PROGRAMA PR-L1092
Programa para Reconstrucción de Puentes y Rehabilitación de Caminos Rurales.

Programa Nacional de Caminos Vecinales II 

Revisión de Estudios de Ingeniería y Costos de Mejoramiento de Caminos de la Muestra
FECHA: 11 de Agosto de 2015
Para: Equipo de Proyecto Programa PR-L1092 

De: Fabián Schvartzer 
1.      Objeto 

Esta consultoría tiene por objeto brindar asistencia al Equipo de Proyecto del Programa Nacional de Caminos Vecinales (PR-L1092), particularmente en la revisión y actualización de los estudios técnicos de ingeniería de las obras de la muestra representativa de caminos vecinales, realizando una evaluación general de los mismos en función de su viabilidad técnico-ingenieril y de los costos estimados para las obras.

2.      Actividades previstas 

A lo largo de toda la consultoría, y para poder cumplimentar los objetivos indicados se prevén la ejecución de las siguientes actividades; i) Revisión detallada de las normas técnicas empleadas por la contraparte para el diseño vial y las obras complementarias del proyecto; ii) Recorrido de Campo para la revisión del diseño del Proyecto y las Obras viales; iii) Revisión detallada de los diseños, incluyendo proyecciones de tránsito, ejes de diseño, fuentes de materiales y sitios de disposición de material excedente, ancho de la superficie de rodadura, ancho de las banquinas, diseño del pavimento, sistemas de drenaje y obras complementarias, seguridad vial a lo largo de la vía, en especial en cruces de áreas pobladas, etc. iv) Evaluación de la factibilidad de los proyectos ejecutivos preparados por la contraparte, en lo relativo al trazado y diseño geométrico, considerando los procedimientos empleados en función de normas y especificaciones comúnmente aceptadas que garanticen un nivel de servicio adecuado para los usuarios; v) Revisión de las estimaciones de costo para las inversiones de cada uno de los proyectos del Programa y vi) Realización de auditorías de seguridad vial de los diseños en función de estándares del sector, el uso adecuado de las normas de diseño y de dispositivos de control de tránsito (señalización, dispositivos reductores de velocidad, etc.).
3. Criterios de Diseño de Puentes y alcantarillas – Años de Incidencia

Las obras viales causan normalmente interrupción sobre el patrón de drenaje superficial, desviando o a veces hasta represando el flujo superficial laminar (escurrimiento) y el flujo superficial concentrado (escorrentía superficial), generando en consecuencia grandes raudales y de paso mucha erosión del suelo. 

Para obras viales de cruce como un puente se debe realizar un estudio hidrológico destinado a determinar los caudales en condiciones de crecida. Para esto, se utilizan estadísticas de caudales máximos instantáneos, donde exista esta información, o caudales de crecida sintetizados a partir de métodos aplicables a cuencas que poseen sólo información pluviométrica. Estos últimos métodos se denominan métodos indirectos o métodos precipitación-escorrentía

Los caudales máximos anuales dan origen a series a partir de las cuales se definen curvas de frecuencias. De esta manera se determinan caudales de crecida asociados a períodos de retorno específico. 

La selección del caudal de referencia para el que debe proyectarse un puente está relacionado con la frecuencia de su aparición, que se puede definir por su periodo de retorno, cuanto mayor sea este, mayor será el caudal. Se establece relación entre “Período de Retorno y Riesgo de Falla según Vida Útil”. A partir de estos resultados y considerando la importancia de la obra y de la carretera en que ésta se emplaza, más las restricciones impuestas por una disponibilidad limitada de fondos para inversión, los países adoptan criterios mediante los cuales se definen los Períodos de Retorno a considerar en el Diseño Hidráulico de las Obras Viales destinadas a cruzar ríos. 

Aparte de los condicionantes técnicos, los Profesionales encargados del diseño de puentes tienen responsabilidad medioambiental. Las obras de drenaje transversal deberán perturbar lo menos posible la circulación del agua por el cauce natural, sin excesivas sobre-elevaciones del nivel del agua que pueden provocar aterramientos aguas arriba ni aumentos de la velocidad que pueden provocar erosiones aguas abajo, pudiendo peligrar su estabilidad de no adoptarse medidas adecuadas, lo cual se consigue diseñando los puentes para un caudal adecuado según los parámetros indicados anteriormente, siendo necesario para ello estructuras de hormigón o metálicas capaces de salvar las luces requeridas sin producir estrangulamiento en el cauce que alteraría las condiciones naturales del curso de agua.
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Por lo tanto, el reemplazo de puentes de madera por puentes de hormigón armado, además de la construcción de los caminos con estándares superiores a los actuales, contribuye a la disminución de la vulnerabilidad de la Red Vial ante el Cambio Climático, ya que serán reemplazados una infraestructura obsoleta, diseñados y construidos bajo Diseños adecuados, eliminando así las reparaciones temporales, a que han sido sometidos los puentes de madera ya con vida útil fenecida.

4. Documentación Recibida 

Se ha entregado en soporte magnético los  informes finales de todos los tramos incluidos en la muestra representativa con la siguiente documentación; i) Memoria de Ingeniería conteniendo los informes de cada una de las especialidades y el desarrollo de las justificaciones de cada uno de los parámetros utilizados; ii) Documentación Gráfica y iii) Especificaciones Técnicas. Se realizaron varias entregas de acuerdo al siguiente detalle:
4.1 Tramo Departamento Alto Paraná

El día  28 de Abril se recibió la Memoria de Ingeniería; Documentación Gráfica; Especificaciones Técnicas. 
4.2 Tramos Departamento Cordillera

Memoria de Ingeniería; Documentación Gráfica; Especificaciones Técnicas de la Fase 2. Esta documentación se recibió a excepción  de las secciones transversales el 28 de Abril de este año, la documentación gráfica de las secciones transversales se recibió el día 16 de Junio. 

4.3 Tramo Departamento San Pedro

Se recibió la Memoria de Ingeniería, Documentación Gráfica,  y Especificaciones Técnicas correspondientes a este tramo el día 28 de Abril. Adicionalmente se recibieron algunos archivos faltantes a la documentación anterior, los días 4 de Junio y 16 de Julio.
Finalmente los días 3 y 8 de Julio, se recibieron las actualizaciones de los diseños y Presupuestos de acuerdo a recomendaciones surgidas en la Misión de Orientación llevada a cabo en la semana del 8 de junio de 2015.
En cada uno de los Departamentos los proyectos han sido desarrollados por diferentes consorcios. En el Departamento de Alto Paraná el Consorcio estaba conformado por las Empresas GEOCON S.A e INTEC S.A; en el Departamento de Cordillera por las Empresas CIVIAL S.R.L e TECNICON S.A.; y en el Departamento de San Pedro por SERVINGCI S.R.L - ELECTROPAR
Los informes finales tienen fecha del año 2014 en los proyectos de Cordillera; 2011 en San Pedro; y de 2013 en Alto Paraná, entendiéndose que su desarrollo efectivo  es anterior a dicha fecha. 

Los proyectos han sido desarrollado para un Préstamo del Banco Mundial BIRF 7406-PA, “Programa de Mejoramiento, Gestión y Mantenimiento de la Red Vial del Paraguay-Ñamoporá-Nanderapé”. 
5. Implantación de los  proyectos

5.1 Generalidades
Los proyectos corresponden a dos Departamentos, según el siguiente detalle:
a. Departamento de Alto Paraná
Tramo 5.2: Itakyry – Rancho Alegre (35,1km)
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b. Departamento de Cordillera
Tramo 8.1: Ruta Nº3 - Costa  Pucú – Pirapomí (10,8 km) 
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Tramo 8.2: Altos – Itagasá – Nueva Colombia (14,4 km)
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c. Departamento de San Pedro

Tramo 2: San Vicente - Itanará (20,6 km)
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Estos proyectos presentan características similares. Tienen por objeto introducir una calzada de  rodamiento que puede ser empedrada, de ripio o combinaciones de ambas soluciones de acuerdo al proyecto y a las poblaciones por las que atraviesa o vincula. Asimismo persigue el objetivo de solucionar los problemas de tipo hidráulico y de drenaje de las aguas adecuando las secciones de las alcantarillas y/o puentes a los reales requerimientos y reemplazando todas las estructuras de madera por estructuras de Hormigón Armado o tubulares. 

En las zonas bajas los proyectos plantean alteos y en las zonas más altas en general la rasante se desarrolla sin cambiar la geometría actual. 

5.2 Breve Descripción de la zona de implantación de los Proyectos  

a. Departamento de Alto Paraná
El proyecto posee una longitud de 35.1km y se desarrolla en una franja de dominio adecuada en casi toda su longitud. A lo largo de gran parte de su extensión se desarrollan plantaciones agrícolas, no atravesando una cantidad importante de poblaciones.

Las zonas urbanas se encuentran al principio y fin del tramo. 
En todo el tramo se pueden observar obras de arte del tipo alcantarillas tubulares de diámetros variables, con cabeceras. En la progresiva 10+660 existe una alcantarilla que presenta problemas de socavación por lo cual al momento de la vista de campo en el mes de junio de 2015, el camino se encontraba cortado.
La topografía del terreno se presenta en general ondulada en especial en la segunda mitad del tramo. 
En cercanías de la Progresiva 17+000 se encuentra acceso a asentamientos a poblaciones originarias.

Los suelos predominantes son de tipo arenoso.

b. Departamento de Cordillera
Tramo 8.1: Este tramo vial posee una longitud de 10,8km  presentando varios sectores donde el camino se desarrolla en un sector con la franja de dominio muy reducida, motivo por el cual las curvas no cumplen el radio mínimo exigido, por lo cual la señalización deberá alertar la necesidad de circular a velocidades más prudenciales.
En gran parte de la traza se ha detectado la presencia de agua que escurría libremente, y sectores con afloramiento de roca.

Atraviesa zonas con plantaciones de caña de azucar

Asimismo posee asentamientos poblacionales a lo largo de gran parte de la traza. 
La topografía del terreno es ondulada y la traza sinuosa. 
Todas las obras de arte existentes, presentan secciones con comportamiento hidráulico bastante deficiente.

Tramo 8.2: Este tramo vial corresponde a la actual traza que vincula las localidades de Nueva Colombia y Altos. Su longitud total es de 14,4km, y está conformado por un tramo principal de 12,8km y una variante en el km 8+455 de 1,6km de longitud.
El proyecto se desarrolla en una zona de dominio variable con sectores de gran estrechez en varios km.

En gran parte de la traza se ha detectado la presencia de agua que escurría libremente, y sectores con afloramiento de roca.

Presenta poblaciones rurales a lo largo de toda la traza.
Todas las obras de arte existentes, presentan secciones con comportamiento hidráulico bastante deficiente. 
c. Departamento de San Pedro

Tramo 2: Este tramo se desarrolla en una franja de dominio bastante amplia en casi toda la traza, con algunos pocos sectores excepcionales entre progresivas 12+800-15+900.
Los primeros 2.900 m se desarrollan con un boulevard y solo se proyecta la rehabilitación de una sola calzada, 

Existen varios asentamientos a lo largo de la traza que deben tenerse en cuenta a la hora de definir la rasante.

Durante el recorrido de la traza, se ha detectado un flujo importante de camiones.

Las obras de arte menores construidas en el camino existente, están conformadas mayormente por estructuras muy precarias de pequeñas dimensiones, presentando secciones con comportamiento hidráulico bastante deficiente.

El camino concluye en un sitio donde no hay ningún evento y no se comprende con que otro camino o ruta comunica  
6 Análisis del Diseño de Ingeniería 
6.1 Proyecto Departamento de Alto Paraná
6.1.1 Diseño Geométrico

Las características geométricas y técnicas del Diseño Final de Ingeniería estarán sujetas a las Normas de Diseño Geométrico del Manual de Carreteras del Paraguay y de la AASHTO, con la aclaración de que las banquinas y la pendiente vertical mínima serán definidas en base a los estudios de Factibilidad Técnico Económica.

Los parámetros adaptados son los siguientes:

· En Planimetría

· Velocidad directriz:


60 km/h

· Radio de Curvatura mínima:
             60 m

· Distancia de Visibilidad de detención:
60 m

· Distancia de Visibilidad de sobrepaso:
150 m 

· Pendiente Máxima en el tramo:

8 %

· Longitudes críticas de pendientes

· Pendiente 3 %:
600 m.

· Pendiente 4 %:
450 m.

· Pendiente 5 %:
360 m.

· Pendiente 6 %:
300 m.

· Pendiente 7 %:
260 m.

· Pendiente 8 %.
239 m.

· Sección transversal – Tipo Empedrado 

· Ancho de calzada  (todo tiempo):
7 m.

· Bombeo de calzada:


4 %

· Franja de dominio público:

20 m.
· Banquina a cada lado:

1 m
· Talud

· Para altura de terraplén igual o menor que 2 m.: V/H= 1:3
· Para altura de terraplén mayor que 2 m.: V/H= 2:3
· Ancho de puentes: 8 m.

· Pendientes máximas de cunetas sin revestimientos, en suelos:

· Arcillosos: 4 a 5 %

· Arenosos: 2 a 3 %

Del análisis del diseño de este proyecto surgen los siguientes comentarios: 
a. Existe una inconsistencia respecto de las dimensiones de las banquinas; dentro de los parámetros adoptados se indica 1m de ancho, mientras que en la sección tipo se especifica 2m a cada lado. 
b. Respecto de las pendientes sugeridas para los taludes, mientras que en el informe se indica como parámetro adoptado para taludes de una altura mayor a 2m, V/H= 2:3; en los planos de Sección tipo se indica, para la misma situación, V/H=1:2. Se debería resolver esta discrepancia, y en caso de optar por V/H= 2:3, se recomienda realizar una estudio de estabilidad de taludes para poder garantizar condiciones de seguridad.

c. No se ha podido encontrar entre la documentación enviada la totalidad de las secciones transversales. Simplemente se cuenta con las secciones transversales cada 20m de algunos intervalos de la traza de 200m de longitud, por ejemplo, para las progresivas 0+000-0+225.31; 10+080-10+260; 15+080-15+260, etc.

d. Respecto del peralte, este parámetro no se encuentra definido para las curvas de la traza. Dada la ausencia de la totalidad de las secciones transversales, este parámetro no  ha podido ser verificado en dichos documentos. Existen progresivas, por ejemplo 12+280 y 12+600 donde las curvas poseen un ángulo de cercano a los 90º y  radio mínimo, y aun así, no se precisa el peralte. 
e. Como resultado de la visita de campo, se han detectado algunas zonas donde la franja de dominio pareciera no ser lo suficientemente amplia como ser en progresivas 10+400; 14+000; 19+400, particularmente en esta última el terraplén propuesto es importante. 
f. Asimismo, si bien se toma como criterio de diseño la ventaja de la “tapada” de las alcantarillas celulares, no se observa una congruencia en la altimetría del trazado.

Esto sucede en las siguientes progresivas, entre otras:

•
6+895
•
7+970

•
10+680

•
14+940

•
19+400

g. Existe un puente ubicado en el km 30, donde el diseño propone una pendiente extensa de 7,5% a la salida del mismo. Independientemente de las cuestiones propias a la seguridad vial, este diseño implica un gran movimiento de suelo.

5.1.2. Diseño Hidráulico

Se realizan las siguientes observaciones respecto de este ítem.

a. En progresiva 10+660 existe una alcantarilla con grandes problemas de socavación, esta situación deberá contemplarse en el cómputo del proyecto. 
b. Existe un puente en el Arroyo Alegre ubicado en progresiva 30+840, el cual no forma parte del proyecto a analizar. Dentro de la documentación enviada, no se ha podido esclarecer si el movimiento de suelos asociado a la construcción del acceso al mismo, corresponde o no  a este proyecto.  Se recomienda resolver este aspecto puesto que los volúmenes de suelos implicados son considerables.
c. Los disipadores de energía se encuentran computados aunque no se han podido identificar los mismos en la documentación gráfica.
5.1.3. Diseño Estructural Pavimento
No se ha podido encontrar entre la documentación analizada, información al respecto de los parámetros de diseño contemplados en la determinación del paquete.
En los planos  de Sección Tipo, tampoco se identifica el CBR mínimo a emplear en la Base de 7cm del paquete. 
5.1.4 Yacimientos

Los yacimientos de suelo seleccionado empleado para Terraplén, se ubican a lo largo de la traza. Generando una Distancia Media de Transporte (DMT) de 2,5 km aproximadamente; los mismos se encuentran señalizados someramente en la memoria de ingeniería. Sin embargo, a partir de la visita, se ha observado que en varios sectores cercanos a la traza, existen explotaciones agrícolas. 

Respecto de la cantera en San Alberto, no se han  realizado estudios sobre la misma.
5.1.6     Aspectos de Seguridad Vial

Existe un establecimiento policial ubicado en la progresiva 21+100, el cual no se encuentra identificado en la planimetría del proyecto. Se deberán proyectar dársenas de espera en este punto. 

5.1.7 
Cómputo y Especificaciones Técnicas

En los planos de Sección tipo, se especifica para la conformación de las banquinas el empleo de suelo seleccionado. Dicho ítem no se encuentra contemplado en el cómputo y/o las Especificaciones Técnicas.

Análogamente ocurre lo mismo con la Base de 7cm detallada en la documentación gráfica. 

Respecto del Cómputo métrico, ya que no hay formato editable y las secciones transversales no se encuentran incorporadas en la documentación, la revisión de estos volúmenes no resulta sencilla. Asimismo, en el cómputo de los movimientos de suelos: el volumen de desmonte es de 147000 m3, mientras que en el presupuesto la cantidad presupuestada es un 90%menos (14700m3).

El precio unitario del terraplén es un 20% mayor que el valor utilizado en otros proyectos (48000gs/m3 vs 40000gs/m3), dado que las distancias medias de transporte implicadas son de 2,5 km, este valor no pareciera ser razonable.

5.2   Proyecto Departamento Cordillera
5.2.1. Diseño Geométrico

Las características geométricas y técnicas aplicadas en el Diseño Geométrico, están adecuadas a las Normas de Diseño Geométrico de Carreteras de la AASHTO, y a las instrucciones del MOPC, de acuerdo a lo establecido en los Términos de Referencia.
Para los trabajos del diseño geométrico de la vía, fueron asumidos los siguientes parámetros mínimos: 

· Velocidad directriz 




 60   Km/h  

· Radio mínimo de curvas:



 60   m.  

·  Ancho de franja de dominio



 20   m.

·  Distancia de visibilidad de parada   


 60   m.

·  Distancia de visibilidad de sobrepaso
    

150  m.

·  Pendiente máxima de rasante


 
   8    %

· Ancho de calzada pavimentada (empedrado)
  
  7,00 m.

· Ancho de cada banquina



  1,00 m.

· Talud

· Para altura de terraplén igual o menor que 2 m.: V/H= 1:3

· Para altura de terraplén mayor que 2 m.: V/H= 2:3
Del análisis del diseño de este proyecto surgen los siguientes comentarios: 

a. En líneas generales la rasante del proyecto Tramo 8.1 presenta un alteo de aproximadamente 30cm en varios km de la traza que podría reducirse mediante el ajuste de la misma al terreno natural, y aprovechando los parámetros máximos especialmente de la pendiente longitudinal, para disminuir el volumen de movimientos de suelo. Algunas progresivas donde se ha detectado esta situación son:
Tramo 8.1
· 0+000 - 0+500

· 2+100 - 3+000

· 8+600 - 9+500

Tramo 8.2
Se han detectado  algunos de los sectores donde la traza presenta terraplenes excesivos que podrían mejorarse:

· 0+140 - 0+360

· 0+800 – 1+040

· 1+700 - 2+400

· 3+900 – 4+150

· 8+160 - 8+460

· 9+500 – 10+300

b. Existen varias alcantarillas celulares de hormigón armado proyectadas que no requerirían tapada mínima, por las ventajas propias de esta tipología de alcantarilla, permitiendo bajar la cota de la rasante. 
Tramo 8.1
En progresivas 0+240; 0+660; 2+010; etc.

Tramo 8.2
En progresivas 0+240 y 4+000 del tramo principal; 0+500 de la variante; etc.

c. Particularmente existen zonas puntuales donde los terraplenes parecieran inviables puesto  que la franja de dominio, como ya se mencionó, es estrecha en varios sectores de la traza.
Tramo 8.1

Por ejemplo en progresivas 8+300-9+550 se alcanzan terraplenes de hasta 2,5m; y entre 2+100-3+650 terraplenes de 1,5m. En particular en las progresivas 9+400 el terraplén afecta a las viviendas adyacentes al camino.
d. Respecto de las pendientes sugeridas para los taludes, mientras que en el informe se indica como parámetro adoptado para taludes de una altura mayor a 2m, V/H= 2:3; en los planos de Sección tipo se indica, para la misma situación, V/H=1:2. Se debería resolver esta discrepancia, y en caso de optar por V/H= 2:3, se recomienda realizar una estudio de estabilidad de taludes para poder garantizar condiciones de seguridad.
e. No se ha podido encontrar información acerca del peralte de las curvas de la traza tanto en la planimetría del proyecto, como en las secciones transversales. Existen progresivas, donde las curvas poseen un ángulo de cercano a los 90º, y aun así, no se especifica un peralte. Asimismo los radios de curvatura no verifican el radio mínimo. Por ejemplo:

Tramo 8.1

· 3+860 (Radio 25m)

· 8+430 (Radio 60m)

· 8+620 (Radio 60m)
f. Existen varias construcciones que se han identificado a lo largo  de la vista de campo y que no se encuentran identificadas en la documentación planimétrica. En particular existen establecimientos sociales como ser Iglesias y/o escuelas para los cuales se debe prever la ejecución de dársenas de espera.
Tramo 8.1

Iglesia en progresiva 1+800

Escuela e Iglesia en progresiva 6+200

g. En el final del Tramo principal 8.2, en progresiva 12+805.14 existe una intersección importante con la ruta que conecta Emboscada-Loma Grande. El diseño geométrico de esta intersección no ha podido ser hallado en la documentación enviada. 

5.2.2.    Diseño Hidráulico

Existen algunos sectores del Tramo 8.1 donde parecieran estar ausentes en la documentación gráfica algunas alcantarillas. Mientras en el cómputo se proyectan alcantarillas nuevas en las progresivas 2+500; 3+840; 4+730; 8+465; 8+670, las mismas no se encuentran detectadas en la planimetría.  
5.2.3.    Diseño Estructural del Pavimento
El paquete propuesto consta de  un empedrado de 20cm de espesor que apoya sobre la subrasante de CBR >=20%  en los 30cm superiores.
5.2.4    Yacimientos

Los préstamos de suelo seleccionado empleado para Terraplén y para la conformación de banquinas, se ubican a lo largo de la traza, generando una Distancia Media de Transporte (DMT) que oscila de 5 km; sin embargo, los mismos no se encuentran identificados en las láminas de planimetría.

Dentro de la Memoria de Ingeniería se adjunta una tabla resumen con la clasificación de los suelos de los préstamos según HRB y los valores de CBR de los mismos, sin embargo no se ha podido encontrar un anexo de geotecnia donde se encuentren los estudios realizados.

5.2.5     Señalización Vertical

Se han detectado varias curvas en el Tramo 8.1 donde las curvas no verifican los parámetros de radio mínimo propuestos, por lo tanto se recomienda complementar la señalización vertical proyectada con señales reglamentarias de velocidad. Esta observación se aplica también a las progresivas 6+700; 7+025; 10+485; 10+695 del Tramo 8.2 donde existen ángulos de inflexión de 90º os Tramo 8.2 hay varias 
5.2.6     Aspectos de Seguridad Vial
Como se mencionó en el punto 5.2.1 de Diseño geométrico, se han detectado establecimientos sociales para los cuales no se proyectaron dársenas de espera. Se deberán añadir estos elementos, para todas las progresivas donde existan construcciones de este tipo.

El diseño de la intersección al final de la traza, deberá estar acompañado de una señalización vertical además de elementos reductores de velocidad a lo largo del camino; por ejemplo: lomas de burros.
5.3  Proyecto Departamento San Pedro

5.3.1. Diseño Geométrico

Se tuvo en cuenta los parámetros establecidos en los Términos de Referencia proporcionados por el MOPC, adoptándose los valores de los mismos, conforme a las “Normas de diseño geométricos para Caminos rurales” del “Manual de Caminos Rurales” vigentes, en correspondencia con las ETAG.

Para los trabajos del diseño geométrico de la vía, fueron asumidos los siguientes parámetros mínimos: 

· Velocidad directriz 




 40   Km/h  

· Radio mínimo de curvas:



 60   m.  

·  Ancho de franja de dominio



 20   m.

·  Distancia de visibilidad de parada   


 60   m.

·  Distancia de visibilidad de sobrepaso
    

150  m.

·  Pendiente máxima de rasante


 
   8    %

· Ancho de calzada pavimentada (ripio)
  
  7,00 m.

· Talud

· Para altura de terraplén igual o menor que 2 m.: V/H= 1:3

· Para altura de terraplén mayor que 2 m.: V/H= 2:3
Del análisis del diseño de este proyecto surgen los siguientes comentarios: 

a. En la documentación de la planimetría se identifica dos tipologías de pavimento para el tramo. Si bien el mismo es mayormente enripiado, los primero 500m dado que se trata de una zona muy urbana actualmente se ha colocado empedrado. Para el enripiado, contrariamente a lo informado en los parámetros de diseño se adopta un ancho de calzada según la planimetría de 6m de ancho. 

b. Las secciones transversales del tramo no han sido incorporadas en la documentación enviada. Por tal motivo los cómputos  relativos a movimiento de suelos, no han podido corroborarse.

En líneas generales la rasante del proyecto se puede bajar en aproximadamente 30cm, optimizando las pendientes y ajustándose más al terreno natural.  Existen también varias alcantarillas celulares de hormigón armado proyectadas que no requerirían tapada mínima, por las ventajas propias de esta tipología de alcantarilla, permitiendo bajar la cota de la rasante. Por ejemplo en progresiva 0+228; 3+240; 4+020; etc. Los tramos con terraplenes más significantes, se encuentran entre progresivas 12+560-13+400; 15+880-16+400.
c. Respecto de las pendientes sugeridas para los taludes, mientras que en el informe se indica como parámetro adoptado para taludes de una altura mayor a 2m, V/H= 2:3; en los planos de Sección tipo se indica, para la misma situación, V/H=1:2. Se debería resolver esta discrepancia, y en caso de optar por V/H= 2:3, se recomienda realizar una estudio de estabilidad de taludes para poder garantizar condiciones de seguridad.

d. No se ha podido encontrar información acerca del peralte de las curvas de la traza en la planimetría del proyecto. Existen progresivas, donde las curvas poseen un ángulo de cercano a los 90º y  radio mínimo, y aun así, no se especifica un peralte. Por ejemplo: 8+400; 13+500; etc. 

e. Existen varias construcciones que se han identificado a lo largo  de la vista de campo como ser Iglesias y/o escuelas para los cuales se debe prever la ejecución de dársenas de espera.

Escuela en progresiva 5+080
Comisaría en progresiva 12+300

5.3.2.    Diseño Hidráulico

No se realizan comentarios al respecto.
5.3.3.    Diseño Estructural del Pavimento
No se ha podido encontrar entre la documentación analizada, información al respecto de los parámetros de diseño contemplados en la determinación del paquete.

En los planos  de Sección Tipo, tampoco se identifica el CBR mínimo a emplearse en la Subrasante. 

5.3.4     Aspectos de Seguridad Vial

Como se mencionó en el punto 5.2.1 de Diseño geométrico, se han detectado establecimientos sociales para los cuales no se proyectaron dársenas de espera. Se deberán añadir estos elementos, para todas las progresivas donde existan construcciones de este tipo.

5.3.6     Cómputo y Especificaciones
No se ha podido encontrar en el cómputo los pontillones laterales previstos en los accesos.
6.    
Análisis de los Costos de los Proyectos 

6.1
Se ha analizado el costo de los distintos proyectos, comparando los costos por km con los valores que esta consultoría considera como máximos para cada tipología de proyecto:

· 160000 - 180000 U$S/km, para Pavimento de Ripio donde se considera un porcentaje de empedrado por paso por zonas urbanas del 20% al 25% , y

· 220000/240.000 U$S/km, para Pavimento Empedrado.

En particular, para los tramos del Departamento de Cordillera donde existe un ítem como es la Excavación en Roca, se contempló este factor en los precios máximos sugeridos, de la siguiente manera:

Al presupuesto total de la obra se le descontó el ítem antes mencionado, el cual se considera razonable tanto en su precio unitario como en los volúmenes computados. Este subtotal es el presupuesto* al cual se recomendará ajustarse al monto antes mencionado para caminos de pavimentos empedrados.

Los costos analizados responden a los presupuestos finales según el análisis de costos del informe de revisión y ajustes de los diseños
. Mediante este informe se ha decidido reducir la sección tipo a 6m de ancho y 2m de banquina a cada lado, a fin de disminuir los costos:

[image: image6.emf]Dpto. Tramo

Longitud del 

Tramo  Km/ml

TOTAL KM.

(por Dpto.)

MUESTRA 

(Km.)

PRESUPUESTO 

TOTAL U$S.**

(por Dpto.)

PRESUPUESTO/

KM  

(U$S/Km.)**

EXPLOTACION 

EN ROCA (U$S)

PRESUPUESTO 

AJUSTADO/KM  

(U$S/Km.)

ITAPUA La Paz - Jesus 18.00 49.00 -

Gral. Artigas - Fram 31.00 -

ALTO PARANÁ

Itakyry - Col. Ykua Pora - Rancho Alegre - Nueva Conquista - Ruta 

10

35.10 35.10 35.10 8,284,277.00 236,019.00  -  236,019.00

CORDILLERA Ruta Nª 3 - Cañada Costa Pucú - Pirapomi 10.79 10.79 3,399,181.00 315,030.68 1,600,342.67 166,713.47

Altos - Compañía Itagaza 14.39 14.39 3,840,508.00 266,887.28 72,289.61 248,340.56

San Pedro/ Canindeyu SAN VICENTE - ARROYO ITANARA (DFI muestra BM) 20.62 70.62 20.62 1,953,249.00 94,721.00 94721.00

Villa Ygatymi - Itanara mi - Koe Pora - asentamiento primavera - 8 

de Diciembre 

50.00 -

TOTAL PROYECTO 8 179.90 179.90 80.90

* La tasa de cambio empleada es 5100 G$S/U$Sa

** Estos montos incluyen IVA

PROYECTO 8 : Nueva Operación con el BID PR-L-1092

25.18


Sobre los costos de los proyectos de los Departamentos de Cordillera y Alto Paraná no se realizan grandes observaciones. Los mismos parecen razonables aunque se recomienda incorporar las observaciones realizadas al diseño geométrico en este informe. 

Respecto del tramo del Departamento de San Pedro, el costo por km se encuentra bastante por debajo de los costos recomendados. Se recomienda revisar el mismo puesto que en la actualización del presupuesto, las cantidades de dos ítems de gran incidencia como ser: Calzada de ripio y Terraplén han sufrido variaciones importantes, las cuales no resultan claras. Esta dificultad en la claridad surge como consecuencia de la actualización exclusiva de los presupuestos, independientemente del resto de la documentación.  
7.   
Conclusiones y Recomendaciones
7.1
A continuación se indican las principales conclusiones y recomendaciones que surgen del análisis realizado de los proyectos:

· Dado que se han presentado un ajuste de los diseños sobre todo en lo que respecta a la dimensiones de las calzadas y banquinas, se deberían reelaborar los proyectos tomando en cuenta las nuevas condiciones.

· La elaboración de algunos de los diseños corresponde al año 2011, por lo tanto se debería evaluar en el presente que no se hayan ejecutado ningún tipo de alteos, ni otras modificaciones como por ejemplo puentes y obras de arte menores que hayan cambiado las condiciones de borde del diseño.
· En algunos sectores de la traza el nivel de la rasante propuesto no permite optimizar el movimiento de suelos. Se recomienda aprovechar las propiedades de las alcantarillas celulares de hormigón armado, las cuales no requieren una tapada mínima para disminuir los volúmenes de suelo implicados y así disminuir los costos. 
· En algunos sectores de la traza el ancho de la franja de dominio es insuficiente para desarrollar todo el perfil transversal; se deberían identificar con detalle cuales son, que propiedades afectan y de que manera se considera solucionar esta situación. 

· Acerca de la socavación de la alcantarilla en Prog. 10+600 del Tramo Alto Paraná, se deberá estudiar la misma en profundidad de forma de comparar alternativas y determinar una solución.
· En cuanto al puente emplazado en el km 30 del mismo tramo, se ha podido apreciar en la visita de campo desmontes en el acceso al puente. Se deberá contemplar estos cambios en la calzada existente de manera de no computar de más los volúmenes de terraplén y/o desmonte.   

· Se solicita incorporar la documentación solicitada, en especial la documentación relativa a las secciones transversales, de forma de poder revisar en mayor profundidad los volúmenes de movimiento de suelos.
Se recomienda que los precio/km por tipología de proyectos oscilen en los valores indicados en el punto 6.

· Anexo Visita de Campo
· Tramo 5.2: Itakyry – Rancho Alegre (35,1km)
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Progresiva 0+300 – Zona Urbana
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Progresiva 5+000 – Franja de Dominio Amplia
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Progresiva 10+600 – Socavación
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Progresiva 10+600 – Socavación
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Progresiva 12+000 – Franja de dominio amplia
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Progresiva 14+300 – Curva y Contra curva 
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Progresiva 17+180–Asentamiento próximo
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Progresiva 19+400 – Zona ya alteada 
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Progresiva 30+840 - Puente ya construido 
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Progresiva 30+840 – Desmonte en accesos a puente.


· Tramo 8.1: Ruta Nº3 - Costa  Pucú – Pirapomí (10,8 km) 
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Progresiva 0+650 – Franja de Dominio Estrecha. Presencia de agua en la calzada
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Progresiva 1+800 - Iglesia
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Progresiva 3+900 – Transporte de caña de azúcar.
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Progresiva 7+800 – Afloramiento de Roca.
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Progresiva 8+500 – Presencia de agua en la calzada.
	


· Tramo 8.2: Altos – Itagasá – Nueva Colombia (14,4 km)
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Progresiva 0+240 – Inicio Tramo
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Progresiva 3+200 – Presencia de agua en la calzada
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Progresiva 5+900 – Franja de dominio estrecha
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Progresiva 6+600 – Paso por un bajo

	[image: image26.jpg]



Progresiva 12+300 – Curva
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Progresiva 12+800 – Fin del Tramo


· Tramo 2: San Vicente - Itanará (20,6 km)
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Progresiva 0+500 – Inicio Tramo. Zona Urbana San Vicente. Fin empedrado existente
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Progresiva 0+900 – Boulevard
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Progresiva 1+500
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Progresiva 2+600 – Escuela. Continuación boulevard.
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Progresiva 8+000 – Zona de Cultivos
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Progresiva 8+400 – Curva a 90º
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Progresiva 10+000 – Estancia La Mercedes
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Progresiva 20+600 – Fin Tramo


�Los documentos a los que se hace referencia son: Informe revisión y ajustes de Diseños (tramos muestra).pdf y Análisis de costos Caminos Muestra (modificado-ajustado)_JULIO.pdf
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