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Carta de presentacion

Estimados ciudadanos de Santa Cruz y clientes de los proyectos de ingenieria civil y ambiental
asignados por la Profesora e Ingeniera Linda Phillips (Michigan Technological University) y por las
varias instituciones de Santa Cruz, Bolivia.

Estudiamos espafiol como segunda lengua en Houghton, Michigan” y este semestre hemos sido
estudiantes de la clase de Espafiol para Propdsitos Especiales, una clase a nivel intermedio y en la cual
repasamos gramadtica, estudiamos vocabulario para negocios y aprendemos algo de comunicacion
intercultural. El documento que aqui les ofrecemos fue parte de un proyecto de clase: ocho (8) equipos
tradujeron y prepararon ocho diferentes documentos de proyectos basados en los reportes de los equipos
ISD (International Senior Design) de las facultades de ingenieria civil y ambiental. Los equipos ISD
constan de estudiantes de dltimo afio de estudio en nuestra universidad, que fueron a Bolivia para
aprender a colaborar en proyectos de ingenieria.

Quisiéramos darles las gracias, primero que todo, por esta oportunidad de sintetizar, resumir, condensar
y finalmente de traducir los proyectos al espaiiol para ustedes. Ha sido un proyecto “desafiante” para
cada uno de nosotros, pero al mismo tiempo de gran aprendizaje no sélo del espaiiol técnico, sino
también de comunicacion y cultura a varios niveles, dentro y fuera de la universidad.

Nuestra meta para la “Empresa de Traduccidon” no ha sido la de hacer una traduccioén literal, sino de
trasladar al papel una sintesis del proyecto ISD para que fuera mas facil de “traducir” a su contexto
lingiifstico y cultural. A pesar de todo empefo, esfuerzo y motivacién durante estas dltimas 14 semanas,
es muy posible que la traduccidn esté atin en su fase preliminar. Por eso, queremos disculparnos de
antemano. Lo que si esperamos que se evidencie en la traduccién es el concepto importante de la
sustentabilidad ambiental de este proyecto.

Nuestro deseo ha sido también el de facilitar mds didlogo y enlaces interculturales como también la
reciprocidad entre nuestras culturas.

Cordialmente,

Erin Brandt
Julian Kevianne
Alex Nitz

* Vea el glosario para una foto de nuestra ciudad
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Descripcion del Provecto

Cada afio durante la estacion de lluvias (entre noviembre y febrero) hay una
inundacién* del séptimo anillo, en el distrito 10 de la ciudad de Santa Cruz. El é4rea, de
aproximadamente 330 metros de la interseccion entre el séptimo anillo y Doble Via
LaGuardia, sufre una grave inundacion durante la estacion de lluvias. Eso es porque el
canal de drenaje construido y en vigor actualmente no sirve alli. Por eso, hay mucho
peligro para el trafico y para la gente que pasa por esta calle a pie todos los dias.

Causas del Problema

1. Elsuelo El suelo consiste principalmente del suelo de lluvias (arena de granulos
finos) que es tipico de los derivados de inundacién de los rios serpentinos. Usando
el sistema mejor conocido de clasificacién del suelo (USCS), el suelo a nivel de
superficie puede casificarse como SP-SM (arena nivelada y 1égamo®*). Este suelo
tiene algun drenaje, pero también tiene poca conductividad hidraulica a causa de
las particulas finas y la falta de nivelacion.

2. El clima La estacion de lluvias en combinacion con las temperaturas tropicales
contribuyen a una situacion perfecta para las inundaciones. Durante la estacion
seca, el rio forma sedimentacion que suele inundar cuando empieza la estacion de

las lluvias. El distrito 10 esta situado en una zona donde pasaba el rio, causando

* Vea el glosario para una explicacion de palabras con esta marca
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ahora las inundaciones cada afio.

3. Uso de la tierra Ya que hay mucho desarrollo urbano y suburbano, la vegetacion
natural ha sido sustituida por superficies duras, o paredes de ladrillos (como los
que se han usado para los refuerzos y la seguridad). Estas superficies crean agua
que se mueve muy rapido cuando llueve mucho. La lluvia fluye sobre las calles y
causa la inundacién. También, los canales de drenaje han sido llenados con tierra
para crear travesias*® callejeras. Estos canales han limitado la capacidad funcional
del sistema de drenaje.

4. Deposito de Sedimentacion A causa de todo lo ya mencionado, hay
sedimentacion que bloquea el sistema de drenaje. Estos atascamientos necesitan
eliminarse para que las inundaciones sean eliminadas. El grupo ISD recomienda
que los sistemas de drenajes sean limpiados una vez por afio.
Desafortunadamente, los fondos son limitados, y por eso el sistema se limpia s6lo
una vez cada 2 afios. Esto agrava la situacion.

M¢étodos de Evaluacion

El equipo ISD hizo muchos analises y cdlculos para encontrar la mejor manera de
resolver este problema: medidas* topograficas locales, fotografias del area y datos sobre
precipitacion (lluvia e inundaciones) durante los ultimos 13 afios, y analisis de suelo.

También, se obtuvo informacion hablando con la gente local para aprender mds sobre



practicas de construccion.

Opciones Para Resolver el Problema

El problema principal con el disefio del séptimo anillo es que durante tormentas y
aguaceros, el camino entero se inunda. Para abordar este problema el equipo examino las
estructuras existentes que debieran aliviar la inundacién para el séptimo anillo, pero que
no funcionan bien. El equipo dividi6 el sitio del proyecto en cinco areas diversas (A-E)

indicadas en figura 1 (el sitio del proyecto).
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Figure 1: El sitio del trabajo (HHGSA, 2005 p 17.)



Soluciones Posibles

El equipo ISD propuso un nimero de soluciones diversas pero las més practicas
parecen ser las siguientes:

Construir un canal de drenaje trapezoidal de concreto

Construir alcantarillas* debajo del séptimo anillo

Eliminar las travesias temporales sobre el séptimo anillo.

Construir un canal de drenaje trapezoidal de concreto

Los canales de drenaje de concreto duran més que los canales hechos de tierra. La vida
de un canal de concreto es de 25 afios sin mantenimiento y de casi 35 afios con
mantenimiento. Para mantener un canal de drenaje de concreto, el fondo del canal debe
limpiarse cada afio. Hay dos anchuras para el canal (figura 2). La seccion mas pequefia
estard mas lejos de la cabeza del sistema, donde hay menos agua. La seccién mds grande
estard cerca del fin del sistema, donde hay menos agua. La desventaja principal del

canal es el costo. Sin embargo, las ventajas compensan el alto costo.



El Canal Trapezoidal
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Figura 2: Rendicion grdfica de canal de concreto
(HHGSA, 2005 p. 23)

Diseiiar una alcantarilla debajo del séptimo anillo

Actualmente, las alcantarillas dirigen la escorrentia* del agua a la calle. Esto crea
un peligro y afecta negativamente la estabilidad de la calle. Para solucionar este
problema, el equipo ISD recomienda que las alcantarillas se construyan debajo de la
calle. Con esta opcion el equipo recomeinda que cinco alcantarillas, de 0,6 metros cada
una para transportar la escorrentia de agua debajo del séptimo anillo del drea B en el

canal (figura 1 en pagina 3). También, drea D requiere una alcantarilla de 0,75 metros



para transportar la escorrentia de agua debajo de la calle.

Eliminar las travesias del séptimo anillo

Hay seis travesias del séptimo anillo y una calzada comercial a través del canal del
séptimo anillo. Todas paran la escorrentia de agua en el canal de drenaje, lo cudl agrava
el problema principal de la inundacion. Por eso, todas éstas deben ser eliminadas. En
cambio, puede construirse una travesia para los peatones. Esta travesia para los peatones
debe ser construida en Avenida Tisu puesto que es una de las intersecciones con mas
congestion de trafico que cruzan el séptimo anillo. Por dltimo, para permitir acceso a los
barrios del séptimo anillo, debe hacerse una calle temporal de tierra que atraviese todo el
séptimo anillo.

Impactos de esta infraestructura

Hay muchos impactos que resultan de esta infraestructura. El impacto principal es
el costo. El equipo ISD recomienda que la infraestructura sea disefiada para un canal de
50 afios*. Cuando sea terminada, esta infraestructura traerd provecho a la comunidad y
orgullo al gobierno local. El disefio impedird el deterioro del séptimo anillo y se
evitardn costos grandes en el futuro. La infraestructura propuesta reduciré la posibilidad
de muchas enfermedades derivadas de aguas estancadas incluyendo el paludismo*. El
area alrededor del séptimo anillo mejorara en términos estéticos también, y el drea

ofrecerd més seguridad para los residentes del distrito 10.



Recomendaciones Finales

El equipo ISD recomienda que se construya un canal de 50 afios. Hay un aumento
pequefio en el costo inicial de la construccién entre el disefio para el canal de drenaje de
10 afios y uno de 50 afios. Mantener el estado presente de drenaje puede impactar
negativamente en la calle y la comunidad del séptimo anillo.

La construccion del canal mejoraria la calidad de la vida en el area. Residuos
liquidos que fluyen sobre el séptimo anillo causan muchos problemas significativos en
cuanto a la seguridad del tréfico; Cuando se eliminen los residuos, también se eliminaria
el problema. La condicién ambiental local se mejoraria porque materias tales como lodo,
basura, hojas, y aguas negras se llevarian y fluirian al canal del sexto anillo y al Rio
Pirai. Es posible que este desvio cree otro problema, si el canal del sexto anillo tampoco
funcione bien. Sin embargo el equipo ISD propuso esta alternativa porque el canal del
sexto anillo es mas fuerte y puede llevar mas agua que el canal para el séptimo anillo.

Resolver el problema de inundacién prevendria la degradacion de la calzada 'y
evitaria la reparacion costosa y el reemplazo eventual del canal. La eliminacién de las
aguas estancadas puede reducir la posibilidad de transmision de enfermedades tal como
el paludismo.

El disefio del canal de 50 afos es sostenible. Durard 25 afios sin manutencion

estructural, y mas largo con manutencion. El proyecto utiliza material facilmente



disponible en Santa Cruz. Seria construido por contratistas y trabajadores locales. El

concreto de 100 mm de espesor es més duradero que el de 50 mm.

Segtin los cdlculos del equipo ISD, el costo de construir el canal recomendado

seria de $3.128.000 (BOB*). Los costos se basan en los datos que el equipo ISD ha

cuantificado. La diferencia entre el canal de 50 afios y el de 10 afios se calcula en

aproximadamente $96.000 (BOB).

Tabla 1: Canal de 10 afios

Ventajas

Desventajas

*  Costo de construccon no tan alto
(-$96.144 BOB)

* Menos espacio necesario para la
construccion

Nivel de riesgo mas alto
Capacidad mas pequeiia

Mas afectada por acumulacién del
sedimento

Tiene que limpiarse con pala

Tabla 2: Canal de 50 afios
Ventajas

Desventajas

* Nivel de riesgo mas pequefio
* Mas almacenaje*

* Menos afectado por acumilacién de
sedimento

* Tiene anchura suficiente para limpiar con

bobcat*

Costo 1nicial de contruccion mas alto
(+$96.144 BOB)

Los vecindarios alrededor de la carretera del séptimo anillo son afectados por la

estacion de las lluvias en muchos sentidos. Es decir, en terminos de seguridad, salud, y

degradacion del camino. La degradacion de la carretera del séptimo anillo representaria

otra pérdida a la ciudad y se calcula el costo para repararlo a $2,4 (BOB) millones. El




equipo ISD cree que el disefio del canal de 50 afios seria mas efectivo y funcional para el

futuro.



alcantarilla

almacenaje

Bobcat

BOB

canal de 10/50 afios

escorrentia

Glosario
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un canal de concreto, metal,
o tierra que pasa debajo de
una calle para transportar el
agua de una inundacion

la capacidad de contener o
guardar algo

maéaquina de construccion
grande que puede
excavar y mover la tierra

A

abreviatura oficial para
bolivianos, el dinero de Bolivia

es un canal disefiado para la
tormenta mas grande que pueda
ocurrir en 10/50 anos, y 1 hora
de flujo maximo; no figura la
cantidad de afios que dura el
canal

agua que fluye sobre la tierra,
no en un canal u otro sistema



Houghton, Michigan

inundacion

légamo

medidas

paludismo

travesia
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Una pequeia ciudad en la
peninsula norte de

Michigan; también, el lugar de
la Universidad Tecnologica de
Michigan

una situacién en que demasiada
agua (a causa de las lluvias)
fluye en la tierra; ni el
ambiente ni el sistema de
drenaje puede contenerla

suelo formado por un rio, mas
fino que la arena

célculos con

instrumentos especiales
(satélites, por ejemplo) o a base
de mapas usados para la
construccion

la enfermedad de malaria

un camino que cruza por
encima de una calle



