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PROLOGO

Nada mejor para identificar el propdsite y contenido de
esta Tesis, que ubicarla bien en una de las expresiones del Toder
Nacional. Para el efecto, cabe recordar la funcidn que cumple nues
Lro ministerio denlro del conterio productivo y de servicios del -
pais. Efectivamente, estamos incorporados al Frente Econdmico in-
tegrado por los siguientes Ministerios: Finanzas, Recursos Natura
les, Agricultura y Canaderia, Comercio ¢ Integracidn y Obras PUbli
cas. Obviamente, como su nombre lo dice, responde este Frente por
la Expresidn Econfmica y su gestidn debe estar, y esta clertamente,
dirigida a su robustecimiento, como parte importante que es, del

Poder Nacional.

Conforme se conoce, en el Ecuador, el Ministerio de Obras
Piblicas y Comunicaciones, que asi se llama, atiende todo lo rela

tivo a la:

~Construccidn v mantenimiento de la Red Vial
-Construceidn y operacitn de las redes de comunicacidn
a distancia, que pueden dividirse en: Telecomunica-

ciones y Correos.

Como parte de sus funciones, debe operar, a través deuna
empresa estatal, los ferrocarriles nacionales, y estid bien que se-
paremos a la misma de la relacidn general, puesto que, en las con—
diciones actuales, antes que un organismo de servicios, constituye
para el ministerio un lastre que acarrea del pasado y que deberd ~
mantenerla, mediante subsidios, hasta cuando esté en condiciones -
de liquidar el problema social que comstituyen los empleados y obre

ros, en buena proporcidn provenientes de la &poca en que fue opera
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da por una Compafila Extranjera. Epoca era esta, en que el ferroca

rril, bésicamente la 1inea CGuayaquil Quito era rentable. En el
proceso de nacionalizacidn se comenzd por inflar las ndminas de —
personal y en esta gestidn radica el origen vy causa de los actua-—
les problemas de esta empresa, y decimos que esta bien separar la
empresa del contexto general del Ministerio  porque, a diferencia
de otros paises donde la operacidn del transporte estd tambidn a
cargo del Estado, en el nuestro, con excepcidn de este trnasporte
ferroviario, poco significativo cn ¢l monto general nacional de -
movilizacidn de carga y pasajeros, toda la operacidn de esta movi-
.lizacifn estd dejada a la empresa privadaj sin que pueda, mayor-
mente el Estado intervenir orientando o modificando politicas en
la materia; que son impuestas, de una y otra forma, por los inte-
reses de quienes se benefician con los r&ditos de la prestacidn -
de estos servicios, que son los transportistas, organizados en PO
derosas cooperativas y asoclaclones. Contrasta tambi&n con este
hecho que en las otras ramas de servicios del Ministerio de 1las
Comunicaciones, caso de los tel&fonos, telegriafos, telegrafia sin
hilos, telex, transmisidn via satélite, correos, etc., si se man-
tienen como Empresas Estatales. Parece, entonces, que hace falta
la adopcion de una politica coherente para con todo aquello que -
tiene que ver con la prestacién de servicios por las empresas ads
critas al Ministerio. Por nuestra parte en este trabajo no quisi
&ramos comprometer nuestra preferencia por determinada politica,
solo enfatisamos sobre la necesidad de producir, a nivel nacional,
una gran decisidn con la cual, se pudiera salvar el grave inconve
niente que constituye el aspecto del transporte como actividad ba
se que compete al portafolio que estamos analizando. Podra enton
ces, ahondarse en la investigacidn de la conveniencia de crear un
organismo que se encargue especificamente del transporte, al cual
podria o deberia estar adscrita la Empresa de Ferrocarriles ¥ que
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bien pudiera ser una Subsecretaria; o, como es en otros lugares, un
ministerio que concentrara a todas las dependencias que atienden -
servicios especificos de transporte, caso de Aviacidn Civil, Marina
Mercanle, ambas dependientes, en Giltimo tdrmino, del Ministerio de
Defensa; y que pudicra incluirse tambidn los oleoductos v poliduc=

tos, dependientes actualmente del Ministerioc de Recursos Nalurales.

Pero circunscribiéndonos a la Construccidn Vial en el Ecua
dor, hay como primcr elemento a considerar, la legislacién que, -
dejando de lado aquello que serfa de competencia del Procedimiento
Civil, tiene aspectos muy propios, proporcionados a su naturaleza
como son el Conjunto de Normas y Reglamentos que establecen las re
laciones entre quienes mentalizan vy financian las obras, aquellos
que corren a cargo de los estudios, los que deben revisarlos, apro
barlos y legalizarlos; y por 4ltimo, quienes deben encargarse de -
la construccidn, normalmente mediante contratos, y la contraparte

de ellos en representacidn del Estado, los fiscalizadores.

AGn circunscrito asi el &mbito de nuestra tesis, las limi
taciones a su vez de extensidn del trabajo y de tiempo disponible,
nos hicieron reducir el campo de investigacidn a la remitica de —
puentes, sin renunciar a extender este enfoque a la problemdtica -
vial en au conjunto, cuando la importancia de la cuestiln asi lo —

justifique.



CAPITULO 1

1. ANTECEDENTES

Es induscrutible en la vida moderna el papel que juegan las
vias de comunicacidn, al punto de constitulr, en calidad y nfimero,un
buen indicador del grado de desarrollo de un Pafs; ¥, aunque al ha-
blar de vias de comunicacidn podrian incluirse todos los medios  de
transporte: &reos, maritimos y terrestres, tanto para pasajeros -
como para carga, incluyendo los ductos en esta Gltima categoria, nos
interesan, a efectos de este trabajo, los tranaportes por carrclersa
que, en los Gltimos 30 afios, han adquirido especial importancia por
su profuso empleo en el Ecuador, y aspiramos que las observaciones,
conclusiones y recomendaciones que logremos acopiar a lo largo de
nuestro estudio, sean tambi®n extensivas a la construccidn ferrovia
ria, a la que le auguramos un promisorio futuro en nuestro Pais,pues
to que lo vemos en la justa direccidn de la solucidn global del PrXo
blema del transporte que, a la larga, deberZ incorporar la electri-
ficacidn como fuente segura y renovable de energia, y en cierto mo-

do también, a los restantes medios o modos de transporte.

Habriamos querido disponer de las condiciones apropiadas
para tratar nuestro tema aplicado al conjunto de la problematica -
de la proyeccidn y construccidn viales en el Ecuador; mis su com-—
plejidad, habria escapado por un lado, a los paradmetros de exten —
sién de un trabajo de investigaci®n individual conforme ha sido es
tablecido por el Instituto de Altos Estudios Nacionales; v, por -
otro lado, obviamente, a la posibilidad de tratamiento por una so-
la persona en la unidad de tiempo disponible para el efecto. Por
esta razdn, y muy a nuestro pesar, cuando, siguiendo las NORMAS PA
RA LA ELABORACION Y PRESENTACTON DE LOS TRABAJOS DE INVESTI GACION
INDIVIDUAL, en su capitulo 11, literal B, debIamos concretar el al
cance de nuestro tema, nos circunscribimos a un campo especifico -
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como es el de la SUPERVLI SLON DE CONTRATOS DE ESTUDIOS Y CONSTRUCCION
DE PUENTES EN EL ECUADOR; aspirando, eso si, a que, con nuestro tra
bajo, se sentara un precedentc que permitiera, mids adelante, hacer
extensivo su contenido a los otros grandes campos de la construccifn
vial.— ;Y por qué el inter@&s en los puentes?. Creemos no equivocax
nos al afirmar que cl rubro dc pucntes ha sido soslayado por los Lres
grandes interesados que intervienen en su ejecucifn: los proyectis-
tas, los constructores y el gobierno central, o los gobiernos seccio
nales, eslos Gliimos que, casi sin excepclones, son los inversionis-
tas de este tipo de obras; Los proyectistas porque, dentro del con-
texto general del proyecto de una via, se ven enfrentados, en el ca-
so de los puentes, a una tarea ardua, que requiere un acopio de cono
cimientos y experiencia, cuya realizacidn es muy poco remunerativa —
en contraposicidn a los otros rubros extensivos de los estudios, ca-
so de los trabajos de campo y de gabinete que tienen que ver con el
proyecto geométrico de la via., Los constructores para los cuales, y
con la composicifn de equipo que actualmente disponen, la construc-
cidn de puentes escape a la posibilidad de una mecanizaciBn mayor de
las operaciones fundamentales de ejecucidn de las obras; tambidn en
contraposicidn en este caso, al elevado grado de mecanizacidn com el
cual se hace, por ejemplo, el movimiento de ticrras, carga y descar—
ga de todo tipo de materiales y las propias tareas de consolidacidn
de los terraplemes y afirmado de la estructura de la via. Por esta
razdn tambi&n, la construceci®n de puentes, ha sido la parte posterga

da de la practica vial en el Ecuador.

El inversionista, 1l8ase el gobiernmo, para el cual la men—
talizacidn, supervisifn de los estudios y de la comstruccidn de es-
tas obras, conlleva un verdadero desafio en cuanto a la preparacidn
y actualizacidn de sus t@cnicos; labor &sta que, aunque ha estado en

lugar preferido de la preocupaci®n de las autoridades de turno y con
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més &nfasis en los Gltimos afios, ha conseguido un contexto de con
tinuidad; puesto que, a mids de lograr el nivel adecuado de los té&c
nicos, debe garantizarse su permanencia, que estd altamente competi
da, precisamente, por el sector privado, hibide tambi&n de elemento
calificado para las labores que, ineludiblemente, le toca realizar
en el sector naclonal de la construccidn en general vy de la cons—

truceibn vial en particular.

Dentro de este cuadro general deprimido de la t8cnica de -
puentes en el Ecuador, hace crisis la falta de una metodologia que
permita seguir con seguridad la secuencia natural que debe mantener
la labor del Proyecto, c@lculo y disefio de puentes por una parte, y
la supervisidn de las distintas actividades que conforman la cons-
truccidn de los mismos;y que debe, ademds de todo, ser lo bastante
flexible y din&mica, para adaptarse a las particularidades del siste
ma constructivo elegido y a las posibilidades de asimilacidn de téc
nicas mas progresivas, que den paso a los métodos de concepcidn mo-
dular tipiffcacidm, prefabricacidn, construceidn industrial y monta
je; que, siendo una meta en nuestro Pais, es ya una pujante realidad
en otros lugares, entre otras manifestaciones de adelanto, por estar
mucho mas desarrollados que nosotros. Y mno es que no disponemos de
normas: Todo lo contrario, si nos remitimos a los textos de los -
contratos firmados para el efecto con las distintas Firmas Asesoras
y Constructoras, veremos que hay la referencia a por lo menos 3 cuer
pos de normas vigentes en el Pals y a las normas correspondientes en
uso en los Estados Unidos de Norteam@rica, conforme sucede con una
gran mayoria de naciones en la 6rbita de influencia de esta superpo—
tencia. Lo que sucede, entonces, es que falta un MANUAL DE PROCEDI-
MIENTOS que permita la justa seleccidn, interpretacidn y aplicacidn
de la norma para una oportuna labor de supervisidn y fiscalizacidn,
acaso como parte de lo que deberia ser el ORGANLCO FUNCIONAL de los
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Departamentos y Direcciones, tanto en la Direccidn General de Obras
Piblicas del Ministerio del Ramo, como de las oficinas técnicas de
los gobiernos seccionales: Consejos Provinciales, Municipales, Or

ganismos Regionales,

Para justificar este empeflo, vale recordar lo costoso y
complejos que resultan los trabajos de restauracidn o de reconstruc
cidn que se imponen, cuando llegan a producirse fallas de considera
cidon en las obras; que no sdle es el valor intrinscco de tales traba
jos, sino, y lo que es peor, el perjuicio que ocasionan alservicio
para el cual estdn destinadas, Lamentablemente, en los {iltimos tiem
pos estas incidencias no han sido hechos aislados, por lo cual su
tratamiento representa un verdadero aporte para la economia nacional,
si es que logramos articular un procedimiento coherente y 1dgico que
abarque todas las actividades, tanto en fase de proyecto, como de ~

ejecucidn de los puentes a construirse en nuestro Pais.



CAPITULO II

2. CAMPO NORMATIVQ ACTUAL

Formando parte del contenido mismo del trabajo de investi
gacidn individual de nuestro tema, diremos que constituye cuerpo le
gal y normativo de los contratos de estudios de puentes los siguien

tes documentos:

1.- El contrato propiamente dicho que recoge, a su vez,
y como incorporadco a su proplo texto, las bases con
que fue llamado a concurso de ofertas, cuando la -
cuantia de los estudios obligan a este procedimien-—

to por mandato de la Ley de Licitaciones.

2.~ Los términos com los cuales el oferente se presenta
al comncurso, y que se encuentran, en lo fundamental,
contenidos en el formulario de oferta. Caso de que,
por la cuantia de los estudios, no hubiera sido nece
sario el requisito de Licitacidn, sino que se hubie-
ra invitado a firmas calificadas a presentar propues
tas, seradn los t&rminos en que se hubieran presenta-—
do las condiciones de oferta que, desde luego, no po
dran contradecir las estipulaciones legales perti-
nentes, los que deben tomarse como base para la ela-
boracibn de las minutas de contrato respectivas; v,

por consiguiente, la letra misma de tales contratos.

3.~ Las NORMAS DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS, edi-
cidn del Ministerio de Obras Piiblicas del afioc de --
1973, en las breves referencias que contiene respec-
to del ancho de los puentes y el disefio hidraiilico -

de obras de drenaje menores.
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Las NORMAS DE DISENO DE CARRETERAS MOP-001l-E, en la

parte pertinente a puentes y Obras de Arte, edicién

del Ministerio de Obras Piiblicas del afic de 1974.

E1l MANUAL DE CALCULO Y DISENO DE PUENTES DE HORMIGON
ARMADO MOP-02-F. Fdicidn del Ministerio de Obras Pd
blicas, afio 1978.

LAS ESPECIFICACTIONES GENERALES PARA LA CONSTRUCCION
DE CAMINOS Y PUENTES MOP-Q01-F, edicidn del Ministe
rio de Obras Piiblicas del afio 1976, preferentemente

en sus capitulos.

100 Disposiciones generales

200 Miscelaneas

300 Movimiento de tierra, en lo que tiene que ver -
con 302.3 Excavaci®n y relleno para estructuras

600 Estructuras

900 Materiales

En tanto en cuanto &stas especificaciones ltimas, -
las del MOP-001-F, fueron preparadas por la Consulto
ra TIPPETS-ABBETT-MC CARTHY-STRATON, por razones oh-
vias, estdn referidas, en materia de normas de dise-

o, a la:

AASHO.~ American associatin of State Highway Offi-
cials, o sea la asociacibn americana(norteamericana)
de autoridades de carreteras Estatales y, en cues--

tidn de materiales a la:

ASTM.- American society for Testing materials, o-
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2.1

sea la Sociedad Americana (Norteamericana) para ensa

vo de materiales.

Mas otras normas especificas, tambin del cuerpo le-

gal—-té&cnico norteamericano como:

A.C.I.~ American concrets Institute, o sea el Insti

tuto Americano (norteamericano) del Hormigdn.

ATSC.~ American Institute of Steel construction; o
sea el Instituto Americano (Norteamericano) de las -

Construcciones de Acero.

AREA.- American Lailway Engineering Associatién, o-
sea la Asociacidn Americana de Ingenieria Ferrovia-

ria.

AW.S.- Ameryican Welding Association, o se la So-
ciedad Americana (Norteamerica) de soldadura, entre

las mis importantes.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS PARA BESTUDLOS VIALES,-
versidn Gltima publicada por la Direccidn de Estu-
dios del Ministerio de Obras Piiblicas, todos los cua
les quedan incorporados en el texto de los respectli-
vos contratos sin requisite de protocolizacidn, con-

forme reza expresamente en estos ltimos.

Alcances

0 sea que, haciendo un breve comentario acerca del campo -
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2.2

normativo actual, diremos que, impulsados por las razones,pro
pias de nuestro subdesarrollo, del cual el aspecto técmnico no
se escapa, nos hemos visto en la obligacidn de depender, en -
lo fundamental, del cuerpo de normas v especificaciones nor-
teamericanas; situacidn que se comprende sin reticencias ma-
yorea, puesto que es mejor este cuadro a cualquier otro que
tuviera la intencidn de ponerse a la biisqueda apurada de nor-
mas propias, sin contar con la infraestructura adecuada, ni -
con la tradicidn en materia de trabajos de investigacién; lo

cual, por cilerto, no deja de ser una constante en la mayoria

de los Paises pequeiios del Continente Americano.

TIdentificacibn de las Insuficiencias del Actual Campo Normativo

Lo que si resulta objetable es que, en el marco tan estre
cho de normas enumerado, se produzcan, conforme se demostra-
rd mds adelante, duplicaciones y en cierto modo contradiccio
nes, cuando el mismo asunto estd tratado mds de una vez, con
la consiguiente situacidn de desconcierto, tanto para el Con
tratista de Estudios, como para el Supervisor de los mismos,
cuando no sucede otro tanto para el Comstructor, que debe,en
fin de cuentas, ajustar su accidn a las decisiones de los dos
primeros, adem@s de tener que someterse a la imposicidn del
Fiscalizador de Obra, que es la autoridad inmediata para &1
en lo que se relaciona con su obligacidn contractual con el
Ministerio de Obras Péblicas o con cualquier otra entidad --

de Gobierno a la cual preste sus servicios.

Circunscribi&ndonos al alcance de nuestro tema y a la pro
pia relacidn de normas que dejamos expresado en la parte in
troductoria del capitulo II, haremos una breve revisién de

ese campo normativo en orden a la identificacidn de la actual
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2.2.1

situacidn y el estado de su aplicacidn en el contexto presen—
te de las labores de supervisidn de proyectos y fiscalizacidn

de obras en materia de Puentes.

Clasificacidn de las Vias y Definicidn del Ancho de la Via

Las NORMAS DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS.- Sefialan
en su capitulo X, cuadre X-1, anchos recomendables y absolu
tos de acuerdo a la clasificacidn de las carreleras, Lomando
en cuenta para la misma el trafico promedio anual (TPDA),sin
embargo de lo cual no se concretan secciones tipicas,y en lo
posible modulares, que permitieran el ulterior ensanchamiento,
cuando el incremento del trZ@nsito presumible y deseable en un
futuro, obligare a un mejeoramiento de la clasificacidn de via;
v, por consiguiente a su ensanche y la rectificacidn. Deben,
entonces, adoptarse las provisiones para que estas decisiones -
no conlleven la demolicidn subsiguiente y construccidn de un -
nuevo puente; decisiones tanto mds importantes cuanto que se
refieren a todas las obras de este tipo a lo largo de la via

en cuestiodn.

Se recomienda para carreteras con grandes voliimenes de ——
trdfico, el emplee da mure parapeto tipo "GM", ain hacer cons
tar ninguna referencia del mismo, lo cual no deja de ser wuna
inconsistencia de la norma que contrasta con la precisidn del
ancho de banquetas que se especifica para carreteras de menor

categoria.

Las DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS PARA ESTUDIOS VIALES en
la parte que corresponde a las ESPECIFICACIONES PARA ESTUDIOS
de CAMINOS VECINALES, por su parte, sefialan un ancho de 6 me-
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tros para caminos de 1* y 22 orden, definidos ahora las &rde-

nes en funcidn del ancho de via.

Por Gltimo, el Manual de cf@lculo y Disefio de Puentes de ——
Hormigdn armado, MOP-02-E, no hace referencia de secciones -

consideradas tipo o preferentes para proyectos de puentes.

Tode lo anterior no obsta para que las "ESPECIFICACIONES -
ESPECIALES PARA EL DISENO Y LA CONSTRUCCION DL TUENTES", que
generalmente acompafian las "Bases para la Licitacidn'" de puen
tes, hagan referencia a 'la seccibn transversal tipica para -
puentes de carretera de doble via", sefialéndose, por ejemplo;
8.50 metros y acera (2) de 0.75 metros de ancho, caso de los
puentes: Aguarico, Coca, Verde y San Francisco, con lo cual
el ancho total del puente, excepcidn barandas, seria de 10 me

tros.

El an&lisis anterior ilustra de manera inequivoca lo si-

gulente:
Primero: No hay un cuerpe normativo {nico.

Segundo: T.a norma tanto para el trazado geom@trico de las -
vias como para el disefio de puentes y obras de ar-—
te en general, estd@ fraccionada en varios componen
tes, en general, no concordantes, al punto de no -
exlstir unidad de criterio, aln en la clasificacidn

de las vias, peor en sus caracteristicas.

Tercero: Comenzando por éstas, que deberian ser los parime-
LS

tros bisicos de la actividad de proyecto y construc

e/
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¢idn de puentes, todo resto del campo normatico a-
dolece, como se verid mas adelante, de incongruen—-
cias que hacen dificil la participacién de todos -
quienes tilenen que ver en las distintas fases de -
creacidn y ejecucidn de los puentes en el Ecua—-—

dor.

Continuando con la relacidn y comentario de las normas vi
gentes v en el orden en que hicimos la relacifn al inicic de
este capitulo, y toda vez que las "NORMAS DE DISENO GEOMETRI
CO DE CARRETERAS", no aportan ninglin otro elemento en mate-
ria de puentes, pasaremos a revisar el aspecto siguiente, que
aborda el MANUAL MOP-001-E y que se refiere al "Disefios hidraid

lico de las Estructuras de drenaje'.

2.2.2 Disefio Hidralilico de las Estructuras de Drenaje

Al respecto hay que decir que en el Pais ha existido uma
ancestral omisidn del disefio hidralilico de las estructuras.
Hemos formado té@cnicos, profesionales que han resultado bue
nos especialistas en la parte estructural del Proyecto; sin
embargo, no ha habido un desarrollo equivalente de la parte
hidratilica en la concepcidn de los puentes, y es por estopre
cisamente que, las m@s graves fallas que se han registrado en
el Ecuador en cuestidn de puentes, han sido por parte de la
insuficiencia de las obras ante la envestida de las aguas. Es
ta accidn se ha hecho presente de diversas maneras; porque -
no se estiman bien los niveles de creciente o de la creciente
maxima; y, el drea hidrailica real, en estos casos, excede a
aquella que deja libre el puente; otras veces no s¢ evaliia ~-

bien la cota de socavacibn y la falla se produce porque en al

e/
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giin momento, se quede la infraestructura sin sustento en sus
cimentaciones; y, no pocas veces, porque la concepcidn del -—-—
puente debid ineluir la provisidn de obras de defensa, que de
ben quedar incorporadas en el expediente del cdlculo, disefio

vy planos, formande un solo cuaerpo del proyecto v del contrato
de construccidn respectivos, para garantizar su debida y opor
tuna ejecucidn; claro que hay que reconocer que la disciplina
en obras hidralillicas es unaverdadera especialidad y que, co-
mo pocas, requiere el respalde de una gran experiencia por —-
parte del proyectista. Al respecto, recordemos que muchas de
sus deducciones se basan en procedimientos empiricos, o semi-
empiricos; y que alin varios de los parfmetros que respaldan -
las formulas de extraccibn matemdtica, han sido obtenidas por
via experimental. Pero no es menos cierto también que, con -
las mismas limitaciones y dificultades, se han desarrollado -
exitosamente en el Pais otros campos, incluso mids complejos,-
de la Ingenieria Hidralilica, para las cuales si puede afirma-

se que existen ya verdadera tradicidn en el Ecuador.

Lo que sucede es que el Disefio Hidrafilico de puentes, y -
afin del drenaje de carreteras en general, ha quedado en una
especie de terreno de nadie; puesto que para el hidrafilico,
probablemente no es un area de mayor inter&s académicq, ain
cuando creo no sea necesariamente asi en el aspecto econdmi-
co que, a nuestro julcio, v por la carencia de especialistas
en este terreno, debe ser altamente lucrativa; y, para el In
geniero Lstructural, siendo conocimientos que escapan a la -
parte fuerte del pénsum de su carrera, realmente ingora el -
prcedimiento para un prondstico cientifico de los pardmetros
fundamentales que intervienen en el disefic de un puente:

el nivel de miximas avenidas y la cota probable de socavacidn.

e/
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Por desgracia, en ausencia de estos dates calculados con ri-
gor técnico, puede recurrir a observaciones en el lugar; las
cuales, sumadas a recomendaciones de parametros minimos,pero
con el riesgo de estar distorsionados por apreciaciones que,
entonces resultan subjetivas,le pueden dar y de hecho le —-
dan, la idea de que cuenta con elementos confiables para el

resto de su actividad de cHlculo v disefo.

Este procedimiento, que puede ser un recurso para un con-—
tratista de Proyectos con el Ministerio de Obras Piiblicas,no
podria, de ninguna manera, ser aceptado por un ingeniero a -
quien se le delegard la funcidn operativa de revisar los di-
sefios contratados. Lamentablemente en la realidad, hay que
comenzar por reconocer que, en la gran mayoria de las veces,
no se le ha prestado la debida atencidn a esta actividad en

el proceso de revisidn de leos Proyectos.

A no dudarlo, ha contribulde a este estado de cosas, en —
una buena medida, la suposicidn a priori de que, en el Ecua
dor no existen estudios hidroldgicos y de precipatacidn plu
vial que permitieran evaluar los caudales para los cuales pro
porcionar el cdlculo hidralilico de los puentes y peor aiin el
del resto de parametros que definen ese caudal, cuando debe es
timarse la capacidad de las obras de drenaje, puesto que no -
toda el agua 1luvia que se precipita en una cuenca hidrolégi-
ca se convierte en ese flujo; hay condiciones de vegetacidn,
humedad previa de los suelos, permeabilidad de los mismos, -
tiempo de duracidn de las lluvias, &poca del afio en que se
produzcan las de gran intensidad, etc, aspectos todos estos,
ciertamente, menos estudiados en un Pais con una gran irregu

laridad en ou morfologia y variedad en la eonstitucidn de sus
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terrenos v una diversidad de pisos climidticos, que influyen -
grandemente en la vegetacidn. Ante esta complejidad de la ta
rea que, entonces deberia ser, v es, de la especialidad del -
Ingenierc Hidrdlogo, en ausencia de &ste, el Ingeniero Es-
tructural cae en esquemas demasiado simplistas, como la ele-
mental v primaria estimacifn de los pardmetros fundamentales,
en un concenso desimplificaciones,en la base de los cuales -
estd la razbn de una larga e interminable cadena de fracasos
que se han producide en los itlimes tiempos en la construccidn
vy explotacidn de los puentes, sin que haya una verdadera con-—
ciencia oficial de sus motivaciones, ni una seria intencida --
de enmienda. Y es que, a pesar de comenzar reconociendo noso-
tros en este trabajo la complejidad del problema, no es menos
cierto que se han desarrollade en otros paises procedimientos
aproximados para evaluar los citados par@metros en zonas de-—
claradas tipicas, que para ser tales, cubren la amplia gama -
de variedad posible en materia de suelos, vegetacidn y més ca
racteristicas, tanto mejor cuanto que son técnicas desarolla
das en paises generalmente en extensionmes territoriales lo -
bastante grandes, como para cubrir adecuadamente un mosaico -
de posibilidades. Por lo mismo, la tarea real a cumplir, y -
por supuesto, muy factible, es un serio intento de adaptacién
y una correcta asimilacidn de esos modelos a nuestras cavracte
risticas especificas. Es en este sentido que le damos espe-
cial significacidn al contenido v alcance del Capitulo X del
MANUAL DE DISENO DE CARRETERAS, MOP-001-E, que estamos comen-—
tando en este aparte, puesto que contiene los elementos basi-
cos para el cilculo v disefio, tanto de las cuencas de drenaje,
como de los pasos que se escojan para el emplazamiento de —-

puentes, alcantarillas y mds obras de drenaje en general.

Respecto del calculo vy disefic hidrafilico, deliberadamente -

oW
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hemos hecho abstraccitn de lo que se dice en el capitulo IX,
Drenaje, de las NORMAS DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS, v

lo hemos hecho por dos razomes:

Primera.- El alcance del tema se circunscribe a las obras de
drenaje de la via; cunetas y alcantarillas y no di

ce nada para puentes.

Segunda.~ Es incuestionable que el tema, alin con las limita-
ciones que han quedado expresadas anteriormente,
esta tratado con mis seriedad y profundidad en el
capitulo correspondiente del MANUAL DE DISENO DE
CARRETERAS, MOP-00l-E. De entrada, estas tiltimas,
al haber sido redactadas con posterioridad, en el
rango de 3 aflos después, deben haber recogido los

avances en ese periodo.

Por Gltimo, aunque no fuera mds que como razdn prictica, -
es necesario decidirse por una de las dos opciones que plan-
tean, en conjunto ambas normas, puesto que no son coinciden-
tes alin en los puntos que tratan el mismo asunto, conforme -

pasamos a ejemplificar a continuacifn:

Al hablar de drenaje artificial ambas normas aceptan esti-
max el caudal, expresado en metros clibicos por segundo,y eva

luable por la férmula:

CIA .

= 2 siendo en los dos casos:
Q= 3
Q =~ Caudal, expresado en metros ciibicos por segundo
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C = Coeficiente de escurrimiento, que expresa la relacifn
existente entre la cantidad de agua que corre sobre -
el terreno y la que cae sobre &l; o0 sea, en otras pa-—

labras, el porcentaje de impermeabilidad del Zrea.

I = Intensidad m3xima de la precipitacifn pluvial que pue
de caer sobre toda la cuenca durante el tiempo de con

centracidn, expresada en milimetros por hora.

A = Area de la cuenca aguas arriba del sitio en que esta-
rd ubicada la estructura de drenaje propuesta, expre

sada en hectireas.

Establecida asi la f&rmula del gasto veamos los coeficien
tes C, que da una y otra norma, procurando agruparlos por -
condiciones de suelo, en orden a comnseguir un elemento de -

comparacifn.

COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO C PARA LA ECUACION RACIONAL

NORMAS DE DISENO GEOMETRICO MANUAL DE DISENC DE
DE CARRETERAS CARRETERAS
CUADRO 1IX-1 CUADRO X-1
Superficies pavimen— Pavimentos de hormigdn
tadas 0.85-0.90 u hormigdn asfaltico 0.75-0.95
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Superficies de grava

y macddanm 0.35~0.70

Tierra desnuda lige

ramente permeable 0.50-0.85

Tierra con hierba 1i

geramente permeable 0.30-0.70

Tierra desnuda mode

radamente permeable 0.25-0.50

Tierra con cesped
moderadamente per-—

meable 00-0.20

Pavimentos de gra-

va maciddam etc.

Pavimentos de macd
dam asfdltico o su
perficie de grava

tratada.

Suelo arenoso,cul
tivado o con esca-

-
sa vegetaclon.

Suelo arenoso bos-
que o matorrales -

2spesos.

Suelo arcilloss,-
ninguna o escasa

vegetacidn

Suelo arcilleosc -
bosques o vegeta-

cidn abundante

Grava, bosques y
matorrales espe-

508

Zonas comerciales

de ciudad.

0.25-0.60

0.65-0.80

0.15-0.30

0.15-0.30

0.30-0.15

0.25-0.60

0.15-0.35

0.60-0.80
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Secciones residen

ciales densamente

pobladas 0.50-0.70

Areas de residen-

cia normal 0.35-0.60

Areas rurales, par

ques, canchas de ~

golf 0.15-0.30
Valores vAlidos para pen NOTA: Los valores mids altos
dientes que wvarian entre son aplicables sdlo a
1/2 v 2% suelos mis compactos y

a taludes inclinados.

Puede verse bien la disyuntiva a la que se encuentra avo-
cado un proyectista frente a estas dos alternativas; y toda
la polémica que puede resultar la tarea del supervisor,pues
to que los mirgenes de variacifn de este coeficiente tranqui
lamente est@n en Ordenes de relacidn 1l:2, y mis todavia sies
que queda librado al albedric de cada cual; la calificacidn

de la calidad del suelo.

De todas formas, el ejemplo es bueno para demostrar la in
coherencia del campo normativo actual; y la necesidad de que
en un trabajo de compatibilizacidn, que puede y debe ser abor
dade por t&cnicas macionales, se haga una eliminacidn y adap
tacitn de estas normas de inspiracidn forfnea, a las realida
des del pais, para lo cual, confiamos, existe ya suficiente

nivel profesional en el Ecuador.

-
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Pero mo dejar de comentar nuestro punto de vista en el ca
so especifico que estamos discutiendo, diremos que la tabla
del MANUAL DE DISENO DE CARRETERAS, nos ha parecido mds: com
pleta, puesto que abarca mayor gama de posibilidades de elec
cibn y no establece las restricciones de pendiente que hacen
priacticamente inaplicable la tabla de las NORMAS GROMETRTGO
de carreteras; y é&sta la razdn para la omisidn que, en prin-
cipio, habiamos manifestado al tratar el tema del Disefio Hi~

drafilico de estructuras.

Habrian otras razones de refuerzo de esta decisidn, como
aquella de que el MANUAL DE DISENO DE CARRETERAS MOP-001-E,
se detiene a discutir el parametro I en funcidn de los datos
recogidos en registro del Instituto Nacional de Metereologia
e Hidrologia, llegando al establecimiento de ecuaciones plu-
viométricas para unas 35 localidades importantes del Pafs, -
que permiten una interpolacién o extrapolacidn adecuada de:da

tos para el reste del territorio contienental ecuatoriano.

Obras Complementarias

Este aspecto no estd abordado por las NORMAS DE DISENO --
GEOMETRICO DE CARRETERAS, puesto que, al hablar en el capitu
lo X, misceldneos, de cuestiones relativas a SEGURIDAD,lo ha
ce exclusivamente con un enfoque dirigido a las exigencias -
del trazado geométrico, buscando condiciones de confort para

el conductor.

Los accesos y las salidas de los puentes son puntos peli-
grosos, puesto que, de todas maneras, representan cambios sig

nificativos de la seccifn de la via, en los cuales hay queex

e/
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tremar las precauciones del conductor para evitar accidentes.
Las condiciones son particularmente peligrosas durante la no-
che; y el conjunto de medidas de proteccidn, prevencidn v ad-
vertencia previa, tales como barreras, sefiales.luminosas y de
mis, estdn contenidas en el capitulo XI del MANUAL DE DISERO
DE CARRETERAS MOP-001-E. Por lo mismo, estas normas deberin
ser observadas tanto por los proyvectistas como por los supexr

vigores de esoa estudios.

Uso de la zona lateral de la carretera

En la era moderna, donde el automdvil se ha convertido en
unidad de standard, la construccidn vial debe ser tomada,en
tre otros muchos objetivos, como medida de esparcimiento sa
no, abierto cada vez mas a un nimmero creciente de ciudadanos
y personas de todas las edades,sobre todo en nuestro pais tan
rico en paisajes y con unos contrastes que permiten,en cues—
tidén de minutos, cambiar totalmente de panorama y paisajes.
Por otro lado, un tr&nsito intensoc produce condiciones de rui
do que no dejan de ser una molestia para los moradores en zo-
nas proximas al drea de influencia de la via y estas moles-
tias se incrementan por la noche debido a la luminosidad in-
termitente de los faros de los vehiculos. Desde el punto de
vista de la seguridad del Pais, existen &reas estratégicasdi
sefladas a lo largo y ancho de nuestro territorio que deben es
tar ocultas a la vista indiscreta de observadores interesados.
Estas razones, entre muchas otras, para que se incorporen en
tre los objetivos a conseguirse en los provectos viales, sea
que estos se hagan por contrato o por administracidn directa,
uno que resulta entonces de singular importancia; la utiliza

cidn de la zona lateral de la carretera, o sea toda una fran

-/
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ja a uno y otro costado de la via que, conjutamente con &sta
constituye lo que se denomina Derecho de via; al interior del
cual debe hacerse el tratamiento adecuado, normalmente de siem
bre de césped, drboles y plantas ornamentales. Esta activi-——
dad que, hay que reconocer, actualmente esta totalmente des—
cwidada,contribuiria no solaments al cmbellecimicnto de la -
ruta, sino también a su seguridad, puesto que, si s8lo nos -
detenemos a pensar en los beneficios que se tendrian para la
estabilidad de taludes, evitando la erosidn se justificaria
plenamente esta Provisidn del Proyecto. Y dentro de esta con
cepcidn, generalmente, si no en todos, en un gran nimero de -
puentes que, no por gusto se han definido en la jerga del in-
geniero civil como "Obras de Arte", son verdaderos ingenios -
que atraen la curiosidad y el intex&s, no sdlo de profesiona-
les, sino incluso de profanos en la materia. Con mayor razdn
esto es asi en aquellas obras realmente espectaculares de las
cuales la t@cnica contemporfinea se ha encargado de incorporar
un gran niimero de ellas como motivos de atraccidn turistica —

y de turismo para profesionales de la ingenieria.

En otros casos, y sobretodo tratidndose de puentes en zonas
urbanas, los puentes son, o deben ser definitivamente ver-
dadercs monumentos de la arquitectura vial, en los cuales los
componentes est@ticos saltan a un primer plano dentro de 1los
factores a considerarse por los proyectistas; v no sdlo eso,
sino que debe ser tratado dentro del complejo urbano que inva
riablemente, genera; en cuyo caso, los espacios verdes vy las

instalaciones de recreo, adquieren una especial relevancia.

Ahora, hay que decir, que, siendo esto asi, sin embargo,

en nuestro medio, ha pasado con la concepcidn arquitectdnica

e/
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de la ingenieria de puentes lo mismo que, en su oportunidad,
apuntames ya, del disefio hidrafilico de puentes: Sencillamen
te no estd, ni en la preocupacidn ni en la sensibilidad de -
nuestros proyectistas, la atencidn de estos factores, y bien
pudigramos decir que no hay dentro del aspecto de disciplinas
desarrolladas en el Pais en materia de Proyectos, el perfil
del Arquitecto Paisajista, que deberia ser una especialidad

del urbaniota,

De todas formas , el MANUAL DE DISENO DE CARRETERAS contie
ne suficientes recomendaciones a tomar en cuenta, y bien ha-
rian todos quienes tienen que ver con los Estudios Viales en
general, y el diseflo de puentes en particular, en ir prestan
dole creciente atencidn a este aspecto, para, de esta forma,
seguir acopiando una experiencia que permitiera, en un plazo
razonable, disponer de gente experta en la parte de forma de

las estructuras, integradas armonicamente en el paisaje.

Sefializacidn

Los contratos de proyectos dentro de los rubros pactados y
a precios unitarios que varian alrededor de unos veinte mil
sucres (S/. 20.000,00) por kildmetro, preveen el estudio de

la seflalizaclén.

Las sefales proyectadas pueden ser de tres tipos: Preven-
cidn, Reglamentacidn y de Informacidn, ¥, en cuanto a su ~-
tiempo de duracidn, pueden clasificarse en: Temporales y Per—
manentes: Las primeras usadas generalmente en la etapa de -
construccibn y las tltimas en la explotacidn de la via. Esto

no obstante, al hecer la descripcidn de la sefal, las: de cong

.o
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truccidn son tratadas como si fuesen un cuarto tipo, que se

adiciona a las 3 primeramente enumeradas.

La seflalizacidn es, en definitiva, un idioma que, en mate-
ria de trénsito, debe ser lo mids universal posible; y, por lo
mismo, debe estar tan actualizada como lo manden las Giltimas
convencliones reallzadas sobre la materia. FEn nuestro Pafs es
tan vigentes los llamados "DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DE -
TRANSITO EN CALLES Y CARRETERAS", edicidn del MINISTERIO DE -
OBRAS PUBLICAS DE 1972; que, en fin de cuentas, no hace sino
adoptar el MANUAL INTERAMERICANO DE DISPQSITIVOS PARA EL CON-
TROL DE TRANSITO EN CALLES Y CARRETERA, aprobado por el XI -

Congreso Panamericano de Carreteras,

Con posterioridad el MANUAL DE DISENO DE CARRETERAS en su -
capitulo XIIT hace mencidn a esta edicidn, a la que se acoge
en la totalidad de su campo normativo, mds algunas recomenda-
clones adicionales que tienen el propdsito de cubrir wacios

sin menor trascendencia.

Lgualmente es necesario tomar en cuenta un serie de sefiales
de informacidn en lo fundamental de servicios turisticos que,
procurando, igualmente, cefiirse a cddigos internacionales, ha
recomendado la Direcciln Naclonal de Turismo, aclualmente ads
crita al Ministerio de Indusirias Comerclo e InLegracién y -
que fueron editadas en el afic de 1973, cuando dependia del -

Ministerioc de Recutrsos Naturales.

Ahora, lo realmente importante del estado actual de la se-
flalizacidn en el Pais, en las labores de Proyecto y Ejecucidn,

es que se trata de un aspecto al que se le di muy poca aten-
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cidn. Por una parte la edicifn de los llamados DISPOSITIVOS
PARA EL CONTROL DEL TRANSITO EN CALLES Y CARRETERAS; asi como
la SENALIZACION TURISTICA estfn agotados desde hace mucho ~
tiempo, y es significativo el hecho de gque un ejemplar de las
mismas no radica en la dependencia donde se hace la supervi-
sitn de estudios del Ministerio de Obras P{blicas, siendo su
existencia desconocida, entonces, por los propios ingenieros

encargados de la revisidn y aprobacidn de los Proyectos.

Si esto sucede en la parte de estudios, qué decir en la —-
realidad propiamente dicha de la seflalizacidn en el Pais. Po
demos, de entrada, afirmar que &sta es insuficiente en el me
jor de los casos; pero, lo mds grave, es que discrepa,cuando
existe, con los requerimientos y finalidades para las cuales
se crea. Efectivamente, si se observa com ojo critico qué -
porcentaje de disposiciones se respetan, sobre todo en lo que
se relaciona a velocidades maAximas para vehiculos pesados 'y
ligeros, casi gin excepcidn, las velocidades reales son mu-
cho mayores que las sefialadas; vy, a nuestro juicio, de lo -
que se trata no es que los vehiculos estdn sobrepasando los
limites de velocidad, sino que la especificacidn ha sido he-
cha de manera muy especulativa, sin un rigor té&cnico; por -
lo cual, 1o realmente dificil y peligroso para los conducto-
res de vehiculos en el Ecuador, esti en mantener en la pric—
tica las velocidades de sefalizacidn. ILsto apunta primero
a un trabajo mucho mds t&cnico en la fase de proyectos para
el cual deben, en materia de seflalizacidn, servir los pari-
metros basicos de disefio de las carreteras; una construccidn
cuidadosa que evite al maximo las zonas de peligro a ser ad-
vertidas; y, por filtimo, un acondicionamiento de las sefiales
a las caracteristicas realmente logradas en la préctica, que
no deben entrar en contradicciones mayores,si es que todo ha

sido satisfactoriamente ejecutado.
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Alumbrado

Aunque en el MANUAL DE DISENO DE CARRETERAS hay un capitu-
lo, el XIV, destinado ha alumbrado, nuestros comentarios sobre
este particular y sobre todo porque nuestro trabajo estd enfo
cado fundamentalmente al tema de puentes, bien podemos conside
rarlos incluldos en lo dicho en sefializacidn, excepcidn hecha
del caso de puentes urbanos, en los cuales la iluminacidn for
mard parte de la red de alumbrado plblico general y deberan -
preverse, por tanto, las acometidas, incertos, postes y demis,
al igual que se hace con lor proyectos elBctricos en otro ti-
po de estructuras, caso de edificios, tomando en cuenta que -
las estructuras de puentes por su naturaleza, dejan algunos -
dngulos oscuros o de pemumbra que, si no son adecuadamente -
iluminados, inducen a manifestaciones indiscretas POr parte -
de ciertos sectores de poblacidn, cuando no a actos verdadera

mente censurables cometidos por elementos antisociales.

Mantenimiento del Transito durante la Construccidn

Es conveniente que el poyectista, a mis de un conocimiento
tebrico de las técnicas de disefio, tenga un conocimiento -
prédctico de las condiciones favorables para la construccidn
de una via. Asi por ejemplo, siempre serd preferible queel
trazdo, caso de tratarse de la apertura de una nueva via, o
cuando se construyera, por ejemplo, una autopista con carrile
ras separadas, garantice que la segunda via se haga ladera a
bajo respecto de la primera, permitiendo la circulacidn vehi

cular por el camino existente.
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En el caso de construccidn de puentes, y en gran niimero de
veces cuando se trata de reparacifn o remodelacidn de losmis
mos, es necesario no solamente la construccidn de desvios u
obras provisionales adecuados al periodo de duracidn de tales
obras, sino un conocimiento lo mds préximo posible de la mejor
Epoca del afio para estlas labores, puesto que, muy a menudo, —
las crecientes normales, y peor aiin las avenidas extraordina-—
rias, barren con los badenes o hacen extremadamente costosas
las obras auxiliares quo sco construyen para permitir el tran

sito provisional de automotores.

2,2.8 Servicios Piiblicos

Resulta demasiado frecuente el hecho de proceder a implan-
tar un trazado vial sin un inventario previo de instalaciomnes,
redes, canales, cercas, etc., que pudieran estar en el Area -
de influencia de una futura carretera y, lo mas insdlito, que
esto sucede con excesiva frecuencia cuando el estudio se lo -
hace a manera indirecta, con el empleo de faja topogriafica, -
en la cual se omiten una serie de detalles que deberian ser -
registrados, tanto por el perscnal de campo, como consecuente
mente volcados en los planos por dibujantes, para que sirvan
posteriormente al proyectista a la hora de sus decisiones de
alineacifén. Tales omisiones generalmente no se detectan sino
en el momento mismo de la construccidn, con las consiguientes
molestias para los usuarios del servicio y el incremento de -
costo por obras inducidas, que deben correr a cargo del inver
sionista del camino. Por lo mismo, cualquier reglamento para
los trabajos de supervisidn de los Estudios de vias en gene——
ral y de puentes en particular, debe contener claramente la o

bligacidn de revisar el grado de minuciosidad con el cual se
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ha tomado la topografia, y dentro de ella, los detalles que
permitan significar en los planos las obras de servicioexis
tentes, junto con sus ampliaciones, a fin de poder llegar a

acuerdos interinstitucionales oportunos.
Todos leos pasos Lendienles a este {in estin adecuadamentle
sentados en el capitullo XVI, SERVICIOS PUBLICOS DEL MANUAL

DE DISENO DE CARRETERAS.

2.2.9 Plancs definitivos, especificaciones, costos estimados e in-

forme final

Analizando este aspecto, cabe recalcar que el resultado -
de un Estudio Vial en general v de un puente en particular,
se concreta, o debe concretarse, en un idioma grafico, pues
to gque no otra cosa son el conjunto de planos que resumen -
las ideas vy conclusiones del disefiador, a los cuales debe -
sumarse las memorias, que antes que un conjunto de recomen-—
daciones, que serin menos numerosas mientras mis eficientes
y detallados sean los dibujos, tienen la finalidad de recons
truir la secuencia que han seguido los trabajos, por manera
que un lector poco informado del proyecto; o, en su turnc el
oferente y/o el contratista de la construccidn, puedan ente-
rarse en poco tiempo del procesc de los estudios, de las hi-
pbtesis de partida, de los paradmetros de disefic, de las jus-
tificaciones para la eleccidn de la ruta por ejemplo, o de -
la tipologia estructural escogida, dado el casc de puentes,
en orden a comprometer a todos en el convencimiento de la bon

dad v suficiencia del provecto.

Sobre la composicifn del expediente de planos, informes, ~
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cuadros de entidades, presupuestos y demds documentos a entre
gar por parte del Contratista de Estudios se hace una detalla
da relacidn en su capitulo XVII del MANUAL DE DISENO DE CARRE
TERAS. De la misma, solamente merece aclaracidn o ampliacién

aguello - que se refiere a:

Planos de alcantarilla cajén {(basico)
Detalle de muros de contencién (basico)
Planos de Puenteas (Baasico)

Esta referencia estd contenida en dos secciones. FEn la -
seccifn 17.4- Orden de presentacidn de los planosy en la es

pecificaci®n singular de cada uno de los rubros por separado.

17.4.13 Planos de alcantarilla cajdn
17.4.14 Muros de contencidn

17.4.15 Planos de Puentes

En todos los cuales se refiere al "Manual de Puentes".

De esta manera forma el "Manual de Puentes', caso de exis-
tir, quedaria incorporado al MANUAIL DE DISERNQ DE CARRETERAS.
Sin cmbargo hay que decir que el "Manual de Puentes' no axis
te como tal, sino que se trata de un conjunto de planos,efec
tivamente para alcantarillas, muros de contencidn ¥y puentes
hasta de 30 metros de luz, concebidos para un uso repetido, -
que poco mids o menos se integran en una Serie que cubre una -
amplia gama de condiciones de disefio. Eso no obstante, no es
una serie acabada; todo lo contrario y por que han variado las
concepciones de disefio, por ejemplo ahora se aceptan los méto-
dos plasticos de cdlculo del hormigén armado, el juego de pro-

yectos, aparentemente tipico, debe comprenderse como un con--
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junto de diseiios dinfmices, por lo cual seria mis correctgal
hacer referencia a los planos de alcantarillas, muros de con
tencidn y puentes, hablar de los prototipos actualizados ala
fecha que disponga el Ministerio de Obras Piblicas y que, co-
mo disefios oficiales, estd en opcién de solicitar el contratis
ta y en obligacidn de suministrar el Ministerio, cn orden a -
simplificar las tareas de proyecto de obras muy repetitivas,
lo cual necesariamente debe traducirse en un abaratamiento de
los costos de los Estudios al pagarsc como obras no especia-

les.

2,2.9.1 Especificaciones

En cuanto a las ESPECIFICACIONES se prepararin como ESPECIA
LES, exclusivamente para aquellos rubros del Contrato que,una
vez ejecutados, resultaren diferentes de los que constan en -

las especificaciones generales.

2,2.9.2 Estimados

Una vez concluidos los estudios y hecha la t&cnica de repre
sentacidn respectiva, cada plano, conteniendo el detalle de -
la geometria de las piezas y al rafuerzo de acaro, si cn del
caso en Puentes de hormigén armado y/o pretensado, deberd -
resumir en una tabla las cantidades, conjuntamente con las es
pecificaciones de los materiales; datos a base de los cuales
se preparard el formulario de oferta. Como dato de uso inter
no, y a partir del analisis de precios unitarios actuales, —-
que deherd también hacer el Contratista de Estudios, se prasen
tard el estimado del costo general de la obra a licitarse.

En todos estos trabajos deberd usarse el itimizado que para -
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2.2.9.3

2.3
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el efecto presenta el libro de Especificaciones Generales pa-

ra la Construccidn de Caminos y Puentes MOP-001-F, para las -

actividades a que diere lugar el sistema constructivo elegido
y también como documento que obligue vy regule las relaciones

entre las partes durante todo el tiempo que demoren los traba
jos en la fase de construccidn, hasta la total terminacidn v

entrega de las obras.

Informe Final

Por iltimo, el informe final, o memoria del Proyecto, debe-

rd remarcar de manera especial los siguientes puntos:
Presentacidn de un resumen del informe de suelos.

Presentacidn de un resumen de la forma como se ha previsto

el drenaje.

Materiales.~ S$e indicaran las fuentes de materiales natura
les y comerciales, con seflalamientos de procedenciay cantidad

de cada uno de ellos.

Un cronograma que pronostique las fechas vy duraciones de ——
los eventos posteriores a la entrega de los Estudios por par-
te del Contratista respectivo para aprobacidn y legalizacidn
de los planos, luego Ia adjudicacidn del Contrato de construc
cibn y firma del mismo, terminando con la construccidn total

de las obras en condiciones ideales.

Propuesta de modificaciones
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En las observaciones gque hemos hecho constan, en lo que vi
de desarrollado el Capitulo II,al mismo tiempo que nuestros -
comentarios que hemos volcado, cuando lo hemos considerado -
conveniente, las rectificaciones o modificaciones que, a nues
tro modo de ver, se imponen como necesarias. Sin embargo el
mayor campo de modificacidn del esquema contractual actual, ya
sea de Proyectos viales en general y de Proyectos de puentes
en particular, radica en la formulacidn misma de los contra—-

tos.

Efectivamente, si bien es cierto que el marco normativo —-
que hemos comentado sirve como una referencia para fijar la
secuencia que deben seguir los trabajos, no pueden ser base
para la creacifn de rubros de pago. Hay que partir del hecho
de que cada via es un problema individual que requiere para
estudio una estrategia individual que conjugue las caracteris
ticas morfolbdgicas del terreno, la naturaleza de los suelos -
predominantes, la incidencia mayor o menor de las vertientes
de agua que lo atraviesan, el tipo de vegetacidn, los propios
medios a disposicidn de los Contratistas que, en gran niimero
de casos, pueden estar limitados por razones de diverso tipo;
clima y nubosidad preponderantes en los corredores principa-
les por cuales el trazado es factible, accesibilidad o inacce
sibilidad de la ruta, de la cual hay abundantes ejemplos de -
dificultades que imponen el transporte por helicdptero como -
nica alternativa posible, factor este que es de vital impor-
tancia para trabajos preliminares que requieren de equipos --
que escapan a la posibilidad de transportacidn manual o a lo-
mo de mula, caso de miquinas perforadoras de suelos; la pro--—
pia colaboracifn de los pobladores, que siempre conlleva pro-

blemas de dificil solucidn por los intereses encontrados en
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juego, cuando no se trata de verdadera hostilidad que amenaza
la seguridad de los hombres v medios puestos al servicio de -
la ejecucidn de los trabajos y que, en veces, dilata por me-
ses y afios la realizacidn de las obras de campo; todo esto en
su conjunto, hace que cada contrato deba ser acometido por la
entidad premotora como un caso especifico; al contrario de lo
que ahora sucede, cuando las adjudicaciones se hacen por pagque
tes v los textos de las minutas, incluidos los precios unita-—
rico por rubros, son priActicamente id&nticos. Bslo es Lanto -
m&s anormal, cuanto que la mayoria de las veces, no sélo las -
adjudicaciones, sino la propia firma de los contratos, se ha-
cen sin que medie un reconocimiento previo de los pasos obli-
gados a puntos fundamentales de la posible ruta, ni por los -
técnicos de la entidad oficial, peor por parte de los presumi
bles contratistas, generalidad de la cual no escapan los con-
tratos de puentes. Esta anomalia de origen, da por resultado
que en la propia marcha de los estudios y de los trabajos de
campo en particular, el Contratista trate de sacar ventaja en
la interpretacidn de las cliusulas contractuales; en el cum-
plimiento parcial de las obligaciones por rubros que mandan -
las normas, cuando no se trata de un procedimiento para Tesar
cirse de las pérdidas que, efectivamente, puede estar sufrien
do en el desarrollo de su Proyecto. Culntos contratiempos no
se dan porque, procurande la una o la otra de estas dos alter
nativas que quedan dichas, se comprometen rubros técnicamente
injustificados, pero que por estar contemplados en el itemiza
do de los trabajos previstos, se los hace a sabiendas de que
son Innecesarias y haciendo, no uso, sino abuso de las esca-
sas posibilidades de supervisidn por parte del Ministerio; en

cuyo caso se cae en los propios linderos de 1la mala fé&.

R
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Por todo lo anterior es que hay que rescatar el contexto —-—

eminentemente té€cnico que debe primar en los estudios viales
vy la mejor manera seria la contratacidn por fases de los es-
tudios a precios unitarios globales por kildmetro v que bien
pudieran incluir las fases de factibilidad y afin de prefacti
bilidad para los distintos lipos do vias y segln su Iimportan
cia; por manera que Se pague por un producto terminado en ca

da caso.

Circunscribi&ndonos al problema de puentes es cuando mejor

se ve el alcance de nuestra propuesta de modificacidn:

En lugar de la modalidad actual de pagar un procentaje del
valor total del contrato por el anteproyecto, v el valor del
proyecto por metro cuadrade, deberia fijarse un precio al an
teproyecto del puente que tuviera justificacidn y repaldo —-
real en el trabajo técnico-profesional invertido en ese ante
proyecto, concepto que no puede quedar inmerso en el precio
por unidad de drea de un puente, afin no concebido finalmente
cuando se estd en fase de anteproyecto, conforme sucede aho-
ra. Es mas, resulta tan inconsulta la modaliﬁad de contrata
¢ifn actual, que presupone un costo idéntico para dos puentes
con distinta complejidad estructural por el mero hecho de te
ner ambos la misma proyecci®n en planta de su tablero. Bien
sabemos que no existe una simple variacidn lineal en el cos-—
to de los estudios, obtenida por el solo incremento proporcio

nal de la luz del puente.

Pueden haber puentes de gran area, conformados por elemen-
tos de uso repetido que sean simples en su concepcién, céleu

lo y disefio y que, sin embargo, por los criterios actuales —
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de contratacifn, deberian ser inevitablemente caros en sus
catudioa. Tor estos mismos criterios, un puente de poca ——
luz, pero de gran complejidad en la infraestructura, por ra
zones diversas; ejemplo, la naturaleza del paso, su morfolg
gia, las condiciones de su suelo, la agresividad del rio en
condicionas de creciento, ontre otrac muchas que complican
el estudio, como necesidad del disefio de unas adecuadas --
obras de defensa, harian intrinscicamente costoso el disefio
para el contratista. Sin embargo, por razones de los cos——
tos unitarios por unidad de superficie en planta en vigen—-—
cia, con toda seguridad, ante la disyuntiva de perjudicarse,
el Contratista va a tener que abreviar al minimo el procedi
miento de cadlculo, disefio y técnica de representacidn, sin
preocuparse mayormente por el rigor del anidlisis que conduz
ca a la optimizacidn del empleo de materiales: serd el ca-
s0 un puente barato en sus estudios pero caro en su construc

cifn y no por eso necesariamente seguro.

Por todo lo anterior en materia de puentes,el método de -
contratacidn por fases terminadas del Proyecto en sus distin
tas etapas de elaboracidn, deberfa incluir el desgloce, tan-
to a nivel de anteproyecto como de Proyecto, para la superes
tructura incluyendo protecciones, sefializacibn y, en caso da
do iluminaci®n, como para la infraestructura, incluida en la

- - = .
misma, la cimentacidn.

Podria argumentarse en contra de este método de contrata--
cibn la dificultad de establecer un acuerdo en cuanto al va-—
lor de cada fase. Al respecto podria hacerse un trabajo de
compatibilizacifn estadistica tomando en cuenta los siguien-

tes elementos:
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Primero.- EL costo de los estudios de puentes especiales que
han sido contratados mediante licitacifn en los {1
timos afios, formado un paquete finico de la oferta

el Proyecto y la ejecucidn de los puentes.

Segundo.- El costo de los Proyectos hechos en su totalidad -
por adminigtracidn dirceta y de log cuales existe
un largo listado acumulado a través de los Gltimos
afios. Al respecto bien valdria la pena poner en
funcidn del establecimiento de tales Tndieces de -
costos, los planes de Asistencia Técnica que se -
mantienen con Consultoras Extranjeras formando par
te de obligaciones contractuales adquiridas con —-—
los organismes de cr&dito internacional, caso del
Banco Internacional de Reconstruccidn y Fomento -

(BIRF) entre otros.

Tercero.- La aplicacifn de los aranceles que rigen en los tra
bajos de Proyecto de los profesionales de la Inge——
nieria Civil y que, teniendo el auspicio de los Co-
legios Provinciales y Nacionales, tienen vigencia,
Puesto que estan concretados en leyves de defensa -

profesional.

Cuarto.- Habria que partir del supuesto de que una Firma que
no fuera capaz de presentar, justificar y defender
el valor de su propuesta, a tono con la complejidad
del Proyecto, seguramente no tendria la experiencia
necesaria en este tipo de obras, v por alli deberia

iniciarse el anilisis de la solvencia té&cnica indis
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pensable para merecer tomirsela en cuenta el pro-

ceso de adjudicacidn.

Entendemos que con todos estos elementos de juicio no seria
muy dificil el establecimiento de precios justos para cada -—
una de las etapas del disefio de puentes y que dedujeran una -
buena retribucidn para cl Contratista, a la par que buencs —-—
proyectos para la institucidn oficial, todo lo cual crearia -
el marco apropiado para la superacidn ¥ tecnificacidn de esta

importante actividad dentro de la politica vial de un Pais.



CAPITULO III

SUPERVI SION DE PROYECTOS

En el tratamiento de la supervisién de Proyectos nos re

mitiremos a la situaci®n actual de esta actividad en el Ministerio

de Obras Plblicas, cuya Direccidn General tiene por mandato legal

que producir las aprobaciones de los Proyectos que tengan que ver

con vialidad nacional en independencia de cual sea la institucidn

que guspicie la inversidn.

3.1 Situacidn Actual .-

Comenzando por echar una breve mirada a lo que estable-

cen al respecto los Contratos de Estudios que estfn en vi--—

gencia.

Primero.—

Alin desde la propia convocatoria a la Licitacidn
se establece que en el sobre N2 1; es decir aquel
que informe acerca de la solvencia técnica, capa
cidad econdmica o financiera y sobre el respaldo
de equipamiento del oferente, vy que es previo a

apertura del sobre N2 2 que es el que contiene -
la propuesta propiamente dicha, en t&rminos téc-
nicos, econdmicos y de plazos de ejecucitn, el
interesado entregue la lista del personal t&cni-
co principal junto con la carta de compromiso de
participacidn, La mayor atencidn debe estar con
centrada sobre el Ingeniero Residente del Proyec
to, que es a trav8s del cual deberd hacerse toda
la relacidn técnico-contractual con los ingenic-
ros de fiscalizaci®n que asigne la institucifn -
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Segundo.—

Tercero.—
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oficial para la Supervisidn del Proyecto.

Lamentablemente debemos consignar que, en la priac
tica, el control del personal t&cnico en el se-
guimiento de los trabajos, ne han merecido 1la -
preocupacidon debida, a tono con la importancia -
que tiene, de acuerdo con el espiritu de los do-

cumentos. contractuales.

Otro tanto se prevee con la lista de equipo dis
ponible por parte de la firma oferente, sobre to
do de aquellas miAquinas que considera apropiadas
para laejecucidn de sus Estudios y que estarian
prontas para su empleo en el Proyecto licitade.
Sin embargo, con la supervisidn del uso de esos
equipos ha sucedido lo mismo que con el control

del personal t&cnico.

Tanto las "INSTRUCCIONES PARA LOS LICITADORES"
como el texto mismo del contrato, obligan a la
presentacidn de un Programa—cronograma valorado
para los trabajos, que actualmente, de acuerdo -
a la forma como se desglozan los contratos, debe

-_
ria controlarse por rubros.

Propuestas de Modificacibn.-

La modalidad de contrato que estamos sugiriendo en la sec

cidn~ 2.3 de este propio trabajo obligaria a que la presen-

Ltacitn del Programa—-cronograma valorado que recoge la obser

vacidn tercera de la situacidn actual de la Supervisidn de

Proyectos, se refiriera a lo que hemos denominado fases del

el



Proyecto, con lo cual, a nuestro mode de ver, se simplifica

ria enormemente la tarea de supervisidn.

Al respecto deberian definirse claramente dos instancias:

La primera que corresponderia al periodo anterior a la
firma del contrato, durante la cual las tareas que se impon
drian en materia de plazos y acciomes a cumplir dentro de ~
esos plazos, estarian derivadas de las obligaciones que ad-
quiere el oferente en el mismo instante que resulta favore-
cido con la adjudicaci®n del Contrate ¥y que no serian otras

que las contenidas en la propia letra de su propuesta.

~ La segunda para la firma del contrato, el oferente fa
vorecido deberd presentar un programa valorado de trabajos
ajustado al detalle necesario para poder servir como elemen
to de control de la marcha del Proyecto, sujeto a aplicaci®n,
con todas las consecuencias en materia de penalizacidn por
incumplimiento a que dan lugar las cldusulas respectivas de

los propios contratos.

Al efecto seria deseable, en una primera etapa de imple-~
mentacitn de esta metodologia, y de uso obligatorio despu@s,
el empleo de técnicas de programacidn y control del tipo
PERT-CPM, por manerz que dichos cronogramas obdezcan a un
criterio técnico y no sean las simples elucubraciones de es
timado de tiempo y costo que son ahora, mds para cumplir un
requisito formal, que como una herramienta para la correcta

ejecucidn, administracidn vy control de los Proyectos.

En todo este procedimiento debe quedar claramente esta-
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blecido que serd de exclusiva responsabilidad del Contratis
ta la adecuada presentacidn, en tiempo y forma, de las dis-
tintas etapas en que se haya dividido el Proyecto, en forma
tal que se elimine la innecesaria controversia acerca de 1g
participacifn de la supervisidn de los Estudios en la entre

ga oportuna de los trabajos,

Deberd establecerse, ademds, que los plazos se refieren
a entregas que resultaren satisfactorius para la institu—
cidn oficial y que serdn validas, por lo mismo, las fechas
en tanto en cuanto no hayan observaciones dque obliguen a-
cambios, repeticiones o modificaciones de los documentos -
receptados. Por comnsiguiente, cuando la fiscalizacidn de—
muestre la necesidad de producir esas modificaciones, las -
fechas de entrega-recepcidn se referirfan a aquellas en-—
las cuales los trabajos est®n en condiciones ya satisfacto-
rias para el Ministerio, en nuestro caso. Por esta razdn,
cuando el Contratista no estuviere en capacidad de demostrar
que su trabajo tiene las condiciones de definitivo; y, tuvie
ra que aceptar la realizacidn de cambios, las presentaciones
deberd producirlas con la anticipacidn debida para que, de—
todos modos, las fechas de entrega a satisfaccidn, sean ante
riores a las estipuladas como maximas en Tos Contratos res—

pectivos.

Es conveniente recordar que, invariablemente, los contra
tos establecen la posibilidad de solicitar a la institucidn
oficial, la prdrroga de plazos por razones de fuerza mayor,
las cuales para poder ser esgrimidas como tales, deben que-
dar comprendidas en aqucllas circunstancias que, la exigen-—
cia de su realizacidn, presupondria acciones contra natura
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Pero tambi€n en estos casos es necesario que la iniciativa

y oportunidad de la solicitud quede a cargo del interesado -
en la obtencidn de la ORDEN DE CAMBI 0; que versard, por con
siguiente, s0lo sobre cuestiones adjetivas en la realizacidn
de los Proyectos; y que, como tales, pueden variar los tér-
minos del Contrato en aspeclous secundarios como e} de la fi

jacidn del plazo.

Las cldusulas contractuales que se estilan en los Contra
tos de Estudios, actualmente no establecen un procedimiento
claro en lo que se refiere a la presentacidn de documentos
para las revisiones y aprobacicnes parciales de los Proyec
tos; conviene, por consiguiente, que establezcamos la moda

lidad que creemos pertienente para el objeto.

Partimos del reconocimiento de que lo que le interesa a
1a Instituciﬁn,'de los Contratos de Estudios, es el produc
to final, debidamente aprobado v legalizado por sus autori

dades t8cnico-administrativas.

Por lo mismo, todos los documentos: planos, memorias, -
commicaciones que se produjeran en el desarrollo de los —
trabajos no tendr@n otro inter8s que el de servir al avance
del Estudio en su evolucidn 18gica v normal. De esta mane-
ra, la presentacidn de planos, libretas, registros de labo-
ratorio, etc., en las fases preliminares y de anteproyecto,
se harid en copias en el niimero de dos que reproduzcan de 1la

manera més fiel posible, los datos originales.

Sobre estas copias se produciran las revisiones, observa
clones y recomendaciones de modificacidn que los ingenieros
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a cargo de la supervisidn de los estudios hicieran, cuando
hubiera lugar a las mismas; los textos y esquemas contenien
do estas observaciones ser@dn puestos en ambas copias, de
las cuales una, mediante oficio, serd devuelta al contra—-—
tista y la otra quedari en el archivo de la Institucidn pa

ra efecto de control.

Cuando el Proyectista hubiera hecho las modificaciones -
dal caso y lucgo de que la nueva versidn de copias que hu—
biera presentado, mereciera la aprobacidn; entregari los -
originales de los planos con las tarjetas listas, contenien
do los pie de firma para la legalizacidn. A continuacidn
procederd a reproducir tres juegos de planos: el primero -
en trasparencia que deberd guardar en su propio archivo, vy
los dos restantes en papel axdlico; &stas iltimas, conjunta
mente con los originales de los planos y del resto de docu-
mentos, como memorias, informes, presupuestos y demds a que
obligan las normas materia de este trabajo ; pero que en es-
ta fase se concretarfn exclusivamente al disefio definitivo,
presentara el Contratista, mediante, oficio, y la fecha en que

lo haga sera tomada como la de terminacidn del Provecto. Se-
rd en esta oportunidad que pueda levantarse el acta de en—

trega provisional, a partir de la cual correrd el plazo pa-
ra la entrega definitiva con las comsiguientes devoluciones

del 507% del fondo de garantia en cada ocasidn.

Este procedimiento, al mismo tiempo que establece de ma-
nera clara la forma y oportunidad de la entrega de documen-
tacidn por parte del Contratista y cuando es que se conside
ran aceptados esos documentos por la institucidn ofieial -

que los recibe, procura evitar la reproduccidn de docenas -
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de ejemplares, tanto de planos como de memorias e informes,
a que actualmente obligan los Contratos de Estudio, segura
mente con el propdsito de disponer de suficiente nimero de
documentos para 1la licitacidn. Nuestro punto de vista al
respecto, luego de observar la manera como se acumula esa
informacidn en lag oficinas de las cupervisiones, coordina-—
ciones v en los archivos de la Direccidn de Estudios, al -
punto de convertirse en inmanejables, es el de que, tenien-
do el Ministerio dependencias dotadas de equipo capaces de
hacer con rapidez las labores de reproduccibn, compagina -
cidn y edicidn de esas publicaciones, se haga por parte de
las mismas esas tareas con destino a la licitacidn para -
la comstruceidn, pero en el justo nimero que exija cada con
curso de precios, puesto que bien se sabe no es constante
el nimerc de participantes en las ofertas. 5i obervamos el
alto costo que paga el Ministerio por las veinte y cinco co
pias que ahora se exigen; que, de ese nlimero, una gran par-—
te no se vende y que, por varias circunstancias, hay Proyec
tos que no son inmediatamente licitados; y que, cuando lo
fueran, probablemente, han variado las condiciones, un ejem
plo de lo cual comstituye la fluctuacidn de los precios del
mercado de la construccidn, encontrariamos razonable el cam

bio que sugerimos en la presente propuesta de modificacidn.

Actualmente no se establece ninglin lineamiento en cuanto
a la politica a seguir en la eleccidn del tipo de puente, =
ni en lo que se refiere a materiales preferidos, ni en lo -
relativo al sistema constructivo. Creemos que, en lo pos—
terior, deberi estimularse el empleo de materiales de pro--
ducecidn nacional o en los cuales exista el mayor valor a-—
gregado con participacibn de la industria y mano de obra -
nacionales. En esta forma y mientras el Pais no disponga
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de una industria sideriirgica aut&ntica y con capacidad de -
producir perfiles laminados de grandes calibres, como los -
que se emplean en el disefio y construceidn de puentes; en
la misma base de la mentalizacidn de los Proyectos, debe -
estar la preferencla por el uso de otros materiales que 1o
sean el acero. como el campo de escogitaci®n no es tan -
grande, salvo contados casos en que apareciera la posibili-
dad de otros materiales, y de acuerdo a la magnitud de las
luces v dimensiones generales de los puentes, serd recomen
dable el empleo de hormigdn en cualquiera de sus modalida-—
des: c¢icldpeo, simple, armado de manera convencional o -
preesforzado, Es mis, debe propenderse a la introduccidn,
de técnicas de prefabricacidn, produccidn industrial de -
componentes y construccidn por montaje en base a elementos
de hormigbn, hormigdn armado y/o pretensado, de lo cual he
mos visto ya suficientes ejemplos de utilizacidn en nues-
tras giras, aplicados de preferencia a la construccidn de
obras portuarias., Entonces, sd0lo cuando fueren agotadas
las posibilidades de uso razonable de estas tEenicas y cuan
do las condiciones adecuo~resistentes del acero le hacen
un material Insustituible, que es para el rango de luces -
realmente grandes, por no decir espectaculares, se pasaria
a considerar, dentro de los parametros basicos del diseilo
del puente en cuestidn, el emplec de aceros en sus varieda

des resistentes a la corrosion o anti-oxidantes.

Para terminar con las Propuestas de Modificaciones, dire
mos que dentro de las orientaciones generales a los Contra-
tistas, Proyectistas y Supervisores de Estudios de puentes,
debe constar el empleo de las estructuras tipicas, o de a-

quellas que, habiendo sido proyectadas con anteriodad, hu-
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bieran demostrado, en la prdctica, la bondad y eficiencia

de su disefio y que se adaptaran bien a las condiciones del
paso que se estuviera estudiando. Quedarian entonces para
ser estudiados como casos especiales aquellos accidentes —
de caracteristicas muy particulares, hacia los cuales si -
vale la pena wolear todo el esfuerzo de investigacidn de

la mejor t&€cnica nacional, afin con asesoria extranijera, pa
ra conseguir Proyectos verdaderamente meritorios, tanto en

el campo t€cnico como en el econdmico.

Particularidades de la Supervisidn de Provectos realizados

por Contratistas .-

Aunque el capitulo propuesto en nuestra tesis se refiere
tanto a Proyectos hechos por contrato, como a Proyectos que
se hicieran por administracidn directa, hay que comenzar -
reconoctendo que la realidad del Pais en esta materia es —
que la casi totalidad de estas obras se ejecutan bajo con—
trato de las instituciones piiblicas con consultoras priva—
das o con ingeniercs particulares, quedando sBlo aquellos
casos muy simples para la modalidad de administracidn direc
ta., Por lo mismo, es comprensible que dediquemos el mayor
énfasis a la supervisidn de: Proyectos hechos por contra-

to.

Por otra parte, tambin a esta altura del desarrollo téc
nico, la mayor parte del procesoc de cilculo de cualquier -
tipo de estructuras se realiza por métodos computarizados,
por manera que se ha restringido el &mbito del trabajo de
revisidn numérica, que antes ocupaba gran cantidad de es-—
fuerzo del Supervisor. Y es que hay que tomar en cuenta -
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que revisar un Proyecto no es volverlo a calcular para en~
trar en la evidencia de que el trabajo original fué satis-—
factoriamente realizado. La labor de supervisifn es un -
trabajo, desde luego eminentemente t&cnico, pero que requie
re de una capacidad superior del ingeniero que la realiza-
para concretar su atencidn en la parte sustantiva del Pro—

yecto, parte sustantiva que estaria formada por:

- La concepcidn estructural convenicntle,

- El método comstructivo adecuado a los medios a disposi-
cidn del pafs, o que fueran de posible innovacidn inme-

diata sin causar problemas insuperables.

-~ Las investigaciones de suelos proporcionados a la com—

plejidad de la naturaleza del suelo.

- La agresividad de las corrientes de agua que obligen a

un estudio hidroldgico mds minucioso.

- Que la topografia corresponda suficientemente a la rea

lidad del terreno.

~ Los mé&todos de cilculo empleados que deben obedecer a —
las t@cnicas m#s progresivas que se practiquen en el -
Pals, como por ejemplo el disefio de los hormigones en -
fase plastica, en contraposicidn con los métodos tradi-

cionales de disefio eldstico.

~ La técnica de representacidn que se emplee en la confec

cidn de los planos y que debe reproducir, de la mejor
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manera posible, los eriterios y conclusiones del Proyec
tista sin escatimar esfuerzos del dibujante en mérito a
la claridad de la interpretacidn de esos planos.
PodrIan comsiderarse como parte adjetiva:

La precisidn de las operaciones niimericas.

Los métodos de bfisqueda de las solicitaciones.

El tipo de programa y la computadora utilizada.
Constatacidn de que antes de la revisidn oficial se ha
producido una revisidn interna dentro de la propia Con
sultora.

De esta relacidn se desprende ficilmente que los proble
mas vienen por fallas de la parte primera y seria desea
ble que esa sea la que quede suficientemente cubierta -

por la labor del ingeniero revisor.

Supervisidn de Proyectos por Administracidn Directa.-

Cuando se hicieran Proyectos por administracidn directa,

deberia establecerse que se cumplan las mismas exigencias

que para los contratistas de Estudios, sdlo que la revisidn

deberia ser hecha por parte de un ingeniero de experiencia,

cuando menos equivalente a la del autor del Proyecto, lo -

cual debe ser establecido por el Ingeniero Jefe del Depar-

tamento de Estudios correspondiente.
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Con estas consideraciones previas v fruto de las observa
ciones que quedan asentadas en el capitulo IT de este mis—

mo trabajo, proponemos la siguiente:



CAPITULO IV

PROPUESTA DE METODOLOGIA PARA LA SUPERVISION DE PROYECTOS DE PUEN-
TES POR CONTRATO

La propuesta de Metodologia se concretaria en los sigui-

entes puntos:

Primero.— El Deparlamento de Estudios Viales debe esiar permanen—
temente informando e informado de los requerimientos de
Proyectos de puentes, por manera que siempre se ubique
en la génesis del proceso de contratacidn. Debe parti-
.cipar,en cada caso, en la elaboracidn de las bases para
las licitaciones, en la redaccibn de las especificacio
nes especialesyenlaformulacion de las minutas de con--

trato respectivas.

Segundo.— El ingeniero supervisor de los Estudios de Puentes, an—
te el seflalamiento para un trabajo de revisidn de Proyec
tos, que lo suponemos en la primera etapa de los estu
dios, procederd, como paso previo, a la lectura deteni-
da de toda la base contractual acumulada sobre el pasc
hasta esa fecha, sin omitir los documentos que sirvieron
para la lieitacidn, la adjudicacidn y firma del Contrato

del Proyecto.

Tercero.~ Comprobarid, como paso previc a cualquier gestidn, que -
exista umn programa cronograma valorado actualizado y o~
perativo a efectos de los propios trabajos de supervi—-

L
S1011.

Cuarto.- Otro tanto hard en lo que se relaciona a la participa-
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Sexto.-
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cidn del personal t&cnico comprometido para las etapas
que estuvieran haci®ndose, obviamente en la fase prime-

ra de los trabajos.

Igualmente pasaria revista en las instalaciomes del Con
tratista: oficinas, laboratorios, campamentos y demas,—
a los equipos comprometidos para el servicio del Proyec
to, que a esas horas deberia estar presto ya pard su em
pleo, cuando no trabajande en la parte preliminar de -

los estudios.

Aprovechande de estas visitas, caso de existir ya planos
topograficos, procederd a hacer una comprobacién radpida
de:

a).— La coincidencia de las curvas de nivel con la for-
ma evidente del terreno, lo cual no es nada dificil
a partir de puntos conocidos y que deben estar iden
tificados en los planos, caso de que estuvieran -
bien confeccionados los mismos, labor que se faci-
lita enormemente con el auxilio de una cinta métri
ca tipo decB@metro, un nivel de mano y una mira de

perfilero.

b).~ La existencia de referencias, adecuadamente escogl
das, caso de corresponder a puntos naturales nota-
bles del emplazamiento, o de hitos de hormigdn per
manentes, situados fuera de lo que serd el campo
de operaciones, tanto en la construccidn del puen-

te como del movimiento de tierras de sus accesos.
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c).—

d).-

e).—

£).-

g).-
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Observacidn de las marcas dejadas por las crecien-
tes normales vy extraordinarias de las aguas, com—
plementada con la averiguacidn acerca de los mis—

mos datos, con pobladores de la localidad.

Observacitn acerca de la tcndencia del lecho del -
rio hacia la sedimentacidn o la erosibn en el fon-—
do . Esta informacidn le servird para cruzarla -
con aquella que debe llegarle via del anteproyecto
del puente v de los datos de FORMULARIO PARA DISERNO
DE OBRAS DE ARTE, preparado por la Direccidn de Es
tudios Viales en el afio de 1976, que debe ser lle-

nado por el Contratista.

Verificaci®dn de que el paso esta bien escogido pa-
ra lo cual deberd hacer un recorrido dentro de las

posibilidades de variante del trazado geométrico.

Toma de datos de suelo mediante observacidn tacto-
visual en orden a tener adelantado un criterio -
que le sirva para la interpretacidn mejor del in—-
forme de suelos, que le serd entregado en oportuni
dad posterior, cuando no hublera sido realizado =~
tal estudio con anterioridad a la visita. 8i no

fuera este el caso, serd oportunidad para cercio—-—
rarse de que son confiables los datos del informe

a disposicidn.

Adelantar un criterio sobre la mejor configuracidn
estructural del puente, sus obras de defensa, tra-

mos de aproximacidn, etc.; que, como mnotas, le da-
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ran elementos de juicio para evaluar el anteproyec
to que le serd presentado en la oportunidad safiala

da por el Contrato.

SEptimo.— En ocasidn de la presentacidn del anteproyvecto controla-

-

TAa:

aY.—

b).-

c).—

d).-

e).-

Que hayan sido obtenidos los datos o el mayor niime
ro de par@metros a que obliga el FORMULARIO TPARA
DISENO DE OBRAS DE ARTE,

Que se dispone de un estudio basico de suelos acor
de con las necesidades del Proyecto, y si este es-
tudio ha side tomado como elemento decisoric en la
seleccidon de la tipologia estructural vy en la cla-

se de cimentacidn elegida.

Que se respetan las caracteristicas del trazado -
geométrico o que, en case contrario, las modifica-
ciones que se incorporamn, no afectan fundamental--
mente las especificaciones generales, acordes con

la clase de camino a que sirve el puente.

Que entre los criterios de disefio, se ha realizado
el estudio hidroldgico a un nivel de elaboracidn -
técnicamente satisfactorio v que otro tanto ha su-
cedido con las cotas de cimentacidn por debajo de
las de probable socavacidn. En suma, que se ha he

cho el disefio hidralilico del puente.

Que, en caso de haberse sobreelevado las cotas de
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£).-

g).—

h).-

i)e-

rasante-del puente, se ha hecho una evaluacidn eco
nbmica comparativa del costo que conllevaria el in
cremento de la cota de la subrasante en las longi-
tudes de los trameos de aproximacidn que resultaren

comprometidos con esta decisifn.

Que el anteproyecto prevee, desde va, las obras de
defensa que seran necesarias en el Proyecto Defini
tivo v que dentro de la evaluacidn de costos se han

incluido los valores correspondientes a esas obras.

Que el Contratista ha explorado exhaustivamente -
las distintas posibilidades de alineacidn del puen
te en orden: tanto a un mejor trazado geométrico,
como a un adecuado emplazamiento del puente respec
to de las condiciones morfeldgicas y de constitu-

cidn de suelos del paso.

Que la tipologia estructural escogida es t&cnica-
mente satisfactoria y que se acomoda al comporta-

miento probable del terreno de cimentacidn.

Que la geometria transversal del tablero, asi como
las relaciones de luces, se acomodan bien a las es
pecificaciones para la categoria de la via y al

perfil longitudinal del trazado geométrico, respec

tivamente.

En fin, que el Contratista ha producido una solu=-
c¢idn adecuada y que para llegar a la misma ha he~

cho un anflicic profundo de otras altermativas, -
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llegando por eliminacidn a la mejor.

De todas formas, caso de producirse discrepancias en la
fase de anteproyecto entre el Supervisor y el contratis
ta, quedarda el expediente para el primero de recurrir a
la opinibn de sus jefes inmediatos superiores, vy, 4 eg-
tos Ultimos, el de propiciar una exposicidn del trabajo
ante el ampliado de ingenieros supervisores de estructu
rag y coordinadores zonales, de 1a cual =alga un concen
so acerca de cual de las opciones es la mas conveniente.
Esta concepcidn, previa la aceptacidn del Contratista,
deberd constituirse en directiva para la elaboracidn del
Proyecto definitivo. Dentro de esa directiva estard -
claramente expresado el alcance gque deba tener el estu-
dio definitivo de suelos y precisados los lugares en -

los cuales se hagan las perforaciones de prospeccidn.

Esta instancia estaria destinada a la fase de Proyecto

propiamente dicha vy serila de esperarse que, cumplida ca-
balmente la supervisidn a nivel de anteproyecto, no que-
den problemas mayores para la fase final del Contrato. -

El supervisor deberi comprobar que:

a).— El estudio de suelos definitivo haya sido realiza-
do de conformidad con lo acordado en la fase ante—

rior.

b).- Que las observaciones caracterizadas como sustanti
vas en la seccidn 2.3 de este mismo trabajo, sean
cumplidas v que aquellas que las hemos denominado

adjetivas tienen un contexto aceptable de elabora-
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cidn. Para su control, bien pudiera el supervisor
ir registrando su cumplimiento uno a uno , sin que
deba profundizar en detalles, sino mf#s bien en mues

treo que le ilustre un criterioc de confiabilidad.

Tal registro cuando fuera satisfactorio en todo el Ambito
de su intencidn, seria suficiente para declarar aprobado
el Proyecto y podria darse paso al proceso de legaliza——
cidn, reproduceidn y distribucidn gque dejamos expresado -
de acuerdo a nuestra tambi&n propuesta de modificacidn so

bre la materia.

Adaptacidon de la Metodologia propuesta a la Supervisidn de

Proyectos de Puentes hechos por Administracidn Directa.-

Basicamente seria la misma que la expresada para la moda
lidad por Comntrato, sblo gue deberia preoducirse al interior
del propio Departamento de Estudios Viales y con la parti-
cipaciﬁn‘de un revisor designado por el Jefe de Estudios,
con las caracteristicas que se seflalan con anterioridad en
este mismo capitulo. Hay que reconocer que en este caso -
es un tanto mids facil hacer el seguimiento del Proyecto -
buscando su perfeccionamiento. Por ejemplo, el proyectis-
ta, ejerciendo su control de autor, puede nutrirse de las
experiencias y observaciones que se detecte en la fase de
ejecucidn de las obras. Para el efecto haria bien el Minis
terio en declarar como piloto, la primera obra que se cons
truya con ese disefo; y, consecuentemente, hacer un verda-
dero proceso de investigacidn durante la marcha de las o--
bras. Culnto no podria mejorarse, entonces, la eficiencia
de los disenos con vistas a su uso repetido y nutrirse de

F R
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experiencia el bagaje de nuestros Proyectistas?.

Desde luego que en esta modalidad de elaboracidn de pro-

yectos vy de ejecucidn de las obras, no habria lugar a las

garantias ni a las recepciones como actos legales. En su

defecto, la revisibn, conforme hemos dejado anotada, seria

el mecanismo equivalente para conseguir

la seguridad en el

trabajo de nuestros ingenieros y la bondad de las obras -

que fueran a ejecutarse como Proyectos tipicos o de uso muy

repetido. Con esta modalidad, seria lbgico esperar una - -

considerable economia ; puesto que cada

cada metro clibico menos de hormigdn que

cados por el nimero de elementos en que
-

puente, por el nimero de puentes de ese

carretera v por el nlmero de carretaras

que se hagan en el pais, representarian

acero que se ahorre,
se emplee, multipli
se repiten en un -
tipo que tenga una
de esa categoria -

cifras realmente -

grandes ahorradas a la economia nacional.



CAPITULO V

SUPERVISION DE QGBRA

Hasta esta parte de nuestro trabajo hemos dado gran &nfa
sis al andlisis de lo que es vy/o de lo que debe ser la tarea de —
Supervisitn de Proyectos, poca referencia se ha hecho de 1o que de
be ser el cometido del ingeniero supervisor de la construccidn de
las obras; quien, teniendo ademf@s la obligacidn de establecer el -
valor de &@stas, cs denominado Figcalizador y, como tal, cot@ incor
porado, dentro, del organico-funcional del Ministerio de Obras PG—
biicas, a la Direccidn de Comnstrucciones. Esta preferencia nuestra
de tratar con mas detenimiento la labor de supervisidn de Proyectos,
obedece a un profundo convencimiento de que alli, en la fase de es-
tudios, es donde existe la mejor opcidn de decisidn de la suerte de
las obras a construirse, puesto que, generalmente, aun proyecto -
bien planificadé, concebido y diseflado, corresponde una ejecucidn
fisica sin contratiempos importantes; y, porque, el concepto de buen
disefio abarca la mentalizacidn correcta de todas las etapas que de
be seguir la normal secuencia de la construccidn del sistema elegi

do, hasta su total terminacion.

Se comprende que un buen diseBio no garantiza por si solo
la ausencia de problemas a ser resueltos en la propia marcha de la
construccidn: Son las cuestiones aque tienen que ver con los medios
auxiliares del sistema coustructivo, que generalmente se dejan li-
brados a la iniciativa del Contratista de las obras, y que tienen
que ser asi por cuanto, em mucho, dependen de las disponibilidades
reales y potenciales en materia de equipos, recursos de todo tipo,
experiencia, mano de obra calificada, entre otros factores que de-
finen la modalidad que escoja o prefiera el constructor, y eso ya

serd cuestifn a ser evaluada y controlada por el Fiscalizador. Asi
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mismo, corresponden a este filtimo todas las tareas que tienen que
ver con la calificacidn de los materiales v control de la calidad
de los productos elaborados intermedios, caso de los hormigones y

del producto final que, en definitiva, es la obra total.

Hay que decir que la labor de fiscalizacidn de las consg
trucciones, tiene en nuestras instituciones oficiales en general,
v con mayor razdn en el Ministerio de Ubras Piiblicas,méds tradicidn
que la que ha podido acumular la supervisidn de Proyectos, puesto
que la incursidn de la Consultoria de Estudios en nuestro Pais es
un fenbmeno practicamente reciente, no asi la construccibn de obras,
y su correspondiente fiscalizacidn, que data desde hace mucho tiem
po atrds. Por lo mismo, su cuerpo mormative es mucho méds acabado
gue aquel que hemos analizado en el curso de este trabajo para la
labor de Proyectos, con un 2nfasis enfocado al disefio de puentes.
Asi pues, podemos partir del hecho de que el manual de ESPECIFICA~
CIONES GENERALES PARA CONSTRUCCION DE CAMINOS Y PUENTES, MOP-0Q0L-T,
es una herramienta bastante operativa para regular todas las tareas
a carBo del fiscalizador de construcciones; v lo serd en tanto en
cuanto las especificaciones especiales que requiere la obra,estén
adecuadamente contenidas en los planes provenientes de la fase de
Proyecto. Esto {iltimo es realmente importante y debe merecer gran
atencidn de todos quienes participan en esa fase, puesto que hay -
que tomar en consideracidn que el Ingeniero Fiscalizador de cons--
trucionegpor 2 naturaleza de sus funclones, no necesariamente est?
familiarizado c¢on los aspectos més especlalizades de la parte
académica que maneja el ingeniero proyectista; y es obligacidn de
este Gltimo, hacer observaciones y advertencias sobre las cuestio-

nes importantes que deban ser controladas con mis cuidadoe en el

R



- 59--

proceso constructivo, y mds aln cuando se trate de verdaderas inno

vacliones.

Ya extraida de la préctica corriente, nos parece apropia
do alertar a lus proyecListas sobre la conveniencia de volcar la
mayor parte de estas inquietudes, desde luego con la mayor capaci-
dad de sintesis, a manera de notas destacadas en la parte destina-
da a las mismas en los planos respectivos, puesto dque la opcidn de
remitir a los lectores de esos planos a la MEMORIA DEL PROYECTO, -
choca con la resistencia de estos usuarios de ir a otra fuente de
informacién distinta de los planos; v esto, en cierta medida, se -
explica, aunque nunca puede justificarse, por el hecho de que,efec
tivamente, el idioma en el que estd obligado a comunicar el proyec
tista su mensaje al constructor, debe ser eminentemente grafico;y,
por lo mismo, es mejor que est@ contenido, a ultranza, en los pla-
nos. Y esto es tan incuestionable y cierto que los errores que se
han producido en tiempos recientes en la construccidn de puentes,
caso de los de la carretera: Esmeraldas-San Javier a cargo del -
Consejo Provincial de Esmeraldas, y que est@n en la inspiracidn -~
misma de esta tesis, son atribuibles, precisamente, a una falta de
informacidon que debid trasmitir el proyectista a los constructores
y figcalizadores sobre un aspecto tan vital como es,en el caso de
los puentes pretensados, el control de la fuerza a lograr en los -
cables, a través de la cual se consigue la tensi®n previa en el -

hormigbn.

Entendemos que, por otro lado, en materia de supervisidn
de Contratos de Comstrucciones de Puentes, un aspecto realmente im
portante a recoger en este trabajo es la recomendacidn por la mejor
observancia de las normas de calidad, con lo cual se estaria pre-
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cautelado, en gran medida, la eficiencia de las obras. Dentro de
ese control debe incorporarse, con la proligidad debida, a la ins-
peccidn del suelo en las cotas de previstas para la cimentaciomnes,
por manera que haya la certeza acerca de que se esta garantizando
la capacidad portante minima promosticada en el informe respectivo.
Una precaucidn especial se prestarfi a la deformacidn de los suelos
a fin de advertir cualquier posibilidad de asentamientos diferencia
les por encima de lo que hubiera sido advertido ya por ese mismo -

informe.

Scbre estas cuestiones y sobre otras que, por las razo—
nes que dejamos sentadas arriba, tanto el Contratista como el Inge
niero Fiscalizador, no tuvieran la certeza suficiente, seria conve
niente establecer la necesidad y obligacidn del Proyectista a brin
dar la asesoria adecuada y en la oportunidad que le fuere requeri-
da, v cuyo costo podria considerarse incorporado en el valor del
Contrato de Estudios. S6lo asi tendria posibilidades de llevarse
a la practica, el compromiso que establecen los Contratos de Pro—-
yecto, por el cual el Proyectista responderd por la bondad de sus
disefios hasta cuando las obras hubieran sido ejecutadas y probadas,
compromiso que, en otros paises, se considera no sblo un deber si-
no un derecho del Proyectista y que se denomina, precisamente, CON

TROL DE AUTOR.

El problema que existe para que este mecanismo funcione
en la realidad es que, de todas formas entran en conflicto intere-
ses encontrados. Para no citar méds que un ejemplo representativo
de esto, pongamonos a pensar cual seria la situacidn de las ACTAS
DE RECEPCION provisional y definitiva y las GARANTIAS en juego, pa
ra aquellos casos en que la construccidn se demore por cualquier -

razén: por que se dilate la contratacidn de la construccibn, J -
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porque los plazos de construccidn por si mismos resulten -
dilatados: Para un proyectista capaz, seria injusto gravar
e con la retencidn de las garantias por tanto tiempo. En
cambio, en otro caso, cuando hubieran fallas en los estu—-
dios, en independencia del tiempo transcurrido, cabe la -
pregunta: (Como lograr que el proyectista responda por sus
deficiencias y por los dafios y perjuicios inducides, como
aquellos que se derivarian de la demora en la entrada en

servicio de las obras?.

Para nosotros no existiria mejor recurso gue la apelacidn
a los Colegios Profesionales con la argumentacidn debida,y
1a facultad de los mismos para que, previa demostracidn
de las razones en el orden t2cnico y meral, se establezcan
sanciones que tengan que ver en la invalidez parcial de la
licencia profesional de un proyectista que no quisiera ha-
cerse cargo de las responsabilidades que se deriven de su
ejercicio.

Caso de Construccidn por Contrato.-

Los requerimientos que quedan expresados en la parte in
troductoria de este capitulo se aplican plenamente a la mo
dalidad de construccibn por contrato con compafiias califi-
cadas, las cuales son abundantes en el Ecuador, y peor es
&sta situacidbn si nos referimos al rubro de puentes. Ha—-
bria sido dable que suceda aqui lo que en otras partes del
mundo, donde han prosperade v proliferado Compafiias espe—-—
cializadas en la construccidn de puentes, a través de las

cuales se produce la asimilacibn de la mejor experiencia

coe
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en la ejecucifn de este tipo de obras, ¥ el m3s adecuado
equipamiento y financiacidn para poder acometer la construc—

Lo
cidn de puentes a gran escala.

Lamentablemente no ha sucedido asi en la realidad de 1a -
Tndustria de la Construccidn en nuestro Pais, cn donde loa
puentes han side construidos, la mayoria de las veces, por -
subcontratistas o por compafiias pequefias, sin posibilidades
de crecimiento empresarial, salvo casos excepcionales, como
el de Siderfirgica Ecuatoriana, S.A.; especializada en la -
construccidn de puentes preferentemente metdlicos; no desa——
rrollados, por tanto, en las mejores opciones para este -
tipo de obras, conforme los criterios en cuanto a materia——

les vy t@cnicas cortructivas explicadas anteriormente.

Esta realidad influye negativamente en la labor de fiscali
zacidn de las obras puesto que, en materia de direccién -
técnica, debe descanzar la construccidn de puentes, en gran
medida, en los conocimientos y experiencia de los equipos de

fiscalizacidn,

Seria por lo tanto, dable esperar una exigencia creciente
sobre el personal t&cnico en obra de las Firmas Constructo—
ras para que la capacidad profesional de estas empresas, -
que se hace presente en otro tipo de estructuras, caso de -
edificio por ejemplo, tambin lo haga cuando se trata de la
ejecucidn de los puentes, por manera que la Direccibn Téc-
nica est& realmente a cargo del Contratista, y los inge——
nieros de las instituciones oficiales puedan concentrar sus

esfuerzos en su verdadera funcidn, que es la de calificar
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la eficiencia de las obras, y, producida la aceptacidn

de las mismas, elaborar los respectivos comprobantes de
pago. A nuestro mode de ver, se trata de comprobar una -
calidad de los trabajos que antes debe estar verificada
por las medidas de control propias de las Compafiias Con—
tratistas., Esta condicidn, que en ciorta forma cst@ reco
gida en su espiritu en los textos contractuales cuando se
habla de las relaciones enlre las partes a través del In-
geniero residente de las obras, represenlante en lo L8eni
co y operacional del contratista frente a la fiscalizacidn,
debe merecer cliusulas mucho mis exigentes en cuanto a la
composicifn del persomal profesional del constructor, que
deba responder por cada una de las especialidades de la -
direccidn técnica. Esta exigencia es tanto mas justa -
cuanto que, de la revisidn del desgloce de los precios -
unitarios que presentan los oferentes en las licitaciones
de construccidn respectivas, tienmen el componente de cos—
tos a cuenta del personal t&cnico asignado a la ejecucidn
de los trabajos, invariablemente alto, con sueldos muy por
arriba de los que rigen para los puestos eguivalentes en

la funcidn piiblica.

Un ejemplo muy ilustrativo de lo qua acabamos da decir
es el disello de morteros y hormigones y el control de la
calidad posterior a la puesta en la obra. Por regla ge-
neral, esos controles lo hace exclusivamente la fiscaliza
cidn, cuando lo técnico, moral y legal seria que los resul
todos de laboratorio que obtuviera elequipo técnico ofi--
cial, no tuviera otro objetivo que verificar aquellos que,

por separado, y en sus propias Instalaciones, estd en obli
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gacidn de hacer el Contratista.

Por consiguiente, lo que falta en cuestitn de supervisidn
de los contratos de construccidn de puentes, no son mas me
didas de caracter normativo, que deben venir por las vias
que hemos sefalado antes en el desarrollo de este propio
trabajo, sino una verdadera polftica de presiln subre las
Constructoras para que eleven su nivel t&cmico y tecnoldgi
co que es, a no dudarlo, la parte mds dé&bil de su organiza
cidn. Esperamos, de esta manera, que no solo la calidad -
de las obras y las t&cnicas constructivas en uso van a me-
jorar, sino que, tal adelanto traerd aparejado consigo una
mayor economia en el costo de las obras: Para no citar -
més que una posibilidad de este sentido, diremos que efi-—-
cientes medidas en el seguimiento del proceso de elabora-
¢idn de hormigones, pueden bien traducirse en una amplia-
cidn del potencial de construccidn del Pais con la misma -
capacidad instalada en plantas de cemento, tan significati
va como que puede ser desde un 20 hasta el 30%Z., De esta
suerte, la superacidn del nivel t&cnico de nuestras cons-—
trucloras, con el consiguiente incremento de su ndmina de
profesionales de todos los niveles, seria una verdadera in

versidn para la Firma y para el Pais.

Caso de la Construccidn por Administracidn Directa.-

Las construcciones de obras piliblicas por administracitn
direeta no son la modalidad m3s en uso en nuestro pais. -
De esta regla, hemos dicho, escapan en cierta medida los
puentes por la poca rentabhilidad que representan para los

Contratistas. Por eso un nimero significativo de estas
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obras ha debido hacerse por administracidn directa, y esto
seri as? hasta tanto no se produzca la tecnificacidn y es
pecializacidn de nuestras empresas constructoras, que aca-

bamos de dejar sentadas como pre-requisito.

Siendo asT, cabe preguntarse: Cucntan las instituciones
oficiales y entre ellas, el Ministerio de Obras Piablicas,
en su organizacidn actual con el dispositivo adecuado para
realizar por si mismas obras de la escala que exige un puen
te de dimensiones regulares?. Para respondernos diremos -
que el personal té&cnico, obreros, tanto manuales como de
mano de obra calificada, equipos y cuantia de los materia—
les que acostumbra manejar el Ministerio, estf@n proporcio-
nados para trabajos de mantenimiento vial, que es otra area
poco codiciada por las empresas particulares. Por consi--—
guiente, puede enfiticamente afirmarse que no hay el apara
to oficial adecuado para la comstruccidn de puentes por
administracidn directa v que, cuando en estas condiciones
tiene que hacerlos, siempre serd a costa de graves contra-—
tiempos, Es nuestro personal criterio que, en las actuales
circunstancias, debe crearsc la Unidad Ejecutora de puen-—
tes, como parte del patrocinio del adelanto té€cnico que se
impone en el area de construccifn de puentes, porque quiz,
por ahora, sBlo la capacidad de inversidn del Estado po-
dria hacerle frente a la adquisicidn de modernos equipos
que, invariablemente, est@n en el rango de lo pesado, so-
fisticado y costoso, aunque fuera la intencidn futura trams
ferir tecnologia y equipos a empresas particulares o mix-

tas.

En este caso y con la modalidad de proyectos disefiados pox
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administracidn directa, seria posible aplicar la misma me~-
todologia sugerida para la supervisi®dn de puentes eregidos
por contrato, sdlo que esto siempre traerid aparejada la -
critica de que es dificil que una institucidn se fiscalice
a si misma, como que no fueran ahora corrientes las audito
rias dnternas y externas, en el &rea econtmico administra
tiva , practicadas en todas las &rea s de gestidn del Es-
tado. Es mis, con una adecuada y eficiente direccidn t&cni
ca, podria obviarse la doble toma de muestras y en general
la duplicacidn de todas las operaciones de disefio y control
de los materiales, con la consiguiente economia y agilidad
de la obra. Oportunidad seria tambi€n para que las ofici-
nas de programacifn, costos, estadistica, que existen aho-
ra pudieran integrarse en una dependencia que se encarga——
ria del PROYECTQ DE EJECUCION DE OBRA, ocup@ndose de todo
aquello que concierne a la calibracidn de tiempos, cos—
tos, secuencia 18gica de las actividades e identificacidn
de los eventos criticos en la ejecucidn de los trabajos -
de puentes, en orden a la edicidn de unstrucciones y ver-—
daderos manuales de utilizacidn de los sistemas construc#r.:
tivos. Esta posibilidad, dirfamos de circuito cerrado -
de informacidn v divulgacidn de estos proyectos, seria -
una eficiente manera de llegar al interés de los contra--
tistas particulares en orden a lograr la mds pronta trans
ferencia de estas t@cnicas que, por sus ventajas incuestio
nables, pronto alcanzarian un rango de utilizacidn que re-
basarfa la capacidad de accidn de la Unidad Ejecutora que
estamos proponiendo, la cual quedaria entonces, liberada -
para la biisqueda de soluciones para nuevos tipos de proble
mas, con alcances cada vez més ambiciosos, Si  s8lo -

nos ponemos a pensar el desaffo que impondrd al Pais en
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materia de construccifn de puentes el Proyecto del nuevo -
ferrocarril eleetrificado, nunca habria que preocuparse por
que le falten temas de Inter@s para esta 'Unidad Ejecutora”
que, con el tiempo, podria evolucionar hacia la formacidn -
de un "Centro de Investigacidn de Proyecto y Construccidn

de Puentes"™ on el Ecuador.
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6.1.1

CAPITITULOQO VI

RECEPCL ONES

Nos hemos referido ya en gran medida a las operaciones -
comprometidas en el acta de entrega-recepcidn de los pro--
yeetosa v que, actualmente tiene una modalidad establecida
en la Direccidn de Estudios del Ministerio de Obras Pibli-
cas que, con pocas variantes, se repite en el resto de ins
tituciones que hacen este tipo de contratos en el Pais; in
cluso hay editado un formulario para reproducir toda la se
cuencia seguida durante la ejecucidn de los Estudios. Es
en base de esta realidad que nosotros pasaremos a analizar
las recepciones, tanto provisionales como definitivas, pri
meramente de los contratos de Proyectos y luego de los de

construccidn de puentes.

Recepcidn de Estudios de Puentes.-

Recepcifn Provisional.-

Quedaron ya dichas antes las circunstancias bajo las cua
les el Ingeniero Supervisor de los estudios podrad comside-
rar en condiciones de aceptacifn los Estudioes del puente —
contratado, vy que se concretan en el acto de legalizacidn
de los planos presentados, con la suscripcidn de los mis-

mos por parte de:

a).— El Contratista
b).- El ingenierc revisor
¢).— El del Departamento de Estudios Viales

d).— El Director de Estudios



- 69 —

Cabe sefialar que en el proceso de revisifn se habri cuida-
do bien de que los planos hayan registrado los nombres y -
firmas del iIngeniero proyectista en cada caso, de acuerdo
con la ndmina actualizada del personal té&cnico acreditado

para el proyecto.

El Supervisor correspondiente procederd por iniciativa -
propia, o previo un requerimiento expresado por escrito por
parte del Contratista, a elaborar el acta de cntrega rceep
cidn que contendri en lo fundamental, los siguientes aspec

tos:

a).— Antecedentes en que se detallarin los eventos impor-
tantes v sus fechas en el desarrollo de los trabajos

inherentes al Proyecto.

b).— Cumplimiento de plazos con indicacidn de las ORDENES

DE CAMBIO, casc de haberlas,

¢).— Costo real del proyecto conel desgloce por planillas,
junto con la deduccidn de las multas impuestas, cuan

do hubilera existido lugar a las mismas.

d) .~ Listado de documentos entregados por el Contratista y

recibidos a satisfaccidn por el Supervisor.

e).— Observaciones que procuren aclarar cualguier contin-
gencia que se hubiere producido en el proceso estu-
dios-revisidn; pero que, de manera alguna, pretendie
ran explicar o justificar violaciones evidentes del
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texto del contrato, o negligencias en que hubiera in
currido la supervisidn, las cuales se suponen no- tie
nen cabida si se hace un seguimiento adecuado del
desarrollo del Proyecto; ¥y que,caso de haberlas,-
seria materia de juicio por parte de las autorida

des competentes de la institucidn.

Esta acta de entrega-recepcidn se entiende p%nvisinna] v
a partir de su fecha de suscripcidn, correria el plazo -
que eslipula el Contrato para la recepcién definitiva, du-
rante el cual el Ministerio de Obras Piiblicas, o la insti-
tucidn oficial equivalente, se reserva el derecho de hacer
cualquier reclamo y pedir cualquier modificacifn que,obran
do con buena ldgica, sblo podria producirse porque en lamar
cha de la ejecucidn de las obras de la construccidn, se -
hubieren hecho evidentes inconsistencias propias de la rea
lidad subyacente en el terreno fisicamente visible y que
hubiesen escapado, al alcance de las prospecciones realiza
das; y que, por consiguiente, fueran suceptibles de enmien
da sin que constituyeran inconveniente serio para la con~-
filabilidad en la bondad del Provecto; que, pueden y deben
ser tomadas a cargo por el Contratista de Estudios, no sd-
lo dentro del plazo de garantia, sino por encima de &1, de
acuerdo a las consideraciones &tico-profesicnales que se -

sugileren en este texto.

Recepeidn Definitiva.-

A nuestro juicio es una formalidad que tiene por objeti-
vo dar curso a estipulaciones de orden legal perc que, en
su implementacidn, tiene las limitaciones que han sido ana
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lizadas antes en el desarrollo de este trabajo. De todas
formas constituye un recurso de flexibilidad que pudiera
diferir ajustes menores, no trascendentales del Proyecto,
como bien pudieran ser ciertos factores que los hemos lla-
mado adjetivos, durante el tiempo que media entre la recep

cidtn provisional y la definitiva.

No quisiBramos pasar por alto el hecho de que en el trans
fondo de todo el proceso de cumplimiento del Contrato, es
td siempre presente la posibilidad para el Supervisor y los
niveles de direccidn t€cnico-administratva de la institu—-
cidn oficial, de hacer uso de la ejecucidn de las garantias
por el fiel cumplimiento del contrato, cuando una contumaz
conducta del contratista amenace seriamente la ejecucidh -
global de las obras; v que, si la marcha de los trabajos -
no fuera la satisfactoria de acuerdo a los términos de pla
zo, el dispositivo de presidn adecuado de que dispone la ~
Supervis%én es el establecimiento de las multas que prevee

el propio articulado.

Recepeidn de Puentes.-

La recepcidn de la obras relativas a los contratos de -
construccidn de puentes tienen, por su naturaleza,un carac
ter distinto de las recepciones de proyectos que acabamos
de comentar. Corresponden a la conclusidn de obras fisi-
cas v por lo mismo tienen que ver con la verificacidn de

condiciones objetivas, que son mas faciles de controlar.

Se establecen igualmente, dos instancias: Una recepcidn

provisional y otra definitiva.
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6.2.1 Recepcidn Provisional.-

Serd hecha ha pedido expreso y por escrito del Contratis
ta; y, para su curso, la institucidn oficial dispondra, me
diante delegacién a ingenieros expertos en disefio y cons-
truccldn de este tipo de obras, trabajando conjuntamente
con la fiscalizacidn que particip& del proceso constructi-
vo, Que se elabore un programa de prueba de lLa eficiencia

de la obra.

Nuestro cuerpo normativo, lamentablemente, no establece
las regulaciones que guien dicha elaboracidn. Por lo mis-
mo, queda a criterio de los delegados las condiciones de -
la prueba que, en lo fundamental, deben procurar reprodu-—-
cir las hipbtesis mas exigentes del disefio, junto con los
arbitrios para conseguir en la practica dicha reproduccidn,
para lo:cual se ubicardn en el lugar y en la posicidn con
veniente, los equipos pesados escogidos entre los que sir-
ven a la construcci®n vial o cargas equivalentes de aplica
cidn sostenida, que pueden lograrse con el empleo de mete-
riales abundantes en la zona: arena, grava o similares, -
cuyo peso especifico se determinarid previamente. Entomnces

el control se verificari por la observacidn de:

a).~ Las deflexiones que se midan

b).~ El grado de agrietamiento que se produzca.

c¢).~ El comportamiento general de la obra bajo carga, las
cuales deberan confrontarse con las magnitudes equi-

valentes obtenidas por la via numé&rica.

S8i la prucba rcoulta satisfactoria se procederd a levantar
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el acta de recepcidn provisional conteniendo, en lo funda-

mental, los siguientes elementos:

a).— Antecedentes elaborados poco més o menos con igual -
espiritu que el mismo literal del item 5.1.1 de este

trabajo.

b).~ Costo real del Proyecto con desgloce de planillas,-
junto con la deduccidn de mullas impuestas, cuando -

hubiera existido lugar a las mismas.

¢).— La descripcibn de la prueba de carga realizada, jun-—
to con los resultados de las mediciones, las conclu-
siones v la recomendacifn de aceptacidn de las obras,

de ser ese el caso.
d}.— Observaciones que tendr&n las limitaciones equivalen
tes sefialadas en el literal e¢) del item 5.1.1 de es~

te propio capitulo.

Recepcidn Definitiva.-

Tiene el mismo cardcter que su similar de contratos de
Proyectos, sdlo que, trat@ndose de obras con algiin nivel
de acabados, hubieran quedado detalles menores diferidos
en la recepcidn provisional y observados en el literal d)
del item anterior. Serd entonces oportunidad de verificar
de que la obra estd concluida hasta en sus minimos detalles
antes de extender el acta de recepcidn definitiva, preacu
telindose el inter@s oficial con la salvedad por la respon
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sabilidad t&cnica del Contratista por el término que es

tablece el Cédigo de Procedimiento Civil para el efecto.



7.1.

CAPITULQOQ VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Han quedado dichas, a lo largo de nuestro trabajo de in-

vestigacion individual, un conjunto de observaciones que-

bien que pudigrdamos elevarias a la calegoria de conelusio-

nes si es que hemos consepuido demostrar sus evidencias:

Conclusionos.-

Primera.-

-

Segunda. -

Tercera.-

No existe un cuerpo normativo unificado que res
palde la actividad de Galculo y Disefio de Puen-
tes que se realiza en el Ecuador, lo cual no es
sino reflejo de una ausencia general de normas

propias que fijan con autoridad las actividades

de Proyecto en nuestro Pais.

Las normas que se han puesto én prictica han si
do elaboradas por Firmas Asesoras Extranjeras -
obedeciendo, por tanto, a los patrones de sus

respectivos paises de origen, cuando no son s8-

lo simples traducciones.

Que no obstante lo anterior, se establece como

base contractual de los Estudios Viales y for—
mando parte de los mismos, los Estudios de -
puentes, cuando no se tratan estos {iltimos como
Contratos aparte, un campo normative contenido
en no menos de cuatro cuerpos de normas que ver
san sobre los mismos temas, pero que lo hacen -

de forma diferente y respondiendo a concepciones
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QUINTA. -

Sexta.-
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de distintas &pocas en la evolucidn técnica.

Lo anterior inevitablemente implica contradic-
ciones del campo normativo, aparte de que, tra
tandose de concepciones forfineas, no se adaptan
adecuadamente a lag condlciones de nueslro me-
dioc. Esto se traduce en un efecto doblemente-
perjudicial: Por una parte las exigencias mi-
nimas establecidas en Paises de mayor desarrollo
que el nuestro, obligan al proyectista a procu-
rar salirse por debajo de las expecificaciones
sin que existan limites para esta tendencia; vy,
por otra, cuando gquisiera cumplir al pie de la
letra las expecificaciones, a contrariar 1las -
reales posibilidades de trazado razonable me—
diante verdaderas transfiguraciones de la topo-
grafia. Esto, que es general para el trazado -
vial, es particularmente grave en el alineamien

to de puentes y de sus tramos de aproximacidn.

'E1 disefo hidraulico de obras de drenaje en ge—

neral, v muy particularmente de puentes, ha si-
do una disciplina tradicionalmente descuidada -
en nuestro medio, no obstante estar en la base
de la causadel mayor nimerc de fracasos regis-

trados en el Pais.

Igualmente, no se le ha dado la debida importan
¢ia a la parte formal del disenio de puentes, en
orden a integrarlos armoniosamente con el paisa

je, lo cual es digno de consideracidn en Proyec

Y



Séptima.-

Octava.-

Névena. -

Décima.~

Undécima.-

tos que comprometen Areas urbanas.

Las té&cnicas constructivas en uso en el Pais -~
son muy tradicionales con un despendio de mate
riales, preferentemente en obras auxiliares, ca
go de la madera, amen del uso de una abundante

mano de obra poco calificada.

En especial en lo relativo a construceidn de -
las cimentaciones no se han asimilado los m&to-
dos avanzados que se han puesto a punto en pai-
ses desarrollados con el uso de equipos para pi

lotaje de gran didmetro y profundo.

Para este estado de cosas ha contribuide la po—--
ca capacidad empresarial dirigida al ramo de la

construccidén de puentes existentes en el Pais.

Pese a que las instituciones de gobierno han he
cho fuertes inversiomes en consultoria extranje
ra, ésta no ha podido producir una metodologia

especifica dedicada a la labor de Supervisitn -
de Estudios de Puentes, que permitiera dirigir

la atencidn del ingeniero encargado de la revi-
sibn de esos Estudios a los aspectos mids deter-

minantes del Proyectad.

La modalidad actual de los contratos para los -
Estudios de puentes, conforme se explicd en su

oportunidad, no favorece ni a la calidad de los

e W/
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trabajos y peor alin a las labores de supervi-

sidn y pago de etapas intermedias.

Duodécima.-El poco desarrollo td8enico de la. construccidn
de puentes en nuestro pais ha inclinado incon-

venlientemente la direccidn técnica de las o-

bras al Fiscalizador, privéndole de ejercer

su verdadera funcidn de control.

Décima-tercera.-No existen normas para las pruebas de carga
que permitieran una cabal calificacidn de 1la
calidad en su conjunto de la obra constuida y
quede librado al &rbitrio de las comisiones ad
hoc que se nombran, el establecimiento de las-—
condiciones de la prueba y las mediciones que

le complementan.

De la misma manera, a lo largo del desarrollo

de esta Tesis se han ido sedimentando sugeren
- -, - -

cias que podrian concretarse en la siguiente

relacidn.de recomendaciones:

7.2. Recomendaciones. -

Primera.~ El Ministerio de Obras Pliblicas deberfia inte-
grar una Comisidn capaz de elaborar un cuerpo
norwativo unitario adaptado en todo lo que fue
ra posible a nuestra realidad; que sustituya,a
la brevedad que estuviera a su alcance, el dis
perso campo actual en materia de normas. Dicho
cuerpo deberid cubfir todo el proceso de la con

e



Segunda.-

Tercera.—

Cuarta.-

cepcidn vy construccidn de puentes llegando has~
ta el establecimiento de las reglas que deben -

regir la prueba de eficiencia de las obras.

El Ministerio de Obras Piblicas deberia, en ade
lante, dirigir lo mejor de su esfuerzo a la bis
queda de Asistencia Técnica Lxtranjera, para la
especialidad de drenaje y disefio hidrdulico de
puentes, dedic&ndole lo mejor de su plantel pro

fesional a la contraparte nacional.

Cambiar la modalidad actual de los contratos ha
cia la de fases de elaboracidn, que permita la
supervisidn vy pagodel Proyecto en sus distintos

niveles de elaboracidn.

Crear una Unidad Ejecutora para la comnstruccidn
de elementos modulares, ereccidn y terminacidn
de puentes por técnicas de prefabricacidn y -
montaje de las superestructuras, asi como tam-
bién que emplearan técnicas progresivas para -
la construccidn de las infraestructuras. Esta
Unidad Ejecutora deberfa estar dotada de los -
equipos e instalaciones necesarias, normalmente
en el rango de lo pesado, caro y sofisticado -
v que por ser tales seria factible lnicamente
bajo el auspicio estatal, aunque sdlo fuera en
la etapa de innovacidn, con la decisidn de, ul
teriormente, trasladarlos al sector privado o
de economia mixta.

R
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Paralelamente, en materia de Estudios, crear un
equipo técnico capaz de producir los proyectoes
tipico o cuando menos de uso repetido, que tra-
baje en las series de puentes en estrecha coor-
dinacidn con la Unidad Ejecutora. En la proyec
cidn en el futuro de eslas creaciones estaria -
"E] Centro de Investigacidn de la Construccidn
de Puentes", que se encargue del desarrollo sos
tenido de los sistemas constructives que, como
se gabe, en materia de puentes, son muy dindmi-
cos en su concepcidn y evolucidn en el contexto

mundial.
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