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RESUMEN

La investigacion que a continuacion se presenta tiene como obijetivo principal dar a
conocer a la sociedad que nuestro derecho al libre desplazamiento vehicular esta
siendo transgredido por los obstaculos que se ponen en las calles y avenidas de la
ciudad de La Paz.

Por un lado obstaculos puestos por terceras persona que se dedican al comercio
informal, ubicAndose en plena calle como se puede ver la zona de la Buenos Aires,
Garita de Lima, y mas céntrico en la plaza del estudiante en sus alrededores usted
puede ver que los ambulantes se bajan de las aceras, instalandose para poder
vender sus productos.

Por otro lado los excesivos seméaforos que ha instalado el Gobierno Auténomo
Municipal de La Paz, podemos ver que a cada cuadra hay un semaforo, lo que hace
que el vehiculo frene y se detenga a cada cuadra, lo mismo pasa con los rompe
muelles, también mencionar sobre los conos, turriles, llantas que pone el batallon
de transito como medida de seguridad para que los vehiculos respeten los carriles
en los que se desplazan los vehiculos.

Si pensamos algunos minutos nuestro derecho al libre desplazamiento en un
vehiculo de servicio publico esta siendo transgredido por obstaculos regulados por
instituciones competentes del Estado Plurinacional, transgrediendo uno de nuestros
derechos garantizados por el texto constitucional “el derecho a la libre circulacion”

En esta monografia se explica de forma breve estas afirmaciones lo que fundamenta
la necesidad de contar con tuneles cortos y tuneles largos, para el desplazamiento
de vehiculos y peatones.

“Obstaculos que dificultan la viabilidad del transporte publico en avenidas y
calles de la ciudad de La Paz”



MONOGRAFIA-DISENO

1. FUNDAMENTACION E IMPORTANCIA

La importancia de tratar el tema de los obstaculos que dificultan la viabilidad del
transporte publico en avenidas y calles de la ciudad de La Paz, es indispensable en
un pais en el que el Estado se esta definiendo como el actor estratégico del
desarrollo de Bolivia, en la ciudad de La Paz los obstaculos se han incrementado

de manera incontrolable.

Creemos que se debe al crecimiento del mercado informal, al crecimiento
demogréficoy, a, falta de la aplicacion rigida de la normativa vigente, los obstaculos
han copado todos los espacios libres de las calles y avenidas, obstaculizando la
viabilidad y el transito de la via publica. Las avenidas son vias de ancho
relativamente grande, donde el transito circula con caracter preferente respecto a
las calles transversales. Las calles estdn formadas por aceras y calzadas. La
calzada es la parte de la calle destinada a la circulacion de vehiculos y semovientes.

Las aceras son de uso exclusivo de los peatones.

Los obstaculos que se presentan en las calzadas son producidas por dos lados; el
primero: obstaculos removidos y trasladados de lugar a lugar como letreros
metalicos, cocinas, mesa y mercaderia manipulados por personas particulares y
entidades publicas, como también los desechos de material de construccion mas
conocidos como tierra y escombros, y por ultimo y de gran controversia la excesiva
sefalizacion por parte de la policia de transito; ejemplo los conos puestos en fila 'y
en medio de la calzada, las llantas pintadas con franjas de seguridad que dividen

las calzadas, los semaforos que estan puesto cuadra a cuadra.
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Es por ello que nos preguntamos ¢,Qué es lo que est4 fallando?, ¢ Quiza el cédigo
de transito no es rigido en las sanciones, por ello se exceden en sefializar las calles
y avenidas? ¢Sera tal vez que la Alcaldia municipal no hace cumplir sus
reglamentos por ello las personas sacan los obstaculos a calles y avenidas sabiendo
que esta prohibido?, ¢La normativa es la que falla?, que es lo que sucede los
objetivos de la Ley no se cumplen, o se desconoce. Esta la importancia de la

investigacion.

2. DELIMITACION DEL TEMA

2.1. Delimitaciéon Temética

La Obstaculizacion que dificulta la viabilidad del transporte publico abarca el area
juridica, la tematica escogida tiene una estricta relacién con la ley vigente y objetiva,
su incumplimiento transgrede los derechos de terceros el derecho a la libre

circulacion.

2. 2. Delimitacién Espacial
El tema de investigacion se realizara en la ciudad de La Paz, en el municipio pacefio

y su alcance sera a nivel nacional.

2. 3. Delimitacién Temporal
La investigacion analizara los datos del afio 2013, durante este afio la dificultan de
circular en los lugares de paso destinados a los peatones y a vehiculos e han visto

interrumpidos por incumplimiento de la normativa y el desconocimiento de la misma.
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3. MARCO DE REFERENCIA.

3. 1. Marco Historico.
Desde hace tiempo venimos observando y padeciendo el caético desarrollo del
transporte publico dentro de las diferentes ciudades de Bolivia; pero con mas
intensidad en las ciudades de La Paz, Santa Cruz y Cochabamba, especialmente
en el centro de ellas.

Diversos factores han incidido en el agravamiento de este problema, entre los
cuales podemos destacar; como primer elemento: la masiva obstaculizacion vial por
parte de los comerciante, agentes de parada, oficiales de transito, como la de los
peatones, la falta de respeto hacia las autoridades la norma y los respectivos
reglamentos, la deficiencia y mal mantenimiento en los elementos reguladores del

trafico (sefiales y semaforos), la falta de un adecuado mantenimiento de las vias.

Estos antecedentes ponen en evidencia que el tema de los obstaculos en via
publica, ni hoy ni ayer, ocupé un lugar de importancia dentro del aparato estatal. Por
tanto, la paradoja a la que alude la pregunta tiene ribetes afiejos y tiene que ver,
ciertamente, con una visién estatal tradicionalmente concentrada en el desarrollo
econémico en abstracto, donde la cuestién del territorio y los asentamientos

humanos apenas merecen menciones anecdaoticas.

En realidad, fueron los municipios en forma dispersa los que se ocuparon de la
problematica urbana la obstaculizacion al servicio de transporte publico. Pero
incluso en este campo, las practicas de planificacion urbana también son tardias

respecto a los paises del continente. En el caso de Cochabamba segun dice

12



Fernando Prado Salmén? en su libro “El descuidado tema urbano en la Bolivia de
Hoy”y La Paz las primeras experiencias se sitian en la década de 1940, y en el

resto de las ciudades con mucha posterioridad a esta fecha.

3. 2. Marco Tebrico.

El Positivismo Juridico Hans Kelsen. Esta tedrica explica como la normativa
juridica la norma-derecho es un instrumento para mejorar el orden social por medio
de un esfuerzo consciente y deliberado, y al ser un producto de la dinamica social,
también esta fundamentada en la teoria de la Estructura Jerarquica del Orden
Juridico donde una unidad de normas constituye una unidad, un sistema o un orden
sobre una norma Unica. Esta norma fundamental (norma Unica en un é&rea
determinada) es la fuente comun de validez de todas las normas pertenecientes a
un mismo orden y constituye su unidad. Una norma pertenece, pues, a un orden
determinado Unicamente cuando existe la posibilidad de hacer depender su validez

de la norma fundamental que se encuentra en la base de este orden.

Segun Hans Kelsen: la naturaleza de esta norma fundamental;, de este principio
superior de validez, puede distinguir un grupo de érdenes o sistemas normativos.
Entonces; la validez de las normas resulta de su contenido, pues la conducta
prescrita por cada una de ellas, tiene una cualidad inmediatamente evidente: la de
poder ser referida a la norma fundamental como un concepto particular o un

conjunto de normas.

1 Arquitecto con maestria en Planificacion Urbano Regional. Actualmente es investigador, director
del Centro de Estudios Urbano Regionales de Santa Cruz (CEDURE) y miembro  de la Fundacion
PIEB.
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4. 3. Marco Conceptual

Los siguientes conceptos ayudaran a delimitar la investigacion.

1. Circulacion.
La circulacion y el transporte condicionan en muchos casos las tendencias
de desarrollo de las ciudades. Dado que la circulacibn es anterior al
transporte, ya que este es un medio para hacer aquella mas comoda y rapida,
interesa para el establecimiento de un plan de transportes urbanos, el
conocer los distintos tipos de circulacion, sus necesidades y todas sus

peculiaridades que influiran en el plan que se proyecta.

2. Vias expresas.
Las que estan destinadas al trdnsito expreso con limitacién parcial de

accesos y generalmente sin cruces a nivel en las intersecciones.

3. Avenidas.
Las avenidas son vias de ancho relativamente grande, donde el transito

circula con caracter preferente respecto a las calles transversales.

4. Calles.
Las calles estan formadas por aceras y calzadas. La calzada es la parte de
la calle destinada a la circulacion de vehiculos y semovientes. Las aceras

son de uso exclusivo de los peatones.

5. Paseos.

Son lugares destinados exclusivamente para la circulacion de peatones.
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6. Sefiales reglamentarias.

Al estacionar, parar o detenerse, asi como para salir del estacionamiento, partir o
retomar la marcha, el conductor deberd anunciar su intencion por medio de las

sefales reglamentarias, observando las maximas precauciones de seguridad.

7. Obstaculos.
Toda obra, obstaculo o peligro para la circulacion, deberd ser inmediatamente
sefializada. Ser& responsable de la sefalizacion reglamentaria la entidad, empresa

0 persona particular que ejecuta la obra, o en su caso la autoridad competente.

8. Peaton
Aquella persona, toda persona que utiliza las calles, vias, calzadas, reguladas y
sefalizadas por autoridades competentes, que respeta y conoce de las
sefalizaciones que controla la circulacién de los vehiculos de servicio publico y

servicio privado.

9. Sistema vial
El sistema vial de una ciudad, esta constituido por toda la infraestructura que sirve
como soporte del sistema de transporte. Estd compuesto de los siguientes: vias

locales, vias colectoras, vias arteriales y vias expresas.

10.Vialidad
El concepto de vialidad abarca todos los medios directos, en las que encontramos
"vias" que pueden ser tanto de comunicacion y transporte, los medios por donde

encontramos estas vias pueden ser el agua, el aire y la tierra.

15



4. 5. Marco Juridico

1. Legislacion Nacional

a). Constitucion Politica del Estado Plurinacional.

Consagra la autonomia de las Entidades Territoriales, que implica la eleccién directa
de sus autoridades por las ciudadanas y ciudadanos, la administracion de sus
recursos economicos y el ejercicio de las facultades legislativas, reglamentaria,

fiscalizadora y ejecutiva, por los 6rganos del gobierno auténomo en el ambito de su

jurisdiccién y competencia, y atribuciones (art. 272).

Asimismo prevé que el gobierno autbnomo municipal esta constituido por un

Concejo Municipal con facultad deliberativa, fiscalizadora vy legislativa municipal en

el Ambito de sus competencias; y un érgano ejecutivo, presidido por la Alcaldesa o
el Alcalde (art. 283).

También dispone que sea competencia exclusiva de los Gobiernos Auténomos

Municipales el “Transporte Urbano, reqgistro de propiedad automotor, ordenamiento

y educacion vial, administracion y control del transito urbano”, de iqual manera y en

el marco de lo establecido en el articulo 76 se establece que “El Estado garantiza el

acceso a un sistema de trasporte integral en sus diversas modalidades. La ley

determinarad que el sistema de transporte sea eficiente y eficaz y que genere

beneficios a los usuarios y a los proveedores” (art. 302 paragrafo |, numeral 18).

16



b). Ley Marco de Autonomias y Descentralizacion N° 031 de 19 de
julio de 2010.

Otorga como competencia exclusiva de los Gobiernos Autdbnomos Municipales,

entre otras, la labor de planificar y desarrollar el transporte urbano, incluyendo el

ordenamiento de transito urbano: desarrollar, promover vy difundir la educacién vial

con participacion ciudadana, v reqular las tarifas de transporte en su area de

jurisdiccion, en el marco de las normas, politicas y pardmetros fijados por el nivel

central del Estado; determinando que la competencia exclusiva municipal en

trasporte urbano, ordenamiento y educacion vial, administraciébn y control del

transito urbano se la ejercera en lo que corresponda en coordinacion de la Policia

Boliviana (art. 96, paragrafo VII).

c). Ley N° 165 Ley General de Transporte.

Que establece el marco normativo respecto a las actividades de las distintas
modalidades de transporte, entre ellas, la terrestre, bajo parametros de calidad y
seguridad en la prestacion de los servicios y principios tales como la sostenibilidad,

eficiencia, eficacia, transparencia, continuidad, accesibilidad, equidad (art. 17, inciso

c).

Que las diferentes modalidades de transporte estaran regidas por la autoridad
competente del nivel municipal, con la atribucion de emitir su normativa especifica,
estableciendo las condiciones del sistema de transporte como expresamente se
dispone en el Articulo 27 de esta ley que dispone que la funcién normativa
‘comprendera la facultad exclusiva de dictar, en el ambito y materia de su
competencia, reglamentos, normas de caracter regulatorio, u otras normas de

caracter particular referidas a intereses, obligaciones o derechos de los operadores,

17



administradores de infraestructura y actividades reguladas. Las normas estaran
enmarcadas en procedimientos administrativos a su cargo, infracciones y
sanciones, resolucion de controversias, procedimientos de participacion de los

usuarios en el proceso regulatorio y otros”.

d). Ley Municipal N° 15, 18 de abril de 2012. Transporte y Transito Urbano

Gobierno Auténomo Municipal de La Paz. Educacién vial.

Educacién vial y Comunicacion.

El Gobierno Autonomo Municipal de La Paz ejerciendo su competencia exclusiva
conferida por la Constitucion Politica del Estado, debera incorporar de forma
obligatoria dentro de los programas de cultura ciudadana, planes y proyectos
relativos a la educacion vial y comunicacion dirigidos a la ciudadania en general y
prioritariamente a personas con discapacidad, nifios, nifias, adolescentes y adultos
mayores.

El Gobierno Autbnomo Municipal de La Paz deberd consensuar con la Policia
Boliviana, la implementacion paulatina y progresiva de las politicas de cultura
ciudadana que defina a través de la instancia municipal competente (art. 83,

paragrafos I, I1).

e). Cédigo Nacional de Transito Decreto Ley N° 10135 16 de febrero de 1973

Sefal de transito.- Sefal de transito es todo dispositivo, signo, demarcacion e
inscripcion colocada por las autoridades con el objeto de informar, prevenir y

reglamentar la circulacion, art. 50.

Sefializacion.- En las vias publicas, habra sefales de transito destinadas a los

conductores y peatones, art. 51.

18



Prohibicion de leyendas.- Es prohibida fijar sobre las sefiales de transito o junto a
ellas leyendas o simbolos, que no tengan relacion con las finalidades de la

sefalizacion, art. 52.

Luces o inscripciones.- Es prohibido el empleo de luces o inscripciones que

ocasionen confusién con las sefales de transito, art. 53.

Publicidad.- En las vias publicas, no serda permitida la publicidad que pueda
provocar la distraccion de los conductores o perturbar la seguridad del transito, art.
54.

Visibilidad. - La sefial del transito sera colocada en posicion que sea perfectamente
visible de dia y de noche y a distancias compatibles con la seguridad de la

circulacion, art. 55.

Sistema de sefializacion.- Unicamente ser4 admitida en las vias publicas el
sistema de sefializacién adoptado por el presente Cédigo Nacional del Transito y el
Manual Interamericano de Dispositivos para el Control del Transito en calles y

carreteras, art. 61.

Clasificacion de sefiales.- Las sefiales de transito se clasifican en: a) Verticales,
b) Horizontales, ¢) Luminosas y sonoras, d) La de los Agentes de la Circulacioén, art.
62.

Barreras de seguridad.- Las empresas de ferrocarriles y el Servicio Nacional de

Caminos, estan obligados a colocar y mantener en los cruces, semaforos de peligro,

sefales reglamentarias de precaucion y barreras de seguridad, art. 63.
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Cumplimiento de las sefales.- Los conductores y peatones estan obligados a

cumplir y respetar las sefiales de transito, art. 64.

4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En breves palabras;

La falta de hacer cumplir rigidamente la Constitucion Politica, Ley Municipal de
Transporte y Transito Urbano Gobierno Autonomo Municipal de La Paz, el Cadigo
Nacional de Transito Ley N° 10135 y sus reglamentos han hecho que tanto
servidores publicos (oficiales de transito, agentes de parada) y personas
particulares transgredan los derechos de terceros obstaculizando y dificultando la

viabilidad del transporte publico en avenidas y calles de la ciudad de La Paz.

5. OBJETIVOS

5. 1. Objetivo General
Demostrar que los obstaculos dificultan la viabilidad del transporte publico en
avenidas y calles de la ciudad de La Paz, ocasionando accidentes y perjuicios

econdmicos a terceras personas.

5. 2. Objetivos Especificos

1. Describir la situacion actual de las calles y avenidas de la Ciudad de La Paz

2. Demostrar el tipo de obstaculos que se presentan en las calles y avenidas de
la ciudad de La Paz y explicar las consecuencias principales que se
presentan.

3. Demostrar como los obstaculos que dificultan la viabilidad del transporte
publico esta transgrediendo derechos fundamentales y garantias

constitucionales.
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7. METODOS

a). Método Dogmatico.

Partiendo de la definicién terminoldgica definiremos al Método Dogmatico en su
terminologia basica como método (del griego “methodos”): literalmente como el
camino hacia algo. En su sentido mas general como medio de conseguir un fin,
actividad ordenada de un modo determinado. Sefialando de la misma forma que en
el proceso de desarrollo del conocimiento se elaboran principios generales del
pensamiento tales como la induccion, deduccion, analisis, sintesis, analogia,

comparacion.

b). Método Juridico

El método juridico, primeramente nos ayudara a realizar un diagnostico de la
eficacia de la norma en la realidad social. Luego de elaborado este diagnéstico se
planteara una propuesta juridica que responda a las necesidades detectadas. 2

c). El Método Deductivo-Inductivo.

Es método deductivo el mas adecuado, toda vez que como es de conocimiento
general, la deduccion es el método de obtencién de conocimiento que conduce de
lo general a lo particular, lo cual permitird en la presente monografia, obtener
conclusiones firmes. Es método inductivo es el razonamiento que, partiendo de
casos particulares, se eleva a conocimientos generales. Este método permite la
formacion de hipotesis, investigacion de leyes cientificas, y las demostraciones. La

induccion puede ser completa o incompleta.

2 Cuyo Ramos Juan. Como elaborar su tesis en Derecho. Ed. San Marcos Lima Pert. 2005.Pag.
120.
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INTRODUCCION

Una de las inquietudes que nos llevo a plantear el tema de investigacion titulado:
“Obstaculos que dificultan la viabilidad del transporte publico en avenidas y calles
de la ciudad de La Paz” se da a raiz de que mi actividad laboral se desarrolla en el
rubro del transporte publico.

Dia a dia nos desplazamos por la ciudad de La Paz con un vehiculo de transporte
publico, esta actividad laboral ya desde hace 6 afios atras se ha hecho incomoda,
pero es una actividad laboral, que muchas personas la necesitan y dependen de

ella.

Con todos los altibajos que implica trabajar en este rubro se suma los obstaculos
que hacen dificil el transitar por las calles y avenidas de la ciudad de La Paz, a cada
cuadra debemos parar, pues debemos respetar la norma y parar ante un semaforo
y disminuir la velocidad ante un rompe muelle que también se encuentra a cada
cuadra pero ademas su ubicacion es desproporcional. Peor aun circular por las
zonas comerciales es un reto porque se encuentran a cada paso tarimas, puestos
improvisados, kioscos en plena acera; un ejemplo claro y para no perderse es la
Plaza Eguino que en los alrededores de la Plaza estan instalados los puesto de las
famosas mafianeras y de aquellas que tienen el puesto fijo en plena calle, como ser

la Tumusla y la calle Illampu.

Por lo tanto para dar mayores luces los capitulos que desarrollamos a continuacién
nos alertaran de los riesgos con los que estamos conviviendo, en el capitulo |
desarrollamos la situacion actual de las calles y avenidas de Bolivia, mostrando
fotografias del tipo de obstaculos a los que las personas y vehiculos deben resistir
para poder desplazarse, y en el capitulo Il desarrollamos el tema de los tuneles

como una opcién para lograr la viabilidad del transporte publico en la ciudad de La

22



Paz, en este capitulo se puede ver la importancia que tienen los tuneles para poder
vivir mejor y que el desplazamiento vehicular sea mas seguro y garantice nuestro
derecho a desplazarnos libremente por las calles y avenidas de la ciudad de La Paz.
Creemos que con el analisis tedrico se debe elaborar proyectos de viabilidad

vehicular.
Las fuentes utilizadas en la investigacion son fuentes secundarias como la revision

bibliografica de revistas, libros, diccionarios, y normativa que regula el servicio
publico en la ciudad de La Paz y en todo el territorio Boliviano..
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CAPITULO |

SITUACION ACTUAL DE LAS CALLES Y AVENIDAS DE
BOLIVIA

1. Condiciones generales.

El uso del sistema de circulacion nos lleva a analizar quién puede usarlo ybajo qué
condiciones. El factor mas relevante a considerar es que el sistemade circulacion
presenta condiciones diversificadas de utilizacion si secompara con otros medios
colectivos de consumo. En primer lugar porqueéste puede ser apropiado tanto en
forma colectiva como individual, pueslos medios de circulacion pueden ser

individuales o colectivos.

El sistema de transporte publico involucra una socializacionde infraestructura (vias)
y de medios de transporte (vehiculos),mientras que el transporte individual involucra
la misma socializacion dela infraestructura, pero con la privatizacién del modo de
transporte (bicicletao automévil). En segundo lugar, otra caracteristica especifica de
laestructura de circulacion —la escasez de espacio que debe ser compartidoentre
los usuarios— hace al consumo real inherentemente colectivo y sujetoa reglas

colectivas.
Finalmente, las velocidades, dimensiones y desempefosoperacionales diversos

entre los cuerpos en movimiento (personasy vehiculos) llevan a formas distintas

formas de consumo de espacioy tiempo, que requieren un peaton como el conductor
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La necesidad de circular estd relacionada con el deseo de realizacion de
actividadessociales,  culturales, politcas 'y econOmicas que  son
consideradasnecesarias en la sociedad. Ademas, la circulacion esta relacionada
con losfactores de movilidad y accesibilidad mencionados anteriormente. Esto
quieredecir que, por un lado, esta relacionada con la condicion fisica personalde los
viajeros y su capacidad para financiar los costos involucrados. Porotro lado,
depende de la disponibilidad de tiempo de las personas y de quelos horarios de
funcionamiento estén correctamente sincronizados con lasactividades en los
destinos (ventanas de tiempo), asi como de la oferta demodos de transporte. La
apropiacion del sistema de circulacion solo puedeser llevada a cabo si se cumplen
todas las condiciones expuestas. De estamanera, la apropiacion real del sistema de
circulacién se caracteriza porlas fuertes diferencias entre personas, clases y grupos
sociales. Dichas diferenciassiempre reflejan contrastes sociales y politicos que

tienen muchomayor peso en los paises en desarrollo.

2. Roles desempefiados por la policia de transito.

El enfoque tradicional del proyecto de circulacion considera solamentedos papeles
o roles —el del conductor y el del peatdon—, que son vistoscomo entidades estaticas.
Sin embargo, la dinamica del transito involucraun grupo mucho mas grande de roles,
sujetos a modificacion. Esteconjunto de roles no tiene referencia explicita en la
bibliografia tradicionaly se encuentra inferido genéricamente en la expresion

“personas”.
La primera tarea de este estudio es definir esos papeles y su relevancia enla

planificacién de la circulacién.Para lograr dicho objetivo, hay que considerar esos

roles en relacion condos caracteristicas:
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1) el uso del transporte mecanizado; y

2) larelacionactiva o pasiva con la circulacion.

En cualquier situacion es esencial el conocimiento del nivel de mecanizacionde los
desplazamientos en el andlisis de las consecuencia fisicas,sociales y econémicas

del movimiento motorizado (lllich, 1974).

El desplazamientode un peaton que camina es la Unica habilidad humana
dedesplazamiento distribuida de forma equitativa. A excepcion de las personascon
discapacidad u otras limitaciones (edad, salud), cualquier serhumano es capaz de
ir a cualquier lugar caminando. El uso del transportemecanizado para recorrer un
espacio introduce cambios profundos en lacapacidad de desplazamiento y
representa una clara linea divisoria. Estadiferencia se torna mayor cuando el
transporte también es motorizado.Sin embargo, cuando estas tecnologias son
introducidas externamente,el acceso a ellas no es distribuido de manera equitativa.

Eso vale paracualquier sociedad, en cualquier tiempo.

Es importante definir las consecuencias sociales y politicas relevantesdel transporte
motorizado. Para eso es necesario analizar dos diferencias:accesibilidad vy

seguridad.

2. 1. Accesibilidad

El desplazamiento motorizado aumenta la velocidad yreduce el tiempo del recorrido.
Como consecuencia, una persona lograllegar a muchos mas destinos, es decir, el
consumo de espacio de circulaciony el consumo de las actividades sufren una fuerte
alteracion cuandose introduce la mecanizacion. No es necesario decir, entonces,

que el accesoa los modos mecanizados esta influenciado por diferencias
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personales,econémicas y sociales cuyo resultado es una fuerte desigualdad enel

acceso al espacio.

2. 2. Seguridad:

El transporte publico permite mover a las personas con mas rapidez, generalmentea
una velocidad mas elevada y con energias cinéticas mas grandesque las utilizadas
en una caminata. El consumo del espacio incluyela posibilidad de conflictos fisicos,
que pueden generar colisiones, y consecuenciasgraves para las personas
involucradas. En comparacién con eventos en los que estan involucrados los
peatones, los conflictos sonmucho mas violentos y letales. Ademas, la mayoria de
las victimas deaccidentes de transito que ocurren en las grandes ciudades de
paises endesarrollo son peatones. La consecuencia politica de esa situacion es
guelas personas que acceden a vehiculos motorizados pueden amenazar lavida de
los demas, aunque no conozcan o deseen dichas consecuencias.Esta posibilidad
se transforma en una permanente amenaza en el casode que no existan castigos

adecuados, realidad que es comun en los paises en desarrollo.

La segunda caracteristica mencionada anteriormente —relacion activa opasiva en el
trAnsito— puede ser utilizada como herramienta de analisispara estudiar los
diferentes papeles. El papel activo se caracteriza porun movimiento y, por lo tanto,
por la necesidad de consumir espacio decirculacion. Por el contrario, el papel pasivo
y estacionario no consume elespacio de circulacion, pero si esta afectado por quien
realiza esta accion.De acuerdo a esta regla, es posible proponer una clasificacion

general delos roles desempefiados en el transito.

Los papeles activo y pasivo pueden ser subdivididos de acuerdo a variables como

edad y sexo, lo que genera nuevos conjuntos de roles y condiciones especificas.
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3. Instalacion de Obstaculos y Seguridad de Peatones vy

Conductores.

3. 1. Peatdén y conductor en intersecciones en medio de una cuadra.

Al cruzaruna via, el peaton se preocupa por su seguridad, mientras el
conductorquiere pasar lo mas rapido posible, sin retrasos (fluidez). En una
negociaciondirecta acerca del derecho de paso, el peatdn necesitara buscarbrechas

de tiempo (time gaps) que le permitan un cruce seguro.

En esecaso, la fluidez de los conductores es optimizada en detrimento de la
fluidezde los peatones, y los atropellamientos suelen ocurrir en caso de quehaya

error de calculo por parte de los peatones. Por el contrario, si se instalaun semaforo

para mejorar la seguridad de los peatones, esto afectala fluidez de los conductores.

3. 2. Residente y conductor que pasa por la calle.

Mientras el residente deseaseguridad y calidad de vida para él y sus familiares, el
conductor que usala calle quiere fluidez. Este caso es similar al primero, pero tiene
caracteristicasadicionales con respecto al deseo de los residentes de jugar o
caminarcon seguridad, ademas de desear estar libres del trafico externo yde la
contaminacion sonora y atmosférica (concepto de calles habitables, 1983). Dichos
conflictos surgen cuando lasvias residenciales son usadas para el trafico de paso,
como alternativas a las calles congestionadas o largos trayectos. Si las partes
fueran obligadasa resolver el conflicto a través de la libre negociaciéon, los
residentesdeberan adaptarse al predominio del trafico externo. De lo contrario,
losconductores reaccionarian contra ellos de distintas formas.Cuando las vias

residenciales son usadas de esta manera, la optimizacionde la fluidez y del micro-
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accesibilidad de los conductores es ejercidaen detrimento de la seguridad y de la

calidad de vida de los residentes.

Si las autoridades desvian el trafico a otras vias, estas perjudicaranla macro-
accesibilidad de los conductores que usaban la ruta anterior (sila nueva ruta es peor
que la primera para recorridos de larga distancia)o solo transferiran el problema a

las vias paralelas.

Si fueran instaladosobstaculos para la reduccion de la velocidad del trafico de paso,
la seguridady la calidad de vida serian mejoradas en detrimento de la fluidez.Un
hecho relevante es que muchos conductores también son habitantesresidenciales
y viven ambos lados del problema. Conflictos similares ocurrencuando los

autobuses también son parte del trafico externo.

3. 3. Peatdén, consumidor, conductor y comerciante.

El peaton demanda elmaximo de micro-accesibilidad para su negocio. Esto
demanda un estacionamientoy desplazamiento adecuado; ya sea caminando o
desplazdndose por medio de un vehiculo, en el caso de consumidores de clase

media, yparada de autobuses, en el caso de usuarios de transporte colectivo.

Elcomerciante también necesita condiciones adecuadas de carga y descarga para
enviar y recibir mercancia. Por otro lado, el conductor quepasa desea fluidez. Hay
entonces dos conflictos: el primero ocurre entrenecesidades de micro-accesibilidad,
como estacionamiento, accesoa autobuses y carga/descarga; el segundo, entre
dichas necesidades demicro-accesibilidad y la fluidez del trafico. Si el primer
conflicto es manejadoa través de restricciones al estacionamiento y a la
carga/descarga,eso beneficiara la micro-accesibilidad de los usuarios de

transportepublico en detrimento a las necesidades de conductores de automovilesy
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camiones. Al contrario, si se priorizan las operaciones de estacionamientoy
carga/descarga, la micro-accesibilidad de los pasajeros deautobuses sera

perjudicada.

3. 4. Pasajero de autobus y conductor de automoviles.

Los pasajeros de autobusesnecesitan intervencion técnica para garantizar que el
transportepublico se desplace a velocidades elevadas y tenga un espacio de
circulaciénreservado. El conductor de automdvil desea fluidez y micro-
accesibilidadhacia su destino. Existe, por lo tanto, un importante conflicto entrelas
prioridades técnicas y politicas de las decisiones de las autoridades detrafico. Si se
reserva espacio a los autobuses, su desempefio serd beneficiadoen detrimento de
la fluidez del desplazamiento de automdviles ycamiones. Si ese espacio no es
reservado, los autobuses necesitaran disputarlocon automoéviles y camiones, y

perderan velocidad.

Muchos otros ejemplos podrian ser descritos para demostrar la naturalezapolitica
de los conflictos de circulaciébn, como aquellos entre conductoresde taxi y de
camion, ciclistas, etc. Dentro del enfoque propuesto, sepueden identificar dos tipos

de conflicto de circulacion:

Conflicto fisico, de dos cuerpos buscando ocupar el mismo espacio almismo tiempo.

Dicho conflicto es la preocupacion de la ingenieria detransito tradicional.
Conflicto politico, que representa los intereses y las necesidades de laspersonas en

diferentes roles dentro de cada sociedad. Dicho conflicto esla preocupacion

adicional del enfoque politico de la planificacion de lacirculacion.
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La consideracion conjunta de esos dos tipos de conflicto modifica porcompleto el
enfoque del ordenamiento de la circulacion. Este no estaconformado por “personas’
desposeidas de sus caracteristicas socialesy politicas, sino de seres politicos con

intereses y necesidades distintas.

4. Consecuencias para el analisis de politicas publicas.

a) Principales consecuencias para el andlisis de politicas publicas.

En las sociedades que presentan grandes diferencias sociales y econémicasentre
clases y grupos sociales, la apropiacién integral delas vias es posible sélo para las
personas con recursos variados, financierosy de transporte. Por lo tanto, bajo el
punto de vista socioldgico,las vias per se no son medios colectivos de consumo, a
menosque las condiciones adecuadas de movilidad y accesibilidad
seangarantizadas a aquellos que no tienen acceso al transporte individual,como los
nifos, las personas de bajos ingresos, los adultos dela tercera edad, los

discapacitados y la mayoria de la poblacion rural.

Para esos grupos sociales, es inutil la provision de vias en formaaislada, sin la
garantia de condiciones adecuadas de transporte. Enlugar de propiciar medios
“colectivos” de consumo, las inversionesen el sistema vial llevan a graves
inequidades, en la medida en quesolo favorecen a un pequefio estrato de la
poblacion. Por lo tanto, lajustificacion de inversiones generalizadas en el sistema

vial sin elacompafiamiento de criterios de equidad, es un mito.
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b) EI cambio de roles y de necesidades Illeva al usuario a

demandasdistintas.

En la medida en que se desplaza a través del espacio, requieredistintas condiciones
de fluidez, macro y micro-accesibilidad, seguridad, comodidad y calidad ambiental.
A la vez, otros usuariostienes otras necesidades e imponen otras demandas. Las
demandasson, inherentemente, motivo de conflicto y necesitan ser negociadas.No
hay forma de atender todas las demandas simultaneamente,en el mismo espacio
de circulacion. Esto quiere decir que laneutralidad politica aplicada a la circulacion

es otro mito.

c) Cuanto més grande es el numero de actividadesmayor es el nUmerode

roles y més alta la frecuencia de los cambios de intereses.

Por lo tanto,como el nimero de actividades esta directamente relacionado conel
ingreso, las personas de clase media tienen una interaccion muchomayor en el

trafico, imponiendo un nimero mas grande de demandas.

d) El potencial de ocurrencia de disputas y presiones de cada grupopara
garantizar sus propios intereses es mucho mas grande cuando se

ejercen papeles activos.

Los roles activos de un conductorde automovil, de taxi o de un pasajero de
transporte publico sonmucho mas influyentes que los de los peatones y ciclistas, no
sbloporque ellos estan directamente relacionados con la ideologia dela
velocidad/movilidad sino también porque las congestiones sonun motivo automatico

para el surgimiento de presiones.
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Sin embargo,algunos roles pasivos son politicamente importantes: porejemplo, los
papeles de residente y duefio de un establecimientocomercial. El rol del habitante
residencial es muy relevante, pueslas personas pasan gran parte de su tiempo en
sus hogares. Dicharelevancia esta relacionada con la calidad de vida en familia, la
seguridadde los nifios y el sentido de territorialidad, que no puedeser desestimado
(Appleyard, 1983).

e) En general, todos los papeles pueden ser desarrollados en

cualquierciudad.

No obstante, algunos papeles pueden ser desempefiados demanera mas eficiente,
con mas seguridad o de forma més convenientepara todos. Si se toma en cuenta
que la atencién a todos losintereses es imposible y que el ordenamiento de la
circulacion no esuna actividad neutral, todo ambiente de circulacion se encuentra
fisicamentemarcado por las politicas referidas que, a su vez, revelan losintereses
dominantes que las moldearon. El ordenamiento fisico demuchas ciudades
contemporaneas en los paises en desarrollo puedeser visto como una prueba de la

reorganizacion del espacio para eldesempefio prioritario del papel del conductor.

Esta transformacionfue llevada a cabo a través de la adaptacion de las ciudades a
la circulaciébnconveniente de los automdviles, en detrimento de los otrosroles, sobre
todo de peatones y pasajeros del transporte publico. Sinembargo, el ordenamiento
de esos ambientes agresivos de circulacionno ha impedido que los roles mas
debilitados encuentren suespacio. Por esta razén, ningun papel esta totalmente
limitado paraser desarrollado dentro del espacio urbano. Sin embargo, es un
hechoque los mas vulnerables necesitan sujetarse a las necesidades de losmas
fuertes. Asi, los pobres en general, y particularmente los nifios ylos adultos de la
tercera edad, son los mas afectados por restriccionesde acceso seguro y

conveniente al espacio.
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f) El desplazamiento diario de una persona, de acuerdo a lo
planteadoanteriormente, debe ser analizado tomando en cuenta los
desplazamientosde los habitantes de una misma casa, una vez que las
familiasdefinen sus estrategias de viaje que consideren
condicionantesexternos (ubicacion de los destinos, oferta de

transporte) e internos(edad, sexo, recursos econdmicos).

El andlisis de todos los trayectospermite el calculo de los presupuestos de tiempo y

espacio, respectivamente:el tiempo total gastado vy el espacio recorrido en los

desplazamientos.Ese analisis conjunto de los roles y presupuestos detiempo-

espacio, a nivel domiciliario, refuerza las conclusiones planteadasen este
documento acerca de la complejidad en el uso delespacio y sus relaciones con las
condiciones sociales, econdémicasy culturales. Aun cuando los viajes sean
realizados predominantementeen automovil, los desplazamientos a pie también son
necesarios,sobre todo en el extremo residencial del viaje. La incidenciade roles
varia fuertemente con la variacién del ingreso. Mientras losrangos de ingresos mas
bajos desempefian con mayor frecuencialos roles de peatdn y pasajero del
transporte publico, las personasde ingresos mas altos circulan mas como
conductores o pasajerosde automoviles. A partir de un nivel intermedio de ingreso,
en tanto,ocurre una transicion: la mayor parte de los desplazamientosmotorizados

pasa a ser realizada usando el automdvil particular.

5. Congestion en las vias.

Bolivia registra una importante cantidad de flota de vehiculos motorizados que
genera la mayor cantidad de trafico urbano, en el que predominanlos automoviles.
Es quizéas por esta razén que los estudios masdetallados acerca de las congestiones

son originados en la ciudad de La Paz.
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En los paises en desarrollo se observa, sin embargo, que las investigaciones y
estudios disponibles requieren un analisis adicional de los impactos sobre el

transporte colectivo y sobre el flujo de peatones.

5. 1. Definicién de congestion.

Aunqgue los latinoamericanos estamos acostumbrados a hablar sobre congestion,
su definicién es compleja, toda vez que conlleva un alto grado de subijetividad. La
idea mas popular (y fisicamente evidente) en torno a la congestion esté relacionada
con la nocion de “tiempo perdido” por las personas. Sin embargo, cabe cuestionar
qué esta “perdido” o qué sepierde. La nocidon mas intuitiva, utilizada en la mayoria
de los estudios,esté relacionada con una comparacion entre el tiempo real en la via
yun tiempo “ideal” a ser definido. El problema se encuentra en identificarcual es ese
tiempo “ideal”. La dinamica de los flujos de vehiculos, extensamenteanalizada en la
literatura especializada (TRB, 2000), indica lasrelaciones entre velocidad (km/h),
flujo (vehiculos/hora) y densidad enla medida en que el flujo aumenta, hasta un
punto en el cual el flujo seacerca a la capacidad fisica de la via y se torna inestable,
con grandesvariaciones de velocidad en valores bajos que, en algunos momentos,
llegana ser cero. Dicha situacion critica corresponde a la idea popular decongestion,
toda vez que la vision del grupo de vehiculos que se desplazaa baja velocidad
resulta auto-explicativa.

No obstante, el problema es mas complejo si se observa desde el puntode vista
técnico. El impacto que un vehiculo causa a otro ocurre teéricamentecuando un
segundo vehiculo entra en la via y empieza a afectarel desempefio de aquel que ya
esta en ella. En la practica, se observa queese efecto empieza a crecer rapidamente
cuando el flujo de vehiculosllega al 70% de la capacidad vial, al hacerse visible para

las personas queestan en la via.
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En términos econdmicos, lo que ocurre es que un determinado vehiculoque ingresa

a una via genera una disminucion de velocidad entre losque ya cruzan por ella, lo

que es comprendido como una externalidad, esdecir, un impacto causado a un

tercero sin compensacion. De ese presupuestoparten todos los estudios acerca del

peaje vial y sobre cuanto sedeberia cobrar a un conductor por el efecto causado a
los demés.Al analizar ese efecto, podemos identificar dos tipos de definicién de

congestion:

La definicidn fisica, relacionada con la diferencia entre una velocidadreal y una
“‘ideal”, que seria determinada en funciéon de algunpunto de esa relacién flujo-
capacidad. Esta es una manera “relativa’de estimar la congestion y, por lo tanto,
subjetiva. Dicha estimaciénesta vinculada a la idea de “escasez” que, en general,
resulta enpropuestas de ampliacion del sistema vial para reducir los
retrasosverificados; dicha forma de definicion Illamada definicion de la

“‘ingenieria’conlleva a estudios “técnicos”.

La definicion econdmica,esta relacionada con la identificacion deltiempo adicional
gue las personas gue ingresan a una via imponena las que ya estan en ella vy,
consecuentemente, de los costos causadosa los demas. De alli surge la busqueda
de un punto de “congestionéptimo” en el cual existiria un equilibrio entre ventajas
ycostos, a través de un pago realizado por los causantes del “tiempoexcesivo” (el
“peaje urbano”). Esta es una definicion mas objetiva y,a pesar de la definicién del
valor del tiempo y de su costo, implica uncierto grado de subjetividad.

Existe un conflicto entre las personas que utilizan la definicién “fisica’y las que
utilizan la “econémica”, pues los dos conceptos son distintosy pueden producir

resultados distintos al tomar como base la mismasituacion.
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6. Estudios técnicos.

En Bolivia, pais donde no se genera estudios sobrecongestién, la Universidad
Mayor de San Andrés realiza estudios esporadicos —a través del Gobierno
Autonomo Municipal de L a Paz- estudio con el objetivo de estimar elnivel de
congestion presente y futuro en la red de vias expresas urbanasdel pais. El criterio
adoptado por ese estudio es el de “ingenieria” y deacuerdo a él se define un “limite”
desde el cual se considera la congestiébnde una parte de una via. Dicho limite fue
elegido como equivalente al peso. En este punto, la relacion entre volumen y
capacidad es cercana a0,77 con un volumen de servicio maximo de alrededor de
1.550 automoviles/hora. A partir de este parametro se calcula la relacion entre
volumende vehiculos y capacidad (V/C) para cada pedazo de via, en cada hora,

yaquellos que superen el limite son considerados “congestionados”.

El estudio comprende tres lineas de investigacion.

e La primera, llamadacongestion general, se vincula a la medicion del
RoadwayCongestionindex(RCI) o indice de Congestién de las Vias, el cual
refleja la condicibnmedia del sistema vial analizado en funcién de la
congestion.

¢ Lasegunda,llamada impactos de la congestion, mide dos impactos: el retraso
y elconsumo excesivo de combustibles.

e Latercera, denominada costos de lacongestion, evalla los costos por retraso

y por consumo de combustibles.

La congestion general es medida a través de un indice general de congestion(IGC),
gue promedia todo el sistema vial. Dicho promedio no indicalugares especificos que

puedan estar mas congestionados, sino quecompara el uso actual de las vias como
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caracteristico del limite entre el“no congestionado” y el “congestionado”. El sistema
vial es consideradocongestionado cuando el IGC es mayor a uno.F1 * F2 + Al *
A2IGC =13.000 * F2 + 5.000 * A2donde:F1 = vehiculos x km por dia, por carril-km,
en vias expresasF2 = vehiculos x km por dia en vias expresas.

Al = vehiculos x km por dia, por carril-km, en vias arteriales

A2 = vehiculos x km por dia en vias arteriales13.000 = valor limite para vehiculos x
km diario de carril de via expresa5.000 = valor limite para vehiculos x km diario de
carril de via arterial.

En las ciudades con peores condiciones como Santa Cruz,cada persona pierden

4.500 horas al afio y consumen unexceso de 1,4 billones de litros de gasolina, con

un costo total de congestion(tiempo de recorrido, energia) de USD 300 millones

6. 1. Amodo de comparacion

6. 1. 1. Estudio en Brasil®.

El estudio mas amplio acerca de congestion en Brasil fue hecho entre 2007 y 2008
por el IPEA/ANTP (2008). El estudio evalué las condiciones detréafico en 10 ciudades
brasilefias de distintas dimensiones y analizé eltiempo de recorrido de autobus y de
automoviles, el consumo de combustible,la emision de contaminantes y el uso del

espacio vial.

En lo referente a las congestiones, el estudio adoptd la definicidn “fisica”’mencionada
y compard tiempos reales y tiempos ideales de recorrido.Para llegar a la definicién

de esos limites de congestion, las vias fueronclasificadas en cuatro tipos, a saber:

8 Este breve resumen del estudio en Brasil sobre el congestionamiento vehicular ha evaluado las
condiciones del trafico en 10 ciudades, este material fue tomado de la pagina web de la Embajada
del Brasil en Bolivia.
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Via expresa: trafico sin interrupciones, geometria que permite altas velocidades.

Via arterial I: dos pistas y un canal central, velocidades elevadas, crucescon

semaforos, estacionamiento prohibido y trafico de autobus con controlrazonable.

Via arterial Il: difiere de la anterior por las velocidades inferiores, por
elestacionamiento eventualmente permitido y el trafico de autobus conbajo nivel de

control.

Via colectora:via de pista simple, con estacionamiento permitido o prohibidoy

movimiento libre de autobus.

Los tiempos de recorrido fueron estimados para cada tipo de via y lasvelocidades
gue mejor representarian sus condiciones. Fueron desarrolladascurvas especificas
a partir de curvas elaboradas en estudios internacionalespara su utilizacion en
Brasil. En dichas curvas fueron contempladoslos cuatro tipos de vias descritas
arriba, ademas de los valorese indicadores considerados adecuados para la
realidad brasilefia, portécnicos participantes de redes de ciudades. La congestion
fue definidaen tres niveles —leve, moderado y severo— correspondientes a niveles
crecientesde saturacién del sistema vial, expresado por la relacion entrevolumen y

capacidad de las vias.

El nivel leve corresponde a la situacibndonde dicha relacién se ubica entre 0,70 y
0,84. La relacién en nivel moderadose ubica entre 0,85y 0,99; y la del nivel severo
es igual a 1.Fueron definidos los tiempos relativos de recorrido por km para
cadanivel de congestion, en cada tipo de via, de acuerdo al numero de
semaforospor km. El conjunto final de curvas refleja el comportamientoconsiderado

“ideal” en cada tipo de via, en los tres niveles de congestiénpreviamente definidos.
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En el caso del autobus se observé que sus tiempos relativos de recorridoson
superiores a los de los automoviles debido a la necesidad de hacerparadas para la
entrada y salida de pasajeros. De la misma manera, fueronconsideradas las

condiciones especificas para vias expresas.

La sugerencia de velocidades y tiempos de recorrido ideales establece loslimites a
partir de los cuales se determina la existencia de un congestionamiento.Para cada
recorrido y sentido, fueron comparados los tiemposreales de recorrido con los
considerados maximos, en los cuales la diferenciarepresenta la dimension de la
congestion por vehiculo. El tiempode congestion, multiplicado por el nimero de
personas que circula endeterminado espacio expresa la cantidad de horas perdidas

por las personas,en cada nivel de congestion.

La expansion de los datos de la hora punta fue realizada en dos etapas:primero
para el total diario y luego para el total anual. Se estimdé un valorpara el
congestionamiento en las vias transversales a las vias investigadas(por analisis de

capacidad) y se obtuvieron valores anuales totalespara cada ciudad.

7. Tipo de obstaculos que se presentan en las calles y avenidas

de la ciudad de la paz y sus efectos principales

Fotos de la ciudad de La Paz en las que se puede observar el tipo de obstaculos

gue deben superar las movilidades de transporte publico y privado.
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Fotos N° 1.

Fuente: Final Av. Arce y San Jorge. Un contenedor de basura obstaculiza una viade la  avenida
principal, foto tomada el 15 de septiembre de 2014.

Fotos N° 2, 3.

Fuente: Foto N° 1. Zona Sur San Miguel. Una rama de arbol obstaculiza una via de la avenida
principal, foto tomada el 15 de septiembre del afio 2014. Foto N° 2. Final Av. Del Poeta. Un bache
obstaculiza la via de la avenida principal, foto tomada el 15 de septiembre del afio 2014.
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Foto N° 4, 5.

Fuente:Foto N° 4San Miguel, turriles que evitan el parque y para de los automdviles para no
perjudicar la venta de las tiendas, foto tomada el 15 de septiembre del afio 2014. Foto N° 5. Av.
Kantutany.Descenso a la zona Sur, bachesque obstaculiza la via principal,foto tomada el 15 de
septiembre del afio 2014.

Foto N° 6, 7.

Fuente: Foto N° 6 zona sur Achumani, rompe muelles cada 3 cuadras, foto tomada el 15 de
septiembre del afio 2014. Foto N° 7. Villa San Antonio, cruce de villas, las vendedoras ambulantes
instalan sus puestos en plena avenida que obstaculiza la via principal,foto tomada el 15 de
septiembre del afio 2014.
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Fotos N° 8, 9.

Fuente: Foto N° 8 Villa San Antonio, cruce de villas, los puestos de venta estan sobre las aceras y
parte de la avenida impidiendo el paso de los peatones y vehiculos, foto tomada el 15 de septiembre
de 2014. Foto N° 9, Av. Buenos Aires, foto tomada el 15 de septiembre de 2014.

Foto N° 9.
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Foto N° 9. Seméforos a cada esquina impide la fluidez vehicular, el Prado Pacefio los seméforos
impiden la rapidez y fluidez de los motorizados,foto tomada el 15 de septiembre del afio 2014.
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CAPITULO Il

OPCION PARA LOGRAR LA VIABILIDAD DEL
TRANSPORTE PUBLICO EN LA CIUDAD DE LA PAZ.

1. Historia de los tuneles en el mundo.

1. 1. Origenes de las construcciones subterraneas.

La naturaleza fue quien realizd6 las primeras construcciones subterrdneas,
construyendocuevas y cursos de agua subterraneos, decisivos para el desarrollo de
la vida y el equilibrio delos ecosistemas. El hombre utilizo el tnel mucho después
como solucion para salvarobstaculos o por motivos practicos, defensivos y por

supuesto religiosos.

Los primeros tdneles se remontan a principios de los descubrimientos metallrgicos,
alfinal de la Edad de Piedra, destinados a la explotacion de los minerales como el
silex opedernal, material indispensable con el que se fabricaban una multitud de
armas yherramientas; cuando se agotaba en la superficie se seguia la veta por
medio de pozos ygalerias. Este proceso debid iniciarse hace unos 15.000 afios.
Estos tuneles se abrian con latécnica del fuego que consistia en provocar un
incendio en el frente de ataque para luegosofocarlo subitamente con agua fria: el

cambio de temperatura daba lugar al resquebrajamientode la roca.
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Fig. 1.01 Primeros Tuneles

Las construcciones funerarias en casi la mayoria de las civilizaciones han
encontradobajo el suelo el lugar propicio para instalarse. Las tumbas reales del
antiguo Egipto, excavadasen roca, gracias a las cuales y a lo que se ha encontrado
en su interior ha sido posible conoceresta extraordinaria civilizacion. Las
catacumbas formadas por una red increible de pasadizos,pisos y profundos tineles
que permitian el alojamiento de cientos de tumbas, se convirtieronen un lugar de

culto.

Segun algunos historiadores, existio un tunel bajo el Eufrates en Babilonia. Esta
obraseria el primer tunel subacuatico y se remontaria al 2160 A.C.; al parecer fue
mandado aconstruir por la legendaria reina Semiramis para enlazar el palacio con
el templo de Belos.También, hace unos tres mil afios, se construian tuneles en
Asiria, Persia yMesopotamia para trasportar en forma segura el agua, protegiéndola
de la evaporacion que seproduciria si la conduccion estuviera expuesta a los
intensos rayos solares de estas areas; estosprimeros tuneles de abastecimiento de
agua, llamados ganats, también se han encontrado en elsuroeste de China, y en

gran parte de Europa. Losganatstransportaban el agua por gravedad,los pozos que
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delatan su existencia se utilizaban para su construccién y posteriormente para

laventilacion.

Otro motivo para la construccion de tuneles era el estratégico, en las antiguas
ciudadesamuralladas el abastecimiento de agua se conseguia mediante tuneles
gue aseguraban elsuministro en caso de asedio. Este es el caso del tunel de Siloam,
gue se termino en el afio 700A.C. y que llevaba el agua desde los manantiales de
la montafia de Ophel hasta el estanque deSiloam en el interior de la vieja y fortificada
Jerusalén.Hace unos 2.500 afios, el arquitecto Eupalinos construy6 un tinel de mas
de unkildbmetro de longitud para abastecer con agua del Monte Castron a la ciudad
griega de Samos.Sus hombres cavaron desde ambos extremos y se encontraron
en el medio. No se sabe comoevitaron que el tinel se les inundara pero, con la
pendiente adecuada, el agua fluia de unextremo a otro. Cuando Eupalinos
construyo su tunel, sus hombres se abrieron paso a través deroca sélida, que era
suficientemente fuerte para soportar la estructura relativamente pequefaresultante.
Sin embargo, los mineros y los constructores de tuneles pronto aprendieron aentibar

los techos de sus tuneles en terreno menos seguro con maderos y mampuestos.

Los romanos dominaron el arte de los tuneles, sobre todo los de caracter
hidraulico,como lo demuestran las redes de acueductos que llevaban agua a las
grandes ciudades, muchosde cuyos tramos eran en tanel. Segun Vitruvio (Siglo |
D.C.) lo fundamental era un precisotrabajo de nivelacion. Los instrumentos usados
para los trabajos topograficos eran las miras encruz, el nivel de agua y la plomada.
También, siguiendo la costumbre de los etruscos, sedesarrollo en el imperio romano
la construccion de cloacas, que resolvian el desagtie de casasy calles. Apenas se
construyeron tuneles para calzadas, aunque hay que destacar el dePansilippo,
cerca de Napoles, construido para una calzada romana el afio 36 a C. y que
tienel.500 m. de longitud y 4 m. de anchura que permitia el transito en ambas

direcciones.
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Fig. 1.02 Cloaca Maxima, boquilla que vierte al Tiber

En la Edad Media la construccion de tuneles da un paso atrds, al ser
solamenteconstruidos como via de salida de fortificaciones para casos de asedios,

o también comoacceso a criptas funerarias.

Podemos decir que el primer tunel hidraulico moderno, fue la Mina de
Darocaqueconstruyo Bedel (Ingeniero y arquitecto francés) entre los afios 1555 y
1560 bajo el cerro deSan Jorge y que conducia las aguas, a veces torrenciales,

evitando los destrozos einundaciones causadas a la ciudad antes de existir la mina.
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Fig. 1.03 Mina de Daroca

Fue Luis XIV el impulsor del Canal de Midi, obra cumbre de la era de los
canales,construido entre 1666 y 1681 por Jean-BaptisteColbert (1619-1683) con
240 Km. de longitud;unia el Atlantico al Mediterraneo y evitaba los largos viajes
bordeando la Peninsula Ibérica.

De él forma parte el tinel de Malpas dirigido por Pierre-Paul Riquet, con 157 m. de
longitud,6.5 m. de ancho y 8 m. de alto. Sin embargo, exceptuando el caso romano
al que hemos hecho referencia, tinelescomo vias de comunicacion empiezan a
construirse con el inicio del siglo XIX, en el imperionapolednico que pretendia
someter a toda Europa con sus ejércitos, los tineles principalmentese abrieron en

la zona de los Alpes y ninguno sobrepasoé los 200 m. de longitud.

Con lo que respecta a la primera obra técnica sobre la construccion de tuneles, data
delafio 1556 y fue escrita en latin por el aleman Georges Bauer y posteriormente
traducida avarios idiomas; durante tres siglos fue la autoridad méaxima en lo que se
refiere a minas ytaneles.
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1. 2. Tuneles en el mundo.

En el siglo XIX con la revolucién industrial se producen grandes cambios tanto en
lopolitico, social y econémico, pero sin duda uno de los grandes fenbmenos es la
invencion delferrocarril, este medio de transporte es el principal motivo para la
construccion de tuneles en el mundo(La época dorada de la construccion de tuneles
en Europa), debido a la formaen que se masifico este medio de transporte y por
consiguiente la red ferroviaria, que cada vezmas extensa debia salvar cualquier

obstaculo natural por medio de taneles y puentes.

1. 2. 1.En Europa.

Fue George Stephenson, un inglés, quien creo la locomotora a vapor, y se inauguro
enGran Bretafia la primera linea de ferrocarril, por lo tanto, es l6gico aceptar que
fueran losingleses los pioneros en la construccion de tuneles. El ingeniero britanico
Marc IsambardBrunel fue el encargado de realizar el primer tunel subacuético de
nuestra era, aunque en unprincipio fue un tunel de uso peatonal que constaba con
366 m. de longitud que se demoro 16afios en realizar (1825-1841), tras algunas
largas interrupciones, por falta de fondos o por lasinundaciones que producia el rio
Téamesis. En 1865 una compafiia ferroviaria londinensecompro el tinel y realiz6 los
accesos necesarios para el ferrocarril; la longitud final fue de 459m. Brunel para la
construccion del tunel bajo el Tamesis desarrolld la idea de proteger a
lostrabajadores dentro de un escudo cilindrico tan grande como el tanel. El cilindro
se desplazabaa medida que cavaban, permitiéndoles extraer la tierra a medida que

se movian. Detras deellos, los canteros construian las paredes del tunel.
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Fig. 1.04 Tunel de Brunel bajo el Tamesis

La barrera natural de los Alpes, fue la que mas retos impuso a los ingenieros
delferrocarril. Los constructores debieron hacer frente a graves problemas, como la
falta deventilacién, las altas temperaturas que alcanzaba la roca, las fuentes
termales, etc. En laconstruccion de estos tuneles se lograron grandes avances en
el perfeccionamiento de losequipos de excavacion, como la invencion de la maquina
taladradora de aire comprimido,ideada por GermainSommeiller y utilizada por

primera vez en Mont-Cenis, que permitiomultiplicar el rendimiento.

El primero de los grandes tuneles en los Alpes fue el de Monte Cenis, también
llamadode Frejus, que enlazaba el ferrocarril de Francia con Turin, en Italia. Su
longitud original fue de 12,2 Km., su construccion empezé en 1857 y fue inaugurado
en 1871 (14 afios mas tarde).

El ingenio de los constructores consiguio la utilizacion de los torrentes de montafia
paracomprimir el aire que servia para que funcionaran los barrenos y para la

ventilacion.
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El siguiente en construirse fue el de St. Gotthard, entre 1872 y 1882. Enlaza Suiza
conltalia, desde Zurich hasta Milan. Su longitud, de 14,4 Km, superé la de Frejus;
pero lascondiciones de trabajo y la mala ventilacién produjeron muchas muertes
(alrededor de 200).

Para enlazar Suiza con ltalia se construyo el tunel de Simplén, entre Berna y
Milan,con 19,8 Km de longitud; se diseid para dos tuneles paralelos de una sola
via, separados 17 my con un cruce en el centro. La excavacion se comenzo en
1898, por los dos extremos y losdos tuneles simultaneamente, con grandes ventajas
respecto a los tuneles anteriores en lo quese refiere a las condiciones de trabajo ya
que la ventilacién era suficiente y las posibles vias deescape o el drenaje en caso
de necesidad estaban aseguradas. Se concluyd en 1906. También fueron los Alpes
los que dieron lugar a los tineles mas largos para carreteras,como el de MontBlanc,
inaugurado en 1965 y que con 12.650 m. de longitud une Francia conltalia; mas
actuales son el de San Bernardino, puesto en funcionamiento en 1976, de 6.596
m.de largo y que une Suiza e Italia; por ultimo el largo tunel de St. Gottard, de 16.320
m. queenlaza Suiza con ltalia; el de Frejus (Francia-Italia), con 12.901 m., ambos

inaugurados en1980.

Los problemas del transito que empezaban a padecer las grandes ciudades se
podiansolucionar excavando tuneles para ferrocarriles urbanos, asi nacia el Metro.
El término“Metro” proviene de los Illamados Ferrocarriles Metropolitanos,
construidos en Paris (1900) YLondres (1886-1890, primer ferrocarril eléctrico del
mundo). En el primer cuarto del siglo XXya se habian inaugurado lineas en gran
parte de Europa y el mundo.

1. 2. 2. En Norteamérica.
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En la misma época que el tinel de Monte Cenis, se excavaba en Estados Unidos el
deHoocsa (1855-1876) que conecta la ciudad de Boston con el valle del Hudson;
tanto tiempoduro la obra que se le llegdé a conocer como la gran perforacion o el
gran lio; la elevada durezade la roca hacia abandonar a los contratistas. La longitud
del tunel fue de 7,4 Km. y laexperiencia adquirida en la excavacion en roca de alta

dureza fue de gran utilidad para los quele siguieron.

Problemas completamente contrarios se encontraron los constructores del tunel
bajo elrio Hudson; la ciudad de Nueva York tenia este rio como barrera natural para
lascomunicaciones con el Este y con el Sur, y se dependia de un transbordador
para cruzarlo. Eltinel se excavé casi completamente en limo, se inici6 en 1879 y
después de numerososproblemas, como derrumbes por el secado del limo o
inundaciones, se cerrd en 1882 por faltade fondos. Este tramo fue pionero en la
utilizacién de aire a presion, no como fuerza paramover las maquinas escavadoras
(unas 7 Atm) sino como la compresion de toda la atmosferadentro del tanel para
conseguir una fuerza que equilibrase los frentes inestables acuosos (1 o 2Atm). Las
obras se reanudaron en 1889 utlizando el aire comprimido aplicado a un
escudo(estructura rigida que protegia del colapso de la boveda, de los hastiales y
del propio frente dela excavacién) y después de un periodo de inactividad por falta

de fondos se concluy6 en1905.
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Fig. 1.05 Tanel del rio Hudson

El primer tunel para vehiculos a motor fue el tunel de Holland en Nueva York, tinel
de2.600 m. de longitud que fue abierto al trafico en 1927. El problema de los humos
toxicos quedesprendian los vehiculos, después de un elaborado estudio, se

soluciono con gran éxito. Otrostuneles bajo el mismo rio le continuaron.

1. 2.3. En Bolivia

Gran parte del territorio boliviano se caracterizapor tener una accidentada topografia
en ciertas regiones y ciudades, su escasa y desigual densidad de poblacién y, sobre
todo, el desesperante embotellamiento , lo que limita la fluidez vehicular, el
desplazamiento motorizado y paradas congestionadas por vendedores, peatones lo
gue genera sobrecostos al transitar de un lugar a otro ya sea tramos largos y tramos
cortos, los costos implican una pérdida econémica para los conductores (choferes)

de servicio publico y servicio privado.
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Bolivia se encuentracubierta aproximadamente en un 70% por montafias, cerros y
lomajes. Ello, sumado a suactividad minera, ha exigido una cantidad considerable
de socavones y tuneles, que han servido de referencias para la construccion de
tuneles cortos en el centro de las ciudades; como ser el tinel de la Avenida Villazén,
el tinel del Nudo Vita, tinel de la calle Onda y otros que han logrado ser alternativas

para descongestionar el trafico vehicular®.

1. 2.4. Otros Tuneles

Existen diversos tipos de tuneles que no son ferroviarios ni carreteros que se
hanconstruido y es bueno conocer como los tuneles para la conduccién de agua
que hay hoy endia en Norteamérica que conducen agua desde los grandes lagos,
o de los grandes rios hastalas ciudades: al sur de California se construyd un
acueducto de 370 Km. de longitud queconducia el agua del rio Colorado a varias
ciudades, se excavaron 29 tuneles (148 Km.) de loscuales los mas largos fueron el
de East Coachello (29 Km.) y el de San Jacinto (21 Km.). Eltinel que lleva agua a
la ciudad de Nueva York desde el Delaware, con 137 Km., esconsiderado el mas

largo del mundo.

No podemos olvidar las centrales hidroeléctricas, con sus redes de tdneles
qgueconducen el agua, las grandes cavernas donde se instalan las turbinas y los
tuneles de acceso alas instalaciones. Incluso ya no es necesario construir grandes
presas, sino que se construyencentrales subterrdneas que se abastecen del agua

de lagos de montafia, aguas conducidas porlargos tuneles, con el consiguiente

4 Hacemos notar al lector que no se cuenta con las dimensiones de los tlneles ni sus superficies, a
razon de que el Gobierno Auténomo Municipal de la ciudad de La Paz no quiso proporcionarnos la
informacion referida, como tampoco se pudo encontrar en su pagina web ni en otros sitios o paginas
digitales.
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ahorro de hormigén y de acero, como la de Montpezat(Francia) con mas de 20 Km.

de galerias subterraneas.

Como sistemas de alcantarillado ya Londres habia construido el primer proyecto
parauna gran ciudad en 1865; hubo que construir numerosos tlineles para conseguir
transportar elagua sucia al Tamesis a casi 20 Km. aguas abajo. Pero las demandas

de una poblacion eindustria creciente hacen necesario un mejoramiento continuo.

Aunque ya desde la antigiedad se construian aljibes para el almacenamiento de
lasaguas pluviales, se construyen en la actualidad depdsitos subterrAneos con una
finalidad que esla de recoger las aguas pluviales y residuales que desbordan las
redes de alcantarillado y lasdepuradoras durante las tormentas de cierta intensidad,;
de esta manera pueden ser tratadasposteriormente, evitandose los vertidos directos
sin tratamiento. Este problema lo padece laciudad de Barcelona que actualmente
proyecta construir embalses subterraneos para recoger elagua de las lluvias
torrenciales y asi poder depurarlas después de la tormenta, evitando losvertidos
directos al mar que afectan gravemente a las playas, sobre todo en época

veraniega.

Se han construido numerosos tlneles para el paso de cables y tuberias, e
inclusoalgunos antiguos tuneles ferroviarios, sobre todo bajo rios, se siguen

utilizando en laactualidad para llevar este tipo de servicios.
También se excavan grandes tuneles para almacenamiento de petréleo y

otrassustancias, o como refugio y defensa; y dltimamente para el estacionamiento

subterraneo devehiculos. Las aplicaciones de la solucion tinel no cesan.
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1. 3. El futuro de los tuneles.

Se puede decir que hoy en dia las obras subterraneas experimentan un segundo
apogeocon las extensas instalaciones subterrdneas para el trafico, la energia
hidraulica, los propésitosmilitares e incluso para finalidades cientificas. También los
meétodos técnicos se handesarrollado para conseguir una mayor rentabilidad y
seguridad, a lo que han colaboradoigualmente los nuevos conocimientos sobre la
mecanica de rocas que, en general, estudia elequilibrio y las deformaciones de los

terrenos bajo la influencia de fuerzas internas o externas.

Todo lo anterior lo demuestran las grandes obras subterraneas que a continuacion
sevan a describir: el tinel de Seikan, inaugurado en 1988, enlaza las islas japonesas
de Honshu yHokkaido; con una longitud, récord hasta el momento, de 53,9 Km., de
los cuales 23,3 Kmson subacuaticos, es de los mas largos existentes para tren de

alta velocidad.

Ya en 1802 se empez6 a estudiar, desde Francia, el cruce del Canal de la Mancha
pormedio de una via subterrdnea, idea que emociond a Napoledn pero que no le
dio tiempo aintentar ya que se rompio el tratado de paz con los ingleses. Hubo
algunos proyectos mas conmayor o menor consistencia y es en 1881 cuando el
coronel Beaumont con su nueva maquinatuneladora perforé 1839 m; en 1883 se
pararon las obras, no por problemas de la maquina sinopor cuestiones econémicas
y politicas. Hasta cien afios mas tarde, y después de varios intentosinfructuosos de
acuerdo entre los gobiernos britanico y francés (por razones primero militaresy
Gltimamente econdmicas), no se aprueba la solucion de tanel ferroviario cuyas obras
seinician en 1987. Es un doble tunel de 50,4 Km. de longitud, 37 de los cuales
discurren bajo elmar; una tercera galeria paralela a las anteriores y conectada a
ellas con otras transversalesasegura la ventilacion, el mantenimiento y la seguridad.

En 1991 se produce el cale de lostuneles, y la apertura es en 1993. Los vehiculos
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acceden directamente a vagones de 750 m delongitud, que pueden embarcar

cualquier tipo de vehiculo a motor.

Las aplicaciones del tunel en esta ultima década han llegado hasta el campo de
lasinvestigaciones cientificas. Ha sido construido recientemente en Texas (EEUU)
el mayoracelerador de particulas subatomicas (protones) del mundo. El anillo
principal del SCS (SuperColisionador Superconductor) es un tunel de 4 m de
diametro y de 87 Km. de longitud,dispone de tuneles adicionales con una longitud
de 27 Km. y su conexion con la superficie espor pozos verticales. Construido por el
Departamento de Energia, tiene por finalidad avanzaren los conocimientos de las

propiedades fundamentales de la energia y de la materia, delespacio y del tiempo.

Con la misma finalidad, también en Europa se ha finalizado la construccion
delproyecto EUROLEP (Large Electron Positron Collider). Situado en la frontera
franco-suizaconsta de un tunel en forma de anillo circular de 27 Km. de longitud, la
secciéon es de 4,5 m yse comunica con la superficie por medio de 18 pozos de
distintos diametros. Construido por [aCERN, Organizacion Europea para la
Investigacion Nuclear. De algunas de estas grandes obras, que en este capitulo se
describen someramente, sevolvera a hablar en temas posteriores. De sus aspectos
constructivos hablaremos en el tema“Sistemas de construccion de tuneles” y en lo
concerniente a los trabajos topograficos ygeodésicos en el de “Replanteo de

tuneles”.

Todavia a finales del siglo XX existen obstaculos naturales dificiles de salvar,
noobstante es facil imaginar que se logren superar en las préximas décadas.

Un separador natural de Francia y Espafia es el macizo de los Pirineos. Son ya
varioslos pasos por carretera existentes que se adecuan a una circulacion intensa
fluida y segura. Esde prever que esta infraestructura de comunicaciones a través de

los Pirineos siga ampliandoseen afios venideros.
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Con lo que respecta al Tren de Alta Velocidad, ya en plena explotacion las redes
deJapoén, Francia, Italia, Alemania, en menor medida la del Reino Unido, y en inicios
la espafiolase prevé un nuevo auge del transporte ferroviario, cuya importancia se

habia visto eclipsadapor el transpone por carretera y el transporte aéreo.

Fig. 1.10 Tunel AVE
La unién de estas redes implicara la construccion de grandes tineles. Ya se piensa

entuneles alpinos de 30 a 50 Km. para el Tren de Alta Velocidad. Asimismo, la
insularidad deGran Bretafia ha sido vencida con la construccién del llamado Euro-
tunel. El ferrocarril, pues,seguird siendo un medio de transporte perfectamente

competitivo.

Ya desde la segunda mitad del siglo XIX se estudiaban soluciones para establecer
unacomunicacion fija a través del estrecho. En la actualidad ya se esta trabajando
en el proyectode un gran tlnel ferroviario excavado bajo el mar; el tinel tendria una
longitud de unos 50Km., aunque la separacion entre las orillas marroquies y
espafiolas sean de unos 15 Km. en ellugar mas estrecho. Actualmente se estan
llevando a cabo diferentes trabajos como laexcavaciéon de pozos y galerias de
reconocimiento de hasta 10 Km. de longitud.
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También serealiza el levantamiento del perfil longitudinal del fondo marino mediante
sismica derefraccion y otras técnicas geofisicas.Parece ser que entre las posibles
alternativas, la mas viable seria construir un tinel dedos vias y una galeria de
servicio, suficiente para satisfacer las demandas previstas. Cuando lasaturacion del

tunel lo requiriera se construiria otro paralelo.

Actualmente un grupo espariol yotro marroqui son los encargados de realizar las
investigaciones, que son seguidas con graninterés por el resto de paises afectados

(europeos y norteafricanos).

La congestion actual en el transporte entre la peninsula Escandinava y la
EuropaCentral esta en vias de solucién por medio de una serie de inversiones, a

nivel interestatal ylocal, en carreteras y tuneles.

Actualmente se trabaja en grandes ejes internacionales de carreteras: el eje
europeoEscandinavia-Italia, en el que la solucion tanel estara presente (tanto

subacuaticos para salvarlos estrechos de la peninsula como tuneles alpinos).

Espafia. Otro eje, de 10.000 Km. de longitud, unira al sudeste, centro y este de
Europa. Habratambién el eje este-oeste mediterrdneo y el eje transeuropeo este-
oeste. Con esto los Pirineos,los Alpes, los Balcanes y el mar ya no seran obstaculos

para la unificacién de Europa.

En Chile en la actualidad se esta considerando el mejoramiento de la Ruta 68, por
lavia de las concesiones; con cargo a este proyecto se estan construyendo dos
tunelesadicionales, uno en Lo Prado y otro en Zapata, a fin de garantizar un mejor
nivel de servicio,disminucién de los tiempos de viaje y disminucién de congestion

vehicular en época estival.
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Toda esta actividad tunelera creciente en nuestro pais, hace que la ingenieria
chilenaesté particularmente interesada en esta materia, aplicando nuevas técnicas

de proyecto y deconstruccion para los proyectos viales.

En Bolivia existen 16 proyectos municipales de gran envergadura para la
construccion de tuneles para el transito de vehiculos y 3 proyectos de tuneles cortos
para peatones; ambos proyectos fueron presentados a raiz del congestionamiento
vehicular en la ciudad de LA Paz, este congestionamiento vehicular no solo se da
en el centro de la ciudad,.Sino se ha extendido a las laderas y zonas con
intersecciones entre zonas, tal es el caso el cruce de villas que conecta tres zonas;

Villa San Antonio Alto y Bajo, Villa Copacabana y Pamphasi.

1. 4. Funciones y necesidades de los tuneles”

1. 4. 1. Principales funciones.

Las funciones del tanel son diversas: se construyen tineles para transporte,
paraalmacenamiento, para albergar instalaciones diversas, por necesidades

cientificas y tinelespara proteccion de personas.

1. 4. 2. Transporte.

Se podria decir que es la funcion mas antigua. La construccién de tuneles para
salvarobstaculos naturales se practica desde la antigledad; podriamos resumir
diciendo que en unprincipio fue el transporte de agua lo que necesito de la solucion
tunel, debido a losrequerimientos de pendiente minima o nula; mas adelante el
desarrollo del ferrocarril, yposteriormente el desarrollo de los vehiculos motorizados,

hicieron necesaria la construcciénde tuneles por razones parecidas a las anteriores
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(evitar fuertes pendientes) pero también porrazones nuevas: acortar distancias y

ganar seguridad.

A continuacion se enumeran, a modo de introduccidn, los distintos tipos de tlneles
quese construyen para el transporte, cuyas caracteristicas se describiran mas

adelante.

Tuneles para el transporte de personas y mercancias
- En carreteras

- En lineas del ferrocarril

- En lineas de transporte urbano (Metro)

- Pasos para peatones

- Pasos para ciclistas

1. 4. 3. TUneles Urbanos.

La construccion de tineles bajo las calles de una ciudad es utilizada para casi todas
susaplicaciones al transporte, pero los taneles urbanos mas largos son los de
ferrocarrilessubterraneos, abastecimiento de agua y sistemas de alcantarillado.
Tuneles mas cortos son losde carreteras, debido a los elevados problemas de

ventilacién y accesos que supondrian largostuneles; otros tlneles urbanos cortos

son los pasos para peatones.

1. 4. 4. Caracteristicas de los diversos tipos de tuneles.

1. 4.4.1. Tuneles para ferrocarril.

La utilizacién del tinel en las lineas de ferrocarril es para salvar colinas, en

zonascosteras, en grandes cadenas montafiosas y en cruces subacuaticos.
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En los dos primeros casos suelen ser tuneles cortos y su definicion en planta puede

serrecta o curva.

En los tuneles més largos se adopta preferentemente el trazado en linea recta ya
que esel mas econdémico y también, al excavarse al menos desde los dos extremos,
el mas exacto enel replanteo y por lo tanto en la coincidencia entre ambos ataques,
aunqgue en la actualidad lagran precision en la medida de la distancia que consiguen

los distancidmetros restaimportancia a este hecho.

Una excepcion a esta regla se da en los tuneles que atraviesan grandes
cadenasmontafiosas. Si el trazado general de la linea férrea exige la construccion
de un tanel entre lospuntos A y B, puede ocurrir que la pendiente del tunel en recta
sea superior a la exigida;entonces hay que conseguir aumentar la longitud entre los
dos puntos fijos mediante untrazado en curva, que en ocasiones llega a formar un

bucle completo (trazado helicoidal).

1. 4.4.2. Tlineles de carretera.

También los tuneles para carreteras pueden ser, al igual que para el ferrocarril,
cortos ylargos; su definicibn en planta también tiende a ser en recta por ser el
camino mas corto y porlo tanto el mas econémico, aunque al igual que para el
ferrocarril se construyen en curva si lascondiciones del terreno a atravesar lo
recomiendan o por otras causas. Las curvas pueden sermas cerradas (son

normales radios de 400 m).

El perfil longitudinal sigue las mismas pautas que los anteriores en cuanto a
lascondiciones necesarias para la evacuacion de las aguas por gravedad, tanto
durante suconstruccibn como posteriormente y siempre que sea posible. La

diferencia mas importante,comparandolos con los de ferrocarril es en la pendiente
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permitida: son pendientes normales lasde 35 y 45 milésimas, e incluso se pueden
utilizar en un tramo corto rampas de 65 milésimas,como en el caso de tuneles
subacuaticos en los que duplicando la pendiente se consiguereducir a la mitad la

longitud del descenso hasta el nivel obligado.

La seccion tipo de los tluneles de carreteras es un poco mayor que la del ferrocarril
devia doble. El ancho para dos carriles ronda los 9 m, y la altura libre es alrededor
de los 5 m. Lonormal es que se construyan tineles de dos carriles Unicamente ya
que en todos los taneles elaumento del ancho repercute de manera
desproporcionada en el costo, al tenerse no s6lo queexcavar un mayor volumen
sino también aumentar el espesor del revestimiento. Por ello espreferible excavar
dos tuneles paralelos con dos carriles cada uno cuando las necesidades seande
cuatro vias (dos para cada sentido). Un tunel excepcional en lo que se refiere a la
anchuraes el de Saint-Cloud en la autopista del Oeste a la salida de Paris que
dispone de cinco vias decirculaciéon. En cuanto al equipamiento del tanel es
necesaria una iluminacion que debe ser potenteen la entrada, sobre todo de dia, y
disminuir progresivamente hacia el interior cuando ya el ojohumano se ha adaptado
al cambio de luminosidad exterior-interior. La ventilacion debe preverhasta las
situaciones de emergencia, como colapsos de transito e incendios. El proyecto
deventilacién tiene gran influencia en el proyecto y la construccion del tlnel, pues el
paso de losconductos de aire ocasiona problemas de espacio, y los futuros pozos
de ventilacion del tinelse pueden utilizar durante la construccion para multiplicar los
frentes de excavacion del tinely también como ventilacion. En algunos tineles de
carreteras se permite el paso de peatones y ciclistas, con elinconveniente de que
ademas del aumento de las dimensiones del tunel y su repercusion en elcosto, los
ciclistas retrasan el flujo total del trafico y tanto ellos como los peatones
requierenunas normas mas altas de ventilacién, ya que permanecen durante mas
tiempo en el interiordel tinel y ademas realizan ejercicio. Es por todo ello que se

construyen taneles aparte, parapeatones y ciclistas, en aquellos paises en los que
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es importante el transporte en bicicleta, oincluso por debajo de la plataforma de la
carretera en cortos tunelessubacuaticos de algunasciudades. Estos tuneles tienen

unas restricciones minimas, tanto de espacio como dependientes.

1. 4.4.3. Transporte urbano (Metro)

Estos tuneles difieren en algunos aspectos de los de las lineas de ferrocarril. En
primerlugar suelen tener frecuentes secciones subacuaticas, ya que son pocas las
grandes ciudadesque no tengan rios o estuarios que cruzar, en este caso no existe
el inconveniente de lostineles subacuaticos que precisan descender muy por
debajo del nivel del terreno, ya que espor donde suelen discurrir los ferrocarriles

urbanos.

Las pendientes pueden ser mas pronunciadas, ya que no tienen que
transportarmercancias pesadas: son normales pendientes del 3,5%, e incluso en
ciudades con terreno masabrupto, como en Montreal, se ha llegado a pendientes
de hasta un 6,3% adoptando llantasneuméticas para mejorar la adhesién.

En general son tuneles tan poco profundos como sea posible, por la importancia de
unrapido y facil acceso desde la superficie; es por ello que en los tramos donde no
se ocasionanexcesivos problemas por el corte de calles ni en la correccién o el corte
de servicios massuperficiales (lineas eléctricas, de gas, de alcantarillado, etc.) se
construyen por el método decorte y relleno que, como su nombre sugiere, consiste
en excavar desde la superficie paraposteriormente y a cielo abierto construir el tinel,

y por ultimo rellenar y reconstruir lasuperficie.

Otro método que afecta en menor grado a la superficie es el denominado por
pantallas,muy util en terrenos inestables o de relleno propios de zona urbanas. Se

construyen dospantallas de hormigdn armado en el sentido longitudinal del tinel (en
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esta fase sblo se hanexcavado dos estrechas y profundas zanjas verticales), a
continuacion se excava la zona entrepantallas hasta llegar a la linea curva de la
boveda, sirviendo el mismo terreno de encofrado, yse arma y hormigona dicha
bbéveda, para por ultimo vaciar el hueco (con maquinariaconvencional) y construir la

contra boveda.

2. Solucion al problema (en sintesis)

2. 1. Lograr vias de transporte despejadas y sefialadas

Unas vias de transporte despejadas, con accesos faciles a las zonas de trabajo y a
las areas de almacenamiento, ayudan mucho a conseguir un flujo vehicular y flujo

peatonal mejor, asi como a asegurar un transporte rapido y seguro.

Si las areas de transporte no estan claramente sefialadas, los materiales, y los
elementos de trabajo y de desecho tienden a amontonarse en las vias de transporte.
Estos montones irregulares no solamente obstaculizan el transporte y la produccion,
sino que ademas causan accidentes.Sefalar las vias de transporte es, hasta ahora,

la forma efectiva mas simple de mantenerlas despejadas.

3. Pardmetros para lograr avenidas y calles despejadas

a) Defina las vias de transporte de forma distinta a las areas de almacenamiento
en las zonas de trabajo o entre estas zonas. Consulte a los trabajadores
sobre como indicar las vias de transporte que sean necesarias. Retire los
obstaculos. Luego, marque en el suelo con pintura, ambos bordes de las vias

de transporte.
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b)

d)

f)

Cuando las marcas de las vias de transporte estén ubicadas cerca de
maquinas moviles o de materiales almacenados, proporcione vallas o

barandillas de mano para hacer seguros los movimientos de los trabajadores.

Asegurese de que no se coloca nada en las vias de transporte definidas, o
se retira de ellas. Es necesaria la colaboracion de todos en el lugar de trabajo.
Asegurese de que haya lugares apropiados para el almacenamiento, y para
los desperdicios, proximos a las zonas de trabajo. Insista hasta que esté bien

arraigada la costumbre de no colocar nada en el suelo.

El marcaje de las vias de transporte deberia ser acompafio por el suministro
de estanterias, estantes o “pallets” para el almacenamiento. Esto ayudara a
establecer la practica de mantener las vias de transporte despejadas de
obstaculos. También es importante proporcionar recipientes para los

desperdicios.

En un lugar de trabajo, hay generalmente vias de transporte centrales (o
principales) y otras secundarias (0 menores). Las vias centrales deberian
tener una anchura suficiente para permitir un transporte activo. Preste
también atencion a las vias secundarias. Sefiale siempre todas las vias de

transporte.

A veces sera necesario reorganizar, en parte o en su totalidad, la disposicion
del area de trabajo con el fin de tener vias de transporte mas cortas y

eficientes. Esto puede que requiera un esfuerzo extra, pero valdra la pena.
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4. Punto arecordar

El sefalar las vias de transporte es el punto de partida para mantenerlas despejadas
de obstaculos. Unas vias de transporte despejadas aseguran una buena circulacion

de materiales y previenen los accidentes.

4. 1. Referencia de tlnelesque existen en la ciudad de La Paz,
Cochabamba, Santa Cruz y Pando.

4. 1.1.Tuneles en laciudad de La Paz

Fotos N° 1, 2.

Fuente:Foto N° 1, tinel de foto tomada el 16 de septiembre de 2014. Foto N° 2, tinel camino a
Mallasa, foto bajada de internet el 15 de septiembre de 2014.
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Foto N° 3.

Fuente: Foto N° 3. Entrada a Mallasa, foto tomada el 16 de septiembre del 2014.

4. 1.2.Tuneles en la ciudad de Cochabamba

Foto N° 1, 2.

Fuente: Foto N° 1, 2, tinel que une el centro de la ciudad con la zona sur oeste de la ciudad de
Cochabamba, foto bajada de internet el 20 de septiembre de 2014.

68



4. 1. 3. Tuneles en el Departamento de Pando

Scidepando.com

Fuente: Foto N° 1, 2, tinel que une el centro de la ciudad con la carretera Santa Cruz - Trinidad, foto
bajada de internet el 20 de septiembre de 2014.

4. 1.4.Tuneles en la ciudad de Santa Cruz

Foto N° 1, 2.

Fuente: Foto N° 1, 2, tineles que uniran el anillo 1 al anillo 4 de la ciudad de Santa Cruz, foto bajada
de internet el 20 de septiembre de 2014.
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CONCLUSIONES

La monografia juridica titulada, “Obstaculos que dificultan la viabilidad del transporte

publico en avenidas y calles de la ciudad de La Paz”, concluye de la siguiente forma:

Las ciudades son los lugares donde las personas viven, trabajan y desarrollan un
gran conjunto de actividades, dentro y fuera de sus casas. Las actividades
desemperfiadas fuera de casa demandan el uso de distintas formas de transporte y
se clasifican en un gran conjunto de desplazamientos realizados por varios motivos,

como trabajo, educacién, salud y entretenimiento.

A su vez, dichos desplazamientos dependen de la ubicacion de las casas, de los
lugares de trabajo, de las escuelas y del comercio asi como de la infraestructura vial
y los medios de transportes disponibles. Cuando se analiza los obstaculos que
dificultan los desplazamientos de las personas en la ciudad, se observa que éstos
son una constante amenaza para las personas y los conductores de servicio publico

como privado.

Es decir, existe una gran cantidad de obstaculos que hace que el transporte publico
y privado se vea perjudicado; este perjuicio se nota cuando las personas toman un
vehiculo para desplazarse en la ciudad y este tiene que perder mas de una hora

para llegar a su destino®.

Los modos motorizados implican un gran consumo de espacio y energia,ademas

de producir emisién de contaminantes, ruido, accidentesde transito y congestion.

5 Hago esta afirmacion que no se la puede verificar en libros, ni en estadisticas peor en estudios e
investigaciones, ya que como conductor (chofer) de movilidad de servicio al publico, vivo cada dia
este inconveniente, que implica gastos adicionales a los que estan establecidos; me refiero al gasto
insulso de gasolina, cambio de aceites, y otros, que no tienen precio ni entran en el presupuesto que
se ha determinado para el dia o el mes.
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Los impactos son particularmente segun la prioridad y el fin con el que se va tomar

o subir a una movilidad de servicio publico.

Por toda la fundamentacion expuesta, llegamos a conclusién principal diciendo que
hemos cumplido con nuestro objetivo general y prioritario demostrar que los
obstaculos dificultan la viabilidad del transporte publico en avenidas y calles de la
ciudad de La Paz, ocasionando accidentes y perjuicios econémicos a terceras

personas, como a los conductores (chéferes) de servicio publico.

Por lo tanto propongo a las instancias pertinentes municipales y estatales la
construccion de tuneles cortos y largos; tineles cortos para el desplazamiento a pie

de las personas y tuneles largos para el desplazamiento de las personas.

La construccién de un tinel depende fundamentalmente de 2 factores, factores que

cumple la ciudad de La Paz, que son:

1. Tener la necesidad de contar con un trafico descongestionado y despejado

para conductores y peatones.
2. Contar con el terreno (Geologia) y los métodos de construccién, los cuales

estan intimamente relacionadoscon la forma del terreno en el cual se

realizard el tunel.
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RECOMENDACIONES

Para cerrar el tema de investigacion monogréafica, se recomienda las autoridades
municipales realizar u estudio de viabilidad vehicular que con los resultados del
mismo se pueda elaborar yproponerel tipo de tineles que la ciudad de La Paz

necesita tanto para los peatones como para el desplazamiento vehicular.

A fin de disminuir, ordenar3 aspectos;

1. El excesivo uso de sefializaciones de transito que dificultan la normal

viabilidad y desplazamiento de vehiculos.

2. Ordenar y sancionar a toda persona que ponga obstaculos en las calles y

avenidas.

3. Con respecto a los comerciantes; estos en el caso de que se construyan los
tuneles cortos se los podria reubicas en tiendas que estén situadas en los

tuneles.

La opcion de la construccion de tuneles en los dos tipos que hemos explicado
reducira implicitamente los obstaculos y las incomodidades y necesidades que tiene
el peaton en el momento de desplazarse en las calles y avenidas, de la ciudad de
La Paz. Todo esto con el fin de garantizar el derecho del libre desplazamiento de
las personas que la Constitucion Politica del Estado Plurinacional garantiza como

uno de los derechos fundamentales.
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