2-2 Situacion actual de las instalaciones existentes

2-2-1 Instalaciones existentes

(1) Situacion actual del Puente de la Amistad Boliviano-Japonés y del acceso al
puente

Entre la ciudad de Santa Cruz y Portachuelo existe ninguna ruta alternativa, lo cual la Ruta
Nacional No. 4, con su tramo del Puente de la Amistad Boliviano-Japonés, es la tnica ruta troncal

disponible.

El Puente de la Amistad Boliviano-Japonés es un puente de 280m de longitud, de estructura
reticular con cinco luces, construido en el afio 1964 con la ayuda de Estados Unidos, utilizando el
material de guerra sobrada. Posteriormente, en el afio 1988 se llevo a cabo una obra de elevacion de nivel
del puente, y en el afio 2005 se ejecutd obras de reparacion con la Cooperacion Financiera No

Reembolsable de Japon, hasta llegar al presente dia.

El Puente de la Amistad Boliviano-Japonés esta localizado en un tramo recto con una buena
visibilidad, a 7 km de la ciudad de Montero. A unos 600m de este puente en direccion a Montero se
encuentra el Puente La Madre. Desde la ciudad de Montero hasta el Puente La Madre la altitud
practicamente es igual con el alineamiento longitudinal totalmente plano, sin embargo, a partir de unos
200m del Puente de la Amistad Boliviano-Japonés, el pendiente longitudinal es aproximadamente 3%,

donde la elevacion es unos 2 a 3m maés alto que los lugares cercanos.

El ancho total del puente es de 6.82m, y por tanto no satisface el ancho para puentes carreteros
en rutas principales de 8.5 metros mencionadas en la norma AASHTO. Se considera que a causa de la
falta del ancho del puente, se producen frecuentemente los accidentes por contacto entre vehiculos y la

estructura reticular del puente.
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Puente de la Amistad
Boliviano-Japonés
L=280m

Rio Pirai

¥

Figura 2-2-1 Situacién del Puente de la Amistad Boliviano-Japonés y sus accesos
(Foto: febrero 2001)

(2) Situacion de diques

La medida contra inundaciones en el Rio Pirai, a raiz de la gran inundacion ocurrida en marzo
del afio 1983 se establecid la Ley No. 550, donde se fundé SEARPI (Servicio de Encauzamiento de
Aguas y Regulacion del rio Pirai). Desde entonces esta entidad publica ha venido emprendiendo como

agente principal diversas medidas de mejoramiento del entorno del Rio Pirai.

SEARPI, con la cooperacion financiera de la Union Europea y con financiamiento parcial del
BID, llevé a cabo la obra hidraulica de Montero, que cubre una distancia de 33km entre el Puente La
Bélgica y el Puente Eisenhower, construyendo obras como diques, mejoramiento del curso del rio y otras

instalaciones adyacentes.

Los principales contenidos de la ejecucion del Proyecto son como se muestra abajo.

Actualmente se realizan mantenimiento y conservacion de diques en base a este plan.

Tabla 2-2-1 Plan de diques del Proyecto de regularizacién del curso fluvial en Montero

Escala de . .. . o
it Margenes | Denominacioén | Longitud Tramo/Zona protegida
Margen CD-D07 17.2km | Puente La Bélgica ~ Juan Latino
~ derecha CE-DO01 14.2km |Juan Latino ~ Puente Eisenhower
100 afios
.Mar'gen CE-D09 5.9km | Margen izquierda Rios Pirai y Guenda
izquierda
- Margen . . s
20afios derecha CE-D06 13.9km |Zona comprendida entre dique CE-DO1 y el Rio Pirai
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Diques construido en el
Proyecto de
regularizacion del curso
fluvial en Montero
(CE-D06)

Diques construido en el
Proyecto de
regularizacion del curso
fluvial en Montero
(CE-DO06)

Figura 2-2-2 Situacién construccion de diques en las proximidades del Puente de la Amistad

Boliviano-Japonés, en el Proyecto de regularizacion del curso fluvial en Montero
(SEARPI, Plan de Gestion Fluvial)

2-2-2 Obras de medidas de emergencia
(1) Situacion de dafios

El acceso al Puente de la Amistad Boliviano-Japonés sufrié dafios en las inundaciones ocurridas

entre finales del afio 2007 y marzo del afio 2008.

Especialmente, en las lluvias torrenciales de marzo de 2008, debido a que el curso del rio se
serpente6 ampliamente a aguas arriba del Puente de la Amistad Boliviano-Japonés, el corriente de
inundacion fluyo a lo largo del terraplén de acceso al puente lado del margen izquierdo, donde el lado a

aguas arriba del terraplén de acceso al puente se erosiond hasta llegar a la berma de la carretera.

Los dafios fueron la erosién fluvial que afect6 a una extension de 800m de longitud y 100 m de
ancho en la margen izquierda a aguas arriba del puente, destruccion de las obras de encauzamiento
instalados a lo largo de la orilla con una longitud de 800m, socavacion de la parte frontal del terraplén de
acceso y, destruccion de la talud de la carretera con longitud de 200m y altura de 8m. Como consecuencia
de todo lo antedicho, el trafico tuvo que limitarse a un solo carril, con lo que el transito por la Ruta

Nacional 4 ha quedado gravemente afectado.
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Asi mismo, la altitud del agua (sobre el nivel medio del mar) en ese momento alcanzo los

279.2m, lo cual el nivel alto del rio se mantuvo durante un tiempo muy prolongado.

las lluvias fueron continuas durante 5 dias en el Puente de la Amistad

Ademas,

Boliviano-Japonés, alcanzandose un maximo diario de 94.6 mm.
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Figura 2-2-3 Precipitaciones y nivel del agua registrada durante febrero a marzo del afio 2008

(Estacién: EISENHOWER)

Fecha de foto: May. 2007
Figura 2-2-4 Destruccion del terraplén de acceso al Puente en el lado aguas arriba
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Fecha de foto: Nov. 2007

Figura 2-2-5 Erosion de la orilla y destruccion de las obras de encauzamiento

(2)

Obras de medidas de emergencia

A continuacion se enumeran las medidas de emergencia ejecutadas por el gobierno boliviano

frente a los dafios sufridos en marzo 2008.

Tabla 2-2-2

Resumen de obras

Costo de construcciéon

Contenido

Alrededor de
Bs. 6,800,000

Breve descripcion

Supervision de

ABC Conservacion Vial

construccion ABC Regional Santa Cruz
Fecha de inicio 2 de septiembre 2008
Fecha de finalizacion |25 de febrero 2009
Duracion de obra 175 dias

Alcance de
construccion

Margen izquierda a aguas arriba del Puente de la Amistad Boliviano-Japonés, localizada
unos 65km de Santa Cruz sobre la Ruta Nacional No. 4

Contenido

Reparacion del terraplén

Reparacion del terraplén erosionado por la crecida del Pirai

Obra de reforzamiento en
la talud

Construccion de defensas con geomallas a lo largo de 200m y
con 12m de altura en el talud del acceso, para reforzar la
pared y proteger el terraplén

Refuerzo de la ladera y su
base

Refuerzo del talud con geotubos de 25m de largo, 2.50m de
alto y 5.57m de ancho (Geotextil Tube GT1000) y proteccion
con mantos anti-socavacion para prevencion de socavacion.

Instalaciones de
encauzamiento

Construccion de obras de encauzamiento (construccion
simple de obra de encauzamiento colocando alambres
metalicos en los pilotes de maderas). (Responsable de
construccion: SEARPI)

En la obra de medidas de emergencia ejecutada por ABC, como medida para la estabilizacion

del talud se ejecutd el cambio de material del suelo soporte al suelo arenoso, luego se tendieron las

colchonetas sobre la base y encima de estas se colocaron los gaviones como obra de fundacion. Como

medida de estabilizacion del talud se utilizaron geomallas resistentes a la fuerza de corte, rellenando el

suelo arenoso sobre estas, y en la parte frontal, se colocaron sacos plasticos en tres escalones, con una

inclinacion de 45 grados donde el material suelo-cemento fue inyectado en su interior.
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Como obra anti-socavacion, se instalaron geotubos (2.4 x 5.6m) y mantas del mismo material
(ancho 9.0m).

Por su parte, SEARPI ejecutdé la instalacion de la obra de encauzamiento con pilotes de madera
en la posicion sobre la linea a lo largo del curso del rio y se instalé 3 pilotes de madera para el
encauzamiento en serie posicionando sobre la linea que une a la margen erosionada. Para el
encauzamiento, se hincan pilotes de madera en intervalos de 2.5m, y entre ellos se colocan mallas de
alambres de acero, donde se puede considerar que es una estructura que espera su efecto complementando

con el material fluyente.

Se verifico el actual estado de estabilidad de estas estructuras de la medida de emergencia, lo
cual no se apreciaron deformaciones grandes, sin embargo se pudo observar la pérdida de arena en

geotubos desde los agujeros producidos por travesura o desde la parte de union de la fibra.

Seccidn transversal de la obra de medidas de emergencia
ejecutada por Bolivia

Drenaje de bermas

Suelo arcilloso para vegetacion

CALZADA
Colocacion de saco con suelo -cemento

Colocacion de saco con suelo -cemento

Colocacion de saco con suelo -cemento

Gavion 2m x 2m x 1m (2 escalones)

Geotubo 2.4m x 5.6m
Relleno con suelo arenoso

Material resistente al corte

Malla plastica

Colchoneta 2m x 4m x 3m
Geotextil

Cambio de material (suelo arenoso)

Figura 2-2-6 Seccién vertical de obra de medida de emergencia
(3) Temas relacionados con las medidas de emergencia

Al evaluar la estabilidad de las medidas de emergencia, puede decirse que los sacos de arena
colocados sobre el talud del acceso contribuyen a la estabilidad de la carretera. Por otro lado, las medidas
contra los cambios del lecho del rio y socavacion en la parte frontal de la obra de medida de emergencia

se podrian considerar que no son suficientes.

Ademas, es necesario evaluar la durabilidad tales como disminucion de la resistencia a causa de

los rayos ultravioletas debido a que el material utilizado es polimeros sintetizados.
(a) Estabilidad

Se realiz6 la evaluacion de la estabilidad del talud de la obra de medida de emergencia ejecutada

por ABC (talud y consolidacion de la base). La evaluacion se realizé con el objetivo de ordenar los
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documentos basicos para la evaluacion del margen con las medidas de emergencias ejecutadas por el
gobierno de Bolivia en la parte del terraplén de acceso al puente cual fue dafiado por socavacion, y su

analisis de las obras de contramedidas.

Los puntos de analisis son: evaluacion de las constantes de suelo utilizadas para la obra de
medidas de emergencia en el margen; y evaluacion de la estabilidad de la obra de medidas de emergencia

en el margen en el momento del supuesto desastre.

En la evaluacion de las constantes del suelo, a través de las fotografias de la situacion actual y
por planos de construccion obtenido, se estimd el estado de destruccion del talud y, se calculé el constante
de suelo de la parte del terraplén del acceso al puente y del lecho del rio, lo cuales son constante necesario
para el disefio. En tal circunstancia, como se puede pensar que el talud fue destruido por grandes
socavaciones generadas en la parte frontal de la proteccién del margen en el momento de desastre, por lo

tanto se analizo considerando la evaluacion del nivel del lecho en la parte frontal.

En la evaluacion de la estabilidad de la obra de medida de emergencia, se realizaron para los dos

casos mencionados abajo.

= Caso 1:  Serealiz6 con la altura actual del lecho considerando la situacién en que en la parte
frontal de la obra de medidas de emergencia no se generd socavacion.
= Caso2: Se realiz6 considerando la profundidad de socavacion futura en la parte frontal de

la obra de proteccion del margen.

En el ultimo caso, la profundidad de socavacion futura, de los resultados del estudio de suelo se
tomd la profundidad de 7.4m cual es la profundidad hasta la altitud 270.1m donde existe la secuencia de

la capa de arena fina suelta.

Seccion transversal de la obra de medidas de emergencia
ejecutada por Bolivia

Drenaje de bermas

Suelo arcilloso para vegetacion

CALZADA
Colocacion de saco con suelo -cemento

Colocacion de saco con suelo -cemento
Colocacion de saco con suelo -cemento
Gavion 2m x 2m x Im (2 escalones)

Geotubo 2.4m x 5.6m

Relleno con suelo arenoso

Material resistente al corte

Malla plastica

Colchoneta 2m x 4m x 3m Geotextil

Cambio de material (suelo arenoso)

Capa de arcilla, suelo sin socavacion

Figura 2-2-7 Seccion vertical de obra medidas de emergencia y profundidad de socavaciones futuras
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1) Resultado de evaluacién de constantes de suelo

Para la evaluacion del constante de suelo, se realizo la estimacion del constante a través del

calculo inverso del estado de destruccion del talud. El resultado es como sigue:

Grado de seguridad del estado actual 1.00 (sin embargo, como la profundidad de la
socavacion frontal del talud es dato favorable para el

calculo, por lo que no se tomo cuenta en la ecuacion)

Constantes de suelo estimadas clase de suelo: suelo arenoso

Peso humeda y=19.0kN/m’

Angulo de friccién interna ¢=30"

Cohesion C=4.6kN/m’ (sin embargo, se ignora en el calculo)

2) Evaluacién de la obra de medida de emergencia, Caso 1 altura actual del lecho (sin socavacion)

El resultado de la evaluacion de la proteccion de margen ejecutada como medida de emergencia

se muestra a continuacion:

Grado de seguridad requerido 1.20
Cohesion del suelo-cemento,
calculada como C=40kN/m’

El grado de seguridad calculado es:
1.294 OK

Figura 2-2-8 Estabilidad de la obra de medida de emergencia (Lecho actual del rio)

3) Evaluacién de la obra de medida de emergencia, considerando la socavacién futura en la parte
frontal del terraplén de proteccién de margen

Grado de seguridad requerido: 1.20
Profundidad de socavacion: 7.10m
Geotubos, siguiendo en estado de
degradacion actual

Grado de seguridad calculado:

0.552 NG

Figura 2-2-9 Estabilidad de la obra de medida de emergencia (Lecho socavado)
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En caso que se mantenga el nivel del lecho a aguas arriba del terraplén de acceso, la estabilidad
del talud es asegurada. Sin embargo, en el caso que el nivel del lecho baje a causa de socavacion, se

generara hundimiento de los geotubos cual son obras de consolidacion de la base y destruccion del talud.
(b) Durabilidad

Como los geotextiles para construccion son polimeros sintéticos, material de fibra petroquimica,
requieren la evaluacién sobre resistencia y durabilidad. Respecto a las especificaciones de geotextiles,
existen propuestas parecidas a la norma AASHTO (2007) y Task Force 25 (AASHTO-ABC-ARBTA)

(1986). En el caso que nos ocupa se siguen las especificaciones de AASHTO para evaluacion de geotextiles.

Segun la especificacion de la norma AASHTO sobre la durabilidad de polimeros usados en la
construccion como material de refuerzo geosintético, se debe asegurar un minimo de 70% de resistencia a la

oxidacion por Rayos Ultravioleta después de transcurridas 500 horas de prueba segtn el ensayo ASTM D4355.
El1 GT1000 y GT500 son especificaciones del geotubo y mantas respectivamente.

Respecto a la oxidacion por rayos ultravioleta cual afecta a la durabilidad del material, se obtuvo

como resultado que el material GT1000 utilizado para el geotubo no satisface el valor de 70% de la norma.
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Tabla 2-2-3 Especificacion del material de Geotubo

Tabla 2-2-4 Especificacion del material de Geomalla
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Capitulo 3 Contenido del Proyecto

31 Resumen del Proyecto

3-1-1  Antecedente del Proyecto

El Gobierno de Bolivia, en su plan nacional de desarrollo, considera como politica esencial la
construccion de infraestructuras viales que fomenten la activacion econdmica. En especial, la Ruta
Nacional No. 4, que une las tres grandes ciudades de La Paz, Cochabamba y Santa Cruz, es una carretera
troncal para la distribucion mercantil y tiene alta importancia internacional como corredor de exportacion

entre el este y el oeste que conecta con los paises vecinos, Brasil y Chile.

El Puente de la Amistad Boliviano - Japonés, ubicado sobre la carretera Nacional No. 4, fue
afectado por la inundacion del rio Pirai en el afio 2008, en la que el acceso al puente quedé dafiado.
Como respuesta a la situacion producida, el gobierno boliviano implementd medidas de emergencia tales
como obra de proteccion de margen, sin embargo debido a limitaciones técnicas y economicas, se
encuentra en una situacion dificultosa para tomar medidas en el caso de que sobrevenga otra inundacion.
Ante tal circunstancia, el Gobierno de Bolivia dirigié a Japén una solicitud de cooperacion financiera no
reembolsable para "medidas de proteccion de margenes contra socavaciones fluviales" a fin de atender a

los dafios causados por las inundaciones en los rios Pirai, Yapacani e Ichilo en el afio 2008.

Ante la solicitud, el Gobierno de Japon, desde la perspectiva del control fluvial a mediano y
largo plazo, decidi6 realizar un estudio para formulaciéon de un programa y presentar el plan de apoyo a
través de la verificacion de la situacion actual, andlisis de sistemas y proyectos necesarios para ejecutar

las medidas de proteccion de margenes, acompafiandolo con las recomendaciones pertinentes.

3-1-2 Objetivo del Proyecto

El presente Proyecto tiene como objetivo proponer medidas (alternativas) necesarias contra la
erosion causada por la inundacion del rio Pirai para la conservacion del acceso al Puente de la Amistad
Boliviano - Japonés ubicado en la Ruta Nacional No. 4. Es decir, el objeto son las medidas de proteccion
de margenes del acceso al Puente de la Amistad Boliviano - Japonés ubicado en la carretera Nacional No.
4 dafiado por la inundacidn, y la finalidad es emitir una evaluacién técnica de las medidas de emergencia
realizadas por la parte boliviana, trazar alternativas de medidas de proteccion de margenes, necesarias
desde una perspectiva a mediano plazo, hacer un disefio preliminar, calcular el costo estimado del
proyecto y elaborar una propuesta de cooperacion técnica para el plan de apoyo de fortalecimiento de la

capacidad de las instituciones ejecutoras de la administracion de los rios

3-1-3 Resumen del proyecto

En el presente Proyecto, como proyecto de cooperacion para lograr los objetivos antes

mencionados, se hizo un disefio preliminar de las instalaciones como medida estructural y un calculo del
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costo estimado de la obra. Las instalaciones comprenden el refuerzo de la proteccion de margenes

realizada como medida de emergencia y las obras de encausamiento y método Veleta para prevenir la

erosion en el acceso al puente. Como medidas no estructurales, se recomendo la correccion del curso

fluvial con extracciéon de grava para prevenir la erosion. Ademas, se analizaron las necesidades de

asistencia técnica relacionada con la prevencion de erosion en los margenes. La obra sera ejecutada por la

parte boliviana.

El resumen de las instalaciones y el objetivo de la construccién son como sigue:

Instalacion de obras de encausamiento formadas de gaviones con una longitud de 200m y
método Veleta formadas de 60 pilotes con una longitud de 700m, ubicados a 1.5km curso
arriba del margen derecho del Puente de la Amistad Boliviano - Japonés: Tienen como
objetivo de dirigir la corriente hacia el puente mediante las obras de encausamiento y
prevenir la generacion de meandros con método Veleta.

Refuerzo de las 3 obras de encausamiento existentes de una longitud de 450m, ubicadas a
400m rio arriba del margen izquierdo del Puente de la Amistad Boliviano - Japonés: Tienen
como objetivo reforzar las funciones de conduccion de corriente y sedimentacion de arena y
prevenir erosiones causadas por meandros.

Refuerzo con gaviones de la obra de consolidacion de la base a lo largo de la proteccion de
la orilla del acceso al puente de una longitud de 250m: Tiene como objetivo de asegurar la
seguridad contra socavaciones frontales mediante la obra de consolidacién de la base y

reforzar la resistencia de los geotubos con gaviones.

La forma estructural de las instalaciones, cantidades y sus especificaciones se muestran a

continuacion:

Tabla 3-1-1 La forma estructural de las instalaciones, cantidades y sus especificaciones

Estructura Cantidad, dimensiones, estructura

puente

Obra de medidas en 1.5km aguas | Encauzamiento |2 unidades, longitud 150m+100m=250m, gaviones
arriba en margen derecha del

2 hileras*30=60 unidades, longitud 4.8m, distancia 27m,

Meétodo Veleta longitud de instalacion 783m, pilotes de madera

puente

Obras de medidas en 400m aguas | encauzamiento
arriba en margen izquierda del|Reforzamiento

Reforzamiento

de las obras de 3 unidades, longitud 45m+100m+200m=345m, pilotes de

madera

de las obras de
proteccion de
margen

Longitud : 250m, gaviones

En la programacion de construccion de la obra se planifico considerando que la obra es

ejecutada basicamente en la estacion seca, sin embargo considerando las situaciones tales como obtencion

de presupuesto en Bolivia, se planifico 2 alternativas mostradas en la tabla inferior: programacion de

construccion en un afio fiscal y programacion de construccion para varios afios fiscales.
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Tabla 3-1-2 Programacién de construccion para un afio fiscal

Obra Clasificacién de trabajo 1 2/ 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Topografia p—

Provisién de material

Conformacion de patio para
construccién

Trabajo preparativo

Conformacién de camino para
construccién

Instalacion de las Veletas

Instalacion de las obras de
encausamiento

Reforzamiento de las obras de
encausamiento

(tzquiierda)

Taabajos de consolidacion

Contranedidas | Contramedidas
(Derecha)

Tabla 3-1-3 Programacién de construccion para varios afios fiscales

Obra Clasificaciéon de trabajo 1 2 3 4 8 6 7 8 9 (10|11 12| 1 2 3 4 8 6 7 8 9 (10|11 |12

Topografia f— f—

Provision de material —— ——

Conformacién de patio
para construccion

Trabajo preparativo

Conformacién de camino
para construccion

Instalacion de las Veletas | ——

(Derecha)
[
[
[

Instalacion de las obras de
encausamiento

Reforzamiento de las obras
de encausamiento

Contranmedidas | Contramedidas

(Izquierda)

Taabajos de consolidacion

Tal como se muestra en la tabla siguiente, se ha calculado que aproximadamente el costo de la
obra donde el monto total se estima un valor de un millén cuatrocientos mil (US$1,400,000) dolares
americanos. Asi mismo, el costo aproximado posee factores indefinidos debido a que se estima la subida

de los precios.

Tabla 3-1-4 Calculo aproximado del costo del Proyecto

Costo aproximado de construccion

(USS)

Medidas en margen derecha a 1.5km aguas arriba del puente:

Encauzamiento y Método Veleta 600,000

Medidas en margen izquierda a 400m aguas arriba del
puente: reforzamiento en obras de proteccion de margen y en 600,000
obras de encauzamiento

Subidas de precios y supervision de la obra 200,000
Total 1,400,000
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Respecto a la asistencia técnica, se destina a la Administradora Boliviana de Carreteras (en
adelante ABC) y al Servicio de Encausamiento de Aguas y Regularizacion del Rio Pirai (en adelante
SEARPI). Para ABC es necesario definir las técnicas considerando las caracteristicas de Bolivia, y se
puede pensar en el envio de expertos en ordenamiento de datos hidrologicos para la planificacion y disefio
de instalaciones y la elaboracion de manuales técnicos de medidas contra desastres fluviales en puentes y

carreteras en funcidn de los dafios ocurridos hasta ahora en Bolivia.

Por otra parte, SEARPI, a pesar de enfrentarse a problemas como los dafios causados por
inundaciones de rios, la erosién de caminos y terrenos cultivados a causa de la alteracion del curso fluvial
y el impacto de la extraccién de materiales de agregados en el Departamento de Santa Cruz, es todavia
una organizacion fragil como administrador fluvial. Ademas, en cuanto a las técnicas aplicables, se
requieren técnicas que puedan hacer buen uso de las caracteristicas locales, ademas de técnicas aplicadas
en paises desarrollados. Por esta razon, se puede pensar en la evaluacion de las medidas realizadas hasta
la fecha mediante proyectos de cooperacion técnica, y en la introduccidon de nuevas técnicas adaptadas al

terreno local.

3-2 Medidas para la conservacion del acceso al puente

El proyecto consiste en elaborar alternativas de medidas estructurales y medidas no
estructurales de la proteccion de las margenes del acceso al puente al Puente de la Amistad Boliviano -
Japonés. Para determinar dichas medidas aclaramos el estado de la carretera dafiada y sus causas, y

analizaron las medidas para solucionarlas.

El acceso al puente fue dafiado por la inundaciéon ocurrida a principios del afio 2008. La
extension de los dafios fueron: erosion de la orilla de 800m de longitud y 100m de ancho ubicada aguas
arriba del margen izquierdo del puente, colapso de la obra de encausamiento de 800m de longitud
instalada en orillale margen, Socavacion frontal del acceso al puente y derrumbe del talud del camino en
una longitud de 200m con una altura de 8m. Como consecuencia, la carretera quedo disponible sélo un

carril, afectando considerablemente el trafico de la Ruta Nacional No.4.

La causa directa de los dafios esta en que la confluencia de los rios Pirai y Guenda se movié mas
de 4km aguas arriba, lo que alter6 la configuracion del meandro causando el Socavacién frontal del
acceso al puente y el desplome del talud. Asimismo, la causa indirecta esta en que la magnitud proyectada
del Puente de la Amistad Boliviano - Japonés es de 1/20 de probabilidad cual que es pequefia, la longitud
del puente es corta, y el acceso al puente fue expuesto a peligro debido al impacto de la alteracion del

curso fluvial.

Ante los dafios causados en el acceso al puente, se ejecuto la obra de medidas de emergencia. Se
realizaron reforzamiento mediante cambio de material en el suelo soporte con suelo arenoso con la
finalidad de obtener la estabilidad del terraplén, instalacién de gaviones como cimentacion, colocacion de
sacos de arena para la estabilizacion del talud y colocacidon de geotubos y colchonetas como medidas

contra la socavacion. Ademas en aguas arriba, fueron ejecutadas las obras de encausamiento con pilotes
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de madera, sin embargo a pesar de que la proteccion de margenes contribuye a la estabilizacion del
terraplén, es inestable contra socavaciones frontales y no es del todo suficiente. Asimismo, los geotubos
presentan problemas de resistencia. Las obras de encausamiento fueron instaladas nuevamente, no

obstante su funcionalidad es insuficiente para la conduccion de corriente y la sedimentacion de arena.

Al analizarlo, se puede pensar que las medidas de emergencia existentes estan desempaiiando
sus funciones en cierta manera, no obstante no pueden atender suficientemente a la generacion de
meandros que fueron causa del desastre y tampoco son suficientes estructuralmente. Por esta razon
analizamos las medidas de proteccion de margenes, que seran medidas tanto estructurales como no

estructurales.

Como medidas estructurales, se considerd la alternativa de reforzamientos en el acceso al
puente, estribos y pilas, la alternativa de instalaciéon de un muro guia en aguas arriba del puente y la
alternativa de estabilizacion del curso fluvial mediante obras de encausamiento para conducir
inundaciones hacia el puente. Entre estas alternativas, optamos a corto plazo la conservacién de la
seguridad del acceso al puente, reforzar la proteccion de margenes y regular el curso fluvial de aguas

arriba.

Como medidas no estructurales, puesto que en el rio Pirai se extraen gravas como material de
agregado, se puede aprovechar esta circunstancia y plantear las alternativas de excavar el lecho del rio en
base al plan de encausamiento del rio Pirai moviendo el punto de confluencia con el rio Guenda a su
posicioén original y ordenar el curso fluvial del mismo rio. Para la extraccion de grava, el municipio tiene
facultad sobre el derecho de extraccion, por tanto proponemos determinar el alcance de la extraccion y
dar instrucciones sobre la extraccion en colaboracion entre ABC quienes administran las carreteras,

SEARPI quienes administran el rio Pirai, y el municipio, administrador del derecho de extraccion.

Respecto a la extraccion de materiales de agregados, existe la generacion de dafios debido al
hundimiento del lecho alrededor de pilas y estribos, a causa de la explotacion excesiva, y asimismo en la
cuenca se observan dafios causados por la pérdida de arena y tierra, por tanto se requiere trazar un plan de
control de arena y tierra en la cuenca y realizar una gestion conforme al plan. Por consiguiente, como parte de

las medidas no estructurales, sera deseable dirigir y controlar la extraccion de grava.

3-3 Planificacion preliminar de instalaciones

3-3-1 Lineamiento del diseno
(1) Lineamiento basico

Las instalaciones objeto del disefio atenderan a las causas de los dafios de la inundacién ocurrida
en marzo de 2008 y consistiran en el refuerzo de la proteccion de margenes y las obras de encausamiento
para ordenar el curso fluvial aguas arriba. La magnitud proyectada de instalaciones se basara en la
premisa de 1/20, la misma magnitud proyectada para el actual puente, y se analizara la posibilidad de

atender a inundaciones mayores.
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El actual puente esta construido bajo una baja magnitud de probabilidad proyectada de 1/20 y la
longitud del puente es corta en relacion con el ancho del rio, y para una magnitud de probabilidad
proyectada de 1/100, se requeria una prolongacion del puente de mas de 90m como minimo. Pensamos
que por esta razon no fue posible atender a la alteracion del curso fluvial y se produjeron los dafios. El
lecho del rio se encuentra rebajado y aunque la longitud actual del puente puede permitir el paso de una
inundacion de 1/100 de probabilidad, queda en entredicho la estabilidad de los estribos y pilas contra
socavaciones. Ademas, el puente lleva 46 afios desde su construccion y aunque fueron reparadas

parcialmente vigas armadas y losas, a la larga se vera afectado por problemas de resistencia.

Ante tal problematica, analizamos la magnitud de medidas de proteccion de margenes. Primero,
comparamos las caracteristicas de cada una de las alternativas de la proteccion de margenes, ordenamiento
del curso fluvial aguas arriba, extension del puente y reconstruccion del puente. Como consecuencia,
obtuvimos las siguientes conclusiones, en base a las cuales adoptamos una magnitud proyectada de 1/20

de probabilidad para las instalaciones.

= Las alternativas de la proteccion de margenes y la regulacion del curso fluvial no pueden dar
solucion completa a la problematica existente, por tanto lo correcto serd implementar
medidas adicionales dentro de un limite que garantice la factibilidad economica.

= La extension del puente solucionaria parte de la problematica, pero conllevaria problemas de
grandes costos para la construccion de carreteras provisionales, por lo que tampoco puede
considerarse como solucion radical.

= La reconstruccion del puente solucionaria la problematica y si aumenta la demanda del
trafico en el futuro, se garantizaria la factibilidad econdmica, por tanto esta alternativa puede

considerarse como 6ptima.

Las medidas a tomar en caso de exceder la magnitud proyectada, seran el almacenamiento de
materiales para la reparacion del acceso al puente y el trazado y ejecucion de un plan de medidas de

emergencia.

Como alcance de la construccion de las instalaciones, se construirdn las instalaciones en la
curvatura del margen izquierdo aguas arriba del acceso al puente y en la curvatura ubicada a 1.5km aguas

arriba del margen derecho para solucionar el meandro que causo los dafios.

Existe otra curvatura a 3km aguas arriba del margen izquierdo y como la topografia es baja en
esa zona, en el pasado hubo caso en que se bifurco el rio en este lugar afectando a la Ruta Nacional No.4
y a la comunidad de Portachuelo. EI presente disefio es contramedidas para el acceso al puente, se

limité en sefialar problemas separadamente sobre el mencionado caso.

El disefio preliminar y el calculo del costo estimado de la construccidon de las instalaciones de
las contramedidas se realizaran en este proyecto, no obstante, la parte boliviana, conforme a dichos
resultados, se hara cargo del disefio detallado, la seleccion de contratista, la ejecucion y supervision de la
obra y la administracion y mantenimiento de las instalaciones, por tanto, se seleccionaran métodos

ejecutables y materiales obtenibles localmente.
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(2) Lineamiento sobre las condiciones naturales

Respecto a la topografia fluvial, se disefiara las instalaciones en base a los datos de la medicion
de noviembre del afio 2009, sin embargo, se estima que la configuraciéon del curso fluvial sufra alteracion
antes de la ejecucion, por tanto el disefio de las instalaciones sera el disefio que pueda responder a estos

cambios.

La cantidad de socavacion alrededor de estructuras sera calculada con una formula adecuada
teniendo en cuenta el material del lecho y las condiciones hidricas. En el rio Pirai alrededor del Puente
de la Amistad Boliviano - Japonés las arenas se encuentran sedimentadas sobre el suelo arcilloso.. Por
consiguiente, se podria considerar que las socavaciones alcanzaran como maximo hasta el suelo arcilloso.
Segun los datos de sondeo, el espesor de la capa de arena varia un poco dependiendo del lugar, siendo el
valor entre 7 a 8 m. En consecuencia, la cantidad de socavacion se calculara considerando el espesor de

arena.

Como medida contra socavaciones en la proteccion de margenes y obras de encausamiento se
emplea la obra de consolidacion de la base, y en caso de que la socavacion sea profunda, se instalaran
obras de consolidacion de la base alrededor de estructuras para que hagan efecto al ser socavadas y
hundidas. Al instalar obras de consolidacion de la base luego de la excavacion hasta la profundidad de
socavacion, se reducird el costo de la obra. Para la administracion y mantenimiento de las obras de
consolidacion de la base, se seleccionara la forma necesaria para que sean efectivas a un caso de

hundimiento, y estas formas seran mantenidas.

Para el disefio de obras de encausamiento, el objeto del analisis sera el caudal que es un factor
determinante en la alteracion del lecho. Se admite que los principales cursos de flujo se mantienen con un
valor medio del caudal maximo anual o un caudal que llena el curso de flujo bajo. Este flujo sera considerado
para la distribucion de las instalaciones y la determinacion de los factores. Ademas el dicho caudal, segin los

valores observados en los Gltimos 30 afios, es de 1.100m’/s en el rio Pirai.
(3) Lineamiento para las condiciones sociales

Las instalaciones seran colocadas dentro del curso fluvial del rio Pirai, y en las cercanas no
existen viviendas, por lo que el impacto hacia la vida social es practicamente cero. El terreno provisional
que se necesita durante la ejecucion de la obra sera arrendado, sin embargo el terreno previsto esta dentro
de la propiedad del Estado, por lo que no se generara problemas. Sobre los impactos medioambientales de
residuos industriales y ruido, es necesario tomar las medidas adecuadas cumpliendo las leyes de Bolivia.
Ademas se considerd que en el uso del suelo local y el medio ambiente de sus alrededores no habra

cambio en relacion con el momento del estudio preliminar.

La subida de precios de materiales de construccion en el Departamento de Santa Cruz es notorio
en estos afios. En el calculo del costo estimado de la obra se ha considerado un incremento de precios en
un 10%, no obstante, se realizarda los calculos en funcion a la condicién real en el momento de la

contratacion de la obra.
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(4) Lineamiento para las condiciones de construccion

Sobre las normas del diseflo de instalaciones, seran las que se aplican en Bolivia y, en caso
necesario, se tomaran como referencia la norma AASHTO, la norma japonesa para la técnica de control
de erosion de suelo “Sabo” en los rios, reglamentos estructurales para administracion de las instalaciones
fluviales, y las normas HEC18, HEC20, y HEC23 de Estados Unidos.

Se elaborara la planificacion preliminar en la forma que posibilite la licitacion en el momento de

construccion.

Para las condiciones laborales, se cumplira la ley laboral de Bolivia y se respetaran condiciones

y costumbres adecuadas de empleo.

Los materiales seran principalmente los que son adquiribles localmente tales como madera y
gravas, sin embargo debido al nimero limitado de los proveedores, para la estimacion de costos de

construccion se definira previamente el proveedor para luego realizar el calculo.
(5) Lineamiento para el uso de contratistas locales

Hasta la fecha las obras fluviales han sido ejecutadas por SEARPI y se hara el uso de los

contratistas que hayan hecho las obras similares en la localidad.
(6) Lineamiento de operacién, administracion y mantenimiento

Las obras de encausamiento para el ordenamiento del curso responde al movimiento del curso
fluvial, donde existe la necesidad de cambiar la posicidn y la estructura , por tanto, es indispensable hacer
un monitoreo periddico, comprobar los efectos, administrar y mantener las instalaciones. No obstante,
en general no suele darse una administracion y mantenimiento efectivo en Bolivia. Ademas, debido a que
en las estructuras fluviales hay mas casos de dafios por inundaciones que por deterioro, el plan contempla

la restauracion en caso de ser dafiadas las estructuras.
(7) Lineamiento para el establecimiento de la categoria de instalaciones

Sobre la categoria de las instalaciones, se seguirdn las directrices técnicas de Bolivia y las

estructuras similares locales.
(8) Lineamiento sobre metodologia y calendario de la obra

Se tendran en cuenta métodos que se practican localmente. Los principales métodos locales son:
obras de encausamiento con de pilotes de madera, gaviones y obras de consolidacién de la base con

colchonetas.

El periodo de la obra sera programado de manera que permita adquirir materiales en la estacion
de lluvias y empezar la obra en la estacion seca. Se considerd el requerimiento de tiempo para la

adquisicion de materiales debido a la utilizacion de materiales locales.
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3-3-2 Plan basico
3-3-2-1 Condiciones de disefio
(1) Ordenamiento del estado de dafos y sus causas

Para ordenar las condiciones de disefio, se han resumido el estado de dafios y sus causas. La
causa directa de los dafios fue que la inundacién ocurrida en 2008, donde a causa de dicha inundacion, el
punto de confluencia entre el rio Pirai y el rio Guenda se movié a aguas arriba y se alterd la posicion del
meandro ubicado aguas arriba del Puente de la Amistad Boliviano — Japonés, por ende, el flujo de la
inundacion corrié a lo largo del margen izquierdo del acceso al puente lado aguas arriba. Como
consecuencia, la parte frontal del acceso quedo socavado y el terraplén de acceso quedo erosionado. Por
otra parte, debido a que no se observa casi ninglin dafio en los estribos y pilas protegidas por las obras de
proteccion de margen reparadas en el pasado y proteccion del lecho, se verificaron los efectos de la

reparacion.

La obra de encausamiento con pilotes de hormigén (11m de longitud) instalada aguas arriba del
Puente de la Amistad Boliviano - Japonés fue arrastrada casi en su totalidad y la orilla del rio quedd
erosionada en un ancho de unos 300m y una longitud de 800m. Por tanto presumimos que la obra de
encausamiento instalada fue insuficiente en cuanto a la funcién de conduccion de la corriente y la

sedimentacion de arena.

Después de los dafios, se instalé la obra de encausamiento con pilotes de madera como medida
de emergencia y en dicha obra actualmente se encuentra una sedimentacion de arena de 0.5m. La obra de
encausamiento actuales se considera que funciona relativamente efectivo, sin embargo se estima los

problemas de estabilidad y efectividad en el momento de inundacién como la de 2008.

Como las causas indirectas esta la alteracion general del rio Pirai, la bajada del nivel del lecho y
la longitud corta del puente. No obstante, para estudiar medidas, con el fin de garantizar a corto plazo la
seguridad del acceso al puente, se decidié analizar el refuerzo de la proteccion de margen, la regulacion
del curso fluvial aguas arriba, la planificacion correspondiente a la magnitud proyectada del puente actual

(1/20) y medidas para una inundacién superior a la magnitud proyectada.

En comparacion con la linea normal proyectada del curso fluvial del rio Pirai en 1991, se
observa que el flujo de la inundacidn se serpented considerablemente hacia la orilla derecha a unos 1.5km
aguas arriba del Puente de la Amistad Boliviano - Japonés y causando una erosioén sobrepasando la linea

normal proyectada del curso con flujo bajo.

Por otra parte, la via de acceso del margen izquierdo aguas arriba quedd erosionada
sobrepasando la linea normal del canal bajo proyectado, lo que revela que el curso fluvial serpented

considerablemente contra la linea normal del canal bajo.
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1991 Linea normal del canal bajo proyectado
2009 Ubicacion del dique actual (construido)

2008 Ancho del rio después de la inundacion

Supuesto flujo en el momento de la inundacion de 2008
Direccién de la corriente en el momento del plan trazado en 1991

Parte curvada del margen izquierdo inmediatamente aguas arriba del puente

Erosion avanzada pasando la ubicacion del dique del margen
izquierdo, proyectado en 1991

Parte curvada a unos 1.5km aguas arriba del puente

Erosién avanzada pasando considerablemente la ubicacion del dique
del margen izquierdo, proyectado en 1991

Figura 3-3-1 Estado de las margenes erosionadas por la inundacién ocurrida
en el 2008 y planificacion de dique (SERARPI)

(2) Calculo del volumen hidraulico

Para poner en orden las condiciones de disefio de las instalaciones, se hicieron calculos
hidraulicos para un caudal proyectado de probabilidad de 100 afios: 5,620m’/s, probabilidad de 20 afios:
3,720m’/s y un caudal dominante que determina el estado del curso fluvial: 1,100m’/s, y se determinaron

los factores hidraulicos que serviran de condiciones de disefio.

El volumen hidraulico, segin los resultados calculados, en el Puente de la Amistad
Boliviano-Japonés da un caudal de 3,720m’/s con una profundidad de agua 3.6m y un caudal de
1,100m*/s con una profundidad de 2.4m, siendo la velocidad maxima de la corriente 5.1m/s y 3.5m/s
respectivamente. Por otra parte, el ancho de la superficie de agua varia considerablemente en la ubicacion
del puente, con un caudal de 3,720m’/s varia de 710m a 270m, con un caudal de 1,100m’/s, varia de
570m a 260m, reduciéndose el ancho en un 38% y un 46% respectivamente. Los resultados se indican en
el siguiente cuadro. En la pagina siguiente se presentan los resultados de calculos de variaciones

verticales del nivel de agua, ancho del rio y velocidad de la corriente para cada caudal.

-71 -



Vel Total (mvs)

Elevation (m)

Top Wicth (m)

PIRAI main stream

N
i

288+
2865 [ Puente de la Amistad Boliviano - J aponés
284 ;
. 5,620m’/s
] -y
2827 3.720mYs e — .
2801 gl 1,1/09113/5,“,,,,,_0_# -
; /0/ &~
2784+— -’70,,,,4%/
2165 g— -3 S o
1 > > 9O o ®» O o o
i 1 e} N » ~ N N
274 L L B L S B L L B
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Main Channel Distance (m)

Figura 3-3-2 Variacion vertical de nivel de agua

200 —~ T T T T T T
o} 500 1000 1500 2000 2500 3000
Main Channel Distance (m)
Figura 3-3-3 Variacion vertical del ancho del rio
10-
9,
8,

1 Puente de la Amistad Boliviano - Japonés

1 1,100m’s |
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Main Channel Distance (m)
Figura 3-3-4 Variacion vertical de la velocidad de corriente

-72 -



(3) Calculo estimado de la cantidad de bajada del nivel del lecho fluvial

El material predominante del lecho es material arenoso y casi no se observa grava s y arcillas.
Segun los resultados del analisis de granulometria de las muestras obtenidas del estudio del suelo, se

comprobo que el diametro medio de granos del estrato de arena es de 0.2mm.

Se muestra la grafica la medicion de la forma del seccion transversal del lecho del rio realizada
por SEARPI, donde la profundidad maxima del nivel del lecho en la ubicacion del Puente de la Amistad
Boliviano — Japonés bajé en 1.9m en 20 afios desde 1987 hasta 2007, reduciéndose 0.1m anualmente.

Suponiendo que la vida 1til de las instalaciones es 20 afios, la cantidad de bajada del nivel del lecho en
general sera 2.0m.
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Figura 3-3-5 Variacion de la altura del nivel de lecho mas profundo en la ubicacion del Puente
de la Amistad Boliviano - Japonés (mediciones de SEARPI)

Ademas de la bajada del nivel del lecho en general, se estima la excavacion local profunda. En
esta ubicacion se menciona las siguientes causas de la excavacion profunda: la curvatura de la corriente,

la variacion del ancho del rio y estructuras.

Una excavacion profunda causada por una curvatura se puede estimar con la formula empirica de
Thorn a partir del radio de curvatura del curso fluvial, el ancho del rio y la profundidad del agua. Introduciendo
los datos de profundidad de agua de 2.3m en el momento en que el caudal predominante sea 1,100m’/s y el

ancho promedio de 570m, el valor de la cantidad de socavacion causada por la curvatura sera 2.0m.

Cuando existe el cambio del ancho del rio, el nivel del lecho baja en la parte angosta del rio en el
momento de inundacion. Al calcular siguiendo el manual de Bolivia a partir de la relacion entre los anchos
de aguas arriba y de la parte angosta, el ancho del rio de aguas arriba es de 570m y como el ancho del rio en

puente es de 260m, la cantidad de socavacion a causa de la variacion del ancho del rio sera de 1.0m.
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Cuando existen estructuras en medio de la corriente, aumenta la velocidad de la corriente
alrededor de las mismas ocasionando voragines o corrientes de orden secundarias y también socavaciones
locales. En el caso del Puente de la Amistad Boliviano - Japonés, se puede pensar que la generacion de
las socavaciones locales es a causa de las estructuras como el acceso al puente, o proteccion de margenes
en la parte frontal de estribos y pilas. Si estimamos la cantidad de socavacion considerando que el
acceso al puente esta sobresalido en un angulo de 130 grados con una longitud de 90m en el rio, la

cantidad de socavacion sera 4.2m a causa de la estructura.

Estimando el valor de la cantidad bajada de nivel del lecho en el punto arriba mencionado a partir
los valores de la cantidad bajada del nivel del lecho en todo el rio Pirai ocurrida en transcurso de los afios y

la cantidad de socavaciodn, la cantidad bajada de nivel en todo el lecho serd de 9.2m.

Por otra parte, seglin los resultados del estudio de suelo, existe un estrato arcilloso debajo del
estrato arenoso, por lo que se estima que la socavacion se detendra en el estrato arenoso. La altitud del
estrato arcilloso en el punto mencionado es de 270.1m y al convertir este valor a la profundidad de
socavacion sera 7.1. Esto significa que el valor es menos profundo que la cantidad de socavacién 9.2m,

por lo tanto se estima que la profundidad de socavacion sera aproximadamente 7.1m como maximo.
3-3-2-2 Plan general

La finalidad de este Proyecto es analizar las medidas (alternativas) necesarias contra erosiones
ocasionadas por las inundaciones del rio Pirai, para la conservacion del acceso del Puente de la Amistad
Boliviano-Japonés ubicado sobre la Ruta Nacional No. 4. Considerando que la causa directa de los dafios
esta en el meandro del curso fluvial, en la socavacion de la parte frontal del acceso al puente y en el
derrumbamiento del terraplén, se realizara el reforzamiento de proteccion de margenes y regulacion del

curso fluvial en aguas arriba con el objetivo de garantizar la seguridad del acceso al puente.

El alcance del disefio abarca desde el margen izquierdo aguas arriba del acceso donde se
produjeron los dafios y la curvatura de la margen derecha a 1.5 km a aguas arriba donde se generé el

meandro.

Las medidas en la curvatura de la margen derecha a unos 1.5 km aguas arriba del puente seran
tomadas para cambiar la direccion de la corriente y se analizaran método Veleta, obra de encausamiento y

muro guia.

Para la curvatura de la margen izquierda inmediatamente aguas arriba del puente se analizaran
medidas para cambiar la direccion de la corriente, reduccion de velocidad y sedimentacion de tierras, y

medidas contra socavaciones en la parte frontal del acceso al puente.

Por consiguiente, se analizardn el método Veleta, la instalacion de obras de encausamiento y
muros guias como medidas para cambiar la direccion de la corriente; la instalacion de obras de
encausamiento como medidas para reducir la velocidad de la corriente y sedimentar tierra; y la instalacion
de obras de consolidacion de la base como medidas contra socavaciones en la parte frontal del acceso al

puente.
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Tabla 3-3-2 Las causas de dafos y las alternativas de medidas

Causas directas Medidas necesarias ‘ Ejemplos de obras
Serpenteo  del  curso | Ordenamiento del Proteccion de margen a bajo nivel de agua, obra
fluvial (Meandro) curso fluvial de encausamiento, método Veleta, etc.

Socavacion en la parte

Refuerzo de la proteccion de|Obra de consolidacion de la base (colchonetas,
frontal del acceso al

margenes existente mantas, etc.)

puente

Desplome del terraplén Atendido con medidas de Refuerzo con Geomalla y geotubos (ya
emergencia ejecutado)

Por otra parte, como una medida para garantizar la seguridad del acceso del Puente de la
Amistad Boliviano-Japonés, se puede considerar a parte de las medidas arriba mencionadas, la
construccion de muro guia. Este muro guia tiene la forma del terraplenado cual se construye a hacia aguas
arriba del estribo, estas estructuras tienen el efecto de impedir que la corriente fluya a lo largo del acceso
al puente y conduce el flujo establemente. Sin embargo esta medida no ha sido adoptada debido a la
magnitud de la estructura es grande, econdmicamente costosa, y la posibilidad de que esta estructura

convierta en un obstaculo en el caso que se realice la extension del puente en el futuro. .

Respecto a la linea normal de las instalaciones, considerando la planificacion de linea normal de
margenes analizado en el afio 1991, la linea normal de los diques existentes y la linea actual del margen
del rio, se establecio la linea normal que dirija el flujo en la forma mas suave posible hacia el puente.
Concretamente, en el margen derecho la linea normal sera la linea normal del dique proyectado en el afio

1991 y en el margen izquierdo, la linea normal ser4 la linea sigue a lo largo del margen actual del rio.
3-3-2-3 Obras de medidas

En el analisis de obras de medidas, se analizaran tomando en cuenta aquellos dafios cuyas
causas directas sean el meandro del rio, medidas de emergencia en la parte frontal del acceso al puente y
el derrumbe del terraplén. Para tal ocasion, respecto a la direccion de la magnitud de las medidas, se
analizaran los refuerzos de la proteccion de margenes, regulacion del curso fluvial aguas arriba y la
magnitud proyectada (1/20) del puente existente con el fin de garantizar a corto plazo la seguridad del
acceso al puente, y asimismo se analizara la medida cual responda a las inundaciones que sobrepase a la

magnitud proyectada.
(1) Obras de medidas en el margen derecho a 1.5km aguas arriba del puente

Puesto que una de las causas directas es el meandro del curso fluvial, considerando como el
objetivo la regulacion el curso fluvial del margen derecho a 1.5km a aguas arriba del acceso al puente, se

evalué comparando las medidas de dique conductor del flujo, obra de encausamiento y método Veleta.

En consecuencia de la comparacion, se propone la adopcion del Método Veleta como medida a
tomar a 1.5km aguas arriba del acceso al puente, por la necesidad principal de una medida en la que
cambie la direccién del corriente y asi mismo pueda adaptarse a la alteracion del curso fluvial, y por el

punto de eficiencia econdmica.
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Ademas, seglin los resultados del estudio de la evolucion del curso fluvial con el transcurso del
tiempo mediante fotografia satelital, se propone la instalacion de obras de encausamiento para la parte del

extremo del lado aguas arriba de la curvatura a 1.5km aguas arriba del acceso al puente, con el fin de

convertir la corriente serpenteada a una corriente lineal y estable como la que fue originalmente.

Tabla 3-3-3 Comparacion de obras de medidas en el margen derecho

a 1.5km aguas arriba del puente

Obra de encausamiento Método Veleta Dique conductor de corriente
Sedimentacion en aguas abajo . .
Medidas contra |de la estructura. Frena el flujo en crecida en las Frena el flujo obligadamente.
. . . Es excelente para frenar el
meandros Mejoramiento del flujo en las | curvas. . .
cambio de flujo
curvas.
R la veloci fluj .
educe la velocidad de flujo y Reduce el flujo de segundo
acelera el proceso de . .
. ., . orden, traslada tierras hacia Presenta problemas de
sedimentacion mediante la . .
., . . . exterior del margen, socavaciones en la parte
Socavacion | resistencia al flujo generado . . .
alivianando la socavacion del | frontal, lo cual requiere tomar
por esta estructura. . . .
. . lecho del rio en el lado externo | medidas correspondientes.
Requiere medidas contra
-, del margen.
socavacion en los extremos.
Magnitud mediana de Magnitud pequeiia de Magmtgd grande de
C instalaciones instalaciones 1n§talg clones
fbeizpiliias Estructura sencilla Estructura sencilla D1f1c1.l adquisicion de
. . materiales
Muchos casos realizados Pocos casos realizados .
Pocos casos realizados
Incrementa la escala de P
. . . Escala mayor. Es inferior en
Efectividad | construccion, resulta poco Escala de construccion .
- C e . . - . cuanto a la efectividad
econdmica inferior debido a su efectividad | pequefia. Bajo costo. o
. econdmica.
economica
Cambios del | Dificultad en toma de medidas | Posibilidad toma de medidas | Dificultad en toma de medidas
curso de acuerdo a los cambios. de acuerdo a los cambios. de acuerdo a los cambios.
Indefinido en cuanto a su Es muy efectivo en cuanto a La magnitud es muy grande
., efectividad y lugar de cambio de direccion de flujo | Dificultad en toma de medidas
Evaluacion - A . .
colocacion debido al cambio de acuerdo a los cambios Del
del curso. A O | curso fluvial. x
(2) Obras de medidas en el margen izquierdo inmediatamente aguas arriba del

acceso al puente

Como obras de medidas en el margen izquierdo inmediatamente aguas arriba del acceso al

puente, son necesarias medidas para cambiar la corriente de inundaciones, reducir la velocidad de la
corriente en los puntos donde actualmente estan socavados y sedimentar la tierra-arena. Se pueden
considerar diques conductores de corriente, obras de encausamiento y método Veleta y entre dichas
medidas la instalacion de obras de encausamiento es la mas eficaz para sedimentar tierra-arena en los
puntos sujetos a socavaciones. Por otra parte, en el sitio existen pilotes de madera hincados por SEARPI
como medida de emergencia, y para aprovechar estas instalaciones existentes, se hizo comparacion y
analisis sobre los métodos de refuerzo de obras de encausamiento con dos materiales distintos. Segtn los
resultados de la comparacion y analisis, se propone el método de refuerzo de obra de encausamiento con

la colocacion paralela de pilotes de madera.
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Tabla 3-3-4 Comparacién de obras de medidas en el margen izquierdo Inmediatamente a

aguas arriba del acceso al puente

Refuerzo de obras de encausamiento

Refuerzo de obras de encausamiento

Medidas contra

(junto con colchonetas)

Sedimentacion en aguas abajo de la estructura.

(colocacion paralela de pilotes de madera)

Sedimentacion en aguas abajo de la estructura.

meandros Mejoramiento del flujo en curvas
Reduce la velocidad de flujo y acelera el|Reduce la velocidad de flujo y acelera el
proceso de sedimentacion mediante la|proceso de sedimentacion mediante la
Socavacion |resistencia al flujo generado por esta estructura. | resistencia al flujo generado por esta estructura.
Requiere medidas contra socavacion en los|Requiere medidas contra socavacion en los
extremos. extremos.
Escala de construccion relativamente grande. e ~
. Escala de construccion pequeiia.
L Estructura simple. . .
Trabajabilidad L . . Estructura relativamente complicado.
Mucha experiencia en ejecucion de obras con L . . .
. Experiencia en ejecucion en el rio PIRAL
Gaviones.
. . Incrementa la escala de construccidn, resulta
Efectividad o . . . ., .
e poco inferior debido a su efectividad | Colocacion y construccion con bajo costo.
Econdmica i
econdmica.
Temas Las instalaciones presentan una magnitud | Quedan temas pendientes sobre estabilidad y
pendientes | relativamente grande. durabilidad.
Escala de construccion es grande. Tienen experiencias en el rio Pirai, es
Evaluacion |Existe la preocupacion por la efectividad | economico.
econdmica. A O

()

Obra de medidas de emergencia

Los temas pendientes de las obras de medidas de emergencia realizadas por la parte boliviana

son la estabilidad contra socavaciones en la parte frontal y la resistencia de geotubos y geomallas contra

el deterioro e impactos de los rayos ultravioleta.

Respecto a la resistencia, se analiza la alternativa de cubrir la obra para evitar su exposicion a

rayos ultravioleta, y respecto a la estabilidad contra socavaciones, se analiza la alternativa de instalar las

obras de encausamiento.

Como ejemplos de obra de recubrimiento del talud, se menciona los que son recubiertos con

materiales naturales tales como el césped y materiales para canastas y los que son recubiertos con mantas

que son material representativo de los geotextiles, o con bloques de hormigon.

Respecto a la obra de recubrimiento de talud, se adaptara el recubrimiento en los taludes

mediante vegetacion cuando la frecuencia de inundaciones sea menor y cuando el talud supere el caudal
maximo anual promedio en el momento de inundaciones, la cual es el caudal que se considera que

demuestra suficientemente su efectividad; se adoptara recubrimiento con gaviones hasta

aproximadamente 280m cual corresponde a la frecuencia alta del caudal anual promedio cuyo valor es
1.100m’/s

=77 -



Figura 3-3-6 Ejemplos de recubrimiento de talud (Planteamiento basico de restauracion
después de desastres para proteger preciosos paisajes, junio del 2002)

Recubrimiento con tierra y vegetacion (césped) Recubrimiento con manta (Geotextil)

Recubrimiento con bloques (capa de bloques) Recubrimiento con materiales de gaviones (colchonetas)

3-3-2-4 Plan de instalaciones

De acuerdo con los resultados del analisis, las alternativas de las obras de medidas necesarias

para la preservacion del acceso del Puente de la Amistad Boliviano - Japonés son las siguientes:

En el margen derecho a 1.5km aguas arriba se necesitan principalmente medidas para cambiar la
direccion de la corriente, se instalardan métodos Veleta y obras de encausamiento con el fin de convertir la

corriente serpenteada a una corriente lineal y estable como la que fue originalmente.

En el margen izquierdo a 400m aguas arriba se necesitan medidas para cambiar la direccion del
flujo de inundaciones, reducir la velocidad de la corriente en los puntos que actualmente estan socavados
y sedimentar tierra-arena, por tanto, se instalaran obras de encausamiento para sedimentar tierra-arena en
los puntos sujetos a socavaciones. En este caso, puesto que en el sitio estan instaladas como medidas de
emergencia obras de encausamiento permeable de pilotes de madera, para aprovecharlos se adoptara el
método de refuerzo de obra de encausamiento con la instalacion paralela de pilotes de madera

adicionales.

Como disefio para el reforzamiento de las obras de medidas de emergencia, se hara un
recubrimiento para que estas no estén expuestas a rayos ultravioleta. Para garantizar la seguridad contra
socavaciones se colocara un recubrimiento con materiales de canastas combinandolos con obras de

consolidacion de la base.
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Tabla 3-3-5 Listado de obras de medidas

Causas directas Medidas necesarias Lugares objeto Obras de medidas
Meandro del curso fluvial | Regular el curso fluvial Margen dprecho al.5km Ob’ra de encausamiento
aguas arriba M¢étodo Veleta
Refuerzo de la obra de

Meandro del curso fluvial

Regular el curso fluvial

Margen izquierdo a 400m
aguas arriba

encausamiento existente
con la colocacion paralela
de pilotes de madera.

Socavaciones en la parte
frontal del acceso al
puente

Refuerzo de las obras de
proteccion de margenes
existentes

Lugares donde se
ejecutaron medidas de
emergencia.

Obra de consolidacion de
la base
Recubrimiento de talud

(1) Método Veleta

Para los factores del método Veleta, de acuerdo con los resultados de ensayos practicados, se
indican valores recomendados para la longitud saliente en relacion con la profundidad, la extension y el
angulo de elevacién de cada unidad. A partir de una profundidad de 2.4m para un caudal de 1,100m’/s,
se determin6 una longitud saliente de 0.80m, una extension de 4.80m y un angulo de elevacion de 20°
para cada unidad. Como se determina la altura maxima para el método veleta a la altura correspondiente
de un tercio de la profundidad promedia de la seccidn transversal de agua del caudal que se suponga
ocurrir una excavacion profunda por las curvas, para la instalacion del método veleta, se necesita
determinar la altura méxima después de levantamiento topografico de la seccion transversal del rio y el

calculo de la profundidad promedia de la seccion transversal de agua.

La estructura del método Veleta, teniendo en cuenta los materiales adquiribles en Bolivia y las
obras ejecutadas en el rio Pirai, tendra una estructura compuesta de pilotes de madera. Ademas como no
es posible hincar a maquina sucesivamente pilotes de madera, se adoptara el método de hincar pilotes

principales a ciertos espacios donde estos son fijarlos con alambre de acero.

Las fuerzas externas que actuan sobre la estructura del método Veleta son basicamente la fuerza
de sustentacion, resistencia aerodindmica y la presion del suelo. De las fuerzas externas, la presion del
suelo se determina con de las fuerzas que ejerce en la estructura del método veleta, debido a que la
resistencia aerodinamica es pequefia en comparacion a la fuerza de sustentacion, se disefiard de manera

sea seguro contra la fuerza de sustentacion.

La fuerza de sustentacion que actua sobre las veletas delgadas se calcula a partir de la velocidad
de la corriente cercana a la base, y el diametro necesario de los piotes principales se determina del grado
de esfuerzo de los materiales cuales el momento generado por la fuerza de sustentacion y la socavacion
fueron considerados. Ademas se determinaron los valores como el modulo de seccidon de los pilotes
principales de madera adquirible localmente. Se calculo y estudio6 el grado de los esfuerzos tomando el
valor de 0.3m como didmetro del pilote de madera (didmetro tomada seguin las experiencias en SERPI)

donde se obtuvo resultados satisfactorios.

Por otra parte, referente a la profundidad cimentacidon se determindé multiplicando el factor de

seguridad de 1.5 a los resultados del calculo de la profundidad de cimentacion en una posicion donde la
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presion del suelo (socavacion fue considerada) se encuentra en equilibrio. El valor calculado como cuerpo

elastico es 4.62m, y al multiplicar el factor de seguridad de 1.5 el resultado sera 6.93m.

La longitud de un pilote principal sera de 8.0m, ya que el valor calculado fue mas de 7.73m

sumando la altura saliente a la profundidad de cimentacion.

El alcance de la colocacion de las estructuras de método Veleta sera de 780m, tomando como

objeto la extension de meandros donde se generan corrientes de orden secundarias.

La disposicion fue seleccionada y determinada, calculando como vy la tasa de compensacion de
corrientes de orden secundario, la eficiencia de la corriente de agua que compense la corriente de orden
secundaria centrifuga de una contracorriente creada por el método Veleta, de manera que el valor y sea de
0.5 a 0.6 para que la altura del lecho en el margen exterior se aproxime a la altura media de la seccion
transversal del lecho , con el fin de evitar que la socavacion localizada en los alrededores de la veleta
alcance al margen exterior. Como consecuencia, mientras que la distancia entre la primera fila y el
margen del rio es de 135m, la distancia entre las filas es de 10m, el numero de veletas colocadas en cada

fila es de 30 unidades y el espacio vertical de las filas de veletas es de 27m.
Las condiciones y factores del disefio de método Veleta se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 3-3-6 Factores del disefio de método Veleta

Condiciones de | Caudal de disefio : 1,100m’/s
disefio Profundidad de disefio : 2.4m
Ancho del rio : 540m
Gradiente del lecho : 1/600
Radio de curvatura : 2,000m
Factores de Altura saliente : 0.8m
instalaciones | Extension : 4.8m
Angulo de elevacion : 20°
No. de pilotes principales : 4 unidades
Longitud de pilotes principales : 8.0m
Intervalo de pilotes principales :1.2m
Diametro de pilote principal :0.3m
Plan de Distancia entre lera. fila y el margen del rio : 135m
disposicion Distancia entre filas : 10m
Radio de curvatura en la linea central de la fila : 2,145m
No. de filas de veletas : 2 filas
No. de veletas colocadas en una fila : 30 unidades
Espacio vertical de veletas : 27m
(2) Obras de encausamiento con gaviones

Para el posicionamiento de las obras de encausamiento, se determiné la altura, longitud e el

espacio entre las obras de encausamiento, como valores para la profundidad de disefio, segtin resultados de
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investigaciones estadisticas en Japon. Para un caudal de 3,720m’/s con una probabilidad de 20 afios, el
ancho del rio es de 620m con una profundidad de agua de 4.0m, por lo que se determind una altura de 3m,
longitud de 100m y el espacio entre obras de 150m. Sobre la longitud de las instalaciones, se analizé una

ubicacion que permitiera la concordancia entre el extremo y la linea normal del curso fluvial de flujo bajo.

La obra de encausamiento tendra una estructura con gaviones, ya que existen muchos casos

realizados y los materiales son adquiribles en Bolivia.

Para la obra de encausamiento con gaviones se aprovecharon resultados de experimentales
sobre la rudeza de barras como obra de encausamiento de rebalse impermeable para obtener cada una de
las velocidades de las corrientes en el area de la obra de encausamiento y se estudié la estabilidad de la
obra de gaviones contra el deslizamiento y caida a causa de su hidrodinamica. La maxima velocidad
media de la corriente dentro del area de la obra de encausamiento se presenta en la corriente del extremo
con la promedia de 1.8m/s, y debido a que los gaviones en la fila més alta de las tres filas apiladas son los

menos estables, se evalud la estabilidad de 1.0mx1.0m en la altima fila y dio resultados satisfactorios.

Para determinar el diametro de piedras para llenar gaviones, estudiando las posibilidades de
movimiento segun el peso especifico de piedras en el agua para una hidrodindmica contra una velocidad
de corriente de disefio de 1.8m, se determind que el didmetro necesario de piedras debe ser mayor de
0.15m.

Respecto al alcance de socavaciones locales alrededor de la obra de encausamiento, se calculd
un alcance de socavaciones a partir de una profundidad de disefio de 4.0m, para una profundidad estimada
de socavaciones segtin el método Andru es de 3.2m, calculando un alcance de socavaciones segin angulo
de reposo de materiales del lecho de 30 grados, se definié un alcance de 6.4m para la obra de

consolidacion de la base.

Las condiciones y factores del disefio de la obra de encausamiento con gaviones se presentan en

la siguiente tabla.

Tabla 3-3-7 Factores de disefio de obra de encausamiento con gaviones

Condici d Caudal de disefio : 3,720m’/s
ONCICIONES €€ | b ofundidad de disefio 1 4.0m
disefio ]
Gradiente del lecho 1 1/600
Altura : 3.0m
Ancho : 5.0m
Factores de obra Longitud de obra encausamiento  : 100.0m
de .
. Espacio entre las obras : 150.0m
encausamiento
Diametro de piedras : Mas de 0.15m
Material utilizado : Gavion 1.0mx1.0m
Factores de obra | Ancho instalado : 18.0m (cuerpo de la obra)
de consolidacion 26.0m (Extremo)
de la base Material utilizado : Gavién (t=30cm)
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(3) Refuerzo de obras de encausamiento existentes

Como factores de la obra de encausamiento, se definié la altura de 1.5m, longitud de 100m y el
espacio entre obra de encausamiento de 100m a partir de los factores de obras de encausamiento

existentes.

El refuerzo de obras de encausamiento existentes tendra una estructura de reforzamiento para
aprovechar las obras de encausamiento existentes con pilotes de madera. Por tanto, los pilotes a colocar
nuevamente seran de madera para mantener una coherencia con las estructuras existentes, donde estas

quedaran fijadas con alambre de acero.

Para el disefio, como obra de encausamiento de rebalse impermeable, se aprovecharon
resultados de ensayos sobre la rudeza de barras, se calculé cada una de las velocidades de las corrientes
en el area de la obra de encausamiento y se estudio la estabilidad de toda la obra de encausamiento contra

el deslizamiento y caida a causa de su hidrodinamica.

La obra de encausamiento estd fijada en el suelo con pilotes, sin embargo suponiendo
situaciones en que no se pueda esperar efectos de corte del pilote debido a la falta de resistencia o
descomposicion de las mismas, se verificaron la seguridad contra el peso total de la obra de

encausamiento.

Por otro lado, respecto a los pilotes, suponiendo el caso de pérdida material de recubrimiento
debido a las inundaciones, se calculo la profundidad de cimentacién y el momento de flexion de los
pilotes de tal manera el pilote resista por si solo a la fuerza hidrodinamica producida por la velocidad de

flujo.

Se calculd el grado de los esfuerzos tomando el valor de 0.3m como didmetro del pilote de

madera (didmetro tomada segtn las experiencias en el rio Pirai) donde se obtuvo resultados satisfactorios.

Respecto al la profundidad de cimentacion, se determind segun los resultados del calculo de la
profundidad de penetracién en una posicion donde se encuentre la presion del suelo equilibrada teniendo
en cuenta socavaciones, multiplicando por una tasa de seguridad de 1.5. Como consecuencia, dio 6.93m

multiplicando el valor calculado 4.62m como cuerpo elastico por una tasa de seguridad de 1.5.

Como resultado, la velocidad media en el area del encausamiento que ejerce a los pilotes de
madera, la velocidad del flujo en la parte extrema de la obra de encausamiento serda maxima donde
velocidad media sera 1.8m/s. Debido a que los gaviones en la fila mas alta de las tres filas apiladas son
los menos estables, se evalud la estabilidad de 1.0mx1.0m en la ultima fila donde dio resultados

satisfactorios.

La longitud total de un pilote principal sera de 8.0m, ya que el valor calculado fue mas de 7.94m

sumando la altura saliente a la profundidad de cimentacion.

Las condiciones y factores del refuerzo de obras de encausamiento existentes se presentan en la

siguiente tabla.
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Tabla 3-3-8 Factores de disefio del refuerzo de obras de encausamiento existentes

. Caudal de disefio : 3,720m’/s
Condl.c10~nes de Profundidad de disefio : 4.0m
disefio .
Gradiente del lecho 1 1/600
Altura : 1.5m
Ancho : 2.0m
Factores de obra | Longitud de la obra de encausamiento : 100.0m
de Intervalo entre obras de encausamiento : 100.0m
encausamiento | Longitud de pilote principal : 8.0m
Espacio entre pilotes principales : 2.0m
Diametro de pilote principal : 0.3m
Factores de obra | Ancho instalado : 10.3m (cuerpo de la obra)
de consolidacion 15.1m (Extremo)
de la base Material utilizado : Colchoneta (t=0.3m)
(4) Obras de medidas de emergencia

Se evaluo la constante del suelo y se estudio la estabilidad del talud de las obras de medidas de

emergencia para el caso de que se produzca una gran socavacion en la parte frontal.

Como medidas contra socavaciones en la parte frontal del acceso al puente, se estudiard una
estructura que sea segura hasta una altitud de 270.1m de la profundidad socavada, de acuerdo con los

resultados del estudio del suelo y la cantidad de socavacion estimado a partir de factores hidraulicos.

El ancho de la instalacion de gaviones sobre una altura evaluada del nivel del lecho mas
profundo es 7.4m, que se calculd a partir de la supuesta altitud maxima y la altura del lecho en el
momento del levantamiento topografico de 277.5m, se calcula segun la siguiente férmula con un angulo

de reposo de la arena fina (material del lecho) es de 6 =30 grados;

B=L,+A4Z/sin0

Donde, L, es el ancho plano de la parte frontal del proteccion de margenes (mas de 2m), 6 es el gradiente
del lecho socavado (angulo de reposo del material del lecho=30 grados) y 4Z es la diferencia entre la
altura de la instalacion de la obra de consolidacion de la base y la altura evaluada del lecho mas profundo.
Dado que B =2.0m+7.4m/sin30°= mas de 16.8m, se colocaran gaviones como base con un ancho de 2m

y en su parte frontal colchonetas con un ancho de 16m como obra de consolidacion de la base.
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Figura 3-3-7 Ancho de instalacion de obra de consolidacién de la base

Por otra parte, para determinar el diametro de piedras para el relleno de gaviones, estudiando las
posibilidades de movimiento segun el peso especifico de piedras en el agua para una hidrodinamica
respecto a la velocidad de corriente de disefio de 1.8m/s, se determind que el didmetro necesario de

piedras debe ser mayor de 0.15m.

Las condiciones y factores del disefio de obras de medidas de emergencia se presentan en la

siguiente tabla.

Tabla 3-3-9 Factores del disefio del refuerzo de obras de encausamiento existentes

Tipo de suelo : Tierra arenosa
Peso en humedo : y=19.0kN/m’
Condiciones de | Angulo de friccion interna 1 9=30°
disefio Viscosidad : C=4.6kN/m* (Se puede ignorar en

el calculo.)
Profundidad de socavaciones : 7.4m
Obra de proteccion de margenes
Material de recubrimiento de talud : colchoneta t=0.3m

Material utilizado en la base : Gavion  1.0mx1.0m
Factores de . .
obras de Ancho de colocacion 1 2m
. Piedras de relleno : @200mm (mas de @150mm)
medidas T
Obra de consolidacion de la base
Material utilizado : Colchoneta (t=0.3m)
Ancho de instalacion : 16.0m

El resultado del Disefio Preliminar se resume en la siguiente tabla.

-84 -



Tabla 3-3-10 Resumen del resultado del Disefio Preliminar

Items Descripcién

Ubicacion del proyecto Del Puente de la Amistad Boliviano- Japonés hasta 1.5 km., a aguas arriba
Magnitud proyectada 1/20 afios de probabilidad

Caudal de planificacion 3,720m’/s

METODO VELETA

Ubicacion de la estructura 1.5km a aguas arriba del Puente de la Amistad Boliviano- Japonés
Longitud de instalacion 783m

Cantidad y espacios de instalacion 30 unidades, 27m

Numero y distancias entre filas 2 filas,10m

Longitud de una unidad 4.8m

Longitud de pilote principal y el

espacio de instalacion 8.0m,1.2m

Altura sobresaliente 0.8m desde el nivel del lecho

OBRA DE ENCAUSAMIENTO

Ubicacion de la estructura 1.5km a aguas arriba del Puente de la Amistad Boliviano- Japonés
Longitud de instalacion 250m (100m,150m desde aguas arriba)

Cantidad y espacios de instalacion 2 unidades, 150m

Estructura Gaviones (1.0mx1.0m colocacién en 3escalones

Altura y el ancho 3.0m,5.0m

Material de relleno Piedras redondas de diametro superior a 0.15m

OBRA DE CONSOLIDACION (OBRAS DE ENCAUSAMIENTO)

Ancho de instalacion 18.0m (Parte general), 26.0m (Parte extrema)

Estructura Colchoneta t=0.3m

Material de relleno Piedra rodada de diametro mayor a 0.15m

REFORZAMIENTO DE LAS OBRAS DE ENCAUSAMIENTO

Ubicacién de instalacion 0.4km a aguas arriba del Puente de la Amistad Boliviano-Japonés
Longitud de instalacion 345m (45m,,100m,200m desde aguas arriba)

Cantidad y espacios de instalacion 3 unidades,100m

Longitud del pilote principal y el

. . . 8.0m, 2.0m
espacio de instalacion

Cantidad total del pilote principal 173 pilotes

Altura sobresaliente 1.5m desde el nivel del lecho

Material de relleno Piedra rodada de diametro mayor a 0.15m

OBRA DE CONSOLIDACION (REFORZAMIENTO DE LAS OBRAS DE ENCAUSAMIENTO)
Ancho de instalacion 10.3m (parte general), 15.1m (Parte extrema)

Estructura Colchoneta t=0.3m

Material de relleno Piedra rodada de diametro mayor a 0.15m

OBRAS DE MEDIDAS DE EMERGENCIA

Ubicacién de instalacion Acceso al Puente de la Amistad Boliviano-Japonés lado aguas arriba
Longitud de instalacion 250m

Estructura de recubrimiento de talud | Colchoneta t=0.3m

Estructura de fundacion Gaviones 1.0mx1.0m

Material de relleno Piedra rodada de diametro mayor a 0.15m

OBRA DE CONSOLIDACION (OBRA DE MEDIDA DE EMERGENCIA)

Ancho de instalacion 16.0m

Estructura Piedra rodada de diametro mayor a 0.15m
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3-3-3 Plano de Diseno preliminar

Los planos de disefio preliminar elaborado en base al lineamiento basico seran insertados en la

pagina siguiente.
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Figura 3-3-8 Ubicacién de las instalaciones
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3-3-4

Plan de Construccion

3-3-4-1 Lineamiento para la construccion

Para el presente Proyecto, se asumio6 se ejecutara la obra con la capacidad técnica y presupuesto

del gobierno del pais receptor, la cual se resume los siguientes lineamientos para la construccion:

3-3-4-2

(1)

El terreno que servird como campamento-base para la obra, sera la propiedad de SEARPI
ubicada en el lado del margen derecho del Pirai.

Los equipos y materiales se adquiriran en la estacion lluvias y la obra se ejecutara en la
estacion de secas. Ademas debera obtener con anterioridad los materiales como madera y
piedras rodadas debido al requerimiento de tiempo para su obtencion.

Para la ejecucion de obras dentro del rio, debe tener precaucion con la generacion de y tomar
las medidas que dicte la necesidad en cada momento.

Puesto que es previsible una gran alteracion topografica entre la etapa de planificacion y la
etapa de ejecucion, es preciso confirmar las condiciones topograficas antes de la ejecucion y
modificar planos y planes segun dicte la necesidad.

Debido a que existen muchos factores inestables en la adquisicidon de equipos y materiales y
la ejecucion dentro del lecho fluvial, debe considerarse un margen razonable de tiempo en el
plan de ejecucion.

Teniendo en cuenta que estan previstas obras de encauzamiento y de método Veleta, para la
supervision de la ejecucion debe asignar ingenieros que tengan experiencia en obras

similares.

Puntos de consideracion en la ejecucién/adquisiciéon
Método de ejecucion

Los métodos de ejecucion de cada obra son los siguientes:

Obras de encauzamiento

Son obras que se ejecutan frecuentemente en Bolivia y existen muchos casos realizados. Los

principales materiales son piedras rodadas, gaviones y colchonetas, por lo que técnicamente no se presentan

problemas. Una vez construida el acceso para la obra, empezara la obra de encauzamiento por la parte

extrema. Los equipos principales a utilizar seran retroexcavadora tipo 0.7m’, tractor tipo D7, mini-cargador

frontal sobre ruedas y camidn volquete para la provision de piedras rodadas. En la ejecucion, el tractor

extraera la tierra, la retroexcavadora la cargara, el camidén volquete la transportara, y se colocaran

colchonetas.

La construccion de la estructura de obra de encauzamiento en si se hard mayormente

realizada por personas, por tanto es una obra relativamente sencilla siempre que se disponga de suficiente

mano de obra. El periodo de ejecucion total es de 3 meses.
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Figura 3-3-15 Obras de encauzamiento

Método Veleta

No existen casos de ejecucion de ELEVACION
esta obra en Bolivia. Sin embargo, como L
o . ) 2,000 1,000 4,800 1,000 2,000
principales equipos y materiales pueden 600 900 900 900
. . . 3
servir suficientemente y sin problemas los ESTACAS (VADERA) | ﬁUP :ﬂ) :ﬂ) %0
productos  disponibles en Bolivia. Los $30p L=3.0m 8
. . . , 7.
principales equipos seran retroexcavadora Z, \/QS’g/%
tipo 0.7m’ y martinete acoplado al tractor, /=
para hinca de pilotes. (Véase la foto 3-1.) 6,800 | 8
$1/2" s
(=2 =)
En la ejecucién, una vez hincados § §
ESTACAS

los pilotes de hormigén armado empezando $300 L=8.0m

desde rio arriba, se hara la excavacion con la JuoUouo
retroexcavadora tipo 0.7m’. Los pilotes de Figura 3-3-16 Método Veleta

madera impermeable se fijaran manualmente en forma segura con varillas de acero montadas en el lugar.
Después de la fijacion, se rellenaran segun la necesidad para asegurar un espacio de trabajo. El periodo de

ejecucion sera de dos dias por pilote, 5 meses en total.

Figura 3-3-17 Martinete para hincado de pilotes
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Refuerzo de obra de encauzamiento

Sirve para reforzar el encauzamiento existente y es una obra comun en Bolivia. En la

ejecucion, se hinca seguidamente el pilote nuevo al lado del pilote existente. Se excava manualmente

alrededor de los pilotes y se tiende una malla 4,000  1502,000150 4,000
. . 1/2
de acero para fijar los pilotes firmemente ¢ Hé PIEDRAS
3 molqeRaT] #0. 15m
con varillas de acero. Una vez recubiertos 8 sl %iﬁm
VS [ [ H [
. . i8S ———T— RS . —
los pilotes, se instalan colchonetas alrededor 8 U ‘ 1?% /f ANTI-EXTRACCION
de los mismos para prevenir las $3/8 L)
] ) ] S 3 ‘ Jr Pilote de madera ¢ 0.30m
socavaciones. Se extienden piedras rodadas = Lo Ak
|
I

entre los pilotes existentes y los nuevos para lin

obtener mayor solidez. Figura 3-3-18 Refuerzo de encauzamiento

Pilote doen madera ¢ 0.30m

Obras de consolidacion de la base

Se realizaran obras de consolidacion en las obras de medidas de emergencias ya ejecutadas en la
Ruta Nacional No.4. Primeramente se instalaran colchonetas para consolidar la base y luego se colocaran
las colchonetas de 1.0mx1.0mx2.0m en dos filas hasta una altura de 2.0m para proteccion del margen.
Seguidamente se rellenara los alrededores del geotubo con cuidado en no dafar el cuerpo del geotubo,
utilizando el método de compactacion de arena que aprovecha la presion osmotica del agua. Ademas, se
dard una proteccion con colchonetas hasta el nivel de agua registrado normalmente en la estacion de

lluvias, y se recubrira el talud con vegetacion.

37,316

AMONTONAR LA TIERRA
AN PLANTACION
[ \‘ \‘ i COLCHONETA (ESPESOR 0.3m)
\—‘ PIEDRAS PARA METER ¢ 200
\;\
\

GAVION 1.0x1.0x2.0
PIEDRAS PARA METER ¢ 200

} o /  NIVEL W.L=280. Om
[ 1 A~ i =
[ 1 >
[
|

COLCHONETA (ESPESOR 0. 3m)
PTEDRAS PARA METER ¢ 200

12,000

Figura 3-3-19 Obras de consolidacién de la base
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(a) Puntos a tener en cuenta sobre la ejecucion

Ademas del cumplimiento de las normas laborales en general, la exigencia de seguridad en la

obra, la preservacion del medio ambiente y la prevencion de robos de equipos y materiales, deben
considerarse los siguientes puntos:

1) Adquirir los principales materiales antes de la ejecucion.
2) Las obras dentro del rio seran ejecutadas en la estacion seca.
3) Disponer un espacio provisional para colocar equipos y materiales.

4) Tener en cuenta la coincidencia con otros grandes proyectos que puedan dificultar el

acopio de equipos y materiales.

Las normas laborales de Bolivia son las siguientes:

Horario laboral . 8 horas diarias, 48horas semanales, horas extras permisibles al dia son 7 horas como maximo.

Festivos : Domingos y festivos

Vacaciones pagadas : En contrataciones de mas de 1 afio y menos de 5 afios: 15 dias

Bonificaciones : Fin de afio (Navidad): En contrataciones de mas de 1 afio: Equivalente a 1 mes de sueldo

Seguro social : Seguro Social (CNS)  Cuota a cargo del empleador, equivalente a un 10% del sueldo.
Pension(AFP, S) A cargo del empleador, cuota equivalente a un 3.71% del sueldo.

El empleado cubre su cuota con el 12.21% de su sueldo.
Otros : Bonificacion por De 2 a 4 afios: el 5% del sueldo
antigiiedad en el trabajo De 5 a 7 afios: el 11% del sueldo
Prevision social Segun la distancia desde el centro urbano o la zona residencial, se

establece la recogida y transporte hasta el lugar de trabajo y/o la

provision de alojamiento y centro de salud..

Respecto a la disposicion de un espacio provisional, se hizo la planificacion suponiendo el uso
de la propiedad de SEARPI (ubicado en lado orilladle margen derecho del Puente de Amistad Boliviano -

Japonés). A continuacion se adjunta plano de distribucion.

/
/

@/I/)/epés ito de agregados,grava, ¢
/~30mx 50m=1, 500m2 /

///

“»" 25m x 50m=1, 250m2

~ @ Estacionamiento de maqm@é
25m x-20m= 500m2 S T S

Puente de
N\ Amistad 4

Figura 3-3-20 Distribucién de espacios en planta provisional
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(b) Licitacion de obras publicas

Esta estipulado en Bolivia que las obras publicas, independientemente de su magnitud, se hagan
mediante licitacion publica. Se publica una convocatoria, se distribuyen las especificaciones y pliegues de
licitacion, se aceptan preguntas, se dan respuestas y se realiza la licitacion. El pago adelantado requerido
al firmar un contrato es entre el 20 y 30%, determinado segun el contenido de la obra, como el monto por
materiales a utilizar. En caso de pequefios proyectos de emergencia, con el fin de evitar el riesgo de
aumento de precios a causa de la inflacion, puede requerirse el pago adelantado del monto total de los

materiales.
(c) Consultor y contratista

Muchos de los consultores de Bolivia pertenecen a la asociacion de consultores llamada
"CAMARA NACIONAL DE CONSULTORIA" que les ofrece intercambios de informacién, no obstante
no realiza ningun examen para conferir titulos a técnicos. Tampoco existe un sistema de titulacion como
el que hay en Japon, y la categoria de los ingenieros se protege con la licenciatura y maestrias obtenidas

al graduarse en una universidad, ademas de la experiencia adquirida en el trabajo.

Los contratistas cuentan con muchas personas experimentadas y tiene vasta experiencia en
obras. Actualmente se estan llevando a cabo muchas obras publicas en la capital La Paz y en Santa Cruz,
y existe la arrebatifia de trabajadores excelentes en cuanto a la capacidad técnica es habitual por estas
zonas. Se ha comprobado que a raiz de esto, han subido excesivamente los sueldos para conseguir
trabajadores excelentes con capacidad técnica, lo que afecta seriamente el aseguramiento de recursos

humanos.
(d) Puntos de consideracién en la adquisicion

Ante la ejecucion, lo mejor seria contratar una empresa con bastante experiencia, sin embargo la
obra esta sujeta a licitacién publica, por tanto, es necesario hacer que consultores y contratistas con

capacidad y experiencia en proyectos similares participen en la licitacion.
(2) Plan de supervision de la obra

La supervision de la obra se hara conforme a las normas, lineamientos y costumbres de Bolivia.
No obstante, debido a que la presente obra comprende la utilizaciéon del método Veleta, del cual no
existen precedentes en el pais, se asignaran para la supervision de la obra ingenieros preparados en esta

especialidad.

Para el control de procesos o pasos de la obra, se hara una coordinacion suficiente sobre el
método de ejecucion, maquinaria a utilizar y mano de obra antes del inicio de la obra y se planificara el
procedimiento de manera que no se produzca ninguna demora a causa de la falta de equipos, materiales o

mano de obra. El control del acabado se ejecutara estableciendo los valores estdndar para el control.
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Las medidas de emergencia consisten en establecer un sistema de comunicacion en caso de
emergencia y un método de refugio contra crecidas repentinas, pronosticar el tiempo a partir de datos
meteoroldgicos acumulados y tener conocimiento de la informacién meteorologica de cada momento con

el fin de establecer un sistema de prevencion de accidentes.

Para la seguridad vial, a fin de evitar conflictos entre el trafico de la obra y la circulacion de
vehiculos normales, se traza un plan de disposicion de medidas de seguridad. Concretamente se
planeara de manera adecuada la dotacién de personal para regular el trafico en los cruces con vias
publicas, la decision de medidas de seguridad nocturna, la prevencién de sobrecarga, rutas y métodos de

transporte de equipos y materiales de la obra, y asignacion de personal para guiarlo.

Como medidas medioambientales, se pondran en claro las medidas preventivas de vibraciones,
ruidos, y generacion de suciedad, procurando una buena coordinacion con la poblacion local.
Especialmente, tratindose de una obra dentro del rio, es imprescindible tener suficiente cuidado contra la

fuga de aceites de los equipos pesados.

En cuanto al control de calidad, los principales materiales son madera, piedras rodadas, etc., los

cuales deben manejarse de manera que se mantenga una calidad adecuada.
(3) Plan de adquisiciéon de quipos y materiales
(a) Puntos de consideracion

La mayoria de los materiales son adquiribles en la cercania del municipio de Santa Cruz. Sin
embargo, debido a que es cada vez mas dificil adquirir madera, piedras rodadas y agregados para
hormigén de buena calidad tal como se indica abajo, es necesario planificar la adquisicion paralela de
diversas fuentes. Sobre todo, los piedras rodadas y pilotes de madera escasean, por lo que se requiere
adquirirlos con antelacion. La maquinaria para la ejecucion de obra es adquirible en la cercania de Santa

Cruz sin problemas.
(b) Agregados y piedras rodadas

En el curso arriba del rio Pirai, sector de Torno y sector de Jorochito, en tres lugares existen
canteras (esta confirmada la operacion de s6lo una empresa) y en sus alrededores hay empresas esparcidas
que se dedican al tamiz de grava y arena utilizando bomba de arena. Es dificil adquirir gran cantidad de
piedras rodadas de 80mm, que son necesarios para el proyecto, y el emplazamiento del proyecto esta a
unos 100km. Ademas, de 6 a 10km al sur del rio Yapacani y en el sector de Yapacani, existen 3 canteras
(esta confirmada la operacion de s6lo una empresa). En estos sitios se pueden adquirir piedras rodadas de

80mm y agregados necesarios para el Proyecto.
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(c) Madera

Son limitados los proveedores de pilotes de madera que se pueden utilizar en la obra de método
Veleta y es dificil lograr una adquisicién voluminosa en un corto espacio de tiempo. El sitio donde se
pueden adquirir esta ubicado en la Provincia de Cordillera, Departamento de Santa Cruz, a unos 250km
del emplazamiento del proyecto. Segiin la informacién obtenida, tiene una produccion anual de 2000

pilotes de madera de diametro de 30cm y longitud de L=8.0m.

Emplazamiento del proyecto

Sitio de extraccion de agregados

Zona de produccién
de pilotes de madera

Figura 3-3-21  Ubicacion de sitios para adquirir materiales
(4) Programacion de ejecucion

Para trazar una programacion de ejecucion, se han confeccionado dos programaciones:
ejecucion en un afio fiscal, y ejecucidon en varios afios fiscales. Debido a que existen muchos factores
indeterminados para poder lograr la terminacién dentro de la estacion seca en la ejecucion dentro de un
afio fiscal, esta programacion se mantiene solamente como una referencia. A continuacion se presentan la

programacién de ejecucion en un afio fiscal y la programacion de ejecucion en varios afios fiscales.
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(a) Procedimiento de la obra en un ano fiscal

Obra Clasificacion de trabajo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Topografia f—

Provision de material

Conformacion de patio para
construccion

Trabajo preparativo

Conformacion de camino para
construccion

Instalacion de las Veletas

(Derecha)

Instalacion de las obras de
encausamiento

Reforzamiento de las obras de
encausamiento

(Izquierda)

Taabajos de consolidacion

Contranedidas | Contramedidas

Procedimiento de la obra en varios ainos fiscales

(b)

Obra

Clasificacion de trabajo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10|11 )12 | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10|11 |12

Topografia — [E—

Provision de material (— —

Conformacion de patio
para construccion

Trabajo preparativo

Conformacioén de camino
para construccion

Instalacion de las Veletas | ———

(Derecha)
|
[
[

Instalacion de las obras de
encausamiento

Reforzamiento de las obras
de encausamiento

(Izquierda)

Contranedidas | Contranedidas

Taabajos de consolidacion

(c) Principales materiales
Los principales materiales son los siguientes:

Materiales de
construccion

Especificaciones y

Cantidad Observaciones

Piedras rodadas Mas de 80mm m 8,552.0 | Piedra natural
Pilotes de madera 0.27%1.27x8.0m unidad 300.0 | Elaboracion local
Colchoneta Imx1mx2m unidad 1,805.0

Colchoneta 2mx4mx0.3m unidad 1,625.0

Acero D2.2mm m? 1,157.0

Varillas de acero 1/2 pulgada m 14,100.0

Pilotes de madera ®30cm unidad 893.0 | Madera natural

-102 -




3-4 Plan de operacién, administracion y mantenimiento del Proyecto

3-4-1  Administracion y mantenimiento de instalaciones

La administracién y mantenimiento de las obras de proteccion de margenes del rio una vez
construidas, consiste en restaurar las instalaciones en funcion del grado de dafios averiguando las
condiciones locales para comprobar las alteraciones causadas en las instalaciones principalmente por
inundaciones. Sobre las obras de encauzamiento y métodos Veleta, se estima la generacion de los
hundimientos y deformaciones causadas por socavaciones, sin embargo aun deformadas, si contintian
desempefiando su funcion, no habra problemas en especial. Sobre todo, para las obras de consolidacion de
la base, se estima el hundimiento desde el punto de vista de la aplicabilidad, por tanto se hara la

reparacion sélo cuando llegue a tal estado que afecte a la estabilidad del cuerpo de la obra.

En cuanto a la proteccion de margenes del acceso al puente, como se observa claramente de los
dafios causados para esta ocasion, el derrumbe ocurrié por la pérdida de estabilidad del talud a causa de
socavaciones en la parte frontal, con lo que la estabilidad de la base quedé considerablemente afectada.
Se hara un monitoreo del estado de la obra de consolidacion de la base y se reparara sélo cuando llegue a

tal estado que afecte a la estabilidad de la obra de proteccion de margenes.

De la administracion y mantenimiento de la obra de proteccion de margenes se hara cargo la
oficina de ABC regional Santa Cruz. EIl monitoreo de las instalaciones lo podra realizar mediante una

observacion visual encargada al grupo "micro empresas", cuya organizacion depende de ABC.

Generalmente, las estructuras fluviales quedan destruidas mas por las inundaciones que por el
deterioro. En caso de que las estructuras queden dafiadas en gran escala, seran restauradas. Los dafios de
inundaciones frecuentemente estan relacionados con alteraciones del curso fluvial. En tales casos, es
preciso revisar no solamente la restauracion de estructuras sino también la disposicidn y estructura de las
mismas. Para lograrlo, como se describe en la siguiente clausula, desde el punto de vista de
administracion y mantenimiento del curso fluvial, es necesaria una colaboracion no sélo de ABC, sino

también de SEARPI, entidad administradora del rio.

3-4-2 Administracién y mantenimiento del curso fluvial

Para tomar medidas contra erosiones de la obra de proteccion de margenes a causa de
inundaciones alrededor del acceso al Puente de la Amistad Bolivia-Japonés, es necesario llevar a cabo la
administraciéon y mantenimiento no solamente de las instalaciones disefiadas esta vez sino también del
curso fluvial. Puesto que el curso fluvial del rio Pirai se ha alterado, sera necesario hacer un monitoreo de
su estado y cuando llegue a una situacién que pueda afectar a la estabilidad de dicho puente y su via de
acceso, sera preciso tomar medidas. Ademas, es necesario considerar los impactos debido a la ejecucion

de la obra de mejoramiento del curso fluvial y la extraccion de materiales de agregado.

SEARPI se encarga de la obra de mejoramiento del curso fluvial y la administracion y

mantenimiento del rio Pirai, y tiene capacidad a tal efecto. Por consiguiente, sera conveniente que para la
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estabilidad del Puente de la Amistad Boliviano-Japonés, SEARPI realice un monitoreo conjuntamente
con ABC, como parte de la administracion del curso fluvial del rio Pirai, y tome medidas segtn las
necesidades. Este puente tiene también problemas de estabilidad a causa de socavaciones en pilas, que

deben ser atendidos al mismo tiempo.

La ultima inundacion produjo un meandro en el margen izquierdo a 3km aguas arriba del Puente
de la Amistad Boliviano-Japonés. En este sitio el suelo base esta baja, y en el pasado se ramificaron
inundaciones formando un nuevo curso fluvial, que atraveso la Ruta Nacional No.4. Las alteraciones del
curso fluvial dependen de las alteraciones de los rios Pirai y Guenda. Para las obras de medidas y para la
extraccion de grava realizadas aguas arriba, se requiere que la seguridad del Puente de la Amistad
Boliviano-Japonés quede garantizada como parte de las responsabilidades de la administracion del curso

fluvial.
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3-5 Costo estimado del Proyecto

3-5-1 Resumen

En Bolivia no existen normas para el calculo del costo de obra como las que hay en Japon.
Todas las obras adoptan el método acumulativo de experiencias del pasado. Para obtener los precios
basicos se realiza un estudio del mercado y se calculan precios unitarios de la obra sumando el costo de
construccion y reparacion, las utilidades y el impuesto de transacciones al costo directo como el de
materiales, mano de obra, seguro social, mano de obra indirecta, impuesto sobre el valor agregado, costo
de maquinaria y gastos de uso. El costo estimado del presente proyecto ha sido calculado agregandole el
10% correspondiente al aumento de los precios. Como consecuencia, el costo de la obra resulté unos 1.6

millones de ddolares americanos equivalente a 150 millones de yenes japonesas.

Se adjunta una grafica de la subida de precios de materiales de construccion en la ciudad de

Santa Cruz.

SANTA CRUZ: PRECIO PROMEDIO

4.0

3.5 /

/
/
s

Precios en base a datos de 2002

0.5

0.0

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Afio

‘—O—Arena Corriente —#— Piedra Bruta Alambre de Amarre =>¢— Fierro Corrugado. == Madera de Construccion ‘

Figura 3-5-1 Variacion de precios de materiales de construccién en Santa Cruz
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3-5-2

(1

(2)

3)

Precio unitario de principales materiales

Principales materiales

item Especificaciones Unidad Precio unitario(USS)
Varilla de acero corrugada D1/2 12m Unidad 9.82
Barra de acero D1/2¢ 12m Unidad 9.89
Cemento Cemento Pértland normal Toneladas 147.00
Agregado grueso Piedra triturada m’ 5.31
Agregado fino Arena m’ 16.79
Piedra rodada 4« m’ 20.09
Madero ¢30cm L=8.0m Unidad 99.7

Precio unitario de mano de obra

Tipo de trabajo

Costo de mano de obra

Obrero

Clasificacion (USS/hora)
Agrimensor o topografo 2.93
Armador de Varilla de acero 2.35
Encofrador 2.93
Albaiiil 2.35
Soldador 2.93
Obrero no especializado 1.35

Costo de maquinaria

Precio unitario

Item Detalles (USS$/ hora)
Retroexcavadora Tipo 0.7m’ (con chofer) 35.0
Tractor Buldozer CAT D-6 (con chofer) 35.0

. K 3
Camién volquete Capacidad de carga: 12.0m” (con 250
chofer)
Martmete para la hincado de Maximo .h=11.0m(con operador) 50.0
pilotes
Equipo soldador Soldadura eléctrica (con operador) 7.0
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3-5-3 Costo aproximado de Proyecto

El costo estimado de la obra calculado segun el tipo de las obras y su cantidad se muestra a

continuacion:
Tabla 3-5-1 Costo aproximado de Proyecto
Tipo de obra ltem Unidad|Cantidad]  7"6%° | Total (USS$)
unitario
Obras provisionarias Construcgi,én de camino para y m3 3,000 1.448 4344
construcciéon (Costo de conformacion)
Topografia m2 18,500 0.52 9,620
Obra de método Veleta |Excavacion mecanica m3 5,021 2.395 12,024
Incado de pilote de madera (L=8m) Pilote 300 277.606 83,281
Instalagfon de pilote de madera para Pilote 720 107 504 77.402
detencién de agua (L=3m)
Varilla de acero m 6,912 0.831 5,743
Sub-total 192,414
Obra de encausamiento |Excavacion mecanica m3 0 2.395 0
Colchoneta (4.0x2.0x0.3) m3 1,535 91.343 140,193
Gavién (1.0x1.0x2.0) h=3.0m m3 2,250 80.668 181,503
Manto antisocavacion m3 3,866 7.235 27,970
Sub-total 349,666
Total de las Contramedidas en margen derecha 542,080
Obras provisionarias Construcgifﬁn de camino para j m3 1,000 1.448 1448
construccion (Costo de conformacion)
Topografia m2 10,900 0.52 5,668
Obra de consolidacion Excavacién mecanica m3 1,200 2.395 2,874
Colchoneta (4.0x2.0x0.3) m3 | 1200 91.343| 109,611
consolidacion
Gavion (1.0x1.0x2.0) m3 1,000 73.716 73,716
Colchongta (4.0x2.0%0.3) m3 300 91.343 27.402
reforzamiento en talud
Relleno (Arena) m3 2,425 10.844 26,296
Vegetacion en el talud m2 1,975 0.695 1,372
Manto antisocavacion m2 6,025 7.235 43,590
Sub-total 291,977
Obra de encausamiento |Excavacion manual m3 345 6.952 2,398
Excavacion mecanica m3 0 2.395 0
Incado de pilote de madera Pilote 173 277.606 48,025
Varilla de acero y malla metélica m 345 73.631 25,402
Piedras redondas o bolones m3 880 39.697 34,925
Colchoneta (4.0x2.0x0.3) m3 918 91.343 83,816
Manto antisocavacion m3 3,059 7.235 22,128
Sub-total 216,694
Total de las Contramedidas en margen izquierda 508,671
Total de las contramedidas 1,050,751
Elevacion de precios Juego 1 105075.1 105,075
Supervisién Juego 1 74,062
TOTAL 1,229,888
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3-6 Recomendaciones para el mejoramiento técnico

3-6-1 Mejoramiento técnica para ABC

Para el mejoramiento técnico respecto a medidas de proteccion de margenes del rio y el control
fluvial, como institucion relacionada a la parte de carreteras esta el ABC, y como institucion relacionada a
la parte de sector fluvial estdi SEARPI. Se analizaron la necesidad y el contenido de los mismos para dar

recomendaciones para estas instituciones.

Respecto al mejoramiento técnico para ABC, se considera necesario el mejoramiento
principalmente sobre técnica de aplicacion. Es decir, al juzgar los resultados del analisis de datos
hidrologicos que serviran como base del presente disefio, los resultados de manuales técnicos de la parte
boliviana y manuales de gestion de prevencion de desastres en carreteras elaborados en el "Estudio sobre
Medidas Preventivas para Desastres en Carreteras en la Red Fundamental", se comprueba que carece de
datos sobre las precipitaciones medidas que son sustancialmente necesarios para el disefio, lo que
dificulta el aprovechamiento de los manuales. Por consiguiente, Analizando los datos hidrologicos y
calcular las precipitaciones proyectadas por zona y por probabilidad, servira para garantizar la seguridad

de las instalaciones y prevencion de desastres.

En el volumen 2 del Manual técnico de disefio vial establecido por ABC, consta una descripcion
sobre "hidrologia y drenaje" y habla de items relacionados con el ultimo desastre: hidrologia, drenaje
transversal, drenaje plano, disefio de canal, drenaje de agua subterranea, dinamica fluvial, medidas
fluviales y enfoque medioambiental. Ante el analisis del estado de dafios del ultimo desastre, en el manual
no constan valores concretos sobre las probabilidades de precipitaciones y caudal, relacion entre

precipitaciones y caudal, lo que dificulta el disefio de instalaciones.

En el manual constan el tratamiento de probabilidades con el uso de los resultados de la
observacion de precipitaciones, relaciones entre precipitaciones y caudal y método de establecer un
caudal proyectado, pero debido a que en Bolivia estd limitado el acceso a los datos de precipitaciones
registradas disponibles, si en vez de un analisis de datos por separado, se hace un analisis de datos
agrupados para resumir valores de precitaciones segliin probabilidades en zonas concretas y curvas de la
resistencia - tiempos correspondientes a cada probabilidad, etc., se facilitara el calculo de caudal
proyectado en una cuenca objeto o distritos de drenaje. Concretamente, si se recopilan los resultados de
precipitaciones registradas en el pais, sobre esta base se resumen por zona las precipitaciones segun
probabilidad y la intensidad de precipitaciones segun el tiempo, y se describen las formulas de calculo en
el manual, el labor de disefio sera simplificado. Actualmente seria dificil para un disefiador analizar
datos recopilados de la observacion. Estos resultados serviran considerablemente para la determinacion

de factores del caudal de disefio de puentes e instalaciones de drenaje.

Respecto a los dafios causados en el acceso al puente y las medidas correspondientes, se
observan varios casos de dafios en el acceso y en los puentes similares; como por ejemplo, la bajada del

nivel del lecho y el hundimiento causado por socavacion en el puente construido en el rio Yapacani sobre
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la Ruta Nacional No.4, la erosion de la proteccion de margenes causada por meandros del rio Ichilo y un
caso antiguo del puente de Alfonso arrastrado. Para prevenir tales desastres, es necesario preparar el
lineamiento técnico y resumir casos concretos de contramedidas. Actualmente ABC no tiene acumulados
los planos de disefio de instalaciones existentes ni casos de desastres, lo que dificulta tomar medidas

contra desastres.

Si se recopilan casos de desastres y se analizan los resultados para preparar un menu de métodos
de restauracion clasificados, podran tomarse las medidas mas rapidamente. Aunque son pocos los casos
de desastres registrados, es posible recopilarlos a través de articulos de prensa sobre desastres del pasado.
Ademas, agregados estos resultados al manual técnico de disefio de instalaciones, serviran para la
prevencion de desastres. El manual elaborado anteriormente sobre gestion de desastres viales no contiene

items relacionados con este tema.

3-6-2 Mejoramiento técnica para SEARPI

Para las medidas contra inundaciones del rio Pirai, la Corporacion de Desarrollo de Santa Cruz
(CORDECRUZ) empezé en el afio 1971 la recopilacion de informacion técnica sobre el rio Pirai y un
proyecto de obra fluvial. Posteriormente, con motivo de la inundaciéon ocurrida en marzo del afio 1983,
para mitigar dafios econdmicos y personales, fue creado en mayo del afio 1983 bajo una ley de la
Republica el Servicio de Encausamiento de Aguas y Regularizacion del Rio Pirai (SEARPI). Después,
segun las resoluciones No0.037/2003 de 2003 y No.064/05 de 2005, SEARPI, aprovechando su
experiencia de mas de 26 afios, se encargd de la gestion de la cuenca para un desarrollo sostenible y
preservacion de las cuencas del Departamento de Santa Cruz. Es una institucion técnica cuyas misiones
son trazar, organizar y ejecutar planes de mejoramiento de los rios y de preservacion medioambiental
relacionada con el agua de las cuencas en el Departamento de Santa Cruz. Desempefa el papel de
recopilar datos de observacion continua de la informacion hidrolégica y meteoroldgica y gestionar la red

de datos acumulados.
Sus actividades relacionadas con temas fluviales se clasifican en:

= Dar con prontitud alarmas relacionadas con la hidrologia
= Evaluar y ejecutar proyectos de restauracion
= FEjecutar medidas estructurales y no estructurales

= Mejoramiento técnico a instituciones locales sobre la gestion integral de cuencas

Es decir, el objeto de sus actividades, que era al principio las medidas frente a inundaciones del
rio Pirai, estda pasando a un control integral de cuencas teniendo considerando las medidas contra
inundaciones de los rios del Departamento de Santa Cruz y el medio ambiente. Segin la encuesta
realizada a SEARPI sobre las alternativas para el mejoramiento técnico, se considera como tematica los

siguientes items:

= Qestion integral de las cuencas de los rios Pirai, Rio Grande y Yapacani.

= Alternativas técnicas para mejorar el medio ambiente deteriorado
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= Solucioén a problemas de la arena y tierra sedimentada en los rios Pirai y Rio Grande
= Solucion al problema de la contaminacién de la calidad de agua del rio Pirai
= Proyecto de drenaje y prevencion de inundaciones del Rio Grande

= Mantenimiento de los equipos de SEARPI

En una gestion integral de cuencas, el problema esta en el deterioro del medio ambiente natural
provocado por el desarrollo forestal y agricola en dichas cuencas y se requiere llevar a cabo una
agricultura y selvicultura en armonia con la proteccion de la naturaleza. Por consiguiente, es necesario
realizar un control mediante el trazado de planes de uso del suelo y una reglamentacion. Sobre este tema,

hay trabajos parcialmente en ejecucion con la asistencia de Espafia.

Las alternativas técnicas para el mejoramiento medioambiental, al estar relacionadas con la
gestion integral de cuencas, requieren métodos de control del arrastre de tierra provocado por la tala de
arboles y explotacién agricola en zonas montafiosas y métodos técnicos para el mejoramiento de la

productividad agricola y forestal y la preservacion del medio ambiente.

En cuanto al problema de la sedimentacion de tierra y arena en los rios Pirai y Rio Grande, se
presenta la sedimentacion de tierra y arena y el levantamiento del lecho en las areas donde se acumulan
tierra y arena arrastradas de montes. Por otra parte, en zonas montafiosas generan problemas por los
arrastres de tierra y arena, y se requiere una solucion a dichos problemas. Alrededor de la ciudad de Santa
Cruz, los materiales de agregados para la construccion, es decir, arena, grava y cantos rodados se extraen

de rios y ocurren desastres a causa de la bajada del nivel del lecho.

Sobre proyectos de drenaje y prevencion de inundaciones en Rio Grande, se producen
problemas de terrenos cultivados inundados a causa de mal drenaje y desbordamiento. Ademas, las
alteraciones del curso fluvial causan meandros y hacen perder terrenos agricolas. Por ello, se requiere el

trazado de planes para prevenir los desastres, y la ejecucion de las medidas correspondientes.

La problematica relacionada con los desastres del puente y el acceso al puente, esta en que el rio
es un rio natural y es no suficiente el mejoramiento del curso fluvial. Sobre todo, en el Departamento de
Santa Cruz, donde la topografia es plana, los rios que traen tierra y arena desde aguas arriba, no tienen
fijo el curso fluvial. Por eso, se producen dafios de desbordamiento por inundaciones y de erosiones

provocadas por las alteraciones del curso fluvial en caminos, puentes, viviendas y terrenos agricolas.

Para atender a estos desastres en el rio Pirai, se constituyd6 SEARPI, entidad que viene trazando
planes y tomando medidas. Pero, en cuanto a los rios Rio Grande, Yapacani e Ichilo, no existen planes
preventivos de desastres y solamente se han venido tomando medidas cada vez que ocurria un desastre.
Particularmente, existen caminos y terrenos agricolas en areas inundadas o de curso fluvial alterado, lo
que intensifica los dafios. Para prevenir desastres, ademas de tomar medidas estructurales de construccion,
es necesario tomar medidas no estructurales como el control del uso del suelo. Es preciso trazar un plan

preventivo integral y cumplirlo.

Por otra parte, actualmente el Departamento de Santa Cruz cuenta con una economia
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desarrollada, lo cual trae como consecuencia la posibilidad de intensificaciéon de desastres como las
inundaciones: aumento de tierra y arena arrastradas a causa de la tala de arboles en los montes, la
explotacion agricola en zonas montafiosas, aumento de inundaciones por un intensivo uso del suelo y
dafios de inundaciones causadas por mal drenaje. Es necesario atender a estos problemas de manera

programada.

Respecto a la técnica de mejoramiento fluvial, SEARPI trazo6 y ejecutd un plan de mejoramiento
del rio Pirai con la asistencia de la Comunidad Econémica Europea. Actualmente, estda implementando
medidas estructurales como la construccion de diques y obras de encausamiento y la excavacion del curso
fluvial, y también medidas no estructurales como el anuncio de alarmas contra inundaciones y
elaboracion de mapas de inundaciones. Para el trazado de planes preventivos de desastres, aun le falta
capacidad técnica. Sobre las medidas estructurales, estd basandose en la experiencia adquirida hasta

ahora y no aplica nuevas técnicas aprovechando la experiencia y tecnologia de otros paises.

Respecto a los equipos para la medicion, se realizan manualmente las mediciones
fundamentales como el nivel de agua y el caudal, donde las variaciones del nivel de agua en el momento
de inundacién no estan medidas. Por esta razon, es dificil aclarar las causas de los desastres y analizarlas.
Por consiguiente, es necesario hacer observaciones con medidores automaticos de nivel de agua en los

principales puntos.

En base a la tematica arriba mencionada, las medidas para el mejoramiento técnico relacionada

con la medida de proteccion de margenes, se consideran los siguientes 5 items:

= Estudio de la situacion real de dafios causados en rios del Departamento de Santa Cruz.

= Evaluacion de efectos e impactos del mejoramiento fluvial y estructuras fluviales realizadas
por SEARPI.

= Elaboracion del ment de medidas utilizando tecnologia avanzada.

= Ejecucién de proyecto piloto para las medidas representativas

= Elaboracion del lineamiento basada en los resultados, recopilacion de casos reales, difusion

entre los técnicos.

Respecto a los items relacionado a la administracién de cuenca, se analiza el plan de gestion de
cuencas, plan preventivo de inundaciones, plan de mejoramiento de curso fluvial, etc., para los rios Pirai,
Rio Grande, Surutli, Yapacani e Ichilo, para asociar con el Desarrollo Econémico y prevencion de

desastres fluviales en el Departamento de Santa Cruz..

Sobre las medidas contra inundaciones del rio Pirai, en el afio 1991 se trazo el plan basico de
encausamiento de la cuenca del rio Pirai, en el afio 2000 se culmind la obra de regularizacion del curso
fluvial del rio Pirai para la proteccion de la zona urbana de la ciudad de Montero y en la construccion del
dique alrededor del puente se construy6 un dique con una probabilidad de 100 afios en el margen derecho,
otro dique con una probabilidad de 20 afios también en el margen derecho y un tercer dique con una
probabilidad de 100 afios en la orilla izquierda. Tras la construccion de estos diques, no se han producido

grandes dafios de desbordamiento. El curso fluvial sigue alterandose y aunque se instalan obras de
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encausamiento y de proteccion de margenes y se excava el canal, quedan problemas en la estabilidad del
curso fluvial. De ahora en adelante, se requiere un control de tierra y arena relacionado con la extraccion
de grava en el curso fluvial como material de agregados y el suministro de tierra y arena desde aguas

arriba, y un control del uso de suelo en la zona inundada aguas abajo.

En el Rio Grande existe la generacion de dafios como desbordamientos y las erosiones causadas
por alteraciones del curso fluvial, donde en una parte se esta ejecutando la construccion del dique y
excavacion del canal. Los dafios del Rio Grande son extensos y sera util elaborar un plan a largo plazo

incluyendo un plan de uso del suelo y realizar las obras conforme al plan.

Los rios Surutd, Yapacani e Ichilo son rios con meandros y las alteraciones del curso fluvial
ocasionan erosiones de caminos y terrenos agricolas. Para solucionarlo, el trazado de un plan de curso
fluvial aprovechando la experiencia en el mejoramiento del rio Pirai y la ejecucion de obras segin

necesidad contribuira al desarrollo regional.

SEARPI cuenta con informacién acumulada y la experiencia en el mejoramiento del curso del
rio Pirai. A medida que crece la economia de Bolivia, se estima el aumento de desastres relacionados con
rios. Se considera que el resumen de las experiencias obtenidas hasta la fecha y la aplicacion de los
mismos a otros rios serviran para la prevencion de desastres causados por el agua en el Departamento de

Santa Cruz.
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3-7 Temas a considerar en la ejecucion del proyecto de cooperaciéon

3-71 Medidas estructurales

En este estudio se realizo6 el Disefio Preliminar y estimacion del costo aproximado de la obra de
las medidas estructurales enfocando al margen del acceso al Puente de la Amistad Boliviano-Japonés. En
base a este resultado, esta previsto que la parte boliviana ejecute el proyecto, es decir, previsto a realizar
el diseflo detallado, contrataciones de constructores, construccion de las instalaciones, y supervision de la

obra. A este proposito, a continuacion se exponen algunos puntos a tener en cuenta.

Presente Disefio Preliminar estd realizado en base a la informacién obtenida y recopilada
durante el estudio in situ. Por consiguiente, en el caso que se producen cambios en las condiciones
naturales y condicion socioecondmica, es necesario modificar de acuerdo a dichos cambios.
Especialmente, este desastre en el acceso al puente fue originado por el movimiento del curso del rio Pirai,
ademas debido a la dificultad en estimar el estado de movimiento, es necesario realizar monitoreos de la

situacion y tomar medidas de acuerdo a lo requerido.

El Disefio Preliminar fue realizado con la premisa de que la obra es ejecutada por la parte
boliviana, por lo tanto se tomé como base los métodos de construcciéon aplicados en el sitio por SEARPI,
y se planted los métodos desarrollados considerando la experiencia y los materiales locales. . Por tanto,
para aprovechar las experiencias adquiridas en el sitio, es preciso que ABC realice la construccion de las

instalaciones y su mantenimiento con la colaboracion de SEARPI

Es una planificacion de construccion de la obra de método veleta como contramedida de
socavacion en la curvatura, por lo que es necesario definir adecuadamente la altura y ubicacion de las
estructuras para que muestren su efectividad en el momento de formacién de meandros. El disefio actual
fue planteado en base a los elementos tales como el estado de formacidén de meandros en el mes de marzo
del afio 2008, y los resultados del estudio topografico realizado en el mes de octubre del afio 2009.
Dependiendo la época de ejecucion de obra, existe la posibilidad de que la configuracion del cauce se

modifique, en cuyo caso serian necesarias realizar modificaciones del disefio.

Respecto a los puntos a tener en cuenta a la hora de ejecutar la obra, se encuentran descritos en
los planes de ejecucion, adquisicion de equipos y materiales, y de supervision de la obra. Destacamos los
puntos de forma especial: que para la ejecucion y supervision participaran a la licitacion las empresas
consultoras y constructoras con experiencia en obras fluviales, que dada la dificultad de adquisicion de
equipos y materiales de Optima calidad en periodos cortos, es necesario programarlo los trabajos
preparativos con suficiente holgura en el calendario. Asi mismo, debido a que la obra es ejecutada dentro
del rio, existe la posibilidad de que reciba efectos de la inundacion, por lo que la obra debera ser ejecutada

en la estacion seca, y se requiere preparar las medidas contra la inundacion.

Es una planificacion de la obra de consolidacion como medida contra socavacion en las obras de
encauzamiento y de proteccion de margenes, que desde el punto de vista econdémica, esta obra fue

planificada construirlo sobre el lecho actual. Se estima que no es necesario realizar la rehabilitacion
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especial en caso que las obras de proteccion de margen y las obras de encauzamiento mantengan su
estabilidad aunque la obra de consolidacion se hunda con la generacion de socavacion. Sin embargo en

caso que la socavacion sea mayor a lo estimado, debera ejecutar las medidas como reforzamiento.

3-7-2 Gestion del cauce fluvial

Como parte integral de las medidas de proteccion de margen del acceso al puente, y como una
de las medidas no estructurales se propuso la reglamentacion y guias para las extracciones de gravas..
Ademas, debido a que el desastre ocurrido fue causado por la modificacion del cauce del rio, donde con
solo tomar medidas estructurales no resulta econémico, asimismo en caso de construir instalaciones muy
solidas, podria generar efectos hacia aguas abajo del puente. Por lo tanto es necesario ejecutar la obra

junto con la planificacion de encauzamiento y el control del mismo.

3-7-3 Mejoramiento técnico

Respecto al mejoramiento técnico para medidas de proteccion de margenes y para gestion
fluvial, se hizo las recomendaciones independientemente a las organizaciones ABC y SEARPI. Sin
embargo, estas organizaciones solamente encargan de una parte de técnicas, donde las empresas
consultoras, constructoras y universidades cumplen un papel importante. Por lo que serd necesario tener
conexiones con otras organizaciones. Por otra parte, con respecto a ABC, ha pasado por cambios en su
organizacion, los cuales han impedido una transmisién de conocimientos técnicos. Por tal motivo, es muy
importante la perspectiva de como mejorar la técnica en general incluyendo al mejoramiento técnico de
las organizaciones individuales y aclaracion de la funciéon y conexidén entre las organizaciones
relacionadas. Por lo tanto, en el momento de formulacidén concreta de la propuesta de mejoramiento

técnico, sera necesario incluir las propuestas de las medidas con estas perspectivas.
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Capitulo 4 Verificacidon de la Justificacion del Proyecto

4-1 Efectos del Proyecto

El objetivo del presente Proyecto es formular propuestas de medidas necesarias para la
conservacion del acceso al Puente de la Amistad Boliviano-Japonés en la Ruta Nacional No.4, con
respecto a la erosion causado por la inundacion del Rio Pirai. Ademas, el contenido del Proyecto son:
definir medidas tanto estructurales como no estructurales para la conservacion del acceso al puente,
entregar el Diseflo Preliminar de las instalaciones relacionadas con lo anterior, asi como un calculo
aproximado del costo del proyecto, y proponer las ideas para la cooperacion técnica para apoyar el

mejoramiento de las capacidades del organismo encargado de la gestion de los rios.

El Diseflo Preliminar y la propuesta de cooperacion técnica producto del resultado de este
Proyecto, demuestran su efectividad cuando realmente lleguen a ejecutarse, por lo que considerando la
efectividad del caso que se realice la obra en base al disefio y la cooperacion técnica, los efectos del

Proyecto en su totalidad pueden definirse de la siguiente manera:

Tabla 4-1-1

Medidas a tomar en el
proyecto de cooperacion

Efectos del Proyecto

Efectos directos y nivel de

Efectos indirectos y nivel de

Actualidad y problematica . 5
mejoramiento

mejoramiento

Eliminando las
limitaciones de trafico
ocasionadas por la inundacion,

El curso del rio se modifica
en el momento de inundacion,
lo cual el terraplén del acceso

1) Refuerzo en la obra de
proteccion de la margen,
consolidacion de bases.

Queda asegurada la seguridad
del acceso al puente en el
momento de inundacion.

obstaculizacién en el trafico
afectan a la  actividad
economica del Departamento
de Santa Cruz

rio, y reforzamiento de las
obras de encauzamiento
existentes.

del
Boliviano -

Puente de la Amistad
Japonés

al puente queda dafiado, Evita movimientos del curso|genera estabilizacion en el
obstaculizando el trafico sobre | 2) Construccion de veletas y | del rio, previene erosiones en | aspecto distribucion  de
la Ruta Nacional No.4. obras de encauzamiento|las margenes y mitiga la|mercancias agricolas, lo cual
Las limitaciones y para  corregir curso el|socavacion en pilas y estribos | contribuye a la motivacion de

los productores.

Se mejora el nivel de
seguridad de los habitantes del
area cercana a la orilla del rio
ante la eventualidad de

inundaciones.

Con todo ello se contribuye a
mejorar el nivel y la calidad
de vida de los ciudadanos del
Departamento de Santa Cruz

El Puente de la Amistad Boliviano-Japonés, situado sobre la ruta Nacional No.4, contribuye en
gran manera al transporte y distribucién de los productos agricolas de la region norte del Departamento de
Santa Cruz hacia la ciudad de Santa Cruz, y hacia Cochabamba. Como regiones que influyen en la
distribucién de los productos agricolas a través el Puente de la Amistad Boliviano-Japonés, pueden
mencionarse Warnes, Obispo Santistevan, Sara, Ichilo, etc., lo cual indica que la poblacion beneficiada

alcanza aproximadamente un millén quinientos mil personas.
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4-2 Temas pendientes y recomendaciones

4-2-1 Temas pendientes a emprender por el pais receptor y recomendaciones al
respecto.

Para que este Proyecto muestre su efectividad, es preciso en base al Disefio Preliminar cual es el
principal resultado del presente proyecto, realizar el Disefio Detallado y la evaluacion de Impacto
Ambiental requerido, ademas de asegurar el presupuesto y se lleve a cabo la obra. Respecto a la obtencion
de presupuestos, no siempre existe la holgura presupuestaria suficiente, y sera preciso buscar fuentes de
financiacion dentro de las amplias posibilidades, tanto recursos financieros del propio pais como ayudas
extranjeras. Por otra parte, con referencia a la ejecucion de la obra, es necesario tener en consideracion los

temas que requieren especial atencion.

Una vez se consiga la efectividad de este Proyecto incluyendo la ejecucion de obra, y para que
estas continuen, se podria pensar como temas pendientes la necesidad de asegurar la capacidad técnica y
los recursos financieros necesarios. Referente al desastre causado por la inundacién objeto, su ocurrencia
no es muy frecuente donde predecirlo resulta muy dificil. Sin embargo, una vez ocurrido, lo méas probable
es que cause estragos y pérdidas de gran magnitud. Ademas, en el entorno del Departamento de Santa
Cruz, Bolivia, la actividad econémica es activa, donde existe la tematica de la generacion de desastres en
consecuencia de la misma actividad econdémica, e intensificacion de cambios climaticos debido al
calentamiento global. Para prevenir esos desastres naturales, es necesario mantener una cierta capacidad
técnica. Afortunadamente en el Departamento de Santa Cruz, con referencia a la rehabilitacion t
encauzamiento del Rio Pirai se estableci6 SEARPI, y dicha institucion tiene las informaciones
acumuladas y las experiencias de construccion. Por tanto, se cree que existe la posibilidad en desarrollar y
mantener las capacidades técnicas tomando como nucleo a esta institucion. Asi mismo, las propuestas

concretas del apoyo, se mencionaran separadamente.

Referente a la capacidad técnica, es necesario mantener la capacidad no solo SEARPI, sino debe
abarcar también a las capacidades de las empresas consultores y constructores relacionados.
Especialmente las medidas de prevencion de desastres son mayormente de naturaleza publica, donde se
requiere contar con el apoyo de las oficinas gubernamentales. No obstante, existe mucho movimiento de
los funcionarios de las oficinas gubernamentales, por lo que es preciso el asegurar las capacidades

técnicas incluyendo a las empresas consultoras y constructoras.

Las medidas preventivas de desastres naturales tienen muchos elementos indeterminados, y por
tanto es muy dificil llevarlas a cabo de una manera planificada, sin embargo se cree que es posible
ejecutar mantenimientos de las instalaciones por fase, asegurando un determinado costo de rehabilitacion

de desastres y tomando medidas contra la generacion de los desastres.
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4-2-2 Cooperacion técnica y coordinacion con otros donantes

Referente a la cooperacion técnica, se describe respecto a la propuesta de la cooperacion técnica
como la parte integral del presente Proyecto. En cuanto a la conexion con otros donantes, existe el
antecedente de que recibid el apoyo del Union Europeo para la prevencion del presente desastre
generadas por el Rio Pirai. Debido a que la causa del desastre estd en la formacion de meandros en el
cauce, tomar las medidas no solo en el punto de ubicacién del puente, si no establecer el Rio Pirai conecta

a la mitigacion de dafios.

Por tal motivo, si se ejecuta la regularizacion del cauce, se estima el mejoramiento de la
seguridad del acceso del puente. Por consiguiente, en caso de que exista la posibilidad de recibir apoyos
de los paises europeos para la regularizacion del Rio Pirai, se podria pensar en la conexion entre ambos

proyectos.

4-3 Justificacion del Proyecto

En cuanto a la justificacion del Proyecto, se estudia incluyendo la ejecucion de la obra. Las
medidas aqui estudiadas van orientadas a la conservacion del acceso al Puente de la Amistad
Boliviano-Japonés ubicado sobre la Ruta Nacional No.4, cual es la ruta troncal del corredor este-oeste en
Bolivia. En caso de perderse la posibilidad de transito por este puente debido a la crecida del Rio Pirai,
genera suspension de distribucion de productos o distribucion a través de carreteras alternas de largo
distancia, por lo que causa gran impacto negativo en la actividad socioeconémica. Ademas, la Ruta
Nacional del corredor este-oeste que dirige hacia la frontera con Brasil que actualmente esta en
construccion, y el aseguramiento de la seguridad del acceso al puente, conjuntamente desempefian un

papel importante.

Por otra parte, la obra es posible ejecutar con la capacidad técnica de Bolivia, aunque existe el
impacto parcial al medioambiente por ejecucion de la obra, sin embargo no se producen impactos de

escala mayor. Por tanto, el presente Proyecto incluyendo en €l la ejecucion de obra, es muy justificable.

4-4 Conclusiones

El elemento central de este Proyecto es el Disefio Preliminar para la conservacion de la
proteccion de margen en el acceso al Puente de la Amistad Boliviano-Japonés, y al ejecutarse la obra en
base al diseflo, se asegurara la seguridad de la Ruta Nacional No.4 cual es la ruta troncal para la
distribucion, lo cual, se estima la contribucion en gran medida al desarrollo economico del Departamento

de Santa Cruz y de Bolivia entera.
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ANEXO -1

INTEGRANTES DEL EQUIPO DE ESTUDIO

(1) Lista de los miembros del Equipo de Estudio Preparatorio

Nombre y Apellido Especialidades Organizacion y cargo
Kenji NAGATA Jefe de mision / Asesor principal glco lge,ﬂDepto. de Medio Ambiente
JICA, Depto. de Medio Ambiente
Masaaki KANAYA Gestion del Proyecto Global, 2da. Division de Prevencion
de Desastres
Jefe de Equipo de Ingenieria /
Hiroshi HASHIMOTO | Planificacién fluvial / Central Consultant Inc.
Operacion y mantenimiento
Prevencion de desastres
Manabu MASUKO fluviales / Central Consultant Inc.
Estructuras fluviales
Seiju IKEDA Mecanica de suelo / Geologia | Earth System Science Co., Ltd.
Junichi WADA Ejecuci6n de obras / estimacion Central Consultant Inc.
de costos
Consideraciones ambientales y
Masato NIDAIRA sociales / condiciones Central Consultant Inc.
socioeconomicas
Kazumi IWANAGA Coordinacion del Proyecto Central Consultant Inc.

(2) Lista de los miembros del Equipo para la presentacion y explicacion del Disefio

Preliminar
Nombre y Apellido Especialidades Organizacion y cargo
. . . . .| Director Representante Residente
Hirofumi MATSUYAMA |Jefe de mision / Asesor principal JICA Oficina Bolivia
Jefe de Equipo de Ingenieria /
Hiroshi HASHIMOTO | Planificacion fluvial / Operacion | Central Consultant Inc.
y mantenimiento
Prevencion de desastres
Manabu MASUKO fluviales / Central Consultant Inc.

Estructuras fluviales
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ANEXO -2 PROGRAMACION DEL ESTUDIO

(1) Tabla de programacion del Estudio Preparatorio

No.| M | D |Dia Contenido
1 9 | 28 | Lun |Llegada a La Paz (Iwanaga)
2 29 |Mar |Llegada a La Paz (Equipo de mision), visita de cortesia a JICA Oficina Bolivia, Embajada de Japon en Bolivia,
Viceministerio de Transporte (VT), ABC y VIPFE
3 30 | Mie |[ABC, Explicacion y discusion sobre el informe inicial, llegada a Santa Cruz (Equipo de mision)
4 | 10 | 1 | Jue |Visita de cortesia a Prefectura de Santa Cruz, explicacion del informe inicial al ABC Regional Santa Cruz y SEARPI
5 2 | Vie |Personal JICA : Visita de cortesia a la Colonia Japonesa San Juan, Reunién con ABC Regional Santa Cruz.
6 3 | Sab |Visita al Puente de la Amistad Boliviano Japonés sobre la Ruta Fundamental No.4 junto con ABC SEARPIL
7 4 |Dom|Llegada a La Paz (Nagata, Kanaya, Hashimoto)
Reunion entre miembros de la mision
8 5 | Lun [La Paz: Reunién con ABC, VT y VIPFE.
Santa Cruz: Explicacion del contenido de especificaciones y solicitud del presupuesto a las empresas locales,
reunion con ABC Regional Santa Cruz.
9 6 | Mar|La Paz: Reunién con ABC central, VT y VIPFE
Santa Cruz: Explicacion del contenido de especificaciones y solicitud del presupuesto a las empresas locales,
reunion con ABC Regional Santa Cruz.
10 7 | Mie |Llegada a Santa Cruz (Wada, Nidaira)
La Paz: Firma de la Minuta de Discusion (M/D), reporte a JICA oficina Bolivia, Embajada de Japdn.
Santa Cruz: Reunion con ABC Regional Santa Cruz, analisis de los documentos recolectados.
11 8 | Jue [Salida del La Paz (Nagata y Kanaya), llegada a Santa Cruz (Hashimoto)
Reunidn interna, analisis de los documentos recolectados.
12 9 | Vie |Llegada a La Paz (Wada, Nidaira)
Recoleccion y Analisis de datos.
13 10 | Sab |Llegada a Tokio (Nagata, Kanaya)
Recoleccion y Analisis de datos, preparacion de documentos para la reunion.
14 11 |Dom|Llegada a Santa Cruz (Wada, Nidaira)
Recoleccion y Analisis de datos, preparacion de documentos para la reunion.
15 12 | Lun |1ra. Reunién en ABC Regional Santa Cruz
16 13 | Mar [Recoleccion y Analisis de datos, preparacion de documentos para la reunion.
17 14 | Mie |Seleccion de la empresa, preparacion de documentos para la reunion.
18 15 | Jue |2da. Reunion en ABC Reg. Santa Cruz, supervision de los trabajos de Topogratia y Geotécnica
19 16 | Vie [Supervision de los trabajos de Topografia y Geotécnica, recoleccion y Analisis de datos.
20 17 | Sab [Supervision de los trabajos de Topografia y Geotécnica, supervision de los trabajos de Topografia y Geotécnica,
analisis de los documentos recolectados, preparacion de documentos para la reunion.
21 18 |Dom|Supervision de los trabajos de Topografia y Geotécnica, analisis de los documentos recolectados, preparacion de
documentos para la reunion.
22 19 | Lun [3ra. Reunién en ABC Reg. Santa Cruz, reunién con SEARPI
23 20 | Mar |Recoleccion y Analisis de datos, supervision de los trabajos de Topografia y Geotécnica, preparacion de documentos
para la reunion.
24 21 | Mie |Recoleccion y Analisis de datos, supervision de los trabajos de Topografia y Geotécnica, preparacion de documentos
para la reunion.
25 22 | Jue |4ta. Reunion en ABC Reg. Santa Cruz, entrevista a SEARPI sobre Asistencia Técnica, supervision de los trabajos de
Topografia y Geotécnica.
26 23 | Vie |Recoleccion y Analisis de datos, supervision de los trabajos de Topografia y Geotécnica.
27 24 | Sab |Recoleccion y Analisis de datos, reunion interna, supervision de los trabajos de Topografia y Geotécnica,
preparacion de documentos para la reunion.
28 25 |Dom|Recoleccion y Analisis de datos, reunion interna, supervision de los trabajos de Topografia y Geotécnica,

preparacion de documentos para la reunion.
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No.| M | D |Dia Contenido
29 26 | Lun |Sta. Reunion en ABC Reg. Santa Cruz
30 27 | Mar [Recoleccion y Analisis de datos, preparacion de documentos para la reunion.
31 28 | Mie |Recoleccion y Analisis de datos, preparacion de documentos para la reunion.
32 29 | Jue |6ta. Reunion en ABC central
33 30 | Vie [Recoleccion y Analisis de datos.
34 31 | Sab |Analisis de los documentos recolectados, reunion interna.
35 | 11 1 |Dom|Analisis de los documentos recolectados, reunion interna, preparacion de documentos para la reunion.
36 2 | Lun |Analisis de los documentos recolectados, reunion interna, preparacion de documentos para la reunion.
37 3 | Mar|7ma. Reunién en ABC central
38 4 | Mie |Reunién con ABC Central, preparacion de Informe intermedio.
39 5 | Jue |Recoleccion y Analisis de datos, preparacion de Informe intermedio.
40 6 | Vie |8va. Reunion: Reunion entre VIPFE, ABC y JICA
41 7 | Sab |Llegada a Santa Cruz (Wada), analisis de los documentos recolectados.
42 8 |Dom|Llegada s Santa Cruz (Nidaira), analisis de los documentos recolectados.
43 9 | Lun |Salida de La Paz (Hashimoto, Masuko, Iwanaga)
Santa Cruz: Reunion con ABC Regional Santa Cruz y SEARPL
44 10 | Mar |Salida de Santa Cruz (Hashimoto, Masuko, Ikeda, Iwanaga), recoleccion y Analisis de datos.
45 11 | Mie [Salida de Miami (Ikeda, Iwanaga), salida de Chicago (Hashimoto, Masuko).
46 12 | Jue |Llegada a Tokio (Hashimoto, Masuko, Ikeda e Iwanaga).
47 13 | Vie |Recoleccion y Analisis de datos.
48 14 | Sab |Llegada a La Paz (Wada, Nidaira) andlisis de los documentos recolectados.
49 15 |Dom|Anélisis de los documentos recolectados.
50 16 | Lun [Recoleccion y Analisis de datos.
51 17 | Mar [Recoleccion y Analisis de datos.
52 18 | Mie [Recoleccion y Andlisis de datos.
53 19 | Jue [Recoleccion y Andlisis de datos.
54 20 | Vie |Recoleccion y Analisis de datos.
55 21 | Sab |Llegada a Tokio (Wada, Nidaira).

Nota. ABC: Administradora Boliviana de Carreteras VT: Viceministerio de Transporte VIPFE: Viceministerio de Inversion y Financiamiento Externo

SEARPI: Servicio de Encausamiento de Aguas y Regularizacion del Rio Pirai

(2) Tabla de programacion para presentacion y explicacion del Disefio Preliminar

No.| M D | Dia Contenido

1|2 3 | Mie|Salida de Tokio (Hashimoto, Masuko)

2 4 | Jue|Llegada a Santa Cruz (Equipo de mision), Deliberacion con ABC Regional Santa Cruz sobre el Disefio Preliminar
3 5 | Vie|Deliberacion con SEARPI sobre el Disefio Preliminar, Visita al sitio (junto a personal de ABC Regional Santa Cruz)
4 6 | Sab|Salida de Santa Cruz, Llegada a La Paz

5 7 | DomOrdenamiento de los documentos

6 8 | Lun|Deliberacion con ABC central para la explicacién del Disefio Preliminar

7 9 | Mar|Reunién con VIPFE y ABC, Reporte a Embajada de Japén y JICA oficina Bolivia

8 10 | Mie|Salida de La Paz (Hashimoto, Masuko)

9 11 | Jue|Traslado

10 12 | Vie|Llegada a Tokio (Hashimoto, Masuko)
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ANEXO — 3 LISTA DE PERSONAS ENTREVISTADAS

(1) Boliviana

Nombre y Apellido Organizacion, titulo
(a) Viceministerio de Transporte: VT
José Kinn Franco Viceministro
Takao Yamane Experto JICA

(b) Administradora Boliviana de Carreteras : ABC

Luis Sanchez

Presidente Ejecutivo a.i.

Leonardo Ossio
José Camargo
Erick De Las Heras

Gerente de Gerencia General
Gerente de Gerencia de Conservacion Vial (GCV)
Gerente de Gerencia de Conservacion Vial (GCV)

Andrés Cossio

Coordinador de Obras de Emergencia y Preventivas, GCV

Daniel Cano
Veroénica Veneros
Marco Ayala
Isela Bermodez

Ingeniero en Puentes, GCV

Ingeniero en Hidrologia e Hidraulica, GCV
Ingeniero en Puentes UPD,GCV
Coordinacion JICA, GCV

Alvoro Cortés N.

Técnico, Gerencia de Socio Ambiental (GSA)

Adhemar Rocabado
Walter Noé Angus
Juan Carlos Vargas

Ernesto Justiniano

Jefe de ABC Regional Santa Cruz

Consultor ABC Regional Santa Cruz

Ingeniero de Seguimiento de Obras, ABC Regional Santa Cruz
Ingeniero de Seguimiento de Obras, ABC Regional Santa Cruz

(c) Viceministerio de Inversion Publica y Financiamiento Externo : VIPFE

Javier Fernandez Vargas

Viceministro

Gonzalo Huaylla

Jefe de Unidad de Programacion de la Inversion a.i.

Delia Garcia

Analista, Unidad de Programacion de la Inversion

Gustavo Gémez

Analista, Unidad de Gestion de Financiamiento

(d) Gobierno Departamental de Santa Cruz

Luis Alberto Castro

| Secretario Departamental de Obras Publicas

(e) Servicio de Encausamiento de Aguas y Regulacion del Rio Pirai : SEARPI

Luis Ernesto Aguilera

Director Técnico

Roger Limpias

Director de Obras

Erwin Camargo

Profesional Experto en GIS

Ricardo Caballero

Profesional Experto en Hidrologia

(2) Japonesa

Nombre y Apellido

Organizacion, titulo

Embajada de Japon en Bolivia

Jyunya YAMAUCHI Segundo Secretario

Yoko NAKAMURA Segundo Secretario

JICA Oficina en Bolivia

Hirofumi MATSUYAMA Director Representante Residente

Atsushi KAMISHIMA Sub-Director Representante Residente

Hiromi NAI Oficial de Programas, Asistente del Representante Residente
Carlos OMOYA Oficial Jefe de Programas de Cooperacion

A-4




MINUTES OF DISCUSSIONS
ON THE PREPARATORY SURVEY
FOR RIVER FLOOD COUNTERMEASURES
IN THE PLURINATIONAL STATE OF BOLIVIA
BETWELEN
ADMINISTRADORA BOLIVIANA DE CARRETERAS,
VICE MINISTRY OF TRANSPORTATION
OF THE MINISTRY OF PUBLIC WORKS, SERVICES AND HOUSING
AND
JAPAN INTERNATIONAL COOPERATION AGENCY

Concerning with a request from the Government of the Plurinational State of
Bolivia (hereinafier referred to as “GOB™), the Government of Japan decided to conduct a
Preparatory Survey for River Flood Countermeasures in Bolivia (hereinafter referred to as
“the Survey”} and entrusted the Survey to the Japan International Cooperation Agency
(hereinafter referred to as “JICA”). The Survey is implemented in Pirai River.

JICA sent to Bolivia the Preparatory Survey Team (hereinafter referred to as “the
Team” ), which is headed by Mr. Kenji Nagata, Senior Advisor, Global Environment
Department, JICA, and was scheduled to stay in the country from 29t September to 16™
November, 2009.

The Team held discussions with officials concerned of GOB and conducted a field
survey in the survey site. The Bolivian side agreed to the contents of the Inception Report
for the Survey basically. The Bolivian side shall provide necessary permissions, licenses
and other authorizations for smooth implementation of the Survey, as required by the
Team.

In the course of the discussions and the field survey, Administradora Boliviana de
Carreteras (Bolivian Road Administration, hereinafter referred to as “ABC”), the Vice
Ministry of Transportation of the Ministry of Public Works, Services and Housing (Vice
Ministerio de Transportes del Ministerio de Servicios y Obras Publicas, hereinafter
referred to as “VT”), Vice Ministry of Public Investment and External Finance (Vice
Ministerio de Inversidn Publica y Financiamiento Externo, hereinafter referred to as
“VIPFE™) and the Team confirmed the main items described in the attached sheets.

La Paz, 7" October, 2009

P R S

i Nagata Dr-Luis Sanchez-Gémez Cuquerella
Leader President a.i.
Preparatory Survey Team Administradora Bolivigna de Carreteras
Japan International Cooperation Agency  Plurinational State olivia
Japan

) datad

Lic. Javier Fernandez Vargas Ing. José Kinn'Franco
Vice Minister of Public Investment and Vice Minister of Transportation
External Finance Ministry of Public Works, Services and Housing
Plurinational State of Bolivia Plurinational State of Bolivia
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ATTACHMENT

1. Objective of the Survey

The access road to the Japan-Bolivia Friendship Bridge on the Route No.4 is under
critical situation due to the repeated floods of Pirai River. Although GOB has swiftly
implemented urgent bank protection works, the bank needs further reinforcement against
coming big foods.

The objective of the Survey is to elaborate a plan and design of the countermeasures
(structural and non-structural measures) that GOB could implement with its national
resources or international cooperation to protect the river bank of Pirai River along the
Route No.4.

2. Survey Site
The survey site is around the Japan-Bolivia Friendship Bridge over Pirai River located
on Santa Cruz in the Plurinational State of Bolivia as shown in Annex-1.

3. Responsible and Executing Entity

The Responsible and Executing Entity is ABC. ABC is controled on the compliance of
the sector policy by VT according to the presidential decree No. 0304. The organization
chart of ABC is shown in Annex-2.

4. Schedule of the Survey

The consultant members of the Team will proceed with the Survey in Bolivia until 16"
November, 2009, JICA will prepare the Draft Final Report of the Survey in Spanish and
dispatch a mission around February 2010 to Bolivia in order to explain its contents. In
case the contents of the Report are accepted in principle by GOB, JICA will complete the
Final Report and send it to ABC by the end of March 2010,

5. Other Relevant Issues
5-1. Assignment of Counterpart Personnel
In response to the request by the Team, ABC assigned two officials from ABC
headquarters and two officials from ABC regional office of Santa Cruz as the counterpart
team of the Survey. The counterpart personncl will work with the Team as a part of the
assigned functions. ABC and the Team confirmed to work together in close cooperation
for the Survey.

5-2. Countermeasures for the River Bank against Erosion by Floods

The Team explained to study countermeasures of bank protection works for the river
bank against erosion by floods in the Survey.

ABC requested the Team to conduct the study as well for extension and rebuilding of
the bridge as the alternatives of the countermeasures.

The Team realized that since 2004 when the Japan’s Grant Aid Project on the
Japan-Bolivia I'riendship Bridge had been implemented, flood flow condition in the
upstream of the bridge has changed drastically by 2007 and 2008 floods, and
countermeasures have to be planed and designed according to the present condition of
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Pirai River. Thus the Team answered to conduct a comparative study for the three
alternatives such as bank protection works, extension of the bridge and rebuilding of the
bridge in order to clarify their advantages and disadvantages. The Team added that the
design of the bridge for extension and rebuilding would not be implemented in the
Survey.

5-3. Cooperation among the Team, ABC and SEARPI

As Servicio Encauzamiento de Aguas y Regularizacidén del Rio Pirai (Pirai River Flood
Channelling and Control Service, hereinafter referred to as “SEARPI”) has plenty of
hydrological information and river engineering experiences of Pirai River, the Team and
ABC asked SEARPI to cooperate together for the Survey. The Team and ABC
confirmed that the Team, ABC and SEARPI would share the necessary information for
the Survey and claborate & plan and design of the countermeasures against river bank
erosion by floods in close cooperation and coordination.

5-4. Report to ABC and VIPFE

The Team will report to ABC and VIPFE the interim result of the Survey including a
direction of the countermeasures and its rough cost estimate before leaving Bolivia in
mid November 2009. ABC and VIPFE agreed to initiate procurement of the finance for
implementing the countermeasures after receiving the interim result on mid November

2009,

5-5, Others

This Minutes of Discussions was prepared in English and Spanish, and both versions
were signed by the Team and the Bolivian side. In case any doubt arises in interpretation,
the English version text shall prevail.

END

ANNEX-1: The Survey Site
ANNEX-2: The Organization Chart
ANNEZX-3: The List of Participants
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Survey Site

ANNEX-1
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ANNEX-2
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ANNEX-3

Fhe List of Participants

Bolivian Side
Vice Ministry of Transportation, Ministry of Public Works, Services and Housing
José Kinn Franco, Vice Minister
Administradora Boliviana de Carreteras (ABC)
Luis Sanchez-Gémez Cuquerella, President, a.i.
José Camargo, Manager of Road Conservation (GCV)
Andrés Cossio, Emergency and Preventive Works Coordinator, GCV
Daniel Cano, Bridge engineer, GCV
Veroénica Veneros, Hvdraulics and Hydrology Engineer, GCV
Adamar Rocabado, Director, ABC Regional Office in Santa Cruz
Walter Noé Angus, Consultant, ABC Regional Office in Santa Cruz
Juan C. Vargas P., Follow up engineer, ABC Regional Office in Santa Cruz
Marco Ayala Arnéz, Bridge engineer, Disaster Prevention Unit, GCV
Vice Ministry of Public Investment and External Finance
Javier Fernandez Vargas, Vice Minister
Gonzalo Huaylla, Boss a.i, Preinvestment Unit
Delia Garcia H., Analyst, Investment Programming
Gustavo Gémez V., Analyst, External Finance
Prefectural Department of Santa Cruz
Luis Alberto Castro Salas, Departmental Secretary of Public Works
Servicio de Encauzamiento de Aguas y Regularizacion del Rio Pirai (SEARPI)
Luis Ernesto Aguilera Ortiz, Technical Director
Roger E. Limpias S., Director of Works
Erwin Camargo, Professional Expert (GIS)
Ricardo Caballero, Professional Expert (Hydrology)

Japanese Side
Kenji NAGATA, Leader, JICA Preparatory Survey Team

Masaaki KANAYA, Planning Management, JICA Preparatory Survey Team
Hiroshi HASHIMQTOQ, Cheif Consultant, JICA Preparatory Survey Team
Manabu MASUKO, Member, JICA Preparatory Survey Team

Seiju IKEDA, Member, JICA Preparatory Survey Team

Kazumi [IWANAGA, Member, JICA Preparatory Survey Team

Hirofumi MATSUYAMA, Resident Representative, JICA Bolivia Office
Hiromi NAI Staff, JICA Bolivia Office

Carlos OMOYA, Staff, JICA Bolivia Office %\
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