solo 8 m. y no es suficiente.

Aqui se considera un nuevo alcantarillado de cajén por la economia y
facilidad de obra, comparado con € tipo de puente.

Una obra de proteccion de talud con un muro de concreto armado o gavién
de piedra.

Puente Y apacanicito A (25 km. + 330 m.)
En este lugar se encuentra un canal de 2 cajones continuos (2 x 4a5 m.)

Este canal se ha deteriorado muy poco, pero su material es de bga
resistencia.

El ancho es deficiente, contando con solo 6.5 m.

Es necesario considerar la seccion del drengje con una posible sustitucion a
un Puente Y apacanicito A.

Puente Y apacanicito B (48 km. + 700 m.)

El tipo de estructura actual es un puente de cercha con una longitud de
24.5 m, ancho de 3.8 m, restringido de trafico vehicular, con la via cubierta
en madera.

Se considera como un puente provisional.



f)

Hace falta la seccion de drengje.
Lamarca de inundacion se encuentra solo 20 a 30 cm. debajo del puente.
El camino de acceso esta en un nivel bajo.

El ancho del rio en la cercania se encuentra més ancho que lavia del puente
y existe un meandro rio abgjo.

Aqui es necesario planear bien el cauce del rio, longitud de puente, camino
de acceso a puente, ademés de una estructura de fortalecimiento de la obra
de proteccion tanto rio arriba como rio abajo.

Principal Canal de Desagie (5 km. + 790 m.)

La estructura en este lugar (rio tigre) es de tipo cgjon, con una dimension
interior de 2.5 m en cuadro.

El nivel de inundacién es inferior que € del camino, pero e cauce del
desagile en la vecindad es muy amplio y esta es la zona donde
frecuentemente sube € nivel de agua en la época de lluvias, causando a
menudo inundaciones.

Por estarazdn, es que la alcantarilla de cajén gque tiene solo 8m. de ancho no
es suficiente.

Pensando en el fortalecimiento de la capacidad de drenagje, es necesario
sustituirlo por un alcantarillado de mayor seccion transversal.

Otros Sitios de Estructuras Transversales.

Dentro de los cajones y tubos que estan instalados debajo del camino
correspondiente, estos tubos se encuentran en su mayoria oxidados.

No estaclaro s € tubo corrugado esta suficientemente cubierto de concreto.

Béasicamente como estructura permanente se tiene que estudiar la sustitucion
al alcantarillado de tubo con el material de concreto.

Para tal fin, donde el ancho no es suficiente, se remueve la estructura actual
para colocar nuevas acantarillas de cajén o de tubo, basado en € volumen
del desaglie y gjuste de seccion correspondiente.



Por otro lado, donde actualmente se satisface la capacidad de desagtie, tiene
gue ser estudiada la posibilidad de renovar las estructuras pensando en el
tipo mas adecuado, grado de deterioro y oxidacién y la capacidad de
drenge.

En cuanto alas nuevas estructuras que seran construidas, se planealos sitios
de construccion y su nimero de acuerdo a la situaciéon de la cuenca, €
caudal, la seccion del rio y latopografia de la vecindad.



2.3.3 Disefo Basico

(1)

Estudio y Examen del Criterio de Disefio

1) NormasAplicadas

Criterio de disefio geométrico: (Servicio Nacional de Caminosy Asociacion
de Caminos del Japon)

Disefio de AASHTO:

Instrucciones sobre Puentes de Concreto para caminos (Asociacion de
Caminos del Japon)

Instrucciones sobre fundacion de Puentes para caminos (Asociacion de
Caminos del Japon)

2)  Criterio de Diseflo de la Carretera

a)

Disefio de Volumen de Trafico y Velocidad

Detalle del volumen de trafico en relacion ala categoria de la carreteray su
disefio de velocidad dependiento del “Criterio de disefio geométrico del
Servicio Nacional de Caminos de Bolivia':

- Disefio de Tréfico y Volumen: 300 - 700 vehiculog/dia (Después de
10 afios de servicio)

- Categorialll de la carretera

- Velocidad de disefio de la carreteras v = 80 km/h (Reconocido
especificamente v = 60 km/h)

Tabla 2.15 Categor 1a de Carreteras y Velocidad

Categoriade Carretera | Condiciones Geogréficas Veloci ?I?g] ;?])s gnada
Plano 80
uebrado, Irregular 60
Categorialll Q — %
Montafioso 40
Muy Montafioso 20




Criterio Geométrico:

Tabla 2.16 Criterio Geométrico

Items Unidades Valores

Velocidad Asignada km/g 80 60
Pendiente Maxima L ongitudinal % 4 5
Radio Longitudinal

Convexo m 3,000 1,400
Concavo m 2,000 1,000
Largo delacurva m 70 50
Pendiente Transversal % 2 2
Radio Minimo Plano m 230 120

b) Ancho de Carretera

Tabla 2.17 Dimension de la Carretera

Item Santa Fe - San Juan San Juan - La Enconada
Ancho de Trafico 2 325=65m 2° 3.25=65m
Banquina 27 175=35m 27 1.25=250
Ancho Total 10.0 m 9.0m
Pendiente Transversal 2% 2%
Pavimento Asfalto Asfalto
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Figura 2.13 Santa Fe - San Juan
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Figura2.14 San Juan - La Enconada
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3)  Criterio de Diseflo de Puentes

a)

Ancho de Puente

Tabla 2.18 Ancho de Puente

Santa Fe - San Juan San Juan - La Enconada
Ancho de Trafico 27 325=65m 27 325=65m
Banquina 2°075=15m 2°025=05m
Paso Peatonal 27 075=15m 27 075=15m
Curva 2°025=05m 2°025=05m
Ancho Total 10.0m 9.0m
Pendiente Transversal 2% 2%
Pavimento Asfato Asfalto
<OO 0.7, 3.25 = 3.25 0.75 00 >
35 _pe B r >y
0.25| 0.75 I 0.75 _0.25
T i ‘ T
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Figura 2.15 Santa Fe - San Juan
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b)

Disefio de Carga

Se aplicalacarga de vehiculos de acuerdo con AASHTO - 93

HS20-44
- Carga Sismica

No se considerala carga sismica
- Otras Cargas

Cargas principales:

a) Cargamuerta

b) Cargaviva, Impacto de cargaviva

c) Presiondelatierra

d) Presionde agua

e) Flotabilidad

f)  Creep del concreto

g) Coutraccion por fraguado del concreto
h)  Cambios de temperatura

i)  Cargapor viento

Cargas especiales:
a) Cargasque se gercen en €l proceso de construccion
b) Otrascargas

Materialesy Resistencia

- Peso Especifico de los Materiales

Tabla 2.19 Unidad de Peso (Dimension: kg/m®)

Materiales Unidad de Peso Materiales Unidad de Peso
Acero 7.850 Concreto 2.350
Hierro Fundido 7.850 Mortero Cemento 2.150
Aluminio 2.800 Asfalto 2.300
Concreto
Reforzado 2.500 Asfalto Concreto 2.350
Concreto
Presentado 2.500 Madera 800




- Resistenciade Materiales

Concreto:
Resistenciadel criterio de disefio
Viga principal de concreto pretensado & ck = 350 kgt/cm?

Tablero, travesario & ck = 240 kgt/cm?
Estribo, pilar & ck =210 kgt/cm?
Barrade Acero:

Resistenciaalatension d pn = 4,200 kgt/cm?

Materiales de acero de concreto pretensado:

Resistenciaalatension & ck = 175 kgt/mm?

(16,300 kgt)
PC cable 12512.4 (SWPRT7A)

4)  Criterio para Disefio Hidrogréfico

a)

b)

Nivel Superficial dela Carretera

Seguin los antecedentes de crecidas en la zona, en los casos en que hubo
dafio causado por la inundacion con periodo de retorno de diez afios, ambos
lados de la carretera fueron cubiertos por € agua, demostrandose cada vez la
incapacidad de desagiie de las estructuras transversales.  Por lo tanto, para
disefiar la carretera transitable por todo el afio sera necesario basicamente
elevar el nivel superficial de la carretera un grado mayor que e anterior
huella de inundacion.

Con esta consideracion, para planear y disefiar la carretera longitudinal se
obedece € siguiente criterio de disefio:

Superficie de terraplén: nivel mayor que la anterior huella de inundacion
Puentes

El plan de megoramiento de los rios elaborado por JICA, dentro del
proyecto” Plan de Control de Inundacion en la Regién Norte del
Departamento de Santa Cruz” contempla como base un caudal de crecida
con periédo de retorno de 10 afios, donde tolera lainundacion hasta 0.3 m.

Sin embargo, en cuanto a la parte de puentes considerando su importacia
como estructura, se calcula e nivel estimado de la crecida con periodo de



retorno de 50 aflos. El estudio actual, tomando la compatibilidad con €
anterior plan, ha adoptado el mismo criterio de disefio sobre e puente
Y apacanicito A, Y apacanicito B y puente de Tejeria.

Crecida de Inundacidn Estimada

Parte abierta de puentes. caudal de inundacién con periodo de retorno de 50
anos.

Rios vecinos de puentes: caudal de inundacion con periodo de retorno de 10
anos.

En adicién, si existen casas en la cercania de |os puentes abarcada dentro del
plan longitudinal y transversal, no tolerara la inundacién con periodo de
retorno de 10 afios.

Espacio Libre Debajo del Puente

Segun €l articulo 20 de “ Reglamento nacional sobre |la estrucutura de control
de rios’ del Japon, se asegura e espacio libre debgjo del puente como se
demuestraen el siguiente cuadro.

Tabla 2.20
Cauda
estimado de Q<200 200<= | 500<=Q | 2,000<= |5,000<= |10,000<=
inundacion Q<500 <2,000 | Q<5,000 | Q10,000 Q
Q(m¥/S)
A H(m) 0.6 0.8 1.0 1.2 15 20

En e caso de disefiar puentes sobre un rio con muchos objetos flotantes
como arboles u otros, se debe calcular mas espacio adiciona para los
objetos flotantes. Pero, en este proyecto, la magnitud de partes abiertas del
puentes es rel ativamente grande dentro del plan de remodelacién de los rios,
por |o que no se agrega mas espacio como la medida para el objeto flotante.

Muro de Proteccién

En principio, se fortalecera ambas orillas del rios por muros a lo largo de
unos diez metros desde e estribo del puente. El detalle se dara segun la
situacion del cada sitio.



d)

Estructura transversales de desague

En e proyecto elaborado de JCA, “plan de control de inundacién en el
norte del departamento de Santa Cruz” se adopta un criterio de caudal de
inundacién con periodo de retorno de 5 afios, con tolerancia de 0.3 metros
de desborde, para planear la magnitud de desague. Cuando no se considera
lainundacion el canal de desague, se cuenta con el caudal de retorno de dos
anos para el plan de estructura transversal de desague.

Se considera en este proyecto el drengje transversal por retorno de dos afios
compatibilizando con el proyecto citado. Con ta criterio se disefia la
estructuratransversal de desague como lo siguiente:

Caudal de agua estimada: crecida de agua por retorno de dos afnos.

Seccidn de Disefio

La seccion se planea en la estructura transversal de desague con 80% de
espacio usado efectivo, para que € flujo de la corriente de agua circule
dentro del canal abierto con respecto a caudal estimado.

Obra de Proteccién de Boca de Agua

La parte de entrada y salida de la estructura transversal de desague debe
protegerse a través de gjecucion de obra contra la erosiéon hacia el terraplén
delacarretera



(2) Carretera

Criterio del disefio

a)

b)

Planos Bésicos Usados para €l Disefio

L os planos bésicos para disefiar |a carretera fueron elaboradados de una foto
aérea mosaica a escala de uno a diez mil. El nivel de cimientos y la
situacion topografica se estudid a través de la medicion directa (linea
central, longitudinal y transversal) a lo largo del tramo relacionado con €
proyecto.

Planimetria

La caracteristica de la carretera bgjo proyecto es de trénsito vehicular
relativamente largo, interurbano y de empame, también es un camino de
recorrido cotidiano por los habitantes locaes. A la vez se espera que
contribuya al papel de desarrollo regional después de su construccion por o
gque puede decirse como una caretera de multifunciona y
multicaracteristico.

En el tramo Santa Fe - San Juan - La Enconada existe ya una carretera
construida. Esta carretera tiene su terraplén a un nivel inferior, trazado
ripiado y pocas estructuras transversales de desague, por lo tanto en la época
de lluvia agunas partes sufren inundacion, desborde de agua y tropieza su
trafico vehicular por e lodazal que se presenta.  Luego de la observacion
sobre geografia, topografia y € uso de tierra en la vecindad objeto de
carretera, N0 se encuentra una zona marcadamente caracterizada y no hay
necesidad de pensar en otra aternativa de ruta como tema de estudio
comparativo.

Sin embargo, con & avence de estudio detallado se reconocieron algunas
partes donde se deberian modificar y mejorar € trazado cuando se compara
con €l criterio de base.

Para tales tramos se hicieron medidas de seleccion de rutas.  La planimetria
se ha consolidado através de estudio en € campo y seguido por una serie de
consultas con la organizacion concerniente.



d)

Trazado Longitudinal

Se ha disefiado € trazado longitudinal de acuerdo alos siguientes principios,
tomando en consideracion e resultado del estudio in situ, formacion de
pavimentos, la economiay facilidad de g ecucion de la obra:

Obedecer al criterio de disefio.

Se planea € nivel superficial de carretera més ato que la huella de
inundacion en cuanto a tramo vulnerable al desborde(para proteger el
pavimento contrala erosion del agua)

Donde no sufre e efecto de lainundacion, se planea e nivel de carretera
acierta atura, agregando una capa de pavimetno al actual trazado.

En la parte del acceso a puente designado el nivel de trazado se gjusta a
la atura de puente planeado.

No excavala carretera actual .

Disefio Transversal

Plan transversal se gecuta en cuanto a la forma que consolida la norma de
disefio.

Para contar €l nimero de las estructuras transversales se elaboraron algunos
planos de seccidn representativa donde haya alteracion de seccién.

2) PlandeTrazado

a)

Tramo de Santa Fe - San Juan de Y apacani

El actual camino de este tramo esta bien operado y conservado, y su espesor
de ripios que cubre la capa superficial es del orden de 23 cm promedio (13 a
34 cm). Paraplanear el trazado se selecciond laruta para poder aprovechar
a maximo e camino existente, respetando la actua linea centra
longitudinal. Sin embargo, las siguientes partes no satisfacen la morma
basica de disefio por 1o cua se necesita una modificacion del trazado.

4 Km + 000

La planimetria actual muestra un radio de curvatura de unos 200 my la
norma satisfactoria es de 230 m. Por lo cual de cambi6 € radio de
curva a 230 m. El trazado fijo la linea recta'y tomo € radio de 230,
modificando € trazado de la curvaa interior maximo 12 m.



5Km + 630

Laruta actual tiene una curva de radio de unos 150 m y cuenta con dos
casas dentro delacurva. Para satisfacer lanormadel disefio y evitar la
casa, €l tranzado adoptd la curva rodio de 500 m que es menos que €
actual y transladando la ruta a lado izquierdo y a doblar a lado
derecho con R = 230 m se conecta con lalinearecta del camino.

12 Km + 878 cruce
Este lugar es cruce de camino y parte urbafio. Por lo tanto la curva es
en angulo recto.

Otros tramos
Lo demas tramos se gjustaron al maximo para que coincidan con lalinea
central longitudinal con laruta actual.

b) Tramo San Juan de Y apacani - La Enconada
Este tramo puede dividirse en 3 secciones seglin su caracteristica.
a. De San Juan de Y apacani hasta 30 Km + 000

Esta seccion tiene relativamente buen mantenimiento y sus ripios de
tratamiento superficial cubre promedio de 11 cm (8 a16 cm).

Para decidir €l trazado se aprovech6 a méximo la ruta existente como €l
caso de tramo anterior (Santa Fe - San Juan de Y apacani). Pero en esta
seccion también hay unas partes que no satisface la norma de disefio,
por tal efecto se hizo alguna modificacién como sigue:

13 Km + 885 cruce
Este cruce también se disefié con curva en angulo recto.

17Km+ 830y 18 Km + 750 curvas

Rutas actuales de estos sitios presentan unas curvas pegquenas con radio
de 150 m. Para satisfacer la norma de disefio, se fijo recto e trazado
alrededor de las curvas y modificé ala curva con radio de 230. Por lo
gue la linea central de trazado planeado ha movido a interior como
maximo unos 30 m.

24 Km + 810 curva
La ruta actua tiene una curva con radio de unos 200m y se ha



modificado la curva para satisfacer la norma con radio de 230 m, €l ge
se movera como maximo 15 m. haciad interior de la curva.

28 Km + 780 curva
Laruta actual tiene curva con radio de unos 150 m. 'Y como en €l caso
anterior, se ha modificado la curva a un radio de 230 m.  Por |o tanto,
el trazado planeado se ha trasladado a interior de la curva como
maximo unos 30 m.

L as demés partes
Los demas partes se planearon para que la linea central longitudial
coincidan con lade las actuales rutas.

30 Km + 000 - 43 Km + 458 cruce

La ruta actual de este tramo mantiene buen trazado satisfaciendo la morma
de disefio, y ancho de via es de unos 9.0 m. La linea central longitudinal
respeta mayormente de actual trazado. En el cruce de 43 + 458, como hay
viviendas cerca de la carretera se ha planeado la esquina con angulo recto
sin espacio de reserva, para no provocar la velocidad excesiva de
conductores que aumenta mas la peligrosidad.

43 Km + 450 - La Enconada

El actual camino presenta un aspecto modesto con via angosta, delgados
ripiosy terraplén que cubren la superficie.

43 Km + 458 cruce - 44 Km + 000

En este tramo a lado derecho hay un tanque de agua. Para evitar
problema se utiliz6 R=800 y R = 3,000 seleccionando nuevo trazado
modificado del actual.

44 Km + 000 - 45 Km + 900
Laruta actual es mas o menos recta pero incluye varias curvas pequefias
y repetidas.  Por lo que se ha corregido alln mas recto el trazado.

44 Km + 900 - 47 Km + 600

En este tramo la ruta corre bastante cerca de rio Y apacanicito, por lo
tanto para evitar € acercamiento demasiado, se adoptdé 6 curvas
pequefias. Ambas riberas del rio Yapacanicito se encuentran grandes
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arbolesy por eso no hay cambio de ruta de la corriente del rio. Laruta
planeada utilizd curvas mayores 230 m y adoptd al maximo €l trazado
actual.

47 Km + 600 tramo final

La ruta actual tiene dos cruces con angulo recto y entre ellos muestra
una forma recta como manivela. El trazado planeado va a seguir la
ruta actual hasta 48 Km + 553 en laformarectay en el cruce dobla en
formarecta. El sitio de construccion de puente Y apacanicito B, para
facilitar el transito mientras que esté en obra el puente, se ha trasladado
unos 10 m rio abajo del trazado de linea central longitudinal. Igual que
la ruta actual, mantuvo la curva de orden de R=50m en € trazado
planeado.

Trazado Longitudinal

Trazado longitudinal se diesfid segun € principio planteado en el parrafo anterio.
En lo siguiente, se demuestran puntos de control que son las zonas de inundacion,
lugares planeados de puentes y alcantarilla del cajon.

a)

Nivel Planeado de Altura en las Zonas Afectadas de Inundacion

Nivel planeado de altura en las zonas inundadas

No2 OKm + 800 su vecindad

Nivel superficial de carretera 299.600
Profundidad cubierta de agua 0.750
Espesor de pavimento 0.350
Pendiente transversal 0.100
Altura planeado 300.800 my méas —> 300.580

A pesar de este célculo, en la zona € punto més alto es de 300.181 my la
carretera se inclina hacia abajo, por |o que se supone que no se inundard més
alto que este lugar y se decidié 300 - 580 m como €l nivel planeado de
atura

No3 2Km + 500 su vecindad

En la actualidad, como estructuras transcersales de drengje, estan instalados
dos tubos corrugados de tamafio de f 1.50 y se baja la pendiente hacia el rio



Tegjeria.  También segin informacion recibida en € sitio, dicen que la parte
de la carretera hacia rio abajo no se inunda. En la planeacion, esta
disefiado como estructuras de drengje la alcantarilla de cajén con dimension
de 3.00 ° 250. Ademas se planean cunetas longitudinales hasta el punto
del rio Tgjeriaal lo largo de lacarretera.  Parece que no habra necesidad de
elevar €l nivel superficia de lacarretera.

No4 3+900 zonavecinaal rio Tejeria

Nivel superficial de carretera(3 +550)  293.066

Profundidad cubierta de agua 0.750
Espesor de pavimento 0.350
Pendiente trasversal 0.100
Altura planeada 294.266 my mas —>»294.281

No8 8+700, No9 9+ 300 suvecindad

Nivel superficial de carretera (9 + 250) 287.964
Profundiadad cubierta de agua 0.500
Espesor de pavimento 0.350
Pendiente transversal 0.100
Altura planeada 288.914 my mas —289.000

No 13 12+ 600y suvecindad

Nivel superficial de carretera (12 + 150) 284.521

Profundidad cubienrta de agua 0.500
Espesor de pavimento 0.350
Pendiente transversal 0.100
Alturaplaneada 285.471 my mas —>»285.340

En esta vecindad, el punto mas alto tiene un nivel de 285.087 m, y de ahi
baja hasta €l punto terminal. Luego, se supone que no causara inundacién
sobre este punto, por lo que se justifica la modificacion al 285.340 m €l
nivel planeado.



No20 38+ 700y suvecindad

La pendiente longitudinal de la ruta actual se bga constantemente hacia
terminal y se supone que no va a sufrir e efecto de inundacién. Por lo
tanto no se elevd e nivel superficial por razén de inundacion.

No25 43+ 900y alrrededores

Nivel superficial de carretera (43 + 426.9) 250.315

Profundidad cubienrta de agua 0.500
Espesor de pavimento 0.310
Pendiente transversal 0.090
Alturaplaneada 251.215 my mas —>»251.570

No 26 45+ 000 alrrededores

En este tramo, la pendiente longitudinal de la ruta se baja constantemente
hacia punto de partida por consiguiente segun lalinea longitudinal se supone
gue no se indundard. Por lo tanto, no se planea la elavacion del nivel
superficial de la carretera, sino en consideracion del poco terraplén
introducido se planed una cuneta para complementarse haciario arriba.

No 28 47 + 400 alrrededores

Nivel superficial de carretera (47 + 400) 255.106

Profundidad cubienrta de agua 0.500
Espesor de pavimento 0.310
Pendiente transversal 0.090
Alturaplaneada 256.006 my mas —>»255.580

En la cercania, e punto méas ato es 255.278 m y la pendiente baja de agqui
hacia el punto de partida. Y esto hace suponer que no habrainundacion en
lugar mas alto. Por lo cua se decidié el nivel planeado a 255.580.



b)

Nivel Superficial de Carretera en los Sitios de Construccién de Puentes

Puentede Tgleria (L =22.30m)

H, W, L = 292.500

Espacio libre debgjo del puente = 0.600

Altura de vigasy demas = 1.603

Nivel planeado de Estribos = 294.703m

Trazado longitudinal del puente

Pendiente,

/ : \ , +0.50 %, -0.50 %

V, C, L =70 m (longitud minima) R = 7,000

Nivel de Estribos Y = 0041m

Diferencia de nivel seguiin pendiente hastael punto de cambio
h = 0.056m

Nivel superficial de punto de cambio

Nivel planeado de estribos = 294.703

Y conrespectoa V, C Y = 0.041

Diferencia de nivel segun pendiente h = 0.056

Nivil punto de cambio de Estribos H = 294.800y més

Puente de Y apacanicito (A) (L =22.30m)

H, W, L = 266.400

Espacio libre debgjo del puente = 0.600

Altura de vigasy demas = 1.603

Nivel planeado de Estribos H = 268.603m

Trazado longitudinal del puente

Pendiente, +0.50 %, -0.50 %

V, C, L =70 m (longitud minima) R = 7,000

Nivel de Estribos Y = 0041m

Diferenciade nivel seguiin pendiente hastael punto de cambio
h = 0.056m

Nivel superficial de punto de cambio

Nivel planeado de estribos= 268.603



Y conrelaciénaV, C = 0.041
Diferencia de nivel segun pendiente h = 0.056
Nivil punto de cambio de puente H = 268.700my méas
Puente de Y apacanicito (B) (L =48.55m)
H, W, L = 253.450
Espacio libre debgjo del puente = 0.800
Altura de vigasy demas = 1.726
Nivel planeado de altura = 255.976 m
Trazado longitudinal del puente
Pendiente, +2,00 %, -2.00 %
V, C, L =72 m (longitud minimo) R =1,800 (vaor minimo)
Nivel de Estribos Y = 0.083m
Diferencia de nivel seguin pendiente hastael punto de cambio

h = 0486m
Nivel superficia de punto de cambid
Nivel planeado de Estribos = 255.976
Y conrelaciona Vv, C Y = 0.038
Diferencia de nivel segun pendiente h = 0.486
Nivel punto de cambio de puente H = 256.500 my méas

En adicion, e lugar de construccién del puente tiene antes y después cruce a
nivel. Por lo tanto, la velocidad estimada de tramo se planeo aV = 60 Km
por hora.

Nivel Planeado de Punto de Control por Alcantarillado de Cajon

11 + 300, Cgj6n (2.00° 3) " 1.50

Alturadelecho 284.465
Alturade tubo interior 1.500
Espesor de [amina superior 0.300
Espesor de pavimentacion 0.150
Pendiente 0.100
Espacio libre 0.050
Nivel planeado 286.565 m



4)

11 + 860, Cgj6n (3.00° 2)~ 2.50

Alturadelocho 282.603
Alturade tubo interio 2.500
Espesor de [damina superior 0.350
Espesor de pavimentacion 0.150
Pendiente 0.100
Espacio libre 0.050
Nivel planeado 285.753 m

Los demas tramos que no son puntos de control se han planeado a la altura
de nivel superficia més espesor de pavimentacion, y se disefio relativamente
inferior al terraplén.

Plan Transversal

El plan transversal se planed bajo el mismo principio del anterior articulo.

a)

b)

Talud de Terraplén

El material de terraplén que se encuentran en esta region es arena demasiado
finay no es apta para vegetacion y vulnerable aerosion.  Para protegerlo se
cubre de nuevo con material local organico después de tratamiento
superficia de talud, con lo que se vuelve la vegetacion y resistente contra
erosion.

La Parte Urbana de Colonia San Juan de Y apacani

Desde la plaza hasta el Km 13 + 880 es un barrio comercia por ambos lados
y su ancho de viaW es 11.0m. En ambas orillas del via estan instaladas
cunetas de forma U colada en € sitio. Pensando esta situacion, se planed
este tramo con la misma medida actual con W = 11.0 m.

Parte en Excavada de Arena

De todos tramos de estudio hay una parte que se excava e comino en la
parte urbana de Santa Fe. Mientras que la carretera actual esta trabajada
por la arena excavada en su local, en este proyecto solamente excava una
pequefia seccidn para instalar cunetas con foma de letra V a nivel de 1
metro inferioror de la superficie de la carretera'y su pendiente de talud se
disefia con 10 %.



)

Pavimentacion

1)

Criterio del Disefio

a)

b)

Tipos de Pavimentacién

El pavimento aplicado a las carreteras normales se clasifican en dos tipos
principales. é que tiene la capa superficial de asfalto y otro con la capa
superficial de concreto. A su vez la categoria del pavimento de asfalto
comprende el pavimento que tiene la capa superficia de mezclas de asfalto
calentado sobre la plataforma, y otro con tratamiento superficia de betdn
gue consiste de una capa superficial delgada, formada mediante el método
de mezcla o e método de penetracion sobre la plataforma constituida por la
capa de ripios existente.

Teniendo en consideracion el volumen de tréfico de vehiculos grandes y €l
tiempo de servicio de la carretera, para la pavimentacion de las carreteras
del estudio, optamos por mezclas asfalticas calentadas, que tienen alta
durabilidad y que se utilizan en las carreteras principales de Bolivia

Estudio Bésico para Disefiar |a Pavimentacion

El espesor de cada una de las capas que constituyen e pavimento asfaltado
se disefia basdndose en la carga de tréfico vehicular y en la capacidad
portante del lecho de la carretera, y considerando las condiciones de los
materiales a utilizar.

* La carga de trafico vehicular es una condicion directa que determina el
nimero estructural de cada capa (SN), e cua representa la resistencia
relativa del pavimento, y se expresa como el disefio de volumen de
tréfico. Para determinar € disefio de trafico de vehiculos se requiere
tomar en consideracion los cambios futuros del mismo.

Con respecto a volumen de trafico vehicular de disefio para las carreteras
del estudio, se han estimado |os volumenes actuales de trafico de vehiculos
grandes y volumenes futuros cada 5 afios hasta € afio 2019 (20 afios

después).

* La capacidad soportante del lecho es, igual que la condicion de trafico,
una condicién directa que determina el nimero estructural de cada capa



2)

(SN), por lo que es una condicién indispensable para disefiar |a estructura.
Al disefiar la estructura, la capacidad soportante del lecho de la carretera
se estima por valores CBR de disefio.

Para estimar valores CBR de disefio de las carreteras del estudio, se
efectuaron pruebas CBR del lecho de las carreteras existentes y de los
materiales de los terraplenes.

También se efectuaron investigaciones del estado de la plataforma de las
carreteras existentes para averiguar el espesor de ripios colocados en las
carreteras existentes. Esta investigacion tiene como objeto € aprovechar
los ripios de las carreteras existentes para la plataforma de las carreteras del
proyecto, afin de reducir e costo.

Estimacion del Futuro Tréfico

Para estimar €l tréfico futuro se considerd la potencialidad de desarrollo de la
zona norte de La Enconada y su produccién futura en base a actual
comportamiento de San Juan, agregandose 20% de trafico estimado.

a)

La zona con Potencial Desarrollo en € Futuro

Incluyendose la zona ya explotada, se supone que la zona de futura
explotacion seriala region rodeada por las cuencas de rios Y apacani y Pirai.
Para tal estimacion se tomd en consideracion el plan de uso de tierra 'y la
medida de asignacion y control de la zona explotable en €l nortey la zona de
reserva natural del Departamento de Santa Cruz.

Seguin estimado, €l area de posible aprovechamiento en el futuro llegaria a
172,000 has, suponiendo € 50% del area total serd explotado para € uso
agricola, totalidad del &rea convertida a terreno agricola es 86,000 has.
(Figura 2.17) Por afadidura, en la zona de San Juan la proporcion de uso
agricola de todo terreno es de un 60%.

De esta area nuevamente creada no se sabe todavia como se aprovechard,
pero podemos estimar en |os siguientes casos alternativos:

Casol: Toda € area creada se convierte en su totalidad en arroza
(htiimedo 0 seco).
En este caso € cultivo segundario de invierno seriala soya.



Caso 2: Del areatotal creado el 50% se dedica a cultivo de arroz, 10 % a
cultivo de citricos y 40% restante a la ganaderia.  En este caso

también, € 50% de terreno citado se dedica a la soya como

segundo cultivo de invierno.
Pensando en la estrategia de diversificacion de actividades en San
Juan, seria més probable el caso 2, pero agregando un factor de
actividad avicola.

b) LaCantidad de Producciény Objeto de Transporte Hacia San Juan.

Por ambos casos de 1 y 2 arriba mencionados se estimaron la cantidad

productiva futura, bgjo €l siguiente condicionamiento:

Arroz (campo himedo y seco) : 4 a 6 toneladas’/ha. una cosecha por afio

entre febrero y abril.

: 2 a4 toneladalha, cultivo secundario.

: 25 toneladas/ha. una cosecha por afo entre abril
y junio

: 1 cabeza/lha, promedio de peso 500 kg por
cabeza transportable todo el afio como promedio.

Medio de transporte : camién de carga con 10 toneladas/unidad

Rumbo de transporte : 50% hacia Santa Rosa, 50% hacia San Juan.

Soya
Citrico

Bovino

Tabla 2.21
Producto | Bxtensinie) | | SR | Venicu(unia
Caso 1l
Arroz 86,000 ha 344-516,000 172-258,000 | 34,400-51,600
Soya 43,000 ha 86-172,000 43-86,000 | 8,600-17,200
total 43,000-68,800
Caso 2
Arroz 43,000 ha 133-172,000
Soya 21,500 ha 43-64,500
Citricos 8,600 ha 215,000
Bovinos 34,400 ha 17,000
total 86,000 ha 408-468,500 | 204,000-234,300 | 40,800-46,900

Nota. La mayoria del transporte se concentra en la época entre febrero a abil
coincidiéndose con la cosecha de arroz.

Una consideracion sobre la demanda de arroz en Bolivia.
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L a tasa estimada de crecimiento demogréfico del pais es:

1992 1995 2000 2005 2010
642(millones) 741.3. 832.8 927.4 1022.9

La produccion de arroz en Bolivia fue 223mil toneladas en 1993, mientras
su consumo individual era de 34.73 kg. Se supone que esta tendencia de
consumo no cambia la demanda nacional de arroz en 2010 seria de 355.25
toneladas, aumentando 132mil toneladas. (No se cuenta la cantidad de
importacién)

Segun FAO € porcentaje de consumo de arroz en todos granos en Bolivia
ocupa 9.4%.

Se supone que la economia de Bolivia se desarrolla y la modalidad de
consumo alimenticio se asimila a Brasil inclinando con 15% de ocupancia
de arroz en todos consumos de granos, la demanda de arroz en Bolivia sera
de 566.88 toneladas, demostrando 343 toneladas més que la de 1993.
(Consumo individual 55 kg/afno)

Si la zona norte de La Enconada se desarrolla en su producto agricolay la
produccion anual de arroz alcanza el orden de 133 mil a 344 mil toneladas
en la zona nuevamente explotada, esto seria razonablemente absorbida por
la demanda nacional.

Estimacion de Tréafico Vehicular en el Area de San Juan.

En el area de San Juan se cuentay registralacirculacién de trafico vehicular
en ciertos dias del afio. Pero esta cifra varia mucho en época de cosechay
de su transporte o un dia que este fuera de época. Ademés no se cuenta
con datos sobre e tréfico anual o diario promedio que sera esencia para
disefiar 1a pavimentacion de la carretera.

Por consiguiente, con € fin de estimar e volumen de tréfico vehicular,
hemos adoptado como dato bésico la suma total de producto anual del afio
pasado obtenido por la CAISY (Cooperativa Agricola Integral de San Juan
de Y apacani)



d)

Tabla 2.22

Item Produccion anual (ton) | Tréfico vehic. anual (unidad)
Arroz (himedo y seco) 121,000 *1.2=145,200 29,000
Soya 46,800 *1.2= 56,160 11,200
Otros productos 30,000 6,000
Total 231,360 46,200

Nota: ver detalleen el Tabla2.24

Dentro de los demas productos del cuadro, podemos mencionar que 80% de
los que se transportan son relacionados con la actividad avicola (huevo,
carne de pollo, su aimento) y los articulos de consumo cotidiano de los
habitantes. Aqui, no hay temporaidad de demanda y se rediza su
transporte igualmente por todo el afio.

Resumiendo todo esto, el promedio de tréfico por dia (en término de camion
de transporte de producto agricola) se estima como {(46,200-
4,800)/365} =113 unid/dia

Y e conteo que se reaizo durante € estudio de esta mision, aunque no
coincide con la época de cosecha y de su transportacion, demuestra la cifra
en término de camion grande:

tramo de Santa Fe~ San Juan : drededor de 120
tramo de San Juan~La Enconada : arededor de 60

Por consiguiente el volumen de trafico vehicular grande se estima como
sigue:

tramo de Santa Fe ~ San Juan (113 + 120) *1.3 arededor de 300
tramo de San Juan ~LaEnconada : (100 + 60) *1.3 arededor de 200
(orden de 30% agregado como factor de incertidumbre)

Tréfico Futuro

El tréfico futuro se calcula como la suma del tréfico creado en la zona
potencial de desarrolloy actual tréfico existente. Aqui setomala siguiente
suposicion:

- El puente Palacios que estd a unos 11 km de distancia de La Enconada
se termina su construccion dentro de 10 afios.

- La zona potencial en e norte del puente de Palacios culminara su
desarrollo en 10 afios después de la construccién del puente.



- La modalidad de aprovechamiento del terreno serd del caso 2. En
este caso el volumen anual de tréfico vehicular (incluso e estimulado)

serdigual que el actual.

Lo siguiente es el trafico estimado de vehiculos grandes para disefio de

pavimentacion.

Tabla 2.23 Trafico de Vehtculos Grandes para Disefio
Unidad por D 1ade un Sentido

1999(actual) | 2009(*1.2) 2014 2019(*2.0)
Santa Fe~San Juan 150 180 240 300
San Juan~L a Enconada 100 130 190 250

Tabla 2.24 Produccidon Agricolaen la Zona Vecina de San Juan

Producto Zona Extension(ha) | Cantidad(ton/afio)
E@%gﬁgﬂg Barrientos, 12,000 52,800
14 de Septiembre 1,000 4,400
Arroz Nueva América 1,000 4,400
Aguas Blancas 2,000 7,900
San Juan de Y apacani 13,000 51,480
Totd 29,000 120,980
E’;‘;‘éﬁgﬂ% Barrientos, 9,000 18,000
14 de Septiembre 700 1,050
Soya Nueva América 600 1,200
Aguas Blancas 1,500 2,550
San Juan de Y apacani 12,000 24,000
Tota 23,000 46,800
Sorgo, Maiz San Juan de Y apacani 1,000 3,800
Enconada 50 330
Citricos Aguas Blancas . 40 264
San Juan de Y apacani 460 3,036
Tota 550 3,630
Producto Zona Unidad(pieza) | Cantidad(ton/afio)
Huevo San Juan de Y apacani 216,000,000 14,400
Pollo San Juan de Y apacani 627,500 1,275
Alimento para Pollo | San Juan de Y apacani 3,500
Material alimenticio | San Juan de Y apacani 3,500
Maderas La Enconada

Fuentes: Cooperativa Agricola San Juan
9 dejunio de 1999

nota:
normal.

Este afio la produccién de arroz y maiz es 20 % menos que e afio




3)

Disefio de Pavimento

Dentro del estudio se adopté un método que determina “AASHOTO GUIDE for
design of Pavement Structure’ para hacer el cllculo de espesor de pavimento.
En este método se utiliza” SN” que se encuentra dentro del cuadro Figura 2.18, y
se calculafacilmente el espesor de cada capa através de la siguiente férmula

SN_.aD+aD,m+aD,m

SN . indice del espesor de pavimento
Aqui al, a2, a3 : Indice del espesor capa asfética, capabasey sub base
D1, D2, D3 . Espesor (pulgada) de capa asféltica,capa base y sub base

a)  Criterio de Disefio

Término de vida Util
T: 15anos
Tréfico vehicular

Tabla 2.25 Trafico de Vehiculos Grandes para Disefio
por Dia de un Sentido Unidad

Tramo_/ afio Actual 1999 2009 2014 2019
Santa Fe- San Juan 150 180 240 300
SantaFe-La Enconada 100 130 190 250

Tabla 2.26 PromeDio de Trafico de Veh iculos Pesados Durante
Todo el Per1odo de Vida ttil

Tramo/ano 15 afos
Santa Fe- San Juan 180
Santa Fe- La Enconada 130

Tabla 2.27 Estimacion de Aplicaciones Totales de 18-kip (ESAL)

15 afios
Santa Fe - San Juan W,s=180x 365x 15x 0.605=0.60x 10°
San Juan - LaEnconada  |W,g=130x 365x 15x 0.605=0.43x 10°

* Para obtener los valores ESAL, se requiere determinar la distribucion del peso
de los camiones. Debido a que en Bolivia no hay datos correspondientes, se
obtuvieron valores ESAL multiplicando por K = 0.605, aplicado en las
carreteras locales de | os Estados Unidos.

Nivel de confiabilidad
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b)

R=95%

Pérdida de capacidad de servicio
PSI=Po-Pt=42-20=22

Desviaciéon normal (So)

So = 0.35 (pavimento flexible)

Modulo deresilenciadel suelo (Mg)

Mg=1500x CBR (1.5.1)

=1,500% 8 =12000 psi

CBR: Los resultados de la investigacion geol 6gica demuestran que CBR del
suelo del lecho de la carretera existente y de materiales del terraplén es
mayor al 8%, por lo que se disefié con CBR = 8%.

Coeficientes de capa (a)
Concreto asfaltado: a, = 0,42
Capa base (CBR100): a,= 0,14
Sub base (CBR70): a,=0,13

Coeficientes de drengje (m)
m=1,2

Determinacion de la composicién de capas en la estructura del pavimento

A partir de la gréfica se identifica el nUmero estructural de cada capa “ SN”
de cada tramo, y se calcula el espesor de cada capa mediante la ecuacion SN
=aD, + aD,m, + aD;m,. Admitiendo por hipétesis el espesor respectivo
de 2 capas de las 3 capas incluidas en la ecuacion, se determina e espesor
de cada capa de manera de obtener € resultado més econdémico. Al
determinar €l espesor de capas, se requiere considerar también la facilidad
de gecucion, mantenimiento y administracion.  El espesor minimo de cada
capa se indica a continuacion:

Capa superficial: 2 pulgadas (5 cm)
Capa base: 4 pulgadas (10 cm)
Sub base: 4 pulgadas (10cm)

*  Tramo Santa Fe - San Juan
SN=27
2.7=0.42x 2+0.14x 4x 1.2+0.13x D3x 1.2
D3=7.6 pulgadas - 19.3cm



*

Tramo San Juan - La Enconada

SN=25

25=0.42x 2+0.14x 4x 1.2+0.13x D3x 1.2
D3=6.3 pulgadas — 16.0cm

Composicion del Pavimento en Cada Tramo

A través de la investigacion del estado actual de la plataforma de las
carreteras existentes, se han aclarado |os siguientes puntos:

*

En el tramo Santa Fe - San Juan, la plataforma de |la carretera existente
tiene ripios metidos hasta profundidades de 13cm - 34cm desde la
superficie.  Se ha planeado utilizar materiales de la plataforma
existente en un espesor de 10cm dentro de 20cm de la sub base en las
partes normales del tramo.

En las partes que requieren terraplén, se ha planeado utilizar materiales
de terraplén de valor superior a CBR8 y hacer la sub base de 20cm de

ESpeso.

En el tramo San Juan - 30+000, la plataforma de la carretera existente
tiene ripios metidos hasta profundidades de 10cm - 15cm desde la
superficie.  Se ha planeado utilizar materiales de la plataforma
existente en un espesor de 6cm dentro de 16cm de la sub base en las
partes normales del tramo.

En las partes que requieren terraplén, se ha planeado utilizar materiales
de terraplén del valor superior a CBR8 y hacer la sub base de 16cm de

ESpeso.

En & tramo 30+000 - La Enconada, la plataforma de la carretera
existente tiene ripios metidos hasta no més de 10cm de profundidad, con
poca proporcion de mezclaje, y la plataforma es angosta, por lo que se
ha planeado no utilizar materiales de plataforma de la carretera existente
paralasub base.



Santa Fe - San Juan

Parte normal

Superficie de la carretera existente

Parte que requiere terraplén

5cm

10cm

10cm

10cm

5cm

10cm

20cm

Capa superficia
Capa base

—‘ 20em Sub base

|

Capa superficial
Capabase

Sub base

Materiales de terraplén del valor superior a CBR8

Santa Fe - 30+000

Parte normal

Superficie de la carretera existente

Parte que requiere terraplén

5cm

10cm

10cm

6cm

5cm

10cm

16cm

Capa superficia
Capabase
16cm Sub base
Capa superficial
Capabase
Sub base

Materiales de terraplén del valor superior a CBR8



30+000 - La Enconada

Parte normal / Parte que requiere terraplén

5cm Capa superficia
10cm Capa base
16cm Sub base

Materiales de terraplén del valor superior a CBR8
Dentro del pueblo San Juan

Puesto que se tiene previsto construir una desviacion, la mayor parte de los
vehiculos que pasan por el pueblo utilizaran la desviacion.  Los silos para
almacenar granos, los molinos descascaradores de arroz y otras plantas estén
ubicados en las afueras del pueblo, por lo que se considera que entrarén al
pueblo muy pocos camiones.

Por estas razones, se ha planeado € pavimento compuesto del espesor
minimo de 5cm para la capa superficial, 10cm parala capa base y 10cm para
la sub base. Dentro del pueblo de San Juan, la plataforma de la carretera
existente tiene ripios metidos hasta 17 cm de profundidad desde la
superficie, por lo que se ha planeado utilizar materiales de la plataforma
existente en un espesor de 5¢cm del espesor total de 10cm de la sub base.

5cm Capa superficiad
10cm Capa base

o o o o 5cm ] 10em Sub base

o o o o 5cm ]

Pavimentacion del borde de la carretera

Referente a la pavimentacion del borde de la carretera, se ha planeado hacer
la capa base con un espesor de 10cm en el momento de la gecucion de las
obras de la capa base de la carretera, y hacer el tratamiento superficial con 2
capas de revestimiento primario.



(4)

Puentesy Obras Civiles

1)

Principio de Disefio

Se tomaran en consideracion los siguientes puntos fundamentales para €l disefio
de estructuras relacionadas a los puentes y obras civiles.

a)

b)

Dimensién de Puentes

En el lugar donde se construye e puente se asegurara una suficiente seccion
de drengje. Se planea un adecuado disefio geométrico, tamafio y longitud
del puente para que @ flujo fluvia no vaya a ser obstruido por la
construccion del puente.  Se disefiara suficiente altura sobre el espacio libre
debajo del puente para que no se dafien los estribos y pilares por el mismo
afluente del rio o arboles flotantes en el caso de inundaciones.

Tabla 2.28 Distancia Entre Apoyos y la Luz Entre Pilares
Extremos por Namero de Luces

Longitud del Puente
< >

Distancia Entre Apoyos Distancia Entre Apoyos

|< > < >|

Luz Enle Pijares Extremos

I__LI — I’I__I

NUmero de Luces L 5
Distancia Entre Apoyos(m
20 Longitud del Puente 20.80 41.55
Luz Entre Pilares Extremos 19.00 39.75
o5 Longitud del Puente 25.80 51.55
Luz Entre Pilares Extremos 24.00 49.75
Tipo de Puente

El tipo de puente se decide tomando en consideracion la generalidad del rio,
longitud del puente, distancia entre pilares, especificaciones técnicas de
construccion local, experiencias, maquinariay material disponible, mode de



contruccién para la época de lluvia y caudales correspondientes, economia
de obra, costo de construccion, mantenimiento, etc.

A lavez se emplea un resultado geolgico y geogréfico para planear € tipo
de puente y su cimiento.

Activacion de la Economiay Transferencia de Tecnologia

Se planea un método de gjecucion de obra €l cual acelere e crecimiento de
la economia local y la implementacion de transferencia tecnoldgica, através
del aprovechamiento de lamano de obra.

Con referencia a lo arriba mencionado relacionado a tipo de puente, se
estudiara una superestructura del puente de concreto y una subestructura de
tipo pilote, desde € punto de vista de puente provisional y ataguia. En
cuanto a la obra de cimiento, se estudian principalmente los pilotes de
cemento vaciado in situ por ser bien conociday por € resultado dado por €l
estudio geoldgico del lugar.

2) Plan de Ejecucion de Obra

a)

Determinacion de la Longitud de los Puentes

Se estudiara lalongitud de los puentes y su espacio libre debajo de ellos, con
los cal cul os hidrol 6gicos realizados sobre €l caudal y crecidas, nivel de agua
normal y seccion de drengjes. Ademés se determinaran la dimensiones de
los puentes por su superestructura, infraestructura, cimiento y obras de
acceso; asi también se considerard las condiciones topogréficas, geograficas
y construcciones experimentadas en la Republica de Bolivia.  Se piensaen
el uso combinado de distancia entre apoyos de 20m y 25m, la longitud del
puente y la luz entre apoyos se obtienen como combinacion de luces para
gue sean mayor alas secciones de drengjes.



Condicién del Rio:

En e siguiente cuadro, se muestran las secciones transversales de los rios
Tejeriay Y apacanicito de este disefio basico.

Figura2.21 Puente Yapacanicito B

El espacio libre debajo del puente, estribos del puente, ubicacién de pilares,
etc., se seleccionan basandose en e reglamento japonés sobre “Estructuras
de Instalacion para el Control de Rios’:



b)

- Espacio libre debajo del puente por e Articulo 20 de la mencionada
ley. h=0.6m(Q<200m?%s) h=0.8m(Q<500m?/s).

- Ubicacién de estribos del puente contemplado en el Articulo 61, dice
“s el ancho del rio es menor a 50m, la altura de los estribos tiene que
ser igual a la altura de las margenes del rio. Si € ancho del rio es
mayor a 50m, la altura de |os estribos sera en €l punto de nivel de agua
mas alto”.

- Segun el Articulo 63, si e caudal de agua es menor a 500m3/sy el
ancho del rio es menor a 30m, la distancia minima entre pilares sera de
12.5m. Si & ancho del rio es mayor a 30m, la distancia minima entre
pilares sera de 15m.

Es necesario tomar medidas contra la erosiéon para proteger los puentes del
fendmeno natural de socavacion. Paratal objeto, las obras de cimientos de
los pilares se gjecutan 2m mas profundos y se considera € uso de diques de
proteccion utilizando piedras en las cercanias de la ubicacion de los estribos
de los puentes.

Otras Obras Civiles que Atraviesan |la Carretera:

Se clasifican entre varios tramos calculando su caudal.  En todos los tramos
clasificados existen alcantarillas de cgjon y de tubo que, desde un punto de
vista estructural y funcional, no son aptas para ser utilizadas en la nueva
carretera debido asu cortalongitud. Como se muestraen el Tabla 2.28, las
secciones transversales estandarizadas (alcantarilla de cgjon y de tubo) se
clasifican segun €l tipo. Basado en la situacion local de cada punto, se
estudia un nuevo tipo de seccion transversal de acuerdo al caudal de disefio.



Tabla 2.29 Seccioues Transversales Estandarizadas

=

7

Tramo Tipo DI(m) Seccion Drengje(m?) | Longitud(Lm)
P1 1.0m 0.63 12m
Santa Fe-San Juan P2 15m 141 12m
Pl 1.0m 0.63 11m
San Juan-La Enconada o Tom Ta1 im
— —— H

B - B

Cajon Simple |
Tramo Tipo Seccion(Bm X Hm) Seccion Drengje(m?) | Longitud(Lm)
Bl 2X 15 2.40 10
Santa Fe-San Juan B2 3X 25 6.00 10
B1 2X 15 2.40 9
San Juan-La Enconada 5y 3% 25 6.00 5
Cajon Doble |
Tramo Tipo Seccion(Bm X Hm) | Seccion Drenaje(m?) | Longitud(Lm)
Santa Fe-San Juan 2~4B1 2~4*3X 25 12.00 ~ 24.00 10
San Juan-La Enconada 2~4B1 2~4*3X25 12.00 ~ 24.00 9

c)

Seleccion de Tipo de Puentes

Para seleccionar € tipo de puentes hay que tener en consideracién no solo el

aspecto econdémico sino las condiciones locales como la disponibilidad de

materiales, nivel técnico, experiencia de obras, método de gecucion y su
eficiencia, ademés de la facilidad de mantenimiento.
considerara €l resultado de estudios topogréficos y geofisicos para la

También se

seleccion de los tipos de la subestructura y cimientos. A continuacion se

comparan agunos aspectos sobre superestructuras, subestructuras y
cimientos para decidir €l tipo a adoptarse.




- Tipo de superestructura a adoptarse

Los tipos de superestructura se clasifican en puentes de hormigon
armado (RC), puentes de hormigon pretensado (PC) y puentes de
acero. Lalongitud aproximada en este disefio basico varia de 20 a 60
m. Las caracteristicas de tipo de puentes, distancia aplicable entre
apoyos y la proporcién de altura de viga a distancia entre apoyos se
comparan en el siguiente tabla.

Tabla 2.30 Forma de Pueutes y Distancia Aplicable Entre Apoyos

Tipo Distancia Entre Apoyos(m) Altural
20 30 40 50 Longitud
Tablero i vis 17
8 Tablero Hueco 1/17 20
& |VigaT (Smple) 1/15
g Vigade Cga(Simple) 1/18
Vigade Caja (Continua) 1/20
O o |Tablero 120
[ B | Tablero Hueco 1/20
o % Vigal,T Post Tensada e 1/17 20
T& |VigadeCaa(Simple P 118 22
VigaH = 122
o |Vigal, Simple No Compuesta 117
63 Vigal, Compuesta (Simple) /18
< Vigal, No Compuesta
(Continua) —> /18 20

(—

: formaaaplicarse)

En cuanto ala seleccion de tipo de puentes se tiene que tomar en cuenta la
disponibilidad de materiales, y aqui en este pais se produce suficiente
cantidad de cemento y agregados, ademés se tiene mucha experiencia en la
construccion de puentes de hormigon. En lo que a puentes de acero se
refiere, fata experiencia en la construccion y ademas es necesario
mantenimiento posterior como pinturay otros. Basado en esto, seria mas
razonable adoptar € puente de hormigén. Los puentes de hormigon en
genera se dividen en dos tipos. Si su longitud es menor a 20 m se adopta
el puente de hormigén armado y si es mayor a 20 m se utilizan puentes de
hormigon pretensado. En este disefio basico se tiene contemplada una
longitud y distancia entre apoyos que varia entre 20 a 25 m por lo que se
determiné emplear €l tipo de viga simple de hormigdn pretensado indicado
en la Fig XXX. En puentes pretensados de vigas simples existen dos
aternativas: en el caso de laviga T simple, luego de rellenarse los espacios




de los tableros con hormigén, se sujetan con material de acero de hormigdn
pretensado, mientras que en el caso de la viga | compuesta, los tableros se
integran a la viga principal como hormigén armado.  En el caso de que la
distancia entre apoyos sea 25 m, es mis ventajosa la viga | compuesta la
cual es simple desde un punto de vista econdémico y facilidad de ejecucién
(después de sujetar con material de acero se construye el puente y por su
Menor pesce muerto se construye en periodos relativamente cortos).  Por lo
tanto en este proyecto se empleard la viga 1 compuesta de hormigdn
pretensado y la seccidn de la viga principal establecida por AASHTO
aplicada ampliamente en la Republica de Bolivia. También tomamos

como referencia los puentes construidos en la Carretera Nacional 11.

R Concreto Pretensado Concreto Pretensado
Viga T Simple Viga I Compuesta
Unidad de dimensiones(cm)
1000 _iong
!1 i Ro0 100
Seccidn E ‘
mu| 482002800 ||nui 140 4#180=720 |14u’
Caracteristicas | Tablero de Concreto Pretensado Tablero de Concreto Armado
De la Estructura | Altura de la Estructura 140cm Altura de la Estructura 125¢em
Caracfle.r.lsncas A ®
Economicas
Facilidad de —
i Vi £
Construccion
Operacion y —
Mantenimiento © e
Evaluacion 4 O

Figura 2.22 Comparacion de La Superestructura de Los Puentes



AASHTO Desipn Standard for PC-1 Girder
(Relationship between Span Length & Girder height)
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Figura 2.23 Seccion de Superestructura

Otros detalles sobre el disefio de la superestructura

e Para el hormigén pretensado de la viga principal, se emplea el cable
trenzado (T 12. 4 mm) y se utiliza el método Freyssenet gue se usé en la
Carretera 11.

« Se utiliza apoyos de neopreno y juntas de expansion de hule por el facil
mantenimiento.

e Se emplea el parapeto de hormigon armado estandarizado y utilizado en
muchos puentes existentes en ¢l drea.

« Se aplica pavimento de hormigén de 5 cm de espesor.

Tipos que se adoptan para la subestructura:

El tipo de subestructura se determina de acuerdo a la dimension de la
superestructura (longitud de puente y reaccion), la altura de la subestructura
y su situacidn geofisica. Generalmente se decide el tipo de subestructura
(estribo y pilar) como se demuestra en el siguiente tabla.



Tabla 2.31 Tipo de Subestructura o Relacion Entre Tipo de Subestructura y Altura

Tipo de Estribo

Alturadel Subestructura

10 20 30

Gravedad

Pértico
Caa

Semi-gravedad
T Invertida
Contrafuerte

Tipo de Pilar

Alturadel Subestructura

10 20 30

Pértico

Muro y Columna
Doble Columna FEEERIENN

( —

: formaaaplicarse)

Para decidir € tipo de estribo del puente para el caso de 20m. de longitud y
una atura de 5 a 10m., pensando en la economiay lafacilidad de la obra, la
fundacion por pilotes se emplea estribo de tipo T inversa de hormigon
armado. Para definir € tipo de pilar se analizan tres aternativas dentro del
Tabla 2.31, bgjo la misma condicion de estribo, pero pensando en la
giecucion de laobra dentro del rio, debera haber una misma caracteristica
con el cimiento, economia, facilidad de gjecucion, etc. se adopta el tipo de
columna ovalada con voladizo de hormigén armado.

Otro detalle para disefiar |a subestructura:

La profundidad de la cubierta de la tierra, se planea 2m. mas profundo
de lo normal desde €l lecho del rio para prevenir la socavacion alrededor
de los pilares.

Ambos taludes se protegen por la construccion de tablescado de
hormigon armado para evitar e hundimiento no equitativo.

Como obra de proteccién de pilares se construyen barras de refuerzos y
soporte de piedras.

La seccion de subestructura se disefia con € hormigbn armado
utilizando hierro de su diametro menor de 25mm. por su facil obtencion
en el érea

La parte superior del cimiento se disefia plano (no se agrega pendiente)
por su facilidad de obra.




Tabla 2.32 Comparacion de Formas del Pilar de Puente

Alternativas

Tipo Muro

Tipo Voladizo
{Columna Ovalada)

Tipo Voladizo
{Columna Cilindrica)

Formas

300

—

200

Costo de
Construccion

Plazo de
Construccion

Relacion de
Ostruccidn

Adaptabilidad
a los
Cambios de la
Linear

Ccnl;-al de
Corriente

Conecion con
¢l Basamento

Py

Evaluacidn

Fas

Tipos que se adoptan para el cimiento:

Segin el resultado del examen geofisico realizado en el sitio del puente, la

capa de soporte no es muy profunda y se encuentra a una profundidad de 5 a

Bm. desde el nivel de fundacion.

Considerando la magnitud y situacion fisica, se adopta el tipo pilote para el

cimiento,

En general, el tipo de pilote que se utiliza es seleccionado dentro de las

alternativas que se demuestran en el tabla siguiente, por su situacion

geofisica y la profundidad.

ka3

-9




Tabla 2.33 Tipos de Pilotes para Cimiento.

Tipo de Cimiento Lon?(';ud il Iotez,(;:apa de s?c))gorte 20 Observaciones
Cimiento Directo =
o | Pilote Cuadrado(40~45cm) e Puente <=25m
5 &|Pilote Redondo (50~80cm) Puente <=30m
E1x| Pilote Tubo Acero (60~100cm) Puente >=25m
© Pilote Vaciado (80~150cm) t Puente >=25m

.‘formaaaplicarse)

(

Por su experiencia de obra se utiliza en muchos casos pilotes de concreto
armado prefabricados y pilotes de concreto vaciados en e sitio. En este
proyecto la longitud de pilotes es relativamente corta. Por razones de
economiay facilidades de gecucion (variedad de hincapilotes, capacidad de
fabricacion y periodo de obra) puede atender la demanda para su
fabricacion en € sitio. Aqui se adoptan pilotes vaciado de concreto
armado (¢ 1.0m).

Estratos de arena con numero N entre 10 y 15.20 fueron encontradas en
la posicion de todas las estructuras transversales de alcantarillas en
cajon, luego sera necesaria una compactacion de las capas de soporte de

las actuales estructuras subterraneas. Por lo tanto, no se debe utilizar
fundacidén de pilotes sino que construir la alcantarilla cajon después de
excavar y hacer un cambio de suelo por uno de mejor calidad, a una

profundidad de entre 1 a 1.5 mts.




Tabla 2.34 Comparacion de Tipos de Pilotes

Alternativas Pilote Vaciado ¢ 1.0m Pilote Cuadrado 0.35x0.35m
Jﬂg‘
I Wl
I ] WL
annaeme | g L]
Fofmas S . L=, ;ﬂ'n:un=¢5* J j
g0 00§ 1ho TR
[ soo}l]] AR
el I : W= p5~15 ‘ I
I 1] fR
. ] | .|J .? +
il + + W0
(Yapacanicito B Estibo) (Yapacanicito B Estibo)
Costo de
Construccion © (1.00) £ (1.40)
Caracteristicas
Econdmicas @ Fa
Plazo de -
Construccion o i
Evaluacion O A




©)

Escalay Posicién de las Alcantarillas Cajén y Tubulares

Aungue quedd clara, através de la investigacion en terreno, la posicién de alcantarillas
tubulares y cajén existentes, la posicion y escala de las nuevas estructuras transversales
de drengje necesarias para drengjes transversales del camino, son calculadas basadas en
distintos andlisis hidraulicos de cuenca, y capacidad de escurrimiento. Estas nuevas
estructuras transversales se estandarizan segun el anterior parrafo en varios distintos
tipos. Dado que cas todas las estructuras transversales de drengje no poseen
suficiente capacidad de caudal de escurrimiento ni un largo apropiado, y también los
materiales de estas estructuras estdn muy debilitados (casi 35 afios de antigiiedad), éstas
fueron reemplazadas por estructuras temporales.

El nimero y posicion de las estructuras de drengje transversal (puentes, cajon, tubular)
son mostradas en laFig. 3.23, y laformade ellas se muestraen |la Tabla 3.40.



Figura 2.24 Niimero y Posicién de Estructuras Transversales



Tabla 2.35 Lista de Nuevas Estructuras Transversales (1/2)

Estructuras transversales existentes

Nuevas estructuras transversal es planeadas

Estruc. Tipo Forma, tamafio () Estruc. | Distancia Tipo Forma, tamafio () Observacion
No. No. acumul. Estandard
No.1 BO 10x 1.0 155 No.l (O 000 Bl 1 B2x H15 1
No.2 CP ®08x 1 123 No.2 [0 230 PL 1 D10 1
No.3 CP d15x 1 82 No.3 [0 750 P2 1 D15 1
No.4 CP ®06x 1 82 No.4 [0 860 Bl 1 B2x H15 1
No.5 CP ®09x 1 82 No.5 1 070 P1L 1 D10 1
No.6 CcP ®09x 1 82 No.6 |2 080 P1L 3 D10 3
No.7 CP d15x 2 81 No.7 |2 500 B2 1 B3x H25 1
No.8 BO 16x 1.2 110 No.8 (3 670 Bl 1 B2x H15 1
No.9 BR BO |L7x W7.8x H3 No9 (3 820 BR L21.8x H3.2 Puente Tejeria
No.10 CP ®09x 1 82 No.10 |5 040 P2 1 D15 1
No.11 BO 3x 25 83 No.l1l |5 790 B2 1 B3x H25 1
No.12 CcP ®08x 2 91 No.12 (6 350 PL 2 D10 2
No.13 CP ®09x 1 80 No.13 |6 870 Bl 1 B2x H15 1
No.14 CP d15x 2 83 No.14 |7 440 B1 3 B2x H15 3
No.15 CP ®09x 2 7.9 8 420 Desplazamiento
No.16 CP ®09x 2 80 No.16 |8 460 B1 3 B2x H15 3
No.17 CP d15x 2 82 8 870 Desplazamiento
No.18 CP d1l2x1 85 No.18 |9 040 P2 3 D15 3
No.19 CP ®09x 2 9.0 9 120 Desplazamiento
No.20 CP ®08x 1 10.2 9 220 Desplazamiento
No.21 CcP ®08x 1 82 No.21 (9 980 P2 1 D15 1
No.22 CcP ®08x 1 89 No.22 (10 100 |P2 4 D15
No.23 CP ®09x 1 79 No.23 |10 300 P2 2 D15 2
No.24 CP d06x 2 7.8 11 010 Desplazamiento
No.25 CP ®08x 1 90 No.25 |11 050 P1L 3 D10 3
No.26 CP ®09x 1 10.6 No.26 |11 300 B1 3 B2x H15 3
No.27 BR L4x W8.1x H2.5 No.27 |11 860 B2 2 B3x H25 2
No.A (12 300 Bl 1 B2x H15 1 Nueva
No.28 CcP ®06x 1 102 No.28 (12 900 |P1 1 D10 1
No.29 CcP ®0.8x 2 80 No.29 [13 900 |BYI B2x H15 1
No.30 CP d15x 3 84 No.30 |14 790 B2 B3x H25*1 2 Derivacion
No.31 CP ®09x 1 138 15 580 Desplazamiento
No.32 CP ®08x 1 103 No.32 |15 860 P2 D15 3
No.33 CP ®25x 1 10.6 No.33 |16 880 Bl B2x H15 2
No.34 CP ®09x 1 101 18 150 Desplazamiento
No.35 CP ®09x 1 147 No.35 |18 760 B1 2 B2x H15 2
No.36 CP ®09x 1 115 No.36 |19 700 P1 1 D10 1
No.37 CP ®25x 1 100 No.37 |19 930 B1 1 B2x H15 1
No.38 CP ®08x 1 105 No.38 |20 250 Pl 1 D10 1
No.39 CP ®09x 1 105 No.39 |20 750 Pl 2 D10 2
No.40 CP ®09x 1 105 No.B (22 780 P2 1 D15 1
No.41 CP BO [ 15x 2 150 No.4l |23 410 Bl 2 B2x H15 2
10
No.42 CP ®06x 1 131 24 600 Desplazamiento
No.43 BO L10x W6.5x H4 No43 |25 330 BR L24.5x H4.0 Y apacanicito A
No.44 CP ®15x 1 102 No.44 |25 430 P2 D15 1
No.45 CP d15x 2 83 No.45 |26 300 P2’ D15 3




Tabla 2.35 Lista de Nuevas Estructuras Transversales (2/2)

Estructuras transversales existentes Nuevas estructuras transversal es planeadas
ES”OU_C'N Tipo Forma, tamafio (m) ES”OU_C'N li?nnja E st;%Oar d Forma, tamafio (m) Observacion
No.46 CP ®09x 1 123 No.46 |27 320 P2 3 D15 3
No.47 CP d1l2x1 182 No.47 |27 960 B2 2 B3x H25 2
No.48 CP ®09x 1 110 28 200 Desplazamiento
No.49 CP ®12x1 110 29 050 Desplazamiento
No.50 CP ®25x 1 158 No.50 |30 890 B2 1 B3x H25 1
No.51 CP ®09x 1 11.0 No.51 |34 230 P2 1 D15 1
No.52 CP ®25 ®15 116 No.52 |35 520 P2 2 D15 2
No.53 BO 13x 15 114 No.53 |36 520 B1 1 B2x H15 1
No.54 CP d15x 2 128 No.54 |37 510 P2 2 D15 2
No.55 CP ®09x 1 100 No55 (38 080 |P1I' 1 D10 1
No.56 CP ®09x 3 101 No.56 |39 550 B1 2 B2x H15 2
No.57 CP d12x1 101 No.57 |41 620 B1 2 B2x H15 2
No.58 CP ®25x 1 105 No.58 |42 550 B1 2 B2x H15 2
No.59 CP ®09x 1 100 43 430 Desplazamiento
No.60 CP ®15x 3 10.2 No.60 |43 550 Bl 4 B2x H15 4
No.61 CP ®0.6x 2 10.2 No.61 |44 370 Pl 1 D10 1
No.62 CP ®10x 3 105 No.62 |45 110 Bl 3 B2x H15 3
No0.63 CP ®0.6x 3 10.2 No.63 |46 060 Bl 2 B2x H15 2
No.64 CP ®06x 2 104 No.64 |46 550 P1 4 D10 4
No.65 CP ®0.6x 2 103 No.65 |46 960 P1 1 D10 1
No.66 BR L24.5x W3.8x H3 No.66 |48 700 BR L51x H4.75 Y apacanicito B

Nota CP Alcantarillatubular, BO dcantarillacgon, BR  puente
Tipoestandard P1 P2 SentaFe SanJduan,tubo ,Pl' P2 SanJuan Enconada, tubo
Tipoesandard Bl B2 SantaFe SanJuan,cgon Bl B2  SanJduan Enconada, cgon

(6) Figurasdel Disefio Bésico

Las siguientes figuras del disefio basico se confeccionaron con €l disefio aproximado
hecho considerando condiciones las naturales (hidréulica, volumen, calidad de suelo,
etc.), y basado en el disefio estandard y el plan para instalaciones de estructuras de
puentes.

0o ~No o WODN P

L ocalizaciones

Seccién transversal de caminos estandard
Puente Tejeria, general

Puente Y apanicito A, general

Puente Y apanicito B, genera
Alcantarilla tubular estandard
Alcantarilla cgjon estandard, F.1
Alcantarilla cgjon estandard, F.2



2.4 Régimen de Ejecucion del Proyecto
2.4.1 Organizacion/ Personal

La organizacién responsible es e Ministerio de Desarrollo Econdémico a través del
Viceministerio de Transporte, Comunicacién y Aeronautica Civil y € organismo encargado
de lagjecucion y operacion es la Direccion General de Desarrollo Socia e Infraestructura del
Departamento de Santa Cruz.  El organigrama respectivo de |os organismos mencionados se
indicaen laTabla2.33y en laTabla 2.34 respectivamente.

2.4.2 Presupuesto

El plan de mgjoramiento y desarrollo de las carreteras del Departamento de Santa Cruz tiene
contemplado los siguientes 5 tramos:

1) SantaFe- Laenconada

2) San Carlos - Estacion Buen Retiro
3) CruceRuta7 - Santa Rosa

4) Portachuelo - LomaAlta

5 LaEnconada- LomaAlta

El presupuesto del plan es de US$2,12 millones para 1998, US$8,04 millones para 1999,
US$13,0 millones para e 2000, US$1,82 millones para 2001 y US$3,6 millones para 2002
respectivamente, siendo en total US$28,6 millones. El 37 % de dicho presupuesto sera
aportado por el Departamento y € 63 % por & gobierno de la Republica.

Con respecto a mantenimiento y administracién, se tienen presupuestados aproximadamente
US$2,3 millones en el afio fiscal 1999. EI gobierno del Departamento reconoce la gran
importancia del desarrollo de lainfraestructura, por lo que se considera que el proyecto podra
tener suficiente atencion de parte del Departamento.

2.4.3 Personal/Nivel Té&cnico

El Departamento de Santa Cruz ha manifestado que esta dispuesto a asignar ingenieros de
carreteras, ingenieros de puentes, ingenieros de pruebas y andlisis y técnicos, de acuerdo con
los requerimientos de la parte japonesa.  Se considera que se puede contar con una amplia
gama de personal y personal técnico, inclusive académicos.

Con respecto al nivel técnico de disefio y gecucion, ya esta concluido e disefio de la viga
tubular de concreto pretensado continua de un puente del Rio Grande con longitud de 2 km.
Ademas las obras de construccion de carreteras y puentes en las cercanias de La Paz se
Ilevaron a cabo por ingenieros locales, por o que se considera que e personal y € nivel
técnico son del nivel suficientemente alto parael proyecto.



Tabla 2.36 Organigrama del Viceministerio de Transporte Comunicacién y

Aeronautica Civil

MINISTRO DE

ECONOMICO

DESARROLLO

1

VICE MINISTRO DE

TRANSPORTE,
COMUNICACION Y
AERONAUTICA CIVIL
ASESOR GENERAL
ASESOR DESPACHO SECRETARIA GENERAL
ASESORES
RELACIONES PUBLICAS
DOCUMENTACION Y
UNIDAD DE ARCHIVO
ASESORIA JURIDICA
UNIDAD DE AUDITORIA
INTERNA
UNIDAD
ADMINISTRATIVA
PERSONAL
PRESUPUESTOS
BIENES Y SERV.
l L | e |
DIRECCION DIRECCION DIRECCION 1 DIRECCION
GENERAL DE GENERAL DE GENERAL DE : CONAER GENERAL DE
TRANSPORTES CONCESIONES COMUNICACIONES f AERONAUTICA CIVIL
OFICINA DEL UNIDAD ASESORES INTER- - SEG. AEREA
PLAN MAESTRO REGISTRO Y NACIONALES COMITE AV. SEG.
DE TRANSPORTES NOTIFICACION MISION OACI INVEST.
- INTERNACIONAL ACCIDENTES
[ J I PLANIFICACION Y
UNIDAD UNIDAD UNIDAD UNIDAD DE UNIDAD PLAN MAESTRO
DE TRANS- DE TRANS- DE CONTROLE DE _— DE TELECOM. UNIDAD DE AERO-
PORTE PORTE POR PLANIFICA INSPECCION FERROCA- NAUTICA CIVIL
TERRES- AGUAY -CION DE RRILES
TRE PUERTOS PROYECTOS
+ — + + POLITICAS
— 1 [ :
— REGLAMENTOS OFICINAS REG.
Transporie Transp. Reg. Nal. De Contro} ELALTO
M Nacional Fluvial y Emp. Técnico COCHABAMBA
Lacustre Construct. SANTA CRUZ
RIBERALTA AGA
TRINIDAD
Transporte Transp. TARUA
| jonal Mariti
LIC. ALPERSONAL
'1 REG. NACIONAL
TRANSPORTE Y
1 TRABAJO AEREO
ADMINISTRACION EMPRESA DE SERVICIO SERVICIO AL EMPRESA SERVICIO INSTITUTO
DE AEROPUERTOS, CORREOS NACIONAL MEJORAMIENTO NACIONAL NACIONAL DE NACIONAL DE
SERV. AUXILIARES A DE DE DE NAVEGACION DE TELECOM. ENSENANZA DE
LA NAV. AEREA BOLIVIA CAMINOS AMAZONICA FERROCARRILES RURALES AERONATICA CIVIL
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3.1

CAPITULO3 PLAN DE EJECUCION

Plan de Ejecucion

3.1.1 PolTtticade Ejecucion

(1)

(2)

PoliticaBésica

Teniendo en cuenta € proyecto de la cooperacion financiera no reembolsable por €
Gobierno del Japon, se decidié una politica basica del plan de gecucion incluida a
continuaci on:

1) Aprovechar a maximo los equipos y materiales de construccion en e mercado
local.

2) Tratar de asegurar € avance fluido de la obra y para tal efecto redizar la
coordinacion y e intercambio de opiniones con € Gobierno de Bolivia y
autoridades del Departaments de Santa Cruz.

3) Planear e cronograma adecuadamente para que se construya la obra en el periodo
previsto, respetando a la vez la situacion social y los reglamentos laborales
relacionados de Bolivia.

Contenido de la Obra
Laobra se divide por categoria de trabgjo, en la siguiente forma:

1) Obrasde preparacion.
2)  Obras de remocion.
3) Obrasde caretera.

- Obras transversales de a cantarillado.
- Obras de terraplén y pavimentacion.
- Obras adicionales y complementarias.

4)  Obras de puentes.

- Obras de base.

- Obras de subestructura.

- Obras de superestructura.

- Obras de estructuras de proteccion.



)

5)

Otras obras.

El periodo total de gecucion de obras se programa en 28 meses desde su inicio de

gjecucion.

M étodos de Ejecucion de Obra

Se supone € siguiente esquema para la gjecucion de obra.

1)

Obra de preparacion

a)

b)

Referente ala Oficina Central, la Planta de Asfalto y Agregados

Como la dimension de la obra abarca aproximadamente 50 kms. y a 12 kms.
de distancia se ubican la ABJ (Asociaciéon Boliviano-Japonesa) y CAICY
(Cooperativa Agricola Integral Colonia San Juan de Y apacani), se necesita
una comunicacion y coordinacion integral con estas organizaciones, por esta
razon se instalara la oficina principal de la obra en la zona urbana de San
Juan. De aqui se administrara y controlara integralmente el proceso y
calidad de materiales de la obra. Ademas se adjuntan las oficinas de los
constructores, consultores y la planta de fabricacion de asfato.
Suboficinas serén instaladas a 2 kms. de Santa Fe, en e tramo fina de La
Enconada y en la planta de fabricacion de agregados en la orilla del Rio
Yapacani. Ademés, para facilitar el avance fluido de la gjecucion de obra,
se colocaran 8 depositos de maquinarias para la obra de construccion.

Béasicamente se plantea dividir la obra en 3 tramos, un tramo desde Santa Fe
hasta San Juan, 12 kms, otro desde San Juan hasta e km. 26 y del km. 26
hasta el final, La Enconada.

Hay que tener suficientes medidas preventivas para € caso de inundaciones
y otros dafios causados por €l agua.

Plan de Abastecimiento de Agua.

En la zona de |a obra existe unared parcial de cafierias de agua potable en la
parte urbana de San Juan. Pero en general la gente utiliza pozos
domeésticos.



d)

f)

Para esta obra, se utilizard agua subterranea mediante bombeo en las
oficinas de obra, planta de fabricacién de agregados y lavados de
maguinarias pesadas, etc.

Aparte de esto, se aprovecha el agua del rio para usarla en la obra de
construccion.

Plan de Abastecimiento de Energia Eléctrica.

La oficina principal y los dormitorios de los trabajadores tendran el
suministro de energia eléctrica de la compafiia de electricidad (CRE, 50 Hz,
220V).

En la planta de asfalto, chancadora y los talleres de armado de acero, se
utilizard un generador debido a la falta de potencia o debido a la escasez de
la misma.

Equipo de Comunicaciones.

En & &rea de construccion, parcialmente existe una linea de comunicacion,
pero es deficiente, por lo que se tiene previsto utilizar telefonia celular para
la comunicacién entre la oficina central y areas fueradel proyecto.

Se utiliza equipos de radio entre las oficinas y lugar de la obra.
Oficinade Enlace.

Se instalara una oficina de enlace, en la ciudad de Santa Cruz para la
comunicacion con Japon (Fax, e-mail, etc.) y para la adquisicion de
materiales y maguinarias para asegurar la buena marcha de la obra.

Camino de Acceso ala Chancadora.

El sitio previsto para la chancadora es e lugar adyacente a Rio ltily,
afluente del Rio Y apacani.

La chancadora esta ubicada a 10 kms. de la carretera nacional No. 4. El
camino es angosto y en malas condiciones, por lo cua se tarda mucho
tiempo en € transporte de materiales causando embotellamiento mayor para
la gjecucion de la obra.



2)

3)

9)

Para mejorar la condicién del camino es necesario colocar dos puentes
provisionales sobre 2 cruces de arroyos y mantenerlo transitable, durante
todo € periodo de la obra, en dos sentidos parafacilitar e flujo de camiones
tolva cargados con ripio.

Desvios.

Los puentes nuevos y obras transversales de alcantarillados se construiran
sobre |la carretera existente, por 1o que es necesario realizar desvios antes de
iniciar la construccion de dichas obras.

Béasicamente los desvios se realizaran aguas arriba de la carretera.  Cada
desvio consistira de una estructura de tubos corrugados y sobre ellos un
terraplén para mantener la seccion transversal en los rios existentes.

Dentro de la obra donde e tramo es angosto y no se pueda asegurar €l ancho
suficiente para la obra y donde se necesite un terraplén, los desvios se
instalaran al lado de la via de transito cerca de las bermas.

Obras de Remocion.

Se efectuara remocion de estructuras transversales de drengje existentes como

“box culvert” (alcantarillada rectangular), canal de drenge y puentes, antes de

empezar la obra de construccion de carreterasy puente.

Los lugares y tipos de estructuras existentes a removerse se especificaran
posteriormente.

Obras de Carretera.

a)

Obras transversales de al cantarillados.

Se comenzaran estas obras transversales de alcantarillados (canal de drenaje
y “box culvert’-alcantarillada rectangular), una vez terminada la
construccion del desvio.

Béasicamente estas obras se realizaran durante la época seca, evitando la
épocade lluvia.

La excavacion sera efectuada por una retroexcavadora y las tierras
excavadas seran depositadas en el area de construccion para usarse de nuevo



pararelleno. Seinstalardn los canales de concreto fabricados en el &rea de
construccion.



b)

Obras de Terraplén y Pavimentacion.

Las tierras para terraplén seran adquiridas desde el lugar vecino a area de
construccion designada paratal efecto.

Nivelacion de carreteras y sus subsuel os sera ef ectuada cuidadosamente y se
permitira paso de |os traficos segun se estime necesario.

Se aplicara colocacion de tierra a la parte donde la anchura de carretera sea
angosta

Se construird carretera de acuerdo con €l método “preload” en las partes del
desvio donde el subsuelo esta parcialmente flujo.

Se tomardan medidas preventivas contra inundaciones para evitar
derrumbamiento de la carretera, aplicando colocacion de tierra para €
subsuel o donde se cubre por agua.

Se planea e plan de gecucion que permitira e transito publico durante la
temporada de lluvia.

Se planea también construir € desvio, tratando de no causar obstaculos para
el tréfico, en consideracion de la situacion local.

La obra de terraplén serarealizada por tres gruposy cada grupo se encargara
de un tramo de unos 500 metros.

L os materiales producidos en la chancadora ubicada en €l lugar adyacente al
rio Itily, afluente del Rio Y apacani seran usados para el subsuelo.

Pavimentacion serd realizada, recibiendo los materiales de pavimentacion
desde |la planta de asfalto instalada en €l area de construccion y se permitira
el transito publico, inmediatamente después de terminacion de la obra.

Obras de Arte y Complementarias.

Como facilidades adicionales para la carretera, se instalaran guardarrieles en
una parte horizontal de curva, en la parte de box culvert (alcantarillada
rectangular) y en la parte de instalacion de puente, asi como sefiaes de
transito, inclusive linea central. También, se instalaran los delineadores



4)

para moderar la velocidad de vehiculos en las zonas urbanas de San Juan,
para asegurar un trénsito seguro.

Obras de Puentes.

a)

b)

Obras de Base.

Obra de base se readizara por medio de hincado de pilotes de concreto
vaciado en sitio (Método “Riverse”) y se redlizara hincado en la base.

Obras de Subestructura.

Las excavaciones para la estructura se efectuaran hincando tablestacas de
alta impermeabilidad en e base de gecucion y realizando retencion
temporal de agua, ya que la estructura se ubica en la parte del rio donde €l
nivel de agua subterraneo es alto y la excavacion llega hasta un nivel muy
profundo.

Hincado de tablestacas se efectla por martillo vibrador.

La excavacion se efectuara de la siguiente manera:

Elevacion del inicio de construccion - 3.0 m ------- Retroexcavador

3.0 - Lecho de disefio del rio + 0.50 m -------------- Excavador de cucharén
deamega

Maés profundo ---------===-=-==mmmmm oo Mano de obra humana

No est4 aclarada la situacién de las aguas manantiales. Debido a alto nivel
fredtico, se instalaran equipos para €l drenaje.

Obras de Superestructura.

Las vigas principales elaboradas en €l patio de fabricacion se instalardn con
las viguetas y se instalaran paneles de concreto (paneles de concreto
reforzado).

El patio de fabricacion serdinstalado en la espalda del puente.  Plataformas
principales para todas las vigas seran fabricadas en conjuntos y seran usadas
como parte del patio de depdsito, ya que el concreto en esta region consiste



de cemento portland ordinario cuya resistenciainicia funcionalentay tarda
en desencofrarse.

Se fabrican y usan las formas de acero para las vigas principales, ya que
tienen los mismos perfiles.

La instalacion de las vigas principales sera realizada con las vigas de
ereccion.

El concreto sera vaciado por cucharén de camion de grua.
d) Obrasde estructuras de proteccion

Obras de estructuras de proteccién seran realizadas utilizando las tablestacas
usadas para retencion temporal de agua en las obras de subestructuras.

El talud de tierra amontonada sera protegida con la mamposteria hasta el
nivel de inundaciones.

5) Otras Obras.

3.1.2 Puntos Importantes Sobre la Implementacion de las Obras.

(1)

(2)

Influenciade Lluvias.

La duracion de la época de lluvias varia segin €l afio, pero normamente es desde
Noviembre hasta Marzo.

En la época de lluvias, no llueve diariamente, sino llueve en forma intensiva,
registrandose mas de 100 mm por dia de vez en cuando.

Debido alas condiciones topograficas el agua de lluvia se queda encerrada durante casi
un mes por las inundaciones causadas en las zonas adyacentes.

AUn en latemporada seca, hay casos registrados de precipitaciones de mayor cantidad.
Es necesario prestar atencién a estas condicionesy tomar las contramedidas necesarias.
Medidas de Seguridad.

En los trabgos de montge y desmontaje de entubacion, tensionado de concreto
pretensado, instalacién de vigas, etc., pueden ocurrir accidentes serios, por un poco de
descuido. Serequiere tomar suficientes medidas de seguridad en cuanto al mangjo de
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maguinas, herramientas y los trabajadores. En la Republica de Bolivia no existe ley
alguna que equivalga a laley de seguridad y salud de trabajo del Japon. Para prevenir
conflictos con los trabajadores que puedan presentarse por accidentes u otras causas, se
tomardn medidas de seguridad, de acuerdo con €l criterio aplicado en las obras en

Japon.
Consideraciones Sobre Vehiculos en Transito.

Una desviacion y transito de un sentido temporal serd instalada en cada sitio de
construccion durante €l plazo de construccion.  Se deberdn cerrar los sitios en la noche
para prevenir la entrada de vehiculo particulares. Ademas se debera prestar atencion a
la seguridad de los vehiculos que circulan en la desviacién colindante a los sitios de
construccion.

3.1.3 Division de la Ejecucidn de las Obras

En la implementacion de la presente obra bajo la cooperacién no reembolsable del gobierno
del Japodn, seran divididos los cargos respectivos de |a parte de Japon y la parte de Bolivia de
la siguiente manera:

D)

(2)

Cargos de |la Parte de Japon.

- Construccion de carretera

- Construccion de puentesy estructuras transversales

- Construccion y remocién de caminos y facilidades temporales parala obra

- Adquisicion y transporte de materiales y equipos para la construccion y
suministro de mano de obra

- Administracion de obra de construccion en € érea de construccion

- Servicios de consultor necesario paraimplementacion de la obra

Cargos de la Parte de Bolivia.

- Suministro de terreno requerido paralas obras temporales

- Medidas para exencion de impuestos para los materiales y equipos gue se destinan
alaobray tramites aduaneros inmediatos

- Exencion de impuestos aduaneros y gravamenes para los japoneses y los
extranjeros que se dedican a larealizacion de esta obra



3.1.4 Plan de Supervision de las Obras.

D)

Lineamiento Béasico del Diserio Definitivo.

Lineamiento basico del disefio definitivo se detalla a continuacion:

a)

Estudio en el Lugar.

Obtener los datos exactos requeridos para el disefio detallado, complementado las
informaciones y datos coleccionados a momento del estudio para € disefio
basico. También, se completa €l estudio para el disefio basico de acuerdo con la
necesidad, en lo que se refiere alos datos para cotizacion.

Se redlizara la consulta final con las organizaciones interesadas sobre |os varios
items de confirmacién requerida para el disefio definitivo.

El estudio en e lugar se redlizara teniendo en cuenta los siguientes puntos
especificos:

- Se realizara de nuevo € estudio complementario para confirmar el estado de
inundaciones y volumen de agua para evacuarse calculado para e disefio
basico, ya que estos influyen significadamente sobre determinacion de la
altura de carretera, plan de drengje, longitud y escala de puente y la aturade
puente.

- La diferencia de tiempo entre elaboracion del disefio bésico y elaboracion
del disefio definitivo y la alza de precios de materiadles y equipos para
construccion en este lapso influyen sobre el costo de la obra.

Por consiguiente, serealizara el estudio sobre estas tendencias.

- Se efectuara de nuevo e estudio sobre la tasa de cambio de moneda para
dividir el costo de obra en moneda extranjeray moneda local.

- En caso gque para la implementacion de la obra se necesite expropiacion de
nuevo terreno debido a la ruta y € lugar donde se instala €l puente, se
conseguirala confirmacion de la contraparte.

- Se reconfirmaran las posiciones de las obras transversales de alcantarillados
einstalacion del puente.



)

b)

d)

Disefio Detallado.
Se planea disefio detallado pararedlizar la obra en base a disefio bésico.

El disefio detallado serd elaborado de acuerdo con los datos obtenidos
nuevamente y sera definitivo.

- Se preparara disefio definitivo en base a disefio basico en consideracion de
los resultados del estudio en el lugar, después de revision de los planes de
carreteray puentes.

Estimacion de Costo de la Obra.

El costo total de la obra se estima en base a los datos obtenidos por € estudio en
el lugar, después de determinacion de escala 'y contenido de las facilidades a ser
suministrado.

- Se calculard e costo de la obra en base a los resultados del estudio en €
lugar, revisando costo de materiales y equipos de construccién y mano de
obra.

Preparacién de los Documentos de Licitacion.

Se prepararén los siguientes documentos requeridos para licitacién en base a
disefio detallado.

Convocatoria de licitacion
Instrucciones para licitantes
Formularios de licitacion
Condiciones generales
Condiciones particulares

Especificacion técnica
Lista de cantidades
Planos contractuales
Formulario de contrato

Lineamiento Bésico para Supervision de las Obras

a)

Procedimiento de Licitacion

El consultor en representacion de la entidad e€jecutora del pais contraparte
realizarda los siguientes trabajos de acuerdo con “las guias para la licitacion del



b)

proyecto bajo la cooperacién no reembolsable - instrucciones para |os trabgjos de
consultores’ con la aprobacion de la Agencia de Cooperacion Internacional del

Japon.

Se dara la explicacion sobre la licitacion competitiva de las facilidades a ser
donadas a continuacion:

El resultado de la licitacion serd informado inmediatamente a la Agencia de
Cooperacion Internacional del Japon 'y € organismo g ecutor del pais contraparte.

Licitacion Competitiva
- Anuncio de Precalificacion

Se especificard en el anuncio el objeto de licitacion, € detalle del proyecto
bajo la cooperacion financiera no reembolsable, calificacion de los
licitantes, el lugar y fecha de entrega de los documentos de licitacién, el
lugar, € dia y la hora de cierre de aceptacion de los documentos de
licitacion.

El contenido de anuncio sera preparado después de deliberacién con el
departamento de la cooperacion no reembolsable de la Agencia de
Cooperacion Internacional del Japon

- Precalificacion

Se revisardn los documentos de aplicacion en la forma acordada en adelante
con la Agencia de Cooperacion Internacional del Japon. Los resultados de
revision seran informados a la Agencia de Cooperacion Internacional del
Japon y el organismo ejecutor del gobierno de Bolivia para la aprobacion.

- Convocatoriade Licitacion

Los resultados de precalificacion serdn anunciados a todos los licitantes
inmediatamente, y alavez se notificaran el lugar, fechay hora de entrega de
los documentos de licitacién asi como €l lugar donde se presentan las ofertas
y €l cierre de aceptacion de las of ertas.

- Revision de Licitaciones

Se dara buena pro basicamente a licitante que ofrece el costo mas bagjo y
menor que el costo previsto, después de apertura de sobres de licitacion en



presencia de los licitantes y la Agencia de Cooperacion Internacional del
Japon, después de verificar s los documentos de licitacion no tengan
defectos y el detalle de costo de la oferta presentada por € licitante del
menor costo satisface las condiciones de los documentos de licitacion.

(3) Supervision delas Obras

Los ingenieros supervisores de construccion enviados a Bolivia se encargaran de
efectuar |os siguientes trabgj os principales:

a)

b)

d)

Confirmar la Preparacion de Obra necesaria Antes ddl Inicio de Ejecucion delas Obras.
Al principio, serealiza el chequeo del cronograma del trabajo.

Se confirma el tiempo previsto para transporte de los materiales y maguinarias
paralaobra preparatoriay las obras temporalesy sus cantidades.

Confirmar las posiciones de las personas de acuerdo con el organigrama del
constructor.

Confirmar €l régimen del propietario de la obra.
Supervision de Avance de las Obras

Entender bien el avance de obras y dar orientacién necesaria en caso de que se
produce algun problema para la gjecucién de obras.

Informar a Servicio Nacional de Caminos y la Agencia de Cooperacion
Internacional del Japdén sobre alguna modificacion relativamente significativa
para consulta.

Control de Calidad

Se redlizara la inspeccion para verificar si la calidad de los materiales y equipos
en el lugar se conforman con los planos contractuales y las especificaciones y se
otorgarala aprobacion.

Emision de Certificados

Emitiran certificados necesarios en e momento de terminacion de laobray ala
terminacion del plazo de garantia.



Presentacion del Informe

Revisaran el informe mensual de obras, planos de las construcciones terminadas,
fotos de las construcciones terminadas, etc., preparados por la constructora, y 1os
presentardn al Gobierno de la Republica de Bolivia, Agencia de Cooperacion
Internacional del Japon, etc. Ademas, después de la conclusién de la
construccion, preparardn un informe general, de acuerdo con la “Guia para la
elaboracion del informe general de los proyectos de la Cooperacion Financiera No
reembolsable” y lo presentardn a la Agencia de Cooperaciéon Internacional del

Japon.

(4) Sistemade Supervision de la Construccién

De acuerdo con el cronograma de trabgjo, €l sistema de supervision de la construccion

en el lugar de trabajo se organizard como sigue y se presenta €l programa individual de

los miembros supervisores en e Formulario No. 6 Plan de envio de los supervisores.

a)

b)

d)

Gerente del Proyecto

La persona responsable serd enviada al inicio y a la terminacion de las obras
principales por corto plazo.

Ingenieros de Caminos

Serén enviados a Bolivia y permanecerdn durante todo el tiempo de la gecucion
de las obras para supervisar y dar instrucciones sobre todos los aspectos de la
obra.

Ingenieros de Puentes

Serén enviados a Bolivia por corto plazo en e periodo de las obras de
superestructura y infraestructura, encargandose de supervisar y dar instrucciones
sobre |as obras de puentes bagjo el mando del ingeniero de caminos.

Ingeniero Encargado de Suministro de Materiales

Serd enviado a Bolivia a inicio de la obra para dedicarse principalmente al
control de calidad de materiales bgjo el mando del ingeniero de caminos durante
las pruebas de los materiales principales y las pruebas de las obras.



Aparte de los supervisores arriba mencionados, seran empleados las
personales locales como los asistentes a los ingenieros con el objetivo de
transferencia tecnol dgica.

3.1.5 Plan de Adquisicion de Materiales y Maquinas

(1)

(2)

Principios Sobre la Adquisiciéon de Materialesy Maquinas

Los materiales y maguinas seran adquiridos preferentemente en Bolivia con tal que se
suministren sin contratiempo en la calidad y entrega.  Los productos importados que
se consiguen libremente en e mercado boliviano, como barras, se consideran
equivalentes alos productos nacionales.

Sin embargo, cuando los materiales disponibles en el mercado local tengan problema de
calidad o no se distribuyan suficientemente o cuando su adquisicion en un plazo
determinado sea dificil, estos materiales seran importados de Japdn u otros paises
extranjeros (Brasil, Argentina, etc.)

Plan de Adquisicion de Materiales de Construccion

Es posible adquirir en Bolivia los materiales necesarios para los trabgos de
construccion, la mayoria de los cuales se abastecen actualmente por importaciones
desde | os paises vecinos (Brasil, Chile, etc.)

a Cemento

En Bolivia se produce e cemento de tipo Portland ordinario, denominado asi en
las normas japonesas JIS, seguin las especificaciones del ASTM C-150/92 de las
normas de los EEUU. Tres compafiias se dedican a la produccion del cemento
en el pais con la capacidad suficiente para cubrir €l consumo nacional (més de
950 mil toneladas). El volumen de produccion del cemento crece en escala
grande, como mostrado en indice, de 100 para €l afio 1990 a171.5 para 1997.

En conclusion, no hay ningun problema en el uso del cemento nacional para €l
presente proyecto desde e punto de vista de la calidad y del volumen de
abastecimiento. Ademés abundan en el mercado los cementos importados de
Brasil y Perq.

Se nombran a continuacion los productores principales de cemento nacional y su
respectivo volumen de produccién del afio 1998:



b)

d)

- Coboce (Cochabamba) 150 mil toneladas

- Fancesa (Sucre) 150 mil toneladas
- Soboce (La Paz) 200 mil toneladas
Barrade Acero

La totalidad del volumen de consumo nacional de barra de acero proviene de la
importacién de los paises vecinos, principalmente Brasil y Chile.

L as barras de acero importadas son del tipo deformado fabricadas de acuerdo con
las especificaciones de ASTM Grado 40 (equivalente a SD 345) con € didmetro
variable de 3/8 a 1 pulgadas (equivalente a D10 a D25). Abundan en €
mercado, resultando féacil la adquisicion local.

Sin embargo, las barras de diametro mayor que D25 serdn entregadas
aproximadamente 2 meses después del pedido necesitando una suficiente
anticipacion.

Asfalto

La totalidad del volumen de consumo nacional del material asfaltico proviene de
laimportacion.  Los paises principales de la importacion son Argentina, Chiley
Brasil.

En e Departaments de Santa Cruz, € material disponible es principalmente el
producto argentino de la penetracion de aguja 65 de acuerdo con la norma
AASHTO T-49. Una compaiiia de comercial en Santa Cruz se dedica a la
importacién del material y el plazo de entrega sera generalmente de 2 meses.

Agregados: Gravas, Gravilla, Arenas, etc.

En la cercania del érea para el proyecto, una planta privada produce agregados en
el rio Itily, un afluente del rio Yapacani. Hay otra planta productora de
agregados a la orilla del rio Piray entre 30-45 Km. a sur de la ciudad de Santa
Cruz, administrada por los contratistas locales y €l Servicio Nacional de Caminos
(SNC) del Departaments, que es e centro de abastecimiento de agregados para la
zona de Santa Cruz. Recientemente e volumen de piedras disponibles del rio
Piray esta disminuyendo, y, por consecuencia, se esta aumentando la produccion
de agregados a base de los materiales excavados en el campo al otro lado del rio.
Ademas una cooperativa de |os pequefios contratistas locales produce arenas en €l
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rio Surutu, otro afluente del rio Yapacani, en la cercania de Buena Vista. El
producto es propicio como agregado fino, pero no sera suficiente el volumen.

Del punto de vista de la calidad, arenas de Buena Vista son las mas deseables
como agregado fino, y gravas del rio Itily como agregado grueso por que éste
presenta la reduccion por rozamiento de 21 a 24% en comparacion con la de 36%
delas gravas del rio Piray.

Material de Relleno

El area para redizarse €l presente proyecto es topograficamente plana, y esta
mayormente clasificada y utilizada como terreno agropecuario. La naturaleza
del terreno es de tierras viscosas fértiles, ideal para €l objetivo agropecuario, sin
embargo, indeseable como material de relleno parala construccién de caminos.

Para |a presente obra se necesitaran unos 150 mil metros cubicos de materiales de
relleno, pero son limitados los sitios con materiales adecuados. En la
investigacion en terreno se ha estimado que existen mas de diez bancos de tierra
arenosa a lo largo del camino en proyecto, y, aunque solamente 10 a 15 mil
metros cubicos de materiales seran aprovechables por un sitio, siendo limitada el
area 0 estando elevado € nivel de aguas subterréneas, se prevee que exista el
volumen suficiente en total .

Productos Secundarios de Concreto

Se producen en Bolivia los tubos de concreto de alta resistencia, utilizables para el
sistema de desague transversal del camino, y las zanjas de concreto en U.  Sin
embargo, para la presente obra, se fabricaran en sitio por que se necesitan los
productos de diametro o de tamafio que no se abastecen en €l pais.

Otros

Otros materiales de fabricacion industrial como miembros de acero para concreto
pretensado, revestimiento, acero estructural, guardariel, etc., no son producidos en
el pais, sino que importados desde Brasil.

Solamente los productos de neopreno como las juntas de expansion, apoyo
compuesto, etc., para incorporarse en los puentes, son de fabricacion por pedido y
serén importados de Japon y un tercer Pais.



Tabla3.1 Lugar de Adquisicion de Materiales

Material Bolivia Japén Tercer pais
Asfalto o]
Capa prima

Material derelleno (Base)
Material de relleno (sub-base)
Cemento

Arena (agregado fino)

Piedra machacada (agregado rudo)
Varrillade acero o]

o(fof[fo|O0|O|O

Miembro de acero para cons. pretens.

Revestimiento

Madera para encofrado o]

Encofrado de acero (paravigade C.P.)

Apoyo de neopreno compuesto

Junta de expansion

Guardariel

Delineador

Sefial detransito

Indicacién de transito (pintura)

oo |oOo (O

Material (agente) mezclador de conc.

Entibacion, andamiaje

Tubo de cloruro vinilico

Tubo corrugado

Tubo de conreto (Hume)

o|O0O|O|O

Zanjade concretoen U
Tablestaca de acero

Acero estructural para apoyo
Otros

(3) Plan de Adquisicion de Méquinas para Contruccién

L as méaguinas principales de construccion son disponibles a base de alquiler local.  Por
lo tanto, las méquinas principales se adquirirdn generlamente por alquiler local. En
caso de que no se consiga alguna méaguina en el local, se abastecerd en Japon.



1)

2)

3)

Planta de Asfalto

No se encuentra ninguna planta de asfalto a distancia dentro de una hora arededor
de la zona del presente proyecto. Es necesario trasladar una de las planta
existentes en la ciudad de Santa Cruz, con la capacidad necesaria (suministrar 60
toneladas por hora). Se ha confirmado en la investigacion preliminar que es
factible el traslado de una de las plantas con capacidad suficiente para utilizarla
exclusivamente para € presente proyecto. No hay ninguna inconveniencia en
subcontratarla desde € punto de vista técnico.

Planta de Concreto

Tampoco hay una planta de concreto o premezclado a la distancia a menos de una
hora alrededor de la zona del presente proyecto. Los contratistas locales
producen concreto mezclado a sitio utilizando mezcladoras movibles de 0.3
metros clbicos. Se prevee para esta obra €l volumen méaximo de 70m*/dia de
vaciado continuo de concreto. Por eso es necesario instalar una planta
simplificada de concreto en consideracién de la dificultad de conseguir el
volumen necesitado y controlar la calidad por uso de mezcladoras de 0.3 metros
cubicos.

Planta de Produccion de Agregados

En la cercania del area para el presente proyecto hay una planta de agregados de
un productor local a la orilla del rio Itily, un afluente del rio Yapacani. Por la
investigacion preliminar, se ha aclarado que la capacidad de produccién es de 300
metros cubicos maximo diario (aproximadamente 480 toneladas/dia), un volumen
gue no acanza en absoluto a necesario (200 toneladas/hora) para asegurar
materiales de relleno, agregados para pavimentacion de asfalto y para produccion
de concreto. Por esta razén se debera instalar una nueva planta con capacidad
suficiente para suministrar € volumen necesitado. A las plantas que se
encuentran en € pais les faltan capacidad, la maxima es de 600 toneladas por
hora, lo cual justifica lainternacion de una planta de produccion de agregados del

Japon.

Actualmente hay un productor local que explota piedras redondas a otro lado del
rio, donde el volumen de materiales existentes es del nivel de 100 mil metros
cubicos, muy bajo para cubrir la necesidad de laobra.  Por tanto se explotard una
cantera con una reserva mayor de 400 mil metros cubicos que se encuentra alin
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mas arriba del rio. La nueva cantera esta al otro lado del rio del productor local,
donde ni la explotacion ni e transporte son posibles durante la temporada
[luviosa, asi mismo en latemporada seca, cuando llueve, aumenta el caudal del rio
y dificultalos trabgos.

El lugar programado para lainstalacion de la planta estd alejado unos 10 Km de la
carretera nacional No.4, y €l acceso es una via de 4 a 2.5 metros de ancho, los
primeros 4 Km de la cual, donde se encuentra la cantera del productor local, es
relativamente ancha y después se hace mas angosta. Hay dos riachuelos y la
condicion superficia de la via es desfavorable, la cual sdlo permite el transito de
vehiculos de transporte a una velocidad maxima de 10 Km por hora. Para
obtener un buen ritmo de avance de obra, sera mas importante arreglar, ensanchar
y mantener la via de acceso.

Vehiculo de Transporte (camion tolva)

En la zona de Santa Cruz, los transportistas se proveen de 10 caminones, mas o
menos, y se prestan entre ellos los vehiculos necesarios para la gjecucion de las
obras de construccion.

Para la gjecucion de la presente obra, se necesitan muchos medios de transporte:
transporte de las piedras materiales de los agregados, transporte de agregados a
los sitios de transporte y transporte de materiales de relleno y materiales
mezclados de asfalto.  Se calcula 100 unidades de camidn tolva de 11 toneladas
de capacidad de transporte. Habra que alquilarlos de las compafiias de
arrendamiento de maguinas de construccion y las constructoras locales y también
disponerlos de | os paises vecinos como Brasil.



Tabla 3.2 Las Maquinas Principales Son Como Sigue

Méaquina Especificacion Bolivia | Tercer Pais| Japon
Camién volquete 11 toneladas o] o]
Buldozer 15.21 toneladas o]
Cucharrén de ameja 0.6 mtrs. Chs. o]
Martinete (reverso) Diamtr.1.0-1.2 o]
Apisonadora de ruedas 8-20 toneladas o]
Apisonadora 10-12 toneladas o]
Aplanadora a motor 60-100 Kkgs. o]
Apisonadora vibradora 30t/h o]
Apisonadora de pezuna 0.8-1.1 toneladas o]
Motoniveladora 3.1 mtr. o]
Cargador de ruedas 0.8-1.8 mtr. cbs. o]
Retroexcavadora 0.6 mtr. Cbs. o]
Vigas de montaje unidad o] o]
Camion mezclador 4.4 mtr.cbs. o]
Camion grda 40 toneladas o]
Trailer 20-50 toneladas o]
M otogenerador 15-200 KVA o]
Gato de tensiéon para cable princ.
Bomba de lechada, mezcladora 600-800 |
Planta de asfalto 60 toneladas
Planta de concreto
Planta machacadora de piedra 200 ton./hora o]
Mezclardora de pote o]
Compresorade aire o]
Soldadora eléctica o]
Rompedor o]
Martillo rompedor o]
Bomba sumergible o]
Camion deriego o]
Vibromartillo o]
Tangue de agua o]




3.1.6 Cronograma de Implementacion
(1) Flujo del Cronograma de Implementacién
Después del canje de notas, el movimiento del proyecto por categoriasera el siguiente:

1) Disefio detallado

2) Precalificacion

3) Licitaciony contratacion
4)  Construccion

(2) Tablade Cronograma de Implementacion

El Tabla 3.3 muestra el cronograma de implementacion
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3.2 Estimacion de Costos del Proyecto
L os costos cubiertos por €l pais receptor son los siguientes:

- Asignar €l terreno parala construccion de las carreteras.

- Asignar el terreno necesario paralas obras provisionales.

- Tomar medidas de exencién de impuestos de los equipos y materiales traidos al pais
receptor y efectuar rapidamente los tramites de aduana.

- Dejar exentos de los impuestos de entrada que se imponga a japoneses 0 a personas de
terceros paises quienes estén involucurados a la gecucion del proyecto, y otros
impuestos.

Se considera gque €l terreno para la construccion de las carreteras serd ofrecido gratuitamente
por las colonias locales, por 1o que los costos cubiertos por la parte de Bolivia se estiman
COMO Se muestra a continuacion:

Tabla 3.4 Costo Aproximado Cubierto por Bolivia

Contenido Importe (US$) Total (US$)
_ Maguinaria: CIF x 49,5 % 550.000 697.000
Derechos arancelarios .
Materiales: CIF x 37,5 % 147.000
'mpuestos é%of}o(gijzoeg;%;ﬁrﬁ)o itiéng resto)X 22.000.000 X 0,6 X
. (} (0 . . ,
(de suministros (impuesto sobre el consumo:13 % + |0,16= 2.112.000
externos) impuesto sobre |a transaccion)
i 2 personas x 36 meses x US3.500 252.000
Envio de contraparte . . 306.000
1 unidad de vehiculo x 36 meses 1.500 x 36=54.000
Tota 3.115.000




3.3

(1)

Plan de Mantenimiento
Organizacion de Mantenimiento

En e Departamento de Santa Cruz no esta establecida una organizacion de
mantenimiento, y hay un plan de estructurar el sistema de mantenimiento para € afio
2002, en cooperacion entre las secciones de investigacion, proyecto y supervision de
obras de la direccién de estructura basica del Departaments de Santa Cruz.

El estudio preliminar actual indica que la entidad responsable de mantenimiento es la
seccion de supervision de obras, y la seccion de infraestructura vial se encarga de la
implementacion.  El personal de la seccidn de supervision realizara inspeccion 4 veces
al aho y prepara €l programa de arreglo a base de los sintomas de malogracién
encontrados.  Los trabajos de reparacion se encargara generalmente a los contratistas
privados, excepto cuando lo realiza SNC del departaments por ser de urgencia.

L os recursos para implementar el mantenimiento y control se reacaudara del ingreso de
tarifa de transito y en caso de necesidad de una suma grande de inversién se
presupuestara especia mente por € gobierno departamental .

El organigrama del sistema de implementacion se muestraen el Figura 3.1.
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Figura 3.1 Area de Infraestructura Vial




(2)

M étodo de Mantenimiento

Este plan tiene como objetivo principal |a carretera que abarca 50 Km de extension, tres
puentes y estructuras transversales de caminos (alcantarillas rectangular y de tuberia).
El mantenimiento del presente camino se debera implementar de acuerdo con el cuadro
mostrado abajo, unavez puesto en servicio.

Tabla 3.5
Partida de inspeccion Manteminiemto y reparacion T' empo (,je
inspeccion
1) Superficie Arreglo superflual_, remiendo, ' Mensual
superpuesto, repavimento parcial
. 2) Hombrosy talud Arreglo superficial, plantacién,
camino relleno refuerzo Mensua
3) Indicacion Repintar Mensual
4) Guardarriel Pintar, reponer Semestral
1) Pavimento asfaltico Reparar rajadura, huecos etc. Trimestral
2) Sistemade expansion Repgrar partes metdlicas aflojadas o Trimestral
perdidas
3) Apoyo de neopreno Eliminacién de tierras acumuladas, Semestral

Puentes etc.
4) Estructura superior Reparar rajaduras, despegaduras, etc. | Anual

5) Estructurainferior Reparar rajaduras, despegaduras, etc.

Anual
y buscar excavas por agaua
6) Pasamano Reparar partes deterioradas Trimestral
1) Alcantarrilla Eliminar sustancias acumuladas, etc.
Estructuras rectangular y reparar rgjaduras, despegaduras, Anual
transversales etc.

2) Alcantarrilla de tuberia | Eliminar sustancias acumuladas, etc. | Anual

Para redlizar los trabajos de inspeccion regular, mantenimiento y reparacion ligera del
camino, como se menciona arriba, el personal seria suficiente con 2.0 (persona/mes), y
es muy posible que debera ser iniciado este servicio en ocasion muy temprana después
de ser puesto en operacion € camino.  Por otra parte, € mantenimiento y control de
las estructuras como |os puentes no presentarédn necesidad de reparacion de gran escala
por espacio de 20 a 30 afios después de la terminacion.

Lo importante de la inspeccién regular, es dejar constancia los registros de inspeccion
del camino y de las estructuras de puentes, etc., anotando la fecha, resultado, puntos de
inspeccion y el nombre del inspector, para que sirvan de datos de determinar tiempo y



)

magnitud de reparacion en el futuro. Es necesario establecer € sistema de inspeccién
regular.

Costo de Mantenimiento
Este costo se estima como sigue:
Mano de obra:

Inspector 2 persona/mes US$1500/mes/30 dias por 2
personas por 12 =US$1200/afio

Costo de reparacion:

pavimento asfaltico, etc. US$1200/km/afio por 50.5
km=US$60600/mes

(US$100:cal culado a base del

presupuesto de Santa Cruz/1999)
Total: US$61,800/afio aproximadamente

Sobrecapa de pavimento 1 vez/7-10 afios (t=50mm)
6.5m por 50,500m por US$15.03=US$4.9 mil

La actividad econdmica de un pais esta basada en el buen desarrollo de infraestructura.
La construccién de camino por € presente proyecto puede dar un gran estimulo al
Departamento de Santa Cruz. Por lo tanto el mantenimiento del camino en buen
estado tendrda un significado importante. El costo de mantenimiento es
superficialmente una inversion no productiva, pero es necesario que €l beneficiario
programe su sistema de inversion y asegure este costo. Es también importante
estructurar un sistema de mantemiento para obtener el maximo efecto por € menor
costo.



CAPITULO4 EVALUACION DEL PROYECTO Y RECOMENDACIONES

4.1 Efectos del Proyecto

El area noreste de Santa Cruz, érea de estudio, es una zona de produccion agricola de gran
magnitud.

La situacion actual de la carretera es un camino ripiado con peligro de ser cubierto en la
épocade lluvias, convirtiéndose en un camino intransitable.

La época de lluvias coincide con la época de cosecha y transporte que causando grandes
danosy molestias sociales.

Ademas, la region norte tiene alta potencialidad y esta comenzando la migracion interna de
colonizadores 'y desarrollo sucesivo.

El proyecto se implementa en tal situacion con el fin de asegurar €l transito permanente de
vehiculosy los efectos del proyecto pueden resumirse como siguen:

(1) Unificacion de la zona aislada con las demés regiones

(2) Reducir los dafios de la produccién agricola, € transporte de los mismos y asegurar €l
transporte terrestre estable hacia e mercado de grandes consumidores.

(3) Con € tréfico terrestre asegurado todo el afio, se mejoraria la calidad de vida de
comunitarios tal como la educacion, salud y servicios médicos.

(4) Con € desarrollo impulsado del norte de Santa Cruz, se expande en gran escala la
actividad productiva agropecuaria con el beneficio alcanzado no solo a Departamento
de Santa Cruz, sino a pais entero.

4.2 Recomendaciones

El proyecto tiene perspectivas de brindar grandes efectos y beneficios a desarrollo
econdémico y social de lazona. Por si solo se juzga pertinente y razonable |a g ecucién de este
proyecto por e esquema de cooperacion financiera no reembolsable. Solo que en cuanto ala
administracion y mantenimiento falta que consoliden lo mas pronto posible € régimen de
mantenimiento operativo bajo una concientizacion unanime de la importancia del
mantenimiento adecuado.
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1. Lista de Miembros del Equipo de Estudio

Nombre Cargo Organizacién

Masato Ishimori Jefe de Mision JCA

Keiji Kotai Coordinador 3% Div. Estudios Disefio Bésico, JICA
Naoya Ogawa Consultor Jefe, Planificacion Via  Pacific Consultants International
Kunihiko Okazaki Disefio de Caminos Central Consultant Inc.

Y oshimi Takal Disefio de Puentes Pacific Consultants I nternational
Teruo Tahara Topografiay Geologia Pacific Consultants I nternational
Takashi Furukawa Meteorologia e Hidrologia Pacific Consultants I nternational
Toshio Ueno Estimacion de Costos Pacific Consultants I nternational
Shigeru Irie Intérprete
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2. ITINERARIO PROPUESTO
PARA EL EQUIPO CONSULTOR



2. Itinerario Propuesto para el Equipo Consultor

Programa De Estudio (1)

No.| Fecha | Dia| Ishimoi & Kaal Oganad Okazaki | Taaa | Tekd, Futkava& Ueno

1 6an [N Tradado (sdidadeste Naita)

2l 7-dn L Tradado (arribo a Santa Cruz)

3 8ln | M Vidtade cortesaa SNC, JCA en Prov. de Santa Cruz

4 9dn | M Egtudio en terreno, preparacion subcontrato de estudios

5 10-dn | J Edudio entereno

6 11-dn | V Edudio enterreno

7 S Estudio en terreno, subcontrato de estudios

g 12-an |8l Sdlida deste Naritd Tredado, SantaCruz aLaPez Reunionintema

13-Jun Arribo aLaPaz
9 14-din | L Vidtade cortesaaEmbgaday JCA Edudio enterreno
VistaMin. Economia, Trangpories
100 15dn | M Comunicadiones, Dir. Maitimay Aeronautica Edudio enterreno
Qvil, v SNC. Discusion Informelnigid. Tradado
1] 16-n | M | VistadecortesaaSNC, JCA en Pov. de Sata Edudio entereno
121 17-din | J Explicadony discuson de InformeInicid Edudio enterreno
13 18n | V ExpllcaamT)r/aj ;js;;:zr;fgrme Inad Edudio enterreno
14 19dn | S Egtudio (Sa Fe— San Juan— LaEnconadd) Edudio enterreno
15 20-ln - Tradado a Santa Cruz, reunion interna Reunioninterna
16 21-dn | L Discusonde Minutas (SNC, Prov. Santa Cruz) Edudio enterreno
171 2-dn | M Discusonde Minutas (SNC, Prov. Senta Cruz) Edudio enterreno
FirmadeMinutas, InformeaJdCA i
18 23dn | M Tradado Sa Cruz alaPaz Edudio enterreno
19 24dn | J Discusonde Minutes Edudio enterreno
20 25dn| V Firmade Minutas, InformeaJdCA y Embgada Edudio enterreno
21 26dn | S | SidadelLaPaz |Tradado LaPaz aSantaCruz Edudio enterreno
22| 27-dn - Tradado Reunioninterna
23 28dn | L | RegesoaNaita Edudio enterreno
24 29dn | M Edudio enterreno
2 DIn| M Egtudio en terreno, arreglo de datos
26 1-U J Egtudio en terreno, arreglo de datos
i Vidtade cortesaa SNC,

27 2 Y Egdudio enterreno JCA en Prov. de Srta Cn
28 3 S Edudio enterreno Sidade Sata Cruz
29 4 - Reunionintema Tredado
30 5 L Edudio entarreno Regresn aNaita
3] 66U M Edudio enterreno
P 7 M Edudio enterreno
33 8 J Edudio enterreno
A 9 \ Edudio enterreno
35 10 S Edudio enterreno
36 11-1 - Reunioninterna
37 12-0 L Arreglo de datos dd estudio enterreno
3B B3| M Arreglo de datos dd estudio enterreno
P 14| M Arreglo de datosdd estudio enterreno
400 15 J Arreglo de datosdd estudio enterreno
41 16 | V Arreglo de datosdd estudio enterreno
42 17- S Vidtade cortesaa SNC, JCA y Gov. de SataCrnuz
KEEYE | Sidade SantaCrz
44 19 | L Tradado
45 2000 | M Regreo aNaita
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Programa De Estudio (2)

No. Fecha | Diadesemana Contenido del Estudio
1 | 17deoct Domingo Traslado(salida desde Narita)
18 de oct Lunes Arribo aLaPaz
Visitade cortesiaa Embagjaday JCA
3 | 19deoct Martes Visitade Min.Economia, Transportes,
Comunicaciones, Dir.Maritimay Aeronautica
Civil, y SNC.Discusion Borrador Informe.
Traslado La Paz a Santa Cruz
4 | 20deoct Miércoles Visitade JICA en Prov. de Santa Cruz.
Discusion Borrador Informe.
5 |2ldeoct Jueves Discusion de Minutas
6 |22deoct Viernes Firmade Minutas
7 | 23deoct Sabado Estudio Santa Fe-San Juan-La Enconada
8 |24deoct Domingo Traslado Santa Cruz aLaPaz
9 | 25deoct Lunes Firma de Minutas
10 | 26 deoct Martes Informe a JJICA y Embgjada
11 | 27 deoct Miércoles Traslado(salida desde La Paz)
12 | 28 deoct Jueves Traslado
13 | 29 deoct Viernes Regreso a
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EN EL PAIS RECEPTOR



3. Lista de Partes Relacionadas en el Pats Receptor

Vice Ministerio de Transporte, Comunicacion y Aeronautica Civil

Ing. Mauricio Navarro Banzer Vice Ministro

Ing. Ramon Prada Vaca Diez Ex. Vice Ministro

Ing. Arturo Zurita Director General de Transporte
Oscar Mario Justiniano Asesor Generdl

José |barra Asistente JICA

Ing. Carlos Siles Asesor General

Ing. Marcelo Columba Cabezas Asesor Técnico

Vice Ministerio de Inversion Publicay Financiamiento Externo

Ing. Alberto Valdés Vice Ministro

Sra. Maria Eugenia Jurado A. Unidad de Negociacion y Agilizacion de
Desembol sos

Servicio Nacional de Caminos, SNC, La Paz

Neisa Roca Hurtado Vice Ministro

Carlos Ferreira Coordinador Técnico

Ing. Efrain Espada L arrazabal Subjefe Departamento de Puentes

Vice Ministerio de Medio Ambiente, Recursos Naturalesy Desarrollo Forestal, VMARNDF

Neisa Roca Hurtado Vice Ministro

Jorge M. Ballon Director General, Direccion Generad de
Impacto, Calidad y Servicios Ambientales,
DGICSA

Hernan Fernandez Jefe de UEIA

Antonio Trevifio Consultor

Prefectura de Santa Cruz

Ing. Ramon Prada Vaca Diez Prefecto del Departamento

Dr. Freddy Terrazas Salas Ex. Prefecto del Departamento

Dr. Marcelo Arrédzola Weise Director Genera de Coordinacion Departamental

Ing. Robert Becarra Coelho Director Departamental

Ing. Oscar Paniagua B. Director Departamental de Desarrollo Econémico



Ing. Erwin Ortiz Suarez Jefe de Unidad de Informacion vy
Especificacion de Proyectos

Lic. Tito Guido Rojas Mendoza Jefe de Unidad de Planificacion Estratégica

Ing. Gustavo Trujillo M. Jefe Unidad de Fiscalizacion de Obras

Ing. Oscar Baldivieso Menacho Consultor, Direccién de Infraestructura

Ing. Juan Carlos Menacho Suarez Asesor Tecnico

Ing. David Prada Jefe Areade Estudios y Proyectos

Ing. Rodolfo Candia Director del Plan Departamental de Desarrollo
Econdmico y Social, Unidad de Planificacion Estratégica

Ing. Jorge Serna Unidad de Gestién Ambiental

Sra. Olga Suérez Justiniano Coordinadora de la Prefectura

Servicio Prefectural de Caminos, SPC
Ing. Ivan Plata Director
Ing. Juan Pacheco Coordinador Técnico

Unidad Regional del Oriente, URO (Ex-SNC)
Arg. Alberto Torrico Director, URO
Ing. Emilio Ampuero Escobar Fiscal de Obras, URO
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4 (A) Minuta de Discusiones

ESTUDIO DE D!SE]‘-\ID BASICO PARA EL PROYECTO DE MEJORAMIENTO Y
PAVIMENTACION DE LA CARRETERA SANTA FE - COLONIA SAN JUAN -
LA ENCONADA DEL DEPARTAMENTO DE SANTA CRUZ, REFUBLICA DE
BOLIVIA

En respuesta a |a solicitud de la Republica de Bolivia, el Gobierno del Japon decidio
elaborar el Estudio de Disefio Basico para el Proyecto de Mejoramiento y
Pavimentacion de la Carretera Santa Fe - Colonia San Juan - La enconada del
Departamento de Santa Cruz, Republica de Bolivia (en lo sucesivo denominado “ El
Proyecto”) y encargd esta responsabilidad a la Agencia de Cooperacion Intemacional
del Japdn (JICA).

JICA envié a la Repuiblica de Bolivia una Mision de Estudio (en lo sucesivo
denominado “La Mision™) desde el 7 de Junio al 18 de Julio de 1999, encabezada por el
Sr. Masato Ishimon, Jefe de la Misién de Estudio de Disefio Basico.

La Misién sostuvo una serie de deliberaciones con el personal concerniente de la
Republica de Bolivia vy a la vez ejecutd un estudio de campo necesano para el Disefio
Basico.

Como resultado de las deliberaciones y estudio de campo, ambas partes acordaron los
puntos descritos en el documento adjunto.

La Mision procedera a las investigaciones en base a este acuerdo y preparara el Informe
del Estudio de Disefio Basico.

Santa Cruz, 23 de junio de 1999
La Paz, 25 de junio de 1999

Ja Zk A ”‘g/ "

Ing. Masato Ishimoni Dr. Freddy FeTrafas Satas
Jefe de la Misidn de Prefecto dtl Departamento de
Estudio de Disefio Basico de Santa C
JICA
/
4

. S
Ing A ﬁ’f&f{-’ﬁ{‘d’ﬁ Ing\Ramon ﬁ?&da ya/cz Diez

Vicepunistro de Inversion Viceministro de Transporte,
Publica y Financiamiento Comunicacion y Aeronautica
Externo, Civil, Ministerio de Desarrollo
Ministerio de Hacienda Econdmico
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DOCUMENTO ADJUNTO

Objetivo
E! objetivo de este provecto es asegurar el trafico vehicular durante el afio a
través del mejoramiento y la pavimentacion del tramo carretero Santa Fe -

Colonia San Juan - La Enconada.

Area Objeto del Proyecto
El Objeto del proyecto es el tramo entre Santa Fe y La Enconada que son de 47.5

km aproximadamente (ver Anexo - 1).

Organizacion responsable y de ejecucion

La organizacion responsable es el Ministerio de Desarrollo Economico a través
del Viceministerio de Transporte, Comunicacién y Aeronautica Civil y el drgano
ejecutor es la Prefectura del Departamento de Santa Cruz, a traves de la

Direccion de Infraestructura (organismos se adjuntan en anexo 2 y 3).

Contenido de la Solicitud de la Republica de Bolivia
Mediante las deliberaciones sostenidas con la Mision de Estudio de Disefio
Basico, el Gobierno de la Republica de Bolivia a través de la Prefectura del
Departamento de Santa Cruz, ha confirmado la solicitud como sigue: El
contenido del proyecto serd definido segun el estudio posterior que se realizard
en el Japdn.
1} Carretera.
Mejoramiento de trazado geométrico
Mejoramiento vy ajuste de estructura de arte y obra de arte menor
Pavimentacion total de 47.5 km. dividida en los siguientes tramos:
Santa Fe - San Juan (ancho total de 10.00 m.)
San Juan - La Enconada (ancho total de 9.00 m.)
2) Puente.
Construccion del:

Puente Yapacanicito y Puente Tejeria.



5. Sistema de Cooperacion Financiera No Reembolsable del Japon.

1)

2)

El Gobierno de la Republica de Bolivia ha comprendido el sistema de
Cooperacion Financiera No Reembolsable del Japén, mediante la
explicacién dada por la Mision (Anexo - 4).

El Gobiemo de la Repiblica de Bolivia tomard las medidas necesanas
descritas en el Anexo - 5, para la ejecucion fluida del Proyecto, en caso

de ser aprobada la ejecucion.

6. Cronograma de Trabajo

1)

2)

Los Consultores continuaran sus estudios en Bolivia hasta el 18 de julio
de 1999

El JICA preparara el borrador del Disefio Basico en Espaifiol, enviard una
Misién explicativa a la Republica de Bolivia en el mes de octubre de
1999,

Cuando sea aceptado dicho borrador por el Gobiemo Boliviano JICA
elaborard el informe final de estudio y lo hard llegar al Gobierno

Boliviano en el mes de Enero del afio 2000.

7. Puntos de Consulta Mutua

1)

=

3)

==

Si hubiera la necesidad de expropiacion de terreno, por el cambio de
trazado, lo ejecutard el Gobierno Boliviano a traves de la Prefectura de
Santa Cruz hasta marzo del afio 2000,
Los siguientes tramites y estudios sobre Evaluacion del Medio Ambiente
los realizara la Republica de Bolivia a través de la Prefectura de Santa
Cruz.
Elaborar la Ficha Ambiental, presentar al Ministeno de Desarrolle
Sostenible y obtener la Categorizacion hasta el mes de Septiembre
de 1999.
Hasta el mes de Marzo del afio 2000, de acuerdo a la categonzacion
asignada, se realizaran los siguientes enumerados:

Realizar EELA (Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental).



\"\

MM (Medidas de Mitigacion).
PASA (Plan de Aplicacién y Seguimiento Ambiental).
Licencia Ambiental (DIA, Declaratoria de Impacto Ambiental,
CD, Certificado de Dispensacion).
4) El Gobierno de Bolivia ha solicitado al Japon una consideracién especial
sobre la medida de segunidad del trafico vehicular,
5) El Gobieno de Bolivia informd que se encuentra en proceso una
solicitud de una variante en el disefio de la carretera para evitar
problemas ocasionados por el trafico en el area urbana de la localidad de

San Juan.

e



—— Area objeto del Proyecto

—_— T e =
N % 2 T I , { W

1 = M= ATy A

i La Enconada ¢ i Lo \

- -

Catuman by o Nu THh

._._._._,'__- Lo o ———— AL O =il

?-n-"' ¥ -

: v T
£ Sra Foia del 5ur1' -

Lioea Ferroviaria Proyectada s
|

; s v i~
Jen T ﬁl:l‘hﬂ Bor Japed "7 L L L.
"'--‘\-'...i h 5 ' ¥ -.. i

g s i - “oew —_— ‘-b A MNETEL l
- i '

R S

ﬂ.mﬂa _rr_'.f-l.-pi.t.:h.::.--vgf-.-'-b II
E . % ] . il L
| A H=2E el | I Vilk, AntaCaddsia ) B /
* LG,.E P PR ey J....p..-u.. B If LY : rd
- . . i . . = ' I _.l}‘ .

E..
]
!\rr‘ﬂ}'u Yapacanicito

i v q
.

el B e l|
al e, B Epw e

LEETN AR i !__ . %

. I L
Cadpnes B3 e -

1 I
|
! |
Km20 | s = | :
Cr e 1 : : .. \ -
| l : |
1
‘, |
| I

imml.s_u b Rk %0

S
3 ﬁij] .

iewiil SapJuan _C-S-on s SRS e v TN =l

..-'.[-_ I"\

) . O
ay's i

L
e L
13

- s Lgmunmt e

P e

[ IM“IJ".{

. l:':JFanm :

el . 'I- =
- LA ! 4 W
\ ST = . ) : ]
I:- S -":"I" J 1 IL“: | I:- v L [ I.: .‘r'r.""-' f‘j"?ﬂ..' W e el 1
[ = i o B s e A L * i i BTy P
; gt A h:n{- PR = . il X
ety P B R e L
5'— T" 11" d i e re———— PSPPI D T
4 r‘_r : B - i bewl Lt . f A 1
— B £ — 2
25, " K, 2 n N o
— ‘{ ) ' o _,__\'-‘.-r Slowing vinm i 5
. R L Mmoo . -_—- HhmanXe |
R | ot Menbocion . | .
e TR 2 o S0 Cerloy
P

Carretera Nacional No. 7

il \,-.nm "
: \ﬂrﬁlqu .huﬂﬂh
E \.-u AR I:

- e M.
2 I\-I- i-'_—: . = AL - ' fﬁﬁ:"- ) ; o .
- 'l—|| 3

I 3 . f“

an’ :{-#ﬁt 1"'«-’ i L

-, PP
e

h V2 &es 1)



Anexo 2

ORGANIGRAMA DEL VICEMINISTERIO DE TRANSPORTE
COMUNICACION Y AERONAUTICA CIVIL
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Anexo—4

Sistema de la Cooperacion Financiera No Reembolsable del Japdn

I.  Procedimiento de la Cooperacidn Financiera No Reembolsable del Japén

El Procedimiento de la Cooperacién Financiera No Reembolsable del Japon es el
siguiente:

(1). Solicitud (Presentacion de una solicitud oficial por el pais receptor)
. Estudio (Estudio de Disefio Basico conducido por JICA]
. Evaluacion y Aprobacion (Evaluacion del Proyecto por el Gobierno del
Japon y aprobacidn por el Gabinete)
. Decision de realizacion (Firma del Canje de Notas por ambos gobiernos)
. Realizacion (Realizacidn del Proyecto)

(2) En la primera etapa, el Gobierno del Japén (el Ministerio de Relaciones
Exteriores) estudia la solicitud formulada por el pais receptor si el
Proyecto es apropiado para la Cooperacion Financiera No Reembolsable.
Si se confirma que la solicitud tiene alta prioridad como Proyecto para la
Cooperacion Financiera No Reembolsable, el Gobierno del Japon ordena
a JICA a efectuar el Estudio.

Luego viene la segunda etapa, que se refiere al Estudio de Disefio
Basico, JICA realiza este estudio, en pnncipio, contratando una
compaifiia consultora japonesa.

En la tercera etapa, la Evaluacion y la Aprobacion, el Gobiemo del
Japén evalia y confirma que el Proyecto es apropiado para la
Cooperacion Financiera No Reembolsable, en base al informe de Disefio
Basico elaborado por JICA en la segunda etapa, luego envia ¢l contenido
del Informe al Gabinete para su Aprobacion.

=
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En la cuarta etapa, la Decision de Realizacion, una vez aprobado el
Proyecto por el Gabinete se firma el Camje de Notas por los

representantes del Gobierno del Japdn y del Gobierno receptor,

Durante la realizacion del Proyecto, JICA extendera ayudas necesanas al

Gobiermno receptor en los procesos de licitacion, contrato, etc.

Estudio de Disefio Basico

(1) Contenido del Estudio

El Estudio de Disefio Basico conducido por JICA estd destinado a

proporcionar el documento basico necesario para que el Gobiemo del

Japon evalte si el Proyecto es viable o no para el sistema de la

Cooperacion Financiera No Reembolsable del Japon. El contenido del

Estudio incluye;

a)

=

confirmacién de los antecedentes, el objetivo, la eficiencia del
Proyecto, y la capacidad de la organizacion responsable para la
administracion y mantemumiento del Proyecto.

examen de la viabilidad técnica y socioeconomica

confirmacidn del concepto basico del Plan Optimo del Proyecto a
traves de la mutua deliberacion con el pais receptor.

preparacion del Disefio Basico del Proyecto.

estimacion del costo del Proyecto.

El contenido del Proyecto aprobado arriba mencionado no
necesariamente coincide totalmente con la solicitud onginal, sino
que se confirma en consideracion al esquema de la Cooperacion
Financiera No Reembolsable.

Al reahzar el Proyecto bajo la Cooperacién Financiera No
Reembolsable, el Gobiemno del Japdn desea que el Gobierno del
pais receptor tome todas las medidas necesarias para promover su
autosuficiencia. Esas medidas deberan asegurarse aunque estén

A - 14
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fuera de la junsdiccion de la enndad ejecutora del Proyecto en el
pais receptor. Por lo tanto, la ejecucion del Proyecto es confirmada
por todas las organizaciones relevantes en el pais receptor mediante
las Minutas de Discusiones.

Seleccion de la compariia consultora

Al realizar el Estudio, JICA selecciona una de las compaifiias consultoras
- entre aquellas registradas en JICA - mediante una licitacion en la que
presentan sus propuestas. La compafiia seleccionada realiza el Estudio
de Disefio Basico y elabora el Informe bajo la supervision de JICA.
Después de la firma del Canje de Notas, con el fin de asegurar
coherencia técnica entre el Disefio Basico y el Disefio Detallado, JICA
recomienda al pais receptor emplear la misma compafiia consultora que
se hizo cargo del Disefio Basico para el Disefio Detallado y supervisién
de la realizacion del Proyecto.

3. Esquema de la Cooperacidn Financiera No Reembolsable

(1

(2)

—

Cooperacion Financiera No Reembolsable

La Cooperacién Financiera No Reembolsable consiste en la donacion de
fondos que no requiere la obligacion de reembolso por parte de los
paises receptores, y permiten a través del fondo adquinr equipos,
materiales y servicios (técnicos, transportes, etc.) necesarios para el
desarrollo econdmico y social de los paises, bajo las normas siguientes y
las leyes relacionadas del Japon. La Cooperacion no se extiende a

donaciones en especie.
Firma del Canje de Notas

En la realizacion de la Cooperacion Financiera No Reembolsable, se
necesita el acuerdo y la firma del Canje de Notas (C/N) entre ambos
gobiernos. En el C/N se aclaran el objetivo, el periodo efectivo de la
donacion, las condiciones de realizacion y el limite del monto de la
donacion.




(3)

(4)

(3)

i

Periodo de ejecucion

El periodo efectivo de la donacion debe ser dentro del mismo afio fiscal
del Japon (del 1 de abnil hasta el 31 de marzo del sigwente aio) en el que
el Gabinete aprobo la cooperacion. Durante este periodo debe concluirse
todo el proceso desde la firma del C/N hasta el contrato con la compafiia
consultora o constructora, incluyendo en pago final.

Sin embargo, en el caso de un retraso en el transporte, instalacién o
construccion por la condicion de clima u otros, existe la posibilidad de
prolongar a lo mas por un afio (un afio fiscal) previa consulta entre
ambos gobiermos.

Adquisicion de los productos y servicios

La Cooperacion Financiera No Reembolsable sera unlizada
apropiadamente por el Gobierno del pais receptor para la adquisicion de
los productos japoneses o del pais receptor y los servicios de nacionales
japoneses y nacionales del pais receptor para la gjecucion del Proyecto:
(El término “nacionales japoneses” significa personas fisicas japonesas o
personas juridicas japonesas controladas por personas fisicas japonesas.)

No obstante, lo amba mencionado, la Cooperacion Financiera No
Reembolsable podra ser utilizada, cuando los dos Gobiernos lo estimen
necesario, para la adquisicion de productos de terceros paises (excepto
Japon y el pais receptor) y los servicios para Ja transporte que no sean de
los nacionales japoneses ni de nacionales del pais receptor.

Sin embargo, considerando el esquema de la donacion del Japon, los
contratistas principales para la gjecucion del Proyecto como consultores,
constructores y proveedores deberan ser nacionales japoneses.

Necesidad de Aprobacion

El Gobierno del pais receptor o la autoridad designada por €l, concernara
contratos, en yenes japoneses, con nacionales japoneses. A fin de ser
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(6)

aceptable, tales contratos deberin ser verificados por el Gobiemo del

Japon. Esta verificacion se debe a que el fondo de donacién proviene de

los impuestos generales de los nacionales japoneses.

Responsabilidad del Gobierno Receptor

El Gobiemo del pais receptor tomara las medidas necesarias como sigue:

a)

b)

d)

gl

asegurar la adquisicién y preparacion del terreno necesario para los
lugares del Proyecto, limpiar y nivelar terreno previamente al inicio
de los trabajos de construccion.

proveer de instalaciones para la distribucion de electnicidad,
suministro de agua, el sistema de desaglie y otras instalaciones
adicionales dentro y fuera de los lugares del Proyecto.

proporcionar los edificios y los espacios necesarios en caso de que

el Proyecto incluya la provision de equipos.

asegurar todos los gastos y pronia ejecucion del desembarco y
despacho aduanero en el pais receptor y en el transporte intemo de
los productos adquiridos bajo la Cooperacion Financiero No
Reembolsable.

eximir del pago de derechos aduaneros , impuestos intemos y otras
cargas fiscales que se impongan a los nacionales japoneses en el
pais receptor con respecto al suministro de los productos y los
servicios bajo los Contratos Verificados. Los mismos que deberan
ser pagados por la entidad ejecutora del Proyecto.

otorgar a nacionales japoneses, cuyos Servicios sean requerndos en
conexion con el suministro de los productos y los servicios bajo los
Contratos Verificados, las facilidades necesanas para su ingreso y
estadia en el pais receptor para el desempefio de sus funciones.

IUso Adecuado
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h)

El pais receptor debera asegurar que las instalaciones construidas y
los productos adquiridos bajo la Cooperacion Financiera No
Reembolsable sean debida y efectivamente mantenidos y utilizados

asignando el personal necesario para la ejecucion del Proyecto.

Debera también sufragar todos otros gastos necesarios, a excepcion
de aquellos gastos a ser cubiertos por la Donacion.

Reexportacion

Los productos adquiridos bajo la Cooperacion Financiera No
Reembolsable no deberdn ser reexportados del pais receptor.

Arreglo Bancario

- EIl Gobiemno del pais receptor o la autoridad designada por él
debera abrir una cuenta bancaria a nombre del Gobierno del pais
receptor en un banco en el Japon (en adelante referido como “el
Banco™). El Gobierno del Japon llevard a cabo la Cooperacion
Financiera No Reembolsable efectuando pagos, en venes japoneses,
para cubrir las obligaciones contraidas por el Gobierno del pais
receptor o la autoridad designada por €I, bajo los Contratos
Verificados.

Los pagos por parte del Japon se efectuaran cuando las
solicitudes de pago sean presentadas por ¢l Banco al Gobierno del
Japon en virtud de una autorizacion de page (A/P) expedida por el
Gobierno del pais receptor o autoridad designada por €l.



Anexo—-35

Medidas a ser tomadas por el Lado Boliviano

En el caso de poder ser aprobado el proyecto por la Cooperacion Financiera no

reembolsable del Japon, el Lado Boliviano debera tomar las siguientes medidas

1)

4)

5)

7)

8)

La Prefectura de Santa Cruz, deberd proveer los datos y las informaciones
necesarias para la ejecucion del provecto.

La Prefectura de Santa Cruz, deberd asegurar el terreno necesario, retirar los
obstaculos y limpieza del terreno para la ejecucion del proyecto.

La Prefectura de Santa Cruz, deberd hacer los tramites v estudios sobre la
evaluacion del estudio de impacto ambiental.

La Prefectura de Santa Cruz, deberd proveer las facilidades necesarias de
electricidad, agua potable y otras facilidades necesarias para la ejecucion del
trabajo.

El Gobierno de Bolivia, a través de la Prefectura de Santa Cruz debera pagar la
comision a un Banco Japonés por sus servicios basados en el arreglo bancario.

La Prefectura de Santa Cruz, deberd asegurar todos los gastos y la pronia
gjecucion del desembarco y despacho aduanero en la Republica de Bolivia y en el
transporte interno de los productos adquiridos bajo la Cooperacion Financiera No
Reembolsable.

El Gobierno de Bolivia, debera eximir del pago de derechos aduaneros, impuestos
internos y otras cargas fiscales que se impongan a los nacionales japoneses en la
Republica de Bolivia con respecto al suministro de los productos y servicios bajo
los contratos verificados. Los mismos que deberan ser pagados por la Prefectura
de Santa Cruz a la brevedad posible.

El Gobierno de Bolivia, deberd otorgar a los nacionales japoneses cuyos servicios
sean requeridos en conexion con el suministro de los productos y servicios bajo
los Contratos verificados, tantas facilidades como sean necesarias para su Ingreso

y estudio en Bolivia para e] desempenio de¢ sus funciones.



\\f'\

9)

10}

11)

12)

La Prefectura de Santa Cruz, deberd emitir la autorizacion o permiso para la
ejecucion del proyecto.

El Gobierno de Bolivia a traves de la Prefectura de Santa Cruz, deberd asegurar
que las carreteras y puentes construidos mediante la donacion sean debidamente y
efectivamente mantenidas y usadas.

La Prefectura de Santa Cruz, debera sufragar todos los gastos necesarios, excepto
aquellos gastos cubiertos por la donacién, para la ejecucion del Proyecto.

La Prefectura de Santa Cruz, debera colocar personal profesional y técnico
asistente como contraparte del Proyecto.

La Prefectura de Santa Cruz, debera coordinar y solucionar cualquier problema
generado por terceros o por habitantes del drea del Proyecto que este relacionado

con el Proyecto.

=
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REPURLICA DE BOLIVIA

[INISTERIO DE RELACIONES
EXTERIORES Y CULTO

VPE-DGAB-DEA-1134/99

EL MINISTERICO DE RELACIONWES EXTERIORES Y CULTO - Viceministerio de
Politica Exterior -, saluds atentamente a2 la Honorable Embajada del
Japon v tiene a bien solicitar gue en =1 Estudio de Disefic Basico
para €1 Proyecto de "Pavimentacidn de la Carretera Santa Fe -
Colonia San Juan - La Enconada”, se incluva la ejecucidn de los
egtudios v posterlior construcoidn de ura variante e
aproximadements 1.8 Em. en la Colonia San Juan, de acuerdo al
documento adjunto.

Eeta solicitud se la realiza a reguerimiento del Viceministerio de
Transporte, Comunicacidn v Aerondutica Ciwvil.

EL MINISTERICO DE RELACIONES EXTERIORES Y CULTO - Viceministerio de
Folitics Exterior —, s tiempo de agradecer = esa Honorsble Embajada
eleve la presente solicitud ante Su Ilustrado Gobierno, hace

propicia la ocasidn para reiterarle las seguridades de su mas alts
v disgtinguida coneideracidn.

fdj. lo indicado.

BVC/fve

ba Paz. 95 JUH. 1399

& ls Honorable

EMBAJADA DEL JAPON — e

Presente TMBAJADA DEL JAPON |
| 'L;I:_;ac of | Secretarnio

Vviore 412700

bezhz de ﬁcg.jf_é'_‘ﬁ’_

(T TRE LJ L - [ R -
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MimisTERIO DE DESARROLLO ECONGMICO

YicemmasTer10 DE TRANSPORTE, Comumicacion v Aeropavmica Crvie

| . . &
La Paz, 21 de junio de 1999 7429 125

VMTCAC/DESPACHO/N® 1086/99

Sefior

Ing. Alberto Valdés

VICEMINISTRO DE INVERSION PUBLICA
Y FINANCTAMIENTO EXTERNO

FPresenie

REF.: COOPERACION ECONOMICA NO REEMBOLSABLE DEL JAPON
SOLICTTUD CONSTRUCCION VARIANTE COLONIA SAN JUAN

Sefor Viceministro:

A requerimiento de la Prefectura de Santa Cruz y Colonos de la poblacidn de San
Juan, agradeceremos a su autoeridad efectuar la representacion correspondiente
para gue dentro del Estudio de Disefio Bdsico para el Fraoyecto de Mejoramiento y
Pavimentacion de la Carretera Santa Fé -Colonia San Juan - La Enconada del
Departamente de Santa Cruz, se incluya la ejecucion de los estudios y pesterior
construccion de la variante de referencia,, con la finalidad principal de evitar que
el alto flujo vehicular existente en el tramo inicial del proyecto, ingrese a la
poblacion de San Juan con riesqo de producir accidentes y otros inconvenientes

A para los pobladores.
Camunicaciones La longitud de la referida variante es de aproximadamente 1.8 km. y se hace
necesario cursar a la brevedad posible dicha selicitud, para posibilitar una pronta
i aceptacion y ejecucion de los referides estudios.
Adjunto remito a usted, copia de la carta OF. DOI. N° 131/99 de la Prefectura de
ot e Santa Cruz, en relacicn a este tema.
Tal, 3772301 38 Sin ofro particular y agradeciendo su cooperacion al respecto, salude a usted muy
atentamente.
Casilia 5360
L Faz

Ing. Ramén PradsVaca Diez
VICE MISISTRO DF TRANSPORTE,
A - 22 COMUNIEACION ¥ AERMNMALITECA CIVH




REPUBLICA DE BOle!ﬂ_ , OF.DIDL N® 131799
PREFECTUl;ﬁM?TEi EE?IR“ME“] v 07 de Junio de 1.999

Setior:

Ing.Ramédn Yrada Vaca Diez

VICEMINISTRO DE TRANSPORTES
COMUNICACIONES Y AERONAUTICA CIVIL

La Paz

REF.: COOPERACION ECONOMICA NO REEMBOLSABLE DEL JAPON
SOLICITUD CONSTRUCCION VARIANTE COLONIA SAN JUAN.-

Sefior Viceministro:

A requerimiento de esta Prefectura v Colonos de la poblacion de San Juan,
agradeceremos a su autoridad efectuar la representacion comespondiente ante ¢l
Vicermmisteno de [nversion Piblica y Financiamiento Externo para que dentro del
Estudio de Disefio Bisico para el Provecto de Mejoramiento y Pavimentacion de la
Carretera Santa Té-Colonia San Juan-La Enconada del Departamento de Sania Cruz se
incluya la gjecucion de los estudios y postenior construccion de la vanante de referencia,
con la finalidad principal de evitar que el alto flujo vehicular existente en el tramo wucial
del pruvecto ingresc a la poblacion de San Juan con fesgo de producir accidentes y ofros
mconvenientes para los pobladores.

La longitud de la referida varante ¢s de aproxiniadamente 1.8 km. v s¢ hace necesario
cursar a I brevedad posible dicha solicitud para pusibilitar una pronta aceptacion y
ejecucion de los referidos estudios por parte de la Mision Japouesa encargada de realizar
los mismos.

Para los fines consiguigntes adjuntamos borrador de nota dingida al Vicemiusteno de
Inversion Pablica.

Sin otro particular v agradeciendo su cooperacidon al respecto, saludo a Tid. muy
alenfamente,

: Sala.-sh
TAMENT()



MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO
VICEMINISTERIO DF TRANSPORTES,
COMUNICACION Y AERONAUTICA CIVIL
PREFECTURA DEPARTAMENTAL DE SANTA CRUZ

PROYECTO
PAVIMENTACION CARRETERA
SANTA FE — COLONIA SAN JUAN — LA ENCONADA

SOLICITUD DE COOPERACION FINANCIERA
NO REEMBOLSABLE DEL GOBIERNO DE JAPON

VARIANTE COLONIA SAN JUAN

Santa Cruz, 23 de Junio de 1.999




CONSTRUCCION VARIANTE COLONIA SAN JUAN
JUSTIFICACION

ANTECEDENTES

Durante el mes de junic del pasado afo fue cursada por parte del
Gobierno de Bolivia al Gobierno del Japdn una solicitud de Cooperacion
Financiera No Reembolsable para la ejecucion de los estudios y posterior
pavimentacion de la carretera Santa Fé — Colonia San Juan — La Enconada
ubicada al Noroeste del Departamento de Santa Cruz.

En respuesta a dicha solicitud, el gobierno del Japon por intermedio de
JI.CA. envio una mision de estudios la cual viene actualmente trabajando
en la zona del proyecto. La referida misicn trabajard hasta fecha 18 de
Julio del presente afo.

MODIFICACION DEL TRAZADO GEOMETRICO SECTOR COLONIA
SAN JUAN

Fruto de inspecciones preliminares de campo se vid la necesidad de
introducir modificaciones en el trazado del eje de /3 carretera existente, el
mismo que actuaimente atraviesa la poblacion de San Judn.

La solicitud original enviada en junio del pasado afio no contemplaba
puntualmente efectuar dicha modificacicn, motivo por el cual a
requerimiento de la Mision Japonesa se hace necesario oficializar /3
solicitud de la misma.

La justificacion de la modificacion planteada esti respaldada por los
siguientes aspectos:

- La razon fundamental es la referida a evitar que el afto volumen de
trénsito vehicular que circula en el tramo inicial del proyecto cuyo
valor, segun datos de conteo es de 1.500 vehiculos/dia, ingrese a fa
poblacidn de San Judn con riesgo continuo de producir accidentes a fos
pobladores.
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Existen viviendas e instalaciones domiciliarias que se veran afectadas
por la ejecucion de los trabajos de mejoramiento.

En periodos de cosecha de los productos cultivados el transito vehicular
se incrementa aun mds, situacion ésta que produciria probables
congestionamientos y contaminacion de las calles de circulacion.

El nuevo trazado permitird un crecimiento mas ordenado de las futuras
calles y urbanizaciones.

Se permitird una circulacion normal de los vehiculos de transporte
pesado principalmente.

La modificacion introducids no implicard gastos adicionales para el
Gobierno Boliviano, dado que se trata de una Cooperacion No
Reembolsable.

Es normal que en todo proyecto se introduzcan modificaciones y
variantes con la finalidad de optimizar e trazado geométrico del
mismo.

La longitud aproximada de la variante es de 1.8 Km. La longitud exacta
serd conocida luego de la ejecucion respectiva de los trabajos de
topografia.

Los pardmetros de disefio seran los mismos que los adoptados para el
resto del tramo comprendido entre Santa Fé y San Juan.



4 (B) Minuta de Discusiones

MINUTAS DE DISCUSIONES
ESTUDIO DE DISENO BASICO PARA EL PROYECTO DE MEJORAMIENTO Y
PAVIMENTACION DE LA CARRETERA SANTA FE — COLONIA SAN JUAN-LA
ENCONADA DEL DEPARTAMENTO DE SANTA CRUZ, REPUBLICA DE BOLIVIA
(EXPLICACION DEL BORRADOR DEL INFORME FINAL)

En junio de 1999, la Agencia de Cooperacion Internacional del Japén (en lo sucesivo
denominado “JICA™) envid a la Republica de Bolivia (en lo sucesivo denominado “Bolivia™)
una Misién del Estudio de Disefio Basico para €] Proyecto de Mejoramiento y Pavimentacion
de la Carretera Santa Fe — Colonia San Juan-La Enconada del Departamento de Santa Cruz
(en lo sucesivo denominado “El Proyecto™), y JICA prepard un Borrador del Informe Final
del Estudio de Disefio Basico, resumiendo los resultados de las discusiones sostenidas y
estudios de campo ejecutados en Bolivia y los andlisis técnicos realizados en Japon.

Para explicar el contenido de dicho Borrador e intercambiar las opiniones sobre esto, JICA
envidé a Bolivia la Misién de Explicacion del Borrador del Informe Final (en lo sucesivo
denominado “la Mision™), entre el 18 y 27 de octubre de 1999, encabezado por el Sr. Mitsuo
Sugiyama, Vice-director de la Oficina de JICA en Bolivia.

Como resultado de las discusiones, ambas partes confirmaron los puntos principales descnitos
en el documento adjunto.

Santa Cruz, 22 de octubre de 1999
La Paz, 25 de octubre de 1999

ar’q i S
Ing. Ramon P}ada”ﬁica Diez
Prefecto del Departamento de
Santa Cruz

- Mitsuo Sugry
ubdirector de la Ofici
de JICA en Bolivia

Jefe de la Mision de Estudio
de Disefio Basice

Ag

i
Ing. Alberto Val#e’:s - Ing. Mauricio Navarro B.
Viceministro de'Inversion Viceministro de Transporte
Publica y Financiamiento Comunicacion y Aeronautica
Extermo, Civil, Ministerio de Desarrollo
Ministerio de Hacienda Economico



DOCUMENTO ADJUNTO

1 Contenido del Borrador del Informe Final del Estudio de Diseno Basico
El Gobierno de Bolivia estuvo conforme y acepto en principio el contemido del Borrador
del Informe Final explicado por la Mision.

2 Sistema de la Cooperacion Financiera No Reembolsable del Japon
El Gobierno de Bolivia ha comprendido el sistema de la Cooperacion Financiera Mo
Reembolsable del Japén v las medidas necesanas a ser tomadas por éste, tales como fueron
explicados por la Mision y estan en los anexos 4 y 5 respectivamente en la Minuta de
Discusiones firmada por ambas partes el 23 de junio de 1999,

3 Cronograma del Estudio
JICA completara el Informe Final del Estudio de Disefo Basico y se lo enviara al

Gobierno de Bolivia en enero del 2000,

4 Otros temas discutidos

4.1 El Gobierno de Bolivia, a través de la Prefectura del Departamento de Santa Cruz,
gestionara la Resolucién Prefectural que permita la expropiacién de los terrenos
necesarios para el mejoramiente de la alineacion de carretera y la construccion de desvios
hasta marzo del 2000,

4.2 Todos los tramites y estudios relacionados con las atenciones a los efectos sobre el medio
ambiente serdn realizados por la Prefectura del Departamento de Santa Cruz. El Gobierno
de Bolivia implementari los siguientes trabajos, a través del la Prefectura del
Departamento de Santa Cruz.

4.2.i En base a las cateporias de los resultados del estudio, se deben implementar los
siguientes trabajos hasta marzo del 2000.
(a) Implementacion de EELA
(b) Preparacién de MM (Plan de conservacion del medio ambiente relacionado a que
los efectos podran ser provocados por la ejecucion de obras del Proyecto)
(c) Preparacion de PASA (Plan de seguimiento posterior a la implementacion de
obras del Proyecto)
(d) Obtencién de licencia de medio ambiente (DIA: Declaracién del Impacto
Ambiental, CD: Certificado de Dispensacion)
4.2. ii Se informara sobre los avances de 1), una vez al mes a la Oficina de JICA en
Bolivia.
4.2. iii El nombre oficial del proyecto serd “Proyecto de Mejoramiento de la Carretera
Noroeste del Departamento de Santa Cruz”

4.3. Una vez analizado el borrador del Informe en detalle por la Prefectura del Departamento
de Santa Cruz, en caso que corresponda, se enviara las observaciones a la Oficina de JICA
en Bolivia via Viceministerio de Inversién Publica y Financiamiento Externo, por la
Prefectura de Santa Cruz hasta el 16 de noviembre de 1999,
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5. PLANOS
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