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Resumen

La tesis consiste en dos partes:

La primera, en innovar metodologias nuevas para realizar evaluaciones técnicas.
En este capitulo se muestran algunas metodologias que sirven para la realizacion
de evaluaciones técnicas, recalcando como las mas importantes las listas de
revision y la matriz de Leopold-Pernas. Esta ultima fue inspirada en el método de

Leopold para estudios ambientales.

La segunda parte se usa la metodologia Leopold-Pernas para evaluar la autopista
conector Alpachaca. Durante esta evaluacion se desarrollan algunas formulas para
que el estudio sea lo mas objetivo posible. También se explica la calificacion en
cada componente. Una vez obtenido todos los valores de la matriz se calcula el
puntaje, calificacion promedio y la nota de los componentes de cada etapa: diseno

y construccion.

Para concluir con el estudio se hace el analisis de los resultados y se explica donde
se detectaron los errores. De igual forma se dan recomendaciones para en un

futuro obtener mejores resultados.
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1.- Introduccioén

En términos generales, se entiende por evaluadiGscapatrones de medicion con la
finalidad de calificar un proyecto. En este casaliaara un solo proyectoiLa
Autopista Conector Alpachaca”, de la CORPAQ. El analisis de este proyecto, algo
nuevo y Unico en la historia de la ingenieria \dal nuestro pais, evaluara el disefio
definitivo versus el proyecto construido. Dentro @ste estudio se estudiara
detalladamente cada parte de la obra civil y stibiidad técnico-econémica. A corto
plazo esta tesis va a descubrir algunas falladgc#sry econdmicas que se cometieron
durante la elaboracion del disefio y durante latoooson. Pero es a largo plaza donde la
funcionalidad de esta tesis va a generar grandesfib®s para los disefiadores y

constructores de nuestro pais.

2.- Antecedentes

En el pais existen mas de 43 mil kilbmetros deetaras. De estos, 11 mil kilbmetros son
solo caminos de verano, es decir que son intrémsgtalurante épocas lluviosas. El resto,
32 mil km, segun fuentes del MOP se encuentra 46 @0 mal estado. Si se verifica el
estado de las vias en la Provincia del Pichinahaesluce que solo 85 km de carreteras
de esta provincia son calificadas por el mismo MO0 “muy bueno”. La mayoria de
las vias de la provincia del Pichincha reciben tegular” en su calificacion para el
estado de la vias. Otro dato interesante, paralanegia de Pichincha, es que mas 50 km

de vias de primer orden se encuentran en “mal@st@dop.gov.ec)

Pero como es evidente, el trafico, la inseguridatiylos altos costos de transportes no
estan solo vinculados con el estado de las viad pais, sino con la capacidad de las
mismas. El TPDA (Transito Promedio Diario AnuaBtablece el tipo de via, es decir el
ancho de las calzadas, la cantidad de calzadesldeidad de disefio y el tipo de calzada.

El parque automotor en Pichincha creci6 desde E¥P@asi un 50% logrando en la
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actualidad que existan 8.7 personas por cada Jehidtste acelerado crecimiento hizo
gue las vias en la provincia del Pichincha quedatasoletas, en otras palabras, los
parametros de disefio de hace siete afios no coaremptl elevado crecimiento de
vehiculos. Similares ejemplos pasaron en el restopdis, pero cabe recalcar que el
problema es mayor ya que muchas de las vias catastrooy en dia fueron realizadas en

los afios 70, y no han tenido mejoramiento algumop(gov.ec)

En 1999 se produjeron 17 mil accidentes en todpaé&d, 30% de ellos fueron en la
provincia del Pichincha. Pero este dato es obsdietypque recordar y ser realistas que si
el numero de vehiculos aumento y las condicionalewviempeoraron, seguramente este
namero crecié en un gran porcentaje. Esto hacelaymeayor taza de mortalidad por

accidentes sean de transito. (mop.gov.ec)

En el anexo 1,2,3,4 se muestras las datos estadisiel MOP, relacionados con la

vialidad del pais.

Sin duda nuevas soluciones viales, que reduzcaéfielo son necesarias en ciertas areas
del pais. Para que los ingenieros no cometamowifmos errores una y otra vez durante
la etapa de disefio y construccion, es necesarir @@ evaluacion que compare estas
dos etapas y sacar las respectivas conclusionssoynendaciones. Estas podrian ayudar
a disefar carreteras mas seguras, de menores gadtosayor durabilidad y al mismo

tiempo deberan ser construidas optimizando logidseaJn disefio balanceado se traduce

en significativos ahorros para el pais.

3.- Justificacion

A diferencia de muchos otros proyectos, mejorariddidad del pais es algo urgente y
necesario. La falta de vias en buen estado o émciarde las mismas es un problema que
vincula a todos los ecuatorianos. El Ecuador tiana de las tazas de crecimiento
poblacional mas alta de Latinoamérica y del murie®.por ello que conforme va
pasando el tiempo, las vias son mas traficadasdastomo resultado que las personas se

demoren mas tiempo en llegar a sus lugares dejdrajpze los productos se retrasen o



Xiii

gue muchas veces no lleguen. Como es obvio, estasrds producen grandes pérdidas
econdmicas a nuestras empresas ya que retrasaradeatra manera la produccién. En
otras palabras sacan a nuestras empresas de lateowip, ya que es imposible competir
con empresas internacionales que solo requieressfduaras para sacar sus productos a
los puertos. Otra consecuencia grave es el aunstoontaminaciéon que no solo

perjudica a la region econémicamente, sino ambieetate.

Debido a las razones anteriormente descritas, @sago que en nuestro pais se mejore
la calidad de las vias, pero ¢como se sabe cuaesus fallas?. Pues una evaluacion
técnica econdmica de una via existente, ayudarddacir los errores de disefio y
construccién. Sin una evaluacion de este tipo existen el campo de la vialidad, es
comun que se comentan los mismos errores una yemalo que genera millones de
dolares en perdidas. No solo se evaluara estaisiapg no que se sentara un precedente
para que otras carreteras y caminos se sigan edalyadescubriendo sus falencias y de

esta forma conseguir una optimizacion.

4.- Objetivo

Realizar la evaluacion técnica-economicdlde autopista Conector Alpachaca”. Este

estudio servira como base para futuras evaluacemetcampo de la vialidad.

5.- Metodologia

5.1.- Introduccion

El término “Métodologia de evaluacion” se refiee@, primera instancia, a las distintas
formas de conseguir una o mas de las tareas bagieaforman parte del proceso de
evaluacion o analisis. Se busca con ellos sistearati tratamiento de la informacién y
facilitar, en los casos mas completos, la agregadé resultados y la seleccion de
alternativas. El objetivo de estos métodos es busiampre la comparacion entre

alternativas o la optimizacion de los proyectos.
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La evaluacion técnica-economica de una carreterautopista analiza un sistema

complejo, con muchos factores distintos y con femdms que son muy dificiles de

cuantificar. ¢ Cémo fijar objetivamente la calidaa disefio? O ¢Como reconocer si las
modificaciones hechas por el constructor estuvids@mn realizadas y estuvieron de
acuerdo al reglamento del MOP o del Cédigo Ecumtoride la Construccién?. Para
realizar estos estudios de evaluacion, no se hahlesido métodos ni mecanismos.

Los estudios de evaluacion tienen que realizasamsie en toda obra de desarrollo; su
alcance y profundidad dependeran del tipo de ol lg etapa de ejecucion de ella.

Este tipo de estudios estan dirigidos hacia unaecta planificacion integral de los
proyectos con el afan de lograr la optimizacion lenutilizacion de los recursos
econdmicos y que a su vez se logren beneficiosctéspara de esta forma minimizar los

errores del proyecto.

Debido a que no existe una metodologia propuestgarpalizar un estudio de evaluacion
de una via, se tomaran ciertas metodologias etest@ara realizar evaluaciones de otros
tipos de proyectos. Estos métodos son utilizadoslaeractualidad por un grupo
interdisciplinario de profesionales que aportan s conocimientos en diferentes
aspectos para realizar Estudios de Impacto AmbBidraaforma de hacerlo se explicara

claramente, mas adelante, en este documento.

Las restricciones en la elaboracion de estos tipasstudios pueden ser de distinto orden.
Las mas importantes son las financieras y tecncddgiComo es obvio y entendible, un
estudio de evaluacién como el que se pretende llreanda tiempo, que a la final
significa altos gastos en recursos. Los recursaesagios para analizar el proyecto
pueden variar dependiendo del alcance del mismes. linaitaciones tecnoldgicas se
deben a que por lo general, las metodologias daami@n disponibles no se ajustan a la
realidad de los paises en vias de desarrollo, aberhsido concebidas y desarrolladas
para otras circunstancias y en otros medios. Csendijo anteriormente uno de los
objetivos de esta tesis, no es solo evaluar lapaito “Conector Alpachaca”, sino
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analizar y desarrollar metodologias que puedanapicadas en nuestro medio para

analizar la vialidad de nuestro pais y del restoaeunidades de Latinoamérica.

Dependiendo la metodologia aplicada en la evalnatié resultados pueden variar. Sin
embargo se deben esperar datos que indiquen dermenetieron los mayores errores y
por que se produjeron estos. De esta forma la aeidlu podrd corregir y servir para
evitar futuras fallas. En muchos casos solo seséblgocuantificar en términos relativos
los errores que se cometieron, pero si habra egenguinde estos errores sean medidos

con cifras econdmicas.

En Ingeniero Juan Carlos Paez en su documentoodimtcion a la Evaluacion de
Impacto Ambiental” describe distintas metodologiasabla de categorizarlas. Esta
categorizacion se la va a realizar de acuerdo falgaa general que le vaya a dar al
estudio: administrativo, técnico o financiero. ladministrativas se refieren a todo, el
procedimiento legal y el marco juridico respectilgsde los cuales se pueden enfrentar
los problemas de EIA, en este caso de una evaluaga; las segundas tratan de
encontrar los medios y mecanismos para llegar ademdificacion y valoracion de los
errores cometidos en el proyecto en una forma #g@eque a su vez permita determinar

las mejores acciones para eliminarlos.

En un buen nimero de casos, los métodos descatd®gez han sido desarrollados para
la evaluacibn de proyectos concretos, lo que cani¢c en cierto modo su
generalizacion. Algunos de ellos poseen solo valiggrcial, o simplemente sirven de

base para el desarrollo de otros métodos masisafles y complejos

El Ingeniero Juan Carlos Pdez propone 5 metoddogéa el andlisis de impactos

ambientales en Latinoamérica. Debido a que dost@s son especificamente realizadas
para el estudio de impactos ambiéntales, y no rieseaplicacion en el campo de la

vialidad, no se la describira a continuacion.
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Las principales metodologias que serviran para/dduacion técnico economico de una

via seran las siguientes:

» Listas de revision, verificacion o referencia @msas de Jain, Georgia, Stacey,
Urban, Adkins, Dee, Stover, Banco Mundial, BIRFDRBI

» Matrices causa-efecto (sistemas de Leopold, Mddee; York, Dee 1973).

e Técnicas geograficas, como los mapas, transpasefsisiemas de McHarg,
Kraus-Kopf)

» Métodos cuantitativos (Battelle).

Una combinacion entre los métodos matriciales ychrsograficos es el denominado de
Galletta, y que sirve especialmente para proyéttesales”, como carreteras, poliductos,

lineas férreas, lineas de transmision de eneltgia, e

5.2.- Metodologia de Primer Nivel

Lista de Revision

Para muchos autores este método evaluativo sextddema de primer nivel ya que puede
llegar a identificar, predecir y describir los errores, pero no a agregarlos ni a sistematizar
la seleccién de alternativas. Otro ejemplo de un método evaluativo de primer nivel son

los diagramas de redes.

Este método, conocido también como Check list, istsen tener un listado, por
ejemplo, de los errores comunes durante la cortsdmucPracticamente se puede hacer
un listado de cualquier cosa que pueda ayudarlaauan proyecto:

» Errores tipicos de disefio

* Normas que deben cumplirse

* Procedimientos constructivos que se han cumplido

* ¢Que tecnologia se ha aplicado?
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Cualquier punto de esta lista puede servir paréguoiga proyecto y ser muy completo.
Pero de la misma forma se puede desarrollar la éish informacion mas detallada y

especifica para un proyecto en particular.

La primera ventaja de las listas de revision o khist es que sirven como verificacion
final. Es necesario que las listas sean lo mas letasp ya que si no esta bien disefiada es
posible que en la evaluacion se pase por alto atorfanportante al no estar incluido. Si
se incluyen todos los elementos posibles no exbkteesgo de olvidar ninguno; sin
embargo, no es facil conseguir la totalidad desestementos y muchas veces con tanta
informacion el trabajo se puede volver tedioso gopeficiente. Es por esta razén que es
dificil realizar una lista que sirva para todosposyectos, pero si se puede hacer una que

sea la base de muchas evaluaciones.

Cuando se tiene la lista base hay que efectualdalos de seleccion de aquellos ele-
mentos apropiados al tipo de proyecto y de la miknmaa se pueden afiadir elementos
gue no estén incluidos en la lista. Es obligaciéinestaluador proporcionar la mejor lista
posible y que incluya aspectos especificos y gagesade la misma forma que tengan

relevancia en el proyecto.

Como lo recomienda el Ing. Paez, es necesario djuata a la evaluacién y mediante la
utilizacion de esta metodologia, debe incluirse mmemoria explicativa que proporciona
informacién complementaria basada en la interpi@tade los expertos que permita

justificar los resultados a los que se ha llegado.

Puede concluirse que la utilizacion de las listasrelvision son recomendables para
proyectos que se encuentren en la fase de estudiliminares, etapas de prefactibilidad
o factibilidad, donde se requieren resultados gdeery aproximativos. Pierden su

utilidad a medida que los proyectos se encuentienveles de analisis mas avanzados.
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Las lista de revisiobn o check-list son propuestagafizadas por diversos organismos
internacionales que financian la ejecucion del ecty. En este caso, el Municipio de

Quito o Quiport deberian ser los mas interesadasalizar esta lista.

Para que se tenga un mayor entendimiento de céiogrsehacer la evolucion de una via

utilizando el método de Check Lists, a continua@éiva a mostrar un ejemplo:

Ejemplo 1
Tabla 5.2-1
Accién o componente DISENO DISENO
DEFINITIVO CONSTRUIDO

Disefio Horizontal 1 3
Diseiio Vertical 3 1
Movimiento de tierras corte 2 1
Movimientos de tierras relleno 1 3
Tipo de pavimento 2 2
Disefio paso deprimido 1 2
Control de Contaminaciéon 2 3
Presupuesto 2 3
Zanjas de drenaje 3 2

TOTALES 17 20

*Este ejemplo no tiene relacion alguna con la daalj su objetivo Unico es pedagogico.
Nota. Se califica cada componente en una de lagt@dpas de trabajo siendo 3 la mas
alta y 1 la mas baja. Lo importante de esta listalas conclusiones que podemos sacar.

La calificacion se la puede hacer en base al ptajgede normas que se han cumplido o
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de recomendaciones. Muchos valores van a ser sulsjgt dependeran de la experiencia

del evaluador

Conclusién No. 1: Las correcciones que se hicieabmlisefio definitivo durante la
construccion alcanzaron su objetivo. Puesto quésefio construido (as-built) obtuvo un
mejor puntaje.

Conclusion No. 2: La diferencia entre el disefoird&fo y el construido es minima,

puesto que solo hay tres puntos de diferencia.

Es importante recalcar que cada evaluador u omganigiteresado en hacer una
evaluacién, puede utilizar el numero que desee. bieam es importante sacar
conclusiones y recomendaciones, puesto que estos sla una buena interpretacion no

tienen mucha validez.

Ejemplo 2

A continuacion se muestra una check list mas efspeegide otras caracteristicas que la

anterior.
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XX

Tabla 5.2-2
FICHA N° ZANJAS
FECHA LUGAR
N° Accion Durante el Disefio Definitivo B
1 Se conoce la naturaleza y estado del terreno
¢ Profundidad de nivel freatico?
5 Existe el disefio del cierre perimetral de la zanja
Pasos sobre zanjas a una distancia no superior a 50 ml.
6 Se han disefiado Barandillas de proteccién correctas y
resistentes
7 Disefo Plataformas metalicas para el paso de vehiculos
8 Disefio de los talud taludes
Disefio de la Sefalizacion adecuada de la zona de
9 trabajos
Sefializacion nocturna
10 Es necesario entibar las zanjas
Los productos procedentes de la excavacién se acopian a
11 un solo lado de la zanja y a una distancia nunca inferior a
1,00 mts.
Recomendacion disefio.
12 Se ha disefiado para cumplir normas ambientales
OBSERVACIONES: Marque con una X el cuadro respectivo
M= Malo
R=Regular

B=Bueno
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REALIZADO Aceptable
POR ESTADO Rechazado
Ficha para usarse durante la construccion
Tabla 5.2-3
FICHA N° ZANJAS
FECHA LUGAR
Ne Accién Durante la Construccion R B

Los datos sobre el estado del terreno fueron validos a la
1 | realidad
¢ Profundidad de nivel freatico?

Se construy6 cierre perimetral de la zanja de acuerdo al disefio

5 ) . . .
Pasos sobre zanjas a una distancia no superior a 50 ml.

6 Se han construido Barandillas de proteccién correctas y
resistentes

7 Se han construido Plataformas metdlicas para el paso de
vehiculos

8 Construccion de los taludes de acuerdo al disefio; Fue correcto
el calculo de la pendiente

9 Se realizo la Sefializacién adecuada de la zona de trabajos

Sefalizacién nocturna

10 | Es necesario entibar las zanjas

solo lado de la zanja y a una distancia nunca inferior a 1,00
mts.
. Se cumplio

11

Los productos procedentes de la excavacién se acopian a un

12 Se cumplieron las normas ambientales

OBSERVACIONES
M= Malo
R=Regular
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B=Bueno

>
REALIZADO Aceptable
POR ESTADO Rechazado

*Este ejemplo no tiene relacion alguna con la daalj su objetivo Unico es pedagogico.

Nota: Una vez llenada cada ficha, con un visto iqdeue si la accion fue mala (M),
regular (R) o buena (B) se procede a hacer unaa@uoipn. Si, por ejemplo, el nUmero
de vistos buenos es mayor en la ficha que desetipeoceso de construccion, se podra
concluir que hubo ciertos aspectos en el disefinitted que no estuvieron bien
realizados y los cuales se cambiaron durante lateamcion. Si el nUmero de vistos
buenos, regulares y malos estuvieron bastantegopagatre ambas planillas se puede
concluir que la construccién siguié al pie de l&radeel disefio definitivo y no se
encontraron cambios representativos. Y por ultimexistieron mas vistos buenos en el
disefio definitivo que en el disefio final de constidn, quiere decir que la construccién
obvi6 muchas cosas importantes del disefio o quefuero construido segun las

caracteristicas requeridas.

Una de las mayores ventajas de este método, esfrpee la posibilidad de cubrir o
identificar casi todas las areas del proyecto, ardi procesos en extremo simples.

Pueden ser adecuadas cuando se requiere unamevisidluacion rapida y superficial

Las listas de revision solo permiten la identifiGacde los componentes mas importantes
gue pueden ser afectados u obviados, sin estabkedenportancia relativa de estas
afectaciones ni permitir la determinacion de ld@cespecifica que las ocasiona. Debido

a esto, es recomendable no utilizarlas en otrgmetdel estudio que no sean las de
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prefactibilidad, ya que por el tipo de resultadag glan, no contribuyen en etapas

posteriores a ofrecer soluciones especificas prialdemas detectados.

Para concluir con los aspectos negativos de l&s lde revision se podria enumerar las

siguientes desventajas:

- No identifican errores directos.

- Es muy dificil determinar plazos, ni probabilidadisque se produzcan nuevos
errores.

- No asocia los errores con otros errores.

- Arroja resultados cualitativos y no permite estedtein orden de prioridades.

- Por ultimo hay que recordar que estas son subgelivea a depender mucho de

quien sea el evaluador y que intereses tenga.
Para eliminar uno de los mayores problemas deidts Ide revisidn a continuacion se
explicara una metodologia que puede ser utilizada pncontrar los errores de mayor
prioridad.
Ejemplo 3
El primer paso es identificar los errores que sedpo cometer o se han cometido. Esta
informacion saldré de la check list. A continuacé&enumeran los componentes que han

tenido menor puntaje en la lista de revision defrgjlo Numero 1

Nota: Los valores han sido modificados por finekdiicos

Tabla 5.2-4
Accién o componente DISENO DISENO Total
DEFINITI | CONSTRUI
VO DO

Disefio Horizontal 1 2 3
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Disefio Vertical 3 1 4
Movimiento de tierras 2 1 3
Tipo de pavimento 2 1 3
Disefio paso deprimido 1 2 3
Control de Contaminacion 2 3 5
Presupuesto 2 1 3
Zanjas de drenaje 3 2 5
TOTALES 15 13

Como se explico en el Ejemplo 1, el numero 1 sigmifa calificacion mas baja. Es por
eso que se han sumado los puntos obtenidos esefiaddefinitivo y en el construido
para obtener la calificacibn mas baja. La califiGacmas baja nos indica que hubo
mayores fallas en esos componentes. Para logranteac cual de estas fallas tienen

mayor prioridad en nuestro proyecto se realizéglaiente matriz.

Tabla 5.2-5
Acciones a ser
.. o w | © o
priorizados =| & S| T o| @
- O ©® - oy O ]
c o= S ) = o =
SS| EE|lDv gl 28| &
e R | .5 @ Ele.B2| 5
g | bl og| @R | B
Transpuesta de las 28| 8| ~e| 28 ¢
AT | 20| | Ao | &

acciones a ser priorizados
Disefio Horizontal
Movimiento de Tierras
Tipo de Pavimento
Disefio paso deprimido
Presupuesto

La matriz se genera con las 5 acciones que mas talNieron durante el disefio
definitivo y la construccion. Estas acciones sdoaadas en la primera fila y transpuesta

en la primera columna.
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A continuacion se marca la diagonal de la matrigy@ ésta esta definida por la
interaccion de cada componente consigo mismo.désnmendable anular los casilleros
debajo de la diagonal ya que puede llevar a coreeteres.

Tabla 5.2-6

Acciones a ser
priorizados

Horizontal
Movimiento
de tierras
Pavimentos
Disefio Paso
deprimido
Presupuesto

Tipo de

Transpuesta de las
acciones a ser priorizadas
Disefio Horizontal
Movimiento de Tierras
Tipo de Pavimento X
Disefio paso deprimido X
Presupuesto - X

El siguiente paso es establecer el orden de paideiside cada componente con el resto.

~| Disefio

<

Para realizar esto se analiza cada una de lag@ifatas columnas, partiendo siempre de
la diagonal hacia la derecha y constatando laang@ipregunta: ¢ El componente en la
fila es méas importante que el de la columna? &idpuesta es si, esta se la marca con
una X

Tabla 5.2-7

Acciones a ser
priorizados

Transpuesta de las
acciones a ser priorizadas
Disefio Horizontal
Movimiento de Tierras
Tipo de Pavimento X
Disefio paso deprimido

Presupuesto

Horizontal
de tierras
Pavimentos
Diseiio Paso
deprimido

Tipo de

~| Disefio

=< |>| Movimiento

olkaliallalte Presupuesto

.><><><

Una vez realizado el paso anterior se realizglaiesnte matriz y se hace el conteo
especificado.
Tabla 5.2-8
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Acciones a ser
priorizados

Transpuesta de las
acciones a ser priorizadas

Horizontal
de tierras
Pavimentos
Disefio Paso
deprimido
Conteo de X

Tipo de

~| Disefio

Disefio Horizontal

~<|>| Movimiento

Movimiento de Tierras

Tipo de Pavimento

Disefio paso deprimido

olkallellalte Presupuesto

RIN|W W W

.><><><

Presupuesto

H

Conteo de espacios en Blanco 0 0

0
Transpuesta: Conteos de X 3 3 2 1

Suma de Conteos 3 3 3 1

e Hie
U-IOON

Lugar de importancia 2 2 2 1

Se puede concluir que el presupuesto quedd enipiiger de importancia relativa.
Después le siguieron: el disefio horizontal, movntaeale tierras, disefio paso deprimido.
Por ultimo se puede concluir que el tipo de pavimes el componente de menor

importancia.

Nota: Los lugares de importancia relativa, no estgetos a la realidad y una vez mas
son solo con fines didacticos.

5.3.- Metodologia de Alto Nivel de Primer Grado
5.3.1.- Método de Leopold-Pernas

Para desarrollar una matriz de evaluacion que psedaplicada a un proyecto vial se
creo el Método Leopold-Pernas. Este sistema evatuttma sus bases en el famoso

método de Leopold, que es aplicado en el area atabie

Para el Ing. P4ez los métodos evaluativos de @k#al son denominados asi porque
alcanzan un alto nivel de evaluacién y permitesdiccion de alternativas por ello se
incluye ell famoso método de Leopold dentro de gaipo al igual que el nuevo método

desarrollado en este estudio: Método Leopold-Pernas
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Hay que recordar que el Método de Leopold-Pernaesar de estar categorizado de alto
nivel, es solo de primer grado ya que no profundizda seleccion de alternativas. Para
llegar a entender este método debera primero leoefierencia a sus bases, que son las

matrices.

En una matriz pueden ser consideradas listas dé&otdmdimensionales: en una

dimension se muestran las caracteristicas indiladude un proyecto (actividades,
elementos, componentes, etc.), mientras que erdmirension se identifican las etapas
con sus respectivos aspectos (econdmico, factibkeativo, cualitativo) que pueden ser
calificados. De esta manera los efectos, dafios roresr son individualizados
confrontando las dos listas de control. Las difei@nentre los diversos tipos de matrices
deben considerar la variedad, niamero y especificida las listas de control. Con
respecto a la evaluacion, ésta varia desde undesingividualizacion de errores que se
cometieron en el proyecto (marcada con una suertedal, cruz, guién, asterisco, etc.)
hasta una evaluacion cualitativa (bueno, moderaildiciente, razonable) o una
evaluacion numérica, la cual puede ser relativasmlata. Frecuentemente, se critica la
evaluacion numeérica porque aparentemente introdoceriterio de juicio objetivo, que

en realidad es imposible de alcanzar.

Se trat6é de disefiar un matriz que sirva para evalugquier tipo de proyecto vial. Pero
a pesar de ello, basta con solo cambiar los conrmp@esele la columna y su importancia
para obtener una matriz de evaluacibn que pueddr sem cualquier area de la

construccion.

Pero hay que recordar que cada proyecto tiene swypamente Unico, por ello, el
evaluador sabra escoger y/o afiadir nuevos compmgoe sean mas Utiles y den mayor

significado a la evaluacion

A continuacion se establecen los parametros bapamesrealizar una Matriz de Leopold-

Pernas en el area vial.
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1) Se elabora un cuadro (fila), donde aparece @ddpa cos sus respectivos
aspectos (economico, factible, normativo, cuaitdty su importancia

2) Se elabora otro cuadro (columna), donde se mbica componentes del

proyecto.

3) Construir la matriz con los componentes (colushinacondiciones ambientales
(filas).

5) Evaluar la importancia de cada componente. 8idiidlo mas importante y uno
lo menos.

6) Calificar cada componente con respecto a losiemmientos: Econdmico,

factible, normativo (si cumple normas) y cualitatifcalidad) en cada etapa.
Siendo 10 la nota mas alta. En lo econémico 10Gfgigrio mas econdmico. Con
forme se va realizando la evaluacion se dan ejedgmdmo calificarlos

7) Calcular el puntaje de cada componente en daga.e
Puntaje= Importancia (Calificacion economica * ifcacion factible *

calificacion cumple normas * calificacion en dald)

8) Calcular el maximo puntaje.
Méaximo puntaje= Importancia*40.
9) Calcular la calificacion. = Puntaje/ Maximo pajet
10)  Calcular el puntaje total, la suma de los gestde cada componente y calificar.

11) Comparar etapa de disefio vs. etapa de coaisinuc

Esta matriz tiene muchos aspectos positivos. Undoslends importantes es que los
medios necesarios para aplicarla son pocos y kdadtien la identificacion de errores en
los proyectos es muy acertada. Esto Ultimo basiotaree debe a que se puede incluir
muchos factores que estan involucrados en el pr@yesmo el tecnolégico, econdmico,
social, etc. Obviamente nada de esto puede serle@tp de una forma satisfactoria si
la evaluacion no se la hace con un equipo intaglisario. En cada caso, esta matriz
requiere de un ajuste al correspondiente proyects ypreciso planificar en forma
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concreta los efectos de cada accion, sobre todx@mio debidamente el aspecto objeto

de estudio.

Otra de las ventajas principales de esta metodnltagimatriz de Leopold-Pernas, es que
se pueden obtener resultados cuanti-cualitativet®. &udaré a priorizar, por ejemplo en
este caso, cuales son los errores mas importantds mayor trascendencia que se
pudieron haber cometido durante el disefio y coostin del proyecto. A continuacion
se van a enlistar las principales ventajas demétedo.
* La amplitud y extension de las listas de accionéactores hace que se tengan
presentes otros aspectos.
 EI formato matricial permite ofrecer un resumen I evaluacién, con
indicaciones sobre la magnitud y el peso relatie adda falla durante el
proyecto.
* Muchos conocidos del tema dicen que esta meto@gofogiza a la decision, al

agrupar los resultados de la evaluacion y exposedajuntamente.

Pero asi como los aspectos positivos son muchwsduda la matriz de Leopold-Pernas
es uno de los métodos evaluativos de mayor nivglatemos descartar las desventajas
de esta técnica. Como se explicO anteriormente esesario que un grupo
interdisciplinario sea el encargado de la evaluagi@ro debido a que no existen criterios
unicos de valoracion, los resultados que se obteagabuena parte, dependen del buen
juicio de los evaluadore€sta situacion hace que los resultados del analisisin
proyecto a través de esta metodologia no sean cabips con los resultados de otros
analisis realizados con esta misma metodologiacaando hayan sido realizados por el
mismo grupo interdisciplinario. Sin embargo paréngkniero Paez, existe una excepcion
a esta norma general: Cuando un grupo interdigaipti utiliza matrices exactamente
iguales (las mismas filas y columnas) para evaligimtos proyectos al mismo tiempo,
utilizando un procedimiento idéntico y predetermdimgpara calificar y dar valor a la
importancia, los resultados si pueden ser compssabh términos relativos. Otra
desventaja es que no se dan indicaciones paraeobtas cifras de magnitud e

importancia, por lo que la evaluacion adquierenayor componente subjetivo.
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5.3.2.- Método de las Transparencias.

A la par con los métodos econdmicos tradicionakesehluacion se estan utilizando
muchas técnicas cartograficas de representaci@daderminar la ubicacion y extension
de los proyectos, asi como la localizacion y cdlida determinadas areas territoriales de
cierta significacion ambiental o de determinadocowaultural, arqueoldgico, social, o

econdémico.

Los primeras evaluaciones de este nivel se reafizpor Lan McHarg en su libro
“Deseibg with Nature” en 1969. Este libro fue lssbale los métodos cartogréaficos de

evaluacion.

Este método consiste en superponer sobre un ma@aedede estudio transparencias,

gue mediante codigos de color pueden indicar coemges del proyecto.

Proyectos lineales como thzado de una autopista un ferrocarril, lineas eléctricas de
alta tension, oleoductos y gasoductos, aeropuestosgles) entre otros, son los que en

una primera aproximacion, se prestan para la atilin 6ptima de este método.

Las técnicas que se emplean en este método, tigr@eascala diferente a las que se em-
plearon con los métodos anteriormente analizadwepda Matriz de Leopold-Pernas o
la Lista de revision. Se opera con macromagnituges,necesita de la aerofotogrametria
y las cartas geodésicas son frecuentemente utibzadoy dia se pueden utilizar las

imagenes satelitales con gran calidad de imagexjosa bostos.

El sistema llamado de mapas, coberturas, trangpasero superposiciones realiza una
division del territorio afectado por la totalida@ldproyecto mediante el trazado de
reticulas en porciones del territorio a ser andbza
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La division del area de estudio en unidades homeag se hace tomando en cuenta
factores fisicos del territorio, como topografiagr pejemplo, pero también otros

relacionados con aspectos sociales, como usosielel s

A continuaciéon se elaborara una pequefia sintekigrdeeso secuencial usado en esta
metodologia.
1. Division del area de estudio en unidades cartagaafnomogéneas.
Recoleccion y andlisis de datos para cada unidad.
Elaboracion de transparencias para cada alternativa

Superposicion de transparencias.

o~ WD

Identificacion de areas.

El método de MacHarg fue aplicado directamentaalisis de los impactos ambiéntales,
por eso que no se lo describe. A su vez vamos hmeedescripcion de como podemos
utilizar este método para la evaluacion técnicaonémica de la autopista.

En primer lugar los interesados en realizar laia@bn de un proyecto, en este caso una
autopista, deben obtener todos los documentos argaesde este modo se podra usar
toda la informacion adecuada. Es importante queal&e antes de la construccion de la
via una superposicion de los planos de disefioaeasfotogrametrias. De esta forma se
sabra si el disefio esta bien realizado y queriosipales datos como los topograficos e
hidrolégicos concuerdan con la realidad. En otedalppas se podra analizar por ejemplo
si el disefio horizontal fue realizado sobre unajdratopografica que permita la
construccién de la via. Es posible que por errtopsgraficos, la via esté localizada
sobre una quebrada, un rio o picos de montafia.gle forma se podra descubrir
cualquier otro imprevisto como fallas geolégicasas protegidas, etc, que muchas veces
no son faciles de distinguir desde el suelo. Aljpgencillo de realizar y tan econémico
es sorprendente que no se realice con frecuermiaggp muchas veces en este pais los
planos de disefio no muestran la realidad del teryese quedan obsoletos durante la

construccion.
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¢Pero como podemos aplicar esta metodologia y avaloa autopista que ha sido
construida? La respuesta es facil y sencilla. Sugréendo los planos de disefio con los
planos “As built”. Es sorprendente cuanta inforrdagbodemos recopilar de una forma
tan sencilla.

» Se puede verificar si la via cumplio su objetivalesir llego al punto B desde el

punto A.

» Sise mantuvo el ancho de via para el cual fudide

» Silas curvas mantuvieron el radio.

» Sise construyo el sobre-ancho en las curva.

» Silas cunetas fueron construidas.

» Silos puentes fueron construidos en el lugar ctore

* Silos cortes y rellenos fueron cumplidos.

En fin, se pueden sacar datos e informacién deitwitde. Otra manera muy importante
de evaluar la via seria sobreponiendo aerofotogréamedel sitio antes y después de su
construccién. Con esto se lograria saber si seumah grandes impactos ecoldgicos en
el sitio, como peligrosos derrames, mal realizadesbanques de talud, cambios
significativos en la hidrologia del sitio. De eftama se podra realizar un estudio y su
respectiva accion para mitigar los impactos ambleat También se realizaran obras
para resguardar la via y mejorar frente a la ntegyagrafia del sitio.

Ejemplo de superposicién de mapas

Gréafica 5.3.2-1

MAPA 1

O

MAPA 1 -2 3

% Q@V . /Hv
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La metodologia anteriormente expuesta puede sdousraa herramienta de evaluaciones
sobre todo para obras fisicas. Al mismo tiempaeemadamente Util para exposiciones
y reuniones. A continuacion se citaran las prinlepaentajas de los métodos
cartogréficos o de superposicion de transparencias.
» Es facil realizar una evaluacion usando este método
* Son utiles para localizar geograficamente las $aflel proyecto, diferenciandolo
substancialmente del resto de métodos que no prattacién a esa localizacion
espacial.
« Ayudan notablemente a la comunicacion de resultddoto en la forma agregada
final como parcialmente, transparencia a transgaen

» Son utiles para futuras correcciones del proyecto.

e Como ningln método es totalmente satisfactoriorgirmaacion se enumerara las
principales desventajas del método.

» Este método es un complemento de los métodos @mbemte vistos.

» Las escalas con las que opera corresponden a meagoitudes que pueden
implicar la minimizacion de algunas fallas en ely@cto.

* No siempre se puede disponer de cartografia eedeslas y de los sectores
requeridos.

* La elaboracion de las transparencias requiere ddaoncuidado, sobretodo en la
seleccion de las escalas para poder incluir ers ddamayor cantidad de

informacién y al mismo tiempo hacerlas facilmeraenprensibles.

5.4.- Metodologia de Alto Nivel de Segundo Grado
Método Galleta- Método de Battelle

A diferencia de los métodos evaluativos de primeelnlos de segundo alcanzan una
mayor complejidad y sofisticacion en la selecciératlernativas. Pero a su vez, gracias a
su complejidad, este método permite mejores refgdtaPero la desventaja de estos

métodos evaluativos, tanto el método Battelle, @oeh de Galletta es que son
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especificamente disefiados para efectuar estudiosygicto ambiental, realizados en

funcion de criterios basicos prefijados.

Nota*

Para esta evaluacion se utilizara el Método Leopelthas. También sera necesario usar
el método de las Transparencias para poder evgli@mmparar cada etapa. Esta se
aplicara especialmente en los componentes de disafisversal, horizontal, vertical e

hidrolégico
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CAPITULO II

Matriz de Evaluacion
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CAPITULO 1l

Proceso de Evaluacion
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1.- Introduccioén
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Una vez que se han ubicado cuales son los par&@mgticipales a evaluarse en la
matriz que se realizo en el capitulo anterior, @mienza con el verdadero proceso de
evaluacion. Para que este proceso de evaluacipuesta seguir claramente, se van a
indicar calculos y demas operaciones que son @t mitportancia para efectuar una

evaluacion de este tipo.

Para cualquier proceso de evaluacion es necesagoel evaluador cuente con los
documentos mas importante y trascendentes del gimy& continuacion se enumeran
los documentos de vital importancia para el evaluad

* Reporte de Ingenieria. Incluye calculos.

* Los planos del disefio definitivo.

* Planos “As Built” o de construido.

* Reportes de la fiscalizacion.

Seria de gran utilidad si es que ademas de los@os mencionados, se consiguen los
libros de obra, pagos de planillas, cronologiaaleldra y cartas entre todas las partes

involucradas en el proyecto.

2.- Localizacion del Proyecto

El proyecto “Conector Alpachaca” esta ubicado dblaste de la provincia del Pichincha.
Cerca de la carretera E-35 que conecta Pifo cdpuiitiche, en un sector denominado El

Vergel. Como dato adicional el proyecto queda cdetgpueblo de Tababela

El proyecto “Conector Alpachaca” une la E35 comaévo aeropuerto de Quito. Esta
ubicado en una meseta ondulada montafiosa. A pesastd el disefio no presento
problemas y pudo realizarse con los requerimienéagsarios. De igual manera sucedio
con la construccion.

Tabla de Coordenadas

Tabla 2-1

Sitio | Abscisa | Latitud | Longitud | Elevacion




Xl

Comienzo 0+000 S0°11 27" S 78° 20" 2%" 2,51400

Final 0 S0°09 14" S 78° 20" 59 2,433.96 ]

3.- Breve descripcion del Proyecto

La carretera disefla y posteriormente construidasisanen la primera parte de una
autopista de 4 348.9 metros de longitud, con ouzrriles y un parterre de 8 metros de
ancho.

El objetivo de la carreta en esta etapa es crearcanexion entre la E35 y el nuevo
aeropuerto de Quito. Al principio la carretera veeavir para la construccion del nuevo

aeropuerto, por ello solo se coloc6 una capa ponasde asfalto.

El proyecto también incluye un paso deprimido y ufeade tercer orden aledafio a la
autopista que sirve como acceso a haciendas denk Después de 270 metros de
longitud con un ancho de dos carriles, la carredeiguiere su amplitud total de cuatro
carriles y un espacio para parterre de 8 metrosnidisio el proyecto cuenta con un

corredor de 4.5 metros para una linea de condude@yua de 450 mm de didmetro y de

ductos para lineas telefénicas.

4.- Generalidades del Disefio

Es importante hacer una rapida revision de las asrde disefio para tener una base
confiable con la que se pueda juzgar la calidad distiio versus la calidad de la

construccion.
4.1.- Revision de las Norma AASHTO
Debido a que las Normas MOP son tomadas de la AASId3te sub capitulo no se

revisard, al menos que exista una discrepancia emhbas normas. En este caso el

evaluador debera escoger la mejor solucion.
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4.2 .- Revision de las Normas de Disefio del MOP

Se van a enumerar las normas mas relevantes pdise#b y construccion del proyecto
gue se esta evaluando. Es necesario incluir lamawgue no pudieron ser aplicadas y/o

las que no dieron buenos resultados durante |atreaaion.

Nota: Las Normas a continuacién fueron copiadaesctimente del Manual de disefio del
MOP del afio 2002-2003. Solo se escogieron aquellastienes mayor relevancia para

realizar un disefio.

Trafico- Capitulo Il del Manual

El disefio de una carretera o de un tramo, debedeasatre otras informaciones en los
datos sobre trafico, con el objeto de comparario laccapacidad o sea con el volumen
maximo de vehiculos que una carretera puede alisdtberafico, en consecuencia,
afecta directamente a las caracteristicas del aigeémétrico.

La informacion sobre trafico debe comprender leemheinacion actual (volimenes y
tipos de vehiculos), en base a estudios de traftooo utilizando prondsticos.

La unidad de medida en el trafico de una carregsral volumen del trafico promedio
diario anual cuya abreviacion es el TPDA.

Para determinar el TPDA, lo ideal seria disponelodedatos de una estacion de conteo
permanente que permita conocer las variacionedasliasemanales y estacionales.
Ademas convendria disponer del registro de datosndeeriodo de varios afios que
proporcione una base confiable para pronosticaresimiento de trafico que se puede
esperar en el futuro. Como no es usual ni prattioer estaciones permanentes en todas
las rutas, se puede estimar en una primera semaf®®A semanal, efectuando
montajes por muestreo de 24 horas diarias, dupnrtéo menos 4 dias por semana que
incluyan sabado y domingo. En lo posible, las nrtagsstemanales que se obtengan
deberan corresponder a los meses y semanas masemativos del afio, con el objeto
de tomar en cuenta las variaciones estacionalegmasy minimas. Los resultados que
se obtienen en las investigaciones de campo, smegados con el objeto de conocer la

relacion que existe entre los volimenes de tramgttos dias ordinarios respecto a los
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correspondientes a los fines de semana y reabizaajustes respectivos para obtener el
TPDA semanal. En la etapa final se puede ajustdaiPBIA semanal en base a factores
mensuales obtenidos de datos de las estacionesampamtas, cuando éstas estan
disponibles, o del consumo de gasolina u otro pati® variacion estacional como la
periodicidad de las cosechas.

Tabla 4.2-1

CLASIFICACION DE CARRETERAS EN FUNCION DEL
TRAFICO PROYECTADO

Clase de Carretera Trafico Proyectado TPDA *
R-I o R-II Mas de 8.000
1 De 3.000 a 8.000
IT De 1.000 a 3.000
ITTY De 300 a 1.000
v De 100 a 300
v Menos de 100
. EL TPDA indicado es el volumen de tréfico promedio diario anual

proyectada a 15 o 20 afos. Cuando el pronéstico de tréfico para el afo
10 sobrepasa Los 7.000 vehfculos debe investigarse la posibilidad de
construir una sutopista. Para la determinacidén de la capacidad de una
carretera, cuando se efectua el diseno definitivo, debe usarse trifico
en vehfculos equivalentes.

Velocidad de disefio- Capitulo IV del Manual

Es la velocidad maxima que pueden circular losotgb$ con seguridad sobre un camino
cuando las condiciones atmosféricas y de traneitda@vorables. Esta velocidad se elige
en funcién de las condiciones fisicas y topogréfidal terreno, de la importancia del
camino, los volumenes del transito y uso de ladjeratando de que su valor sea el
méaximo compatible con la seguridad, eficiencia,ptimmiento y movilidad de los

vehiculos. Con esta velocidad se calculan los elemaegeométricos de la via para su

alineamiento horizontal y vertical.
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La velocidad de disefio debe seleccionarse pararebtde carreteras mas desfavorables
y debe mantenerse en una longitud minima entré(bkflometros. Una vez seleccionada

la velocidad, todas las caracteristicas propiasa@®ino se deben condicionar a ella para
obtener un proyecto equilibrado. Siempre que sedbjgose aconseja usar valores de

disefios mayores a los minimos establecidos.

Caracteristicas de Disefio

Los parametros que determinan las caracteristieadigkfio de una carretera son la
velocidad, la visibilidad, el radio de curvaturarikontal, la distancia de parada, la
gradiente, la capacidad de flujo y nivel de seoyitas intersecciones, y las facilidades

intermedias.

Tabla 4.2-2
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Tabla 4.2-3
FIGURA IV.2 RELACIONES ENTRE LAS VELOCIDADES DE
1o DISENO Y DE CIRCULACION
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CUADRO IV.2 RELACIONES ENTRE VELOCIDADES DE CIRCULACION

Y DE DISERNO
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Tabla 4.2-4
ANCHOS DE LA CALZADA
Ancho de la Calzada (m)
Clase de Carretera
Recomendahle Absoluto
R-loR-ll = 8000 TPDA 7,30 7,30
| 3000a 8000 TFRDA 7,30 7,30
Il 1000 a 3000 TPDA 7,30 6,50
I 300 a 1000 TFDA 6,70 6,00
Vo 100 a 300 TPDA G,00 6,00
Y Menos de 100 TPDA 4,00 4,00

Tabla 4.2-5
VALORES DE DISENO PARA EL ANCHO DE ESPALDONES (Metros)
Clase de Cametera Ancho de Espaldones (m)
Recomendable Absoluto
L ] M L 8] M
(1.2) (1.2} (1.2} (1,2) 1.2) (1.2)
R-loR-l = 8000 TPDA 30 = 30~ 25" 3 30~ 2.0 *
| 3000a 8000 TPDA 25 * 25" 20* 25 * 20 * 15 =
Il 1000 a 3000 TPDA 25" 25" 15 * 25 20 15
Il 300 a 1000 TPDA 20 = 15 ™ 10* 1.5 1,0 05
v 100 a 300 TPDA 0.6 0.6 0,6 0,6 06 0.6
W Menos de 100 TPDA Una parte del soporte lateral esta incorporado en el ancho de 1a superficie de
rodadura (no se considera el espaldén como tal)
L = Terrenc Llano O = Terreno Ondulado M = Terreno Montafioso
* La cifra en paréntesis es la medida del espaldon interior de cada calzada y la otra es para el espaldon exterior.
Los dos espaldones deben pavimentarse con concreto asfaltico
*  Se recomienda que el espaldon debe pavimentarse con el mismo material de la capa de rodadura del camino
comespondiente. (ver nota 5/ del cuadro general de calificacion)

Tabla 4.2-6
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GRADIENTE TRANSVERSAL PARA ESPALDONES (PORCENTALES)
Clase de Carmretera Tipos de Superficie (m) Gradiente
Transversal %
R-lo R-Il = 8000 TFPDA Carpeta de concreto asfaltico 4,00
| 3000a 8000 TPDA Doble tratamiento superficial bituminoso 4.00
(DTSB) o carpeta
Il 1000 a 3000 TPDA Doble tratamiento superficial bituminoso 4,00
(DTSB) o superficie estabilizada
N 300 a 1000 TPDA Superficie estabilizada, grava 4,00
i 100 a 300 TPDA D.T.5B. O capa granular 4,00
Tabla 4.2-7
VALORES DE DISENO RECOMENDABLES DE LOS TALUDES EN TERRENOS PLANOS
Clase de Carretera TALUD
CORTE RELLENO
R-loR-ll = 8000 TPDA ) Bl 41
| 3000a 2000 TPDA 31 4.1
Il 1000 a 3000 TPDA 21 31
I 300 a 1000 TFPDA 21 21
v 100 a 300 TFDA 1,8-1:1 1,521
Y Menos de 100 TPDA 1,8-1:1 1,5-2:1
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Grafica 4.2-1
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Iniciacion y Programacion de los Trabajos.-El Contratista debera iniciar los
trabajos dentro de los primeros quince (15) diashaleer iniciado el plazo
contractual, y llevarlos a cabo en forma expeditgo su propio control para que
la obra quede concluida dentro del plazo estipubladte conformidad con los
requisitos técnicos del contrato.

Demoras en la Ejecucion de la Obra.Se reconoce que la ejecucion de la obra
traerd consigo cierta inconveniencia al transit publico en general y que los
usuarios tienen el derecho de disfrutar de todesémeficios que se obtendran

del uso sin restricciones de la via mejorada alifiar el plazo contractual.

4.3 Requerimientos de la CORPAQ

El dnico requerimiento que exigio la CORPAQ fuepamterre en el medio de 8 metros.
Esto fue hecho con el propésito de incluir un taxclusivo para un sistema de

transporte masivo, ya sean trenes o buses artasizamo la Ecovia.

5.- Criterios de Disefio-

5.1.- TPDA en la zona Alpachaca

Es importante que se considere el TPDA que existdaezona. Debido a que el
“Conector Alpachaca” es una via nueva que su Jmigposito es conectar la E-35 con el
nuevo aeropuerto de Quito se podria decir que BIATEs 0. Sin embargo se hizo el
calculo del TPDA durante la tercera semana deldeedulio del 2006. Este se lo realizo

durante dos dias de semana y un sabado. El TPDxheado fue de 80 vehiculos.

Como es obvio, no podemos considerar el traficardevia que por el momento no tiene
ningan uso. Por este motivo, el calculo del TPDAosdebe realizar en las instalaciones

del Aeropuerto Internacional Mariscal Sucre.



Calificacion

Importancia: 2. No es de Importancia conocer el AR una via que por el momento

no tiene uso. Tampoco nos sirve para conocer elATEER2 tiene un aeropuerto

Durante el disefio

Econdmico: 4. Debido a que no es un requisito pacantrar el TPDA, no es necesario
realizar un conteo en este sitio, es un gasto es@oto justificable.

Factible: 10. Es totalmente factible realizar uiDRARen el “Conector Alpachaca”

Cumple Normas: 7. No es necesario, sin embargeai&d un estudio de trafico y no

cumplié con todas la normas descritas por el MOP.

5.2.- TPDA en el Aeropuerto

Para poder sustentar los datos del estudio y nmiasalgo que pudo haber sido
modificado por interesados en el proyecto se caleUlTPDA en las instalaciones del
actual aeropuerto. Este TPDA solo incluyé los vallo que van a dejar y recoger
pasajeros en la terminal nacional e internacioNal.se contabilizaron los vehiculos
pesados que van a dejar carga ni los vehiculosieng otro ingreso al aeropuerto, como
los militares, VIP y de mantenimiento. En el fut@eropuerto de Quito, el “Conector

Alpachaca” serd el Unico ingreso para todos agsigidiculos.

El TPDA calculado durante la tercera semana deldee®ctubre del 2006, durante dos
dias de semana y un sabado fue de: 6,900 vehidulmmntinuacion vamos a incluir una

tabla realizada por los disefiadores de las viasjr@aca, sobre el TPDA

Tabla del TPDA
Tabla 5.2-1



Afo TPDA Afo del Proyecto
2003 6,288 0

2013 19,659 10

2023 31,659 20

Ademas dice que para el afio 2005 el TPDA sobrefpésaB.000 vehiculos.

Este TPDA no esta muy lejos de la realidad ya quelduvo una cantidad similar a la
calculada por Caminosca. Hay que recordar que &nogdculo se obviaron muchos
vehiculos. Lo importante es concluir que en 10 afims a circular mas de 8.000
vehiculos por lo que queda justificada la constarcde una autopista como lo indica la
tabla 4.2-1 “Clasificacion de Carreteras en funaél Trafico Proyectado” sacado de las
Normas de Disefio Geométrico del MOP

Calificacion

Importancia: 10. El TPDA en el actual aeropuertd@@sico y representa a los usuarios
reales del aeropuerto

Durante el disefio

Econdmico: 10. Por ser de suma importancia reaékd8PDA en el aeropuerto actual,
ademas, el costo de este estudio no incide sigtifamente en el presupuesto. Ya que
un TPDA no es costoso en relacion a otras partessdéo de una via.

Factible: 10. Es totalmente factible realizar uiDARen el Aeropuerto actual

Cumple Normas: 10. Aunque no se sabe bajo que pamsnse midio el trafico, la
comprobacion hecha después de un par de afios) Ersanismos datos, se concluye que
fue bien realizada.

5.3.- Parametros de disefio
Gracias al TPDA se obtienen los parametros de assgéie recomendados por el MOP
Tabla 5.3-1



Parametros de Disefio Autopista 4 Carriles
Tipo de terreno Montafioso
Velocidad de Disefio 80 km/h
Ancho de via 24.60 m
Parterre 8 m
Tipo de superficie Capa de asfalto
Zanjas laterales 1m
Gradiente transversal 2%
Radio Minimo 275
Peralte maximo 10%
Gradiente Longitudinal 6%
Distancia de visibilidad para 583 m
rebasamiento
Distancia de visibilidad para 140 m
parada

Calificacion

Importancia: 10. Es de suma importancia, son lasdpara realizar el disefio.

Durante el disefio

Econdmico: 10. Una vez obtenido el TPDA no se maguotra inversion para obtener los
parametros de disefio.

Factible: 10. Es totalmente factible calcular lasgmetros de disefio, siempre y cuando
se tenga el TPDA

Cumple Normas: 10. Si cumple con las normas

6.- Disefno transversal

Las siguientes figuras 1, 2 y 3 representan lasi@ses transversales. La figura 1
muestra una via de dos carriles, que va desdengkomo hasta la estacion 0+340. Las
figuras 2 y 3 muestran la seccion transversal deautopista de 4 carriles. La seccion
transversal de un terreno desigual es mostrada égura 3, mientras que la figura 2

muestra un terreno parejo.
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6.1.- Ancho de la Calzada

En la tabla 4.2-4 del MOP recomienda valores deacal mayores de 7.30 metros. Como
se puede verificar las secciones trasversalesisigfial tienen valores de 7.30 metros al
igual que los construidos.

Calificacion

Importancia: 9. Es de suma importancia que laargd el ancho apropiado.

Durante el disefio

Econdmico: 10. No tiene costo alguno extra reaktalisefio transversal.
Factible: 10. Es factible disefar este ancho de via

Cumple Normas: 10. Si cumple con las normas.

Calidad de Disefo: 9. Esta bien disefiado.

Durante Construccion

Econdmico: 8. No es tan econémico construir unadéaestas dimensiones, pero es
necesario.

Factible: 10. Es factible construir con este ambhwoia.

Cumple Normas: 10. Si cumple con todas las normas.

Calidad de lo construido: 10. El ancho de via speta en todo el disefio.

6.2.-Gradiente transversal via

La norma recomienda altamente una gradiente tresewie 2%, la que también es

incluida en los disefios y la construccion.

Importancia: 6. A diferencia de otros factorese est es tan importante.

Durante el disefio

Econdmico: 10. No tiene costo alguno extra.
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Factible: 10. Es factible disefiar con esta gradigansversal.
Cumple Normas: 10. Si cumple con las normas.

Calidad de Disefio: 10. Esta bien disefiado.

Durante Construccion

Econdmico: 8. Tener una gradiente porcentual tfmdyacarece el costo de la via.
Factible: 10. Es factible construir con esta gnaidie

Cumple Normas: 10. Si cumple con todas las normas.

Calidad de lo construido: 10. La gradiente transalezs respeta en toda la via.

6.3.-Ancho de los Espaldones

En la tabla 4.2-5 el MOP recomienda valores deldspas de 2.50 metros para el
exterior y 1.20 para el interior. En el disefio snzersal el espaldon exterior tiene 2.70
metros de ancho mientras que el interior 1.50. Eeftb esta dentro de las
recomendaciones del MOP, pero ese aumento en w&mepresenta un aumento

econémico.

Importancia: 6. A diferencia de otros factorese est es tan importante.

Durante el disefio

Econdmico: 5. Fue disefiado con mas ancho del nelgugor 1o que aumenta su costo.
Factible: 10. Es factible disefiar con este anchesgaldon.

Cumple Normas: 10. Si cumple con las normas.

Calidad de Disefio: 8. Esta bien disefiado.

Durante Construccion
Econdmico: 5. Un espaldén mas ancho aumenta & deda via.
Factible: 10. Es factible construir con este esjald

Cumple Normas: 10. Si cumple con todas las normas.
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Calidad de lo construido: 10. El espaldén se cagétde acuerdo al disefiado durante

toda la via.

6.4.-Gradiente de los espaldones
La gradiente requerida por el MOP es de 4%, efdisda construccion la cumplen.
Importancia: 5. No es tan importante.

Durante el disefio

Econdmico: 10. No representa un costo extra.
Factible: 10. Es factible disefiar.

Cumple Normas: 10. Si cumple con las normas.

Calidad de Disefo:9. Esta bien disefiado.

Durante Construccion

Econdmico: 9. La gradiente no aumenta el costo.

Factible: 10. Es factible la construccion.

Cumple Normas: 10. Si cumple con todas las normas.

Calidad de lo construido: 10. El espalddn se cagétde acuerdo al disefio de toda la

via.

6.5.-Ancho de Cuneta

El MOP en su ejemplo de seccion transversal deaut@pista de 4 carriles recomienda
una cuneta de 1.20 metros de ancho. El diseficmsmiga 1 metro de ancho.

Importancia: 4. El ancho de la cuneta no es algotenga mucha importancia en la via.

Durante el disefio

Econdmico: 9. No representa un costo extra.

Factible: 9. Es factible disefar.

Cumple Normas: 5. Es menor que el ancho que recoiaiel MOP.
Calidad de Disefio: 7. Su ancho es menor del recdadenpor el MOP.
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Durante Construccion

Econdmico: 9. No representa un costo extra enra ob

Factible: 10. Es factible la construccion.

Cumple Normas: 5. No cumple con todas las normagegomiendo el MOP.

Calidad de lo construido: 8. No cumple con todasarmas.

7 .- Disefo horizontal

Sin duda alguna el disefio horizontal es una dpdaes principales de un proyecto vial.
Por ello el disefiador vial debera optimizar el @sdJn buen resultado en esta area, no

solo significara una via de calidad, si no un pety@conomico y viable.

No existe una forma Unica y especifica de hacetisgtio vial. La calidad del disefio va a
depender de conocimiento y experiencia del disefidr ejemplo pueden existir dos
disefios definitivos que unan el punto A con el B.rM¢cesariamente va a estar uno mal
con respecto al otro, pueden estar los dos biela desma forma que pueden estar mal.
Pero un buen conocedor del tema, puede visualizaogecto, de tal forma que lo haga,
dentro de las mismas especificaciones técnicas, andasémico y factible. En otras
palabras un ingeniero vial con experiencia puedsardellar un proyecto de mayor

calidad y economia que otro sin experiencia.

A continuacién se exponen los pardmetros mas impias que pueden ayudar a concluir

si el proyecto esta bien realizado o no.

* Radios de curvatura de curvas circulares horizestal
» Radios de curvatura de curvas espirales horizantale

* Peralte
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* Tangente intermedia minima

* Sobreancho

7.1.- Radios de curvatura de curvas circulares hazbntales

Es importante conocer el radio minimo de la cumaatborizontal. Este valor va a
garantizar la seguridad en el transito a la vebtide disefio. Este valor esta dado en
funcion del peralte (e) y el coeficiente de frietif). Radios con valores inferiores no
garantizara la seguridad en la via, por lo quessesario usar peraltes que sobrepasen los
limites practicos. (Manual de disefio, 36)

El radio minimo se podré& calcular con la siguidatenula:
2
R = V—
127e+ f)

A continuacién se muestra un cuadro con valoregmoiy recomendados para radios

de curvatura.

Tabla 7.1-1

Velocidad de Radio minimo

disefio km/h  |f Radio minimo calculado ( e ) recomendado (e)

km/h 0.1 0.08 0.06 0.04 01| 0.08| 0.06 | 0.04
20 0.35 7.32 7.68 8.08 18 20 20
25 0.315 12.46 13.12 13.86 20 25 25
30 0.284 19.47 20.60 21.87 25 30 30
35 0.256 28.71 30.52 32.59 30 35 36
40 0.221 41.86 | 44.83 48.27 42 46 50
45 0.2 56.95 61.33 66.44 58 70 80
50 0.19 72.91 78.74 85.59 75 80 90
60 0.165 | 106.97 | 115.70 | 125.98 | 138.28 110 120 130 140
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70 0.15 | 154.33 | 167.75 | 183.73 | 203.07 | 160 | 170 | 185 | 205

80 0.14 | 209.97 | 229.06 | 251.97 | 279.97 | 210 | 230 | 266 | 280

90 0.134 | 272.56 | 298.04 | 328.76 | 366.55 | 275 | 300 | 330 | 370

100 0.13 | 342.35 | 374.95 | 414.42 | 463.18 | 350 | 375 | 415 | 485

110 0.124 | 425.34 | 467.04 | 517.80 | 580.95 | 430 | 470 | 620 | 655

120 0.12 | 515.39 | 566.93 | 629.92 | 708.66 | 620 | 670 | 630 | 710
Calificacion

Se procedera a evaluar si las curvas circularesiaias y construidas cumplen con los
requerimientos del MOP, para ello se ubicaran lasas tanto en los planos de disefio

definitivo como en los As built. Se requerira adio minimo de 210 m.

En el primer kilometro existen tres curvas. La @iantiene un radio de 160 metros en el
disefio definitivo, no cumple con los requerimientdgaimos. En los As built se hizo una
modificacion momentanea y se elimino el intercanhbidnasta que el aeropuerto entre en

funcionamiento. Las otras dos curvas tienes urorddi800m y 400m tanto en el disefio

definitivo como en el construido.

En el segundo kildbmetro existen 4 curvas, todgemun el radio minimo. Se pudiera

hacer una observacion en la cuerva circular izdaigue tiene un radio de 250m

En el kilbmetro 3 solo existe una curva que tieneradio de 500m, lo cual supera el

requerimiento minimo.

En el kildmetro 4 existen 3 curvas, todas ellassgpel radio minimo.

En el kilbmetro 5 no existen curvas.

Restimenes de las curvas

Tabla 7.1-2
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Numero Direccion de | Tipo de
km de curvas curvas curva Radio
0-1 1 Derecha Circular 160
0-1 2 Izquierda Circular 800
0-1 3 Izquierda Circular 400
1-2. 4 Derecha Circular 300
1-2. 5 Derecha Circular 320
1-2. 6 Izquierda Circular 250
1-2. 7 Derecha Circular 300
2-3. 8 Izquierda Circular 500
3-4. 9 Izquierda Circular 800
3-4. 10 Derecha Circular 1000
3-4 11 Izquierda Circular 300

Para calificar las curvas se hace de una formasubjconsiderando los datos obtenido.

La importancia va a ser de 10

Para el disefio:

Econdmico: 8. se traté de hacer curvas lo mas ascal radio minimo para no aumentar
el costo. Pero el disefio de un intercambiador guearser necesario en la primera etapa
fue innecesario.

Factible: 10. Fue totalmente factible

Cumple normas: 8. La primera curva no cumple cemtmas

Calidad del disefio 9. La curva sexta esta muy ceectos limites, podria haber sido

espiral. El radio minimo para un peralte de 7%ec245b.

Durante la construccion

Econdmico: 10. En relacion a lo disefiado.

Factible 10. Fue factible.

Cumple normas: 7. El primer tramo no cumple lase$igaciones requeridas para ser
autopista.

Calidad de la construccién: 9 no se corrigio laval8.
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7.2.- Radios de curvatura de curvas espirales hoontales

Las curvas espirales son aquellas que a lo lard@ cérva se efectia de manera continua

el cambio de valor de curvatura. Las principalegajas son descritas a continuacion:

» Ofrecen al conductor una trayectoria facil de sedus fuerza centrifuga pasa de
un valor cero, en el comienzo de la curva espalalalor maximo al final de la
misma en una forma gradual.

» Como consecuencia de lo anterior, resulta facé pgr conductor mantenerse en
su carril sin disminuir la velocidad.

* La longitud de la curva de transicion permite uecahdo desarrollo del peralte
cumpliéndose aproximadamente la relacion velociddib para el vehiculo
circulante.

» El aspecto de la curva resulta agradable.

(Manual de disefio, 43)

A continuacién se muestran dos tablas que ayudawanla utilizacion de las curvas

espirales.
Tabla 7.2-1
VALORES WINIMOS RECOMEMDABLES DE LA LONGITUD DE LA ESPIRAL (Le = 0.036 VIJ'IJ
vd {Km/h) 20 5 30 35 40 45 50 &0 T0 80 ] 100 110 120
Rain, m. -] 20 25 30 42 S8 = 10 160 2% 275 350 430 520
Le min, m 30 b1} 40 T - 5% &0 L a0 o0 95 100 110 120

Donde “Le” es la longitud de la espiral dada paitaiente formula

3

L, = 0.072——
RC

C= Coeficiente de comodidad y seguridad. Variaeehty 3. (1 para mayor seguridad y
confort)
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La tabla a continuacién muestra el radio minimaadipdel cual no es necesario usar
espiral

Tabla 7.1-2
Velocidad de disefio| Radio minimo para
no usar espiral
km/h m
40 60
50 100
60 150
70 210
80 350
90 450
100 550
110 680
Calificacion

No aplica ya que no se disefiaron ni se construyaroras espirales.
7.3.- Peralte

El peralte es la inclinacion que existe en una &yara reducir la fuerza centrifuga.
Cuando un vehiculo recorre una curva, se produaefugrza centrifuga “F”, la cual es
contrarestada debido al peralte y a la fuerzaideidn desarrollada entre la calzada y las
llantas. El peralte es calculado con la siguiéorteula:

2
€= v —f
127 R

Tabla 7.3-1



Ixvii

REGUERIMIENTOS VALORES LIMITES PERMISIBLES DE
"F". SEGUN EL PAVIMENTO ESTE
SECD HUWEDO CON HIELD
ESTABILIOALD CONTRA EL VOLCAMIENTO 0.BD 0,80 0.60
ESTABILIDAD CONTRA EL DESLIZAMIENTD 0.38 0.24 012
COMODIDAD DEL VIAJE PARA EL PASAJERD 0.15 0158 R 1.
EXPLOTACION ECONOMICA DEL VEHICULD c.18 0.10 0,10

La tabla anterior nos indica con cual coeficiergefriccion es recomendado calcular el

peralte.

El siguiente grafico muestra cual es coeficienteerario para calcular el peralte en base
a una velocidad. No hay que olvidar que la velatida disefio es de 80 km/h, lo cual da

un coeficiente de fraccionamiento de 0.14

El MOP recomienda que se use un peralte maximd @l para carreteras asfaltadas y
con una velocidad de disefio mayor al 50km/h. Sieni@y que recordar que para
valores altos de peralte se produce un desgastermalgido al flujo de agua lluvias. De

la misma manera existe una distribucion no simeétdel peso sobre las ruedas del
vehiculo y por ultimo se puede crear un resbalamielentro de la curva de vehiculos

gue transitan a baja velocidad.
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Tabla 7.3-2
Peralte Peralte Peralte
Numero Direccién Tipo de | Radio | calculado disefiado | construido

km de curva de curvas curva (m) % % %

0-1 1 Derecha Circular 160 10 10 10
0-1 2 Izquierda Circular | 800 4.5 4.5 4.5
0-1 3 Izquierda Circular | 400 6 6 7.8
1-2. 4 Derecha Circular | 300 4 4 4
1-2. 5 Derecha Circular | 320 6 6 6
1-2. 6 Izquierda Circular | 250 7 7 7
1-2. 7 Derecha Circular | 300 7 7 7
2-3. 8 Izquierda Circular | 500 6.7 6.7 6.7
3-4. 9 Izquierda Circular | 800 4.5 4.5 4.5
3-4. 10 Derecha Circular | 1000 0 0 0

Importancia: El peralte es lo que va a permitir gnevehiculo tome la curva a una gran

velocidad sin que este pierda el control y se sadgla via. 9

Debido a que se disefiaron los peraltes con los osisalores que el calculado, se puede
asumir que se logro un disefio economico, factdple, cumple las normas y de buena

calidad. Por eso su calificacion va a ser de lio@a la etapa de disefio.

En la etapa de construccion, el peralte de la chiwva3 fue cambiado de 6% a 7.8%.
Esto encarece la curva, por lo que la califica@drie aspecto economico va a ser de 9.
El peralte maximo es de 10%, es claro que el gecalhstruido en la curva 3, no supera
este valor, por lo que podemos concluir que destéolanas es factible y cumple con las
normas. En la calidad de construido se lo va dicalicomo 8. Esto se debe a que es el

peralte mas alto sin que esta sea la curva conmmadio.

7.4.- Tangente intermedia minima
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Es la distancia minima y necesaria entre el fih goenienzo de una curva para que el

vehiculo se estabilice nuevamente.

Para la tangente intermedia minima entre curvasilaies reversas, la distancia minima

esta dada por la siguiente formula:

Tm=£L+2x
3

Para la tangente intermedia minima entre curvaisaésp reversas, la distancia minima

esta dada por la siguiente formula:
Tm=4x

Por ultimo la distancia minima entre una curvarespicircular esta dada por la formula:
2
Tm= 5 L +3x

Donde:

TIM = Tangente intermedia minima.
L= Longitud de transicion.

XL = Longitud tangencial en funcion de la longitde transicion.

Xe = Longitud tangencial en funcion de la cureamnsicior(espiral)
Los valores de L y X estan dados en la siguietttiata

Tabla 7.4-1
\% X L

Km/h min Ideal min Ideal
Hasta 59 10 10 22 37
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60-80 10 13 26 45
81-100 16 16 26 55

Con estos valores y sabiendo la velocidad de disefipuede encontrar las tangentes

minimas o ideales
Entre curvas circulares reversas:

Tm:gL+2x :226+2*10: 5467m --) Minima

Tm=gL+2X =g45+2*13=86m --) Ideal

Entre curvas espirales:

Tm=4x =4*10=40m --) Minima

Tm=4x =4*13=52m --) Ideal

Y por ultimo entre curvas espirales y circulares:

Tm=§L +3X =§26+3*10: 473m --) Minima

Tm=§L+3X =§45+3*13: 69m --) Ideal

A continuacion, una tabla del MOP que muestra otabsres minimos.
Tabla 7.4-2
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LONGITUD MINIMA DE TRANSICICN EN FUNCION DEL PERALTE MAXIMO “e"

(Valores recomendables)

Velocidad | Pendiente Ancho de calzada Valor de la
de de {730 m (2 x 365 m) Longitud Tangencial
disefio Borde e e
km/h % 010 [ o008 | 006 [ 004 010 [ o008 | ops [ 004
Bombeo =2 %
20 0,800
25 0,775
30 0,750
35 0725
40 0,700 42 3 21 10 10 10
45 0675 43 32 22 11 11 11
50 0,650 45 3 22 11 11 1
60 0,600 61 415 37 24 12 12 12 12
70 0,550 66 53 40 27 13 13 13 13
80 0,500 73 59 44 29 15 15 15 15
90 0470 78 62 47 31 16 16 16 16
100 0,430 85 68 21 34 17 17 17 17
110 0,400 M 73 55 37 18 18 18 18
120 0,370 99 79 29 39 20 20 20 20
Calificacion

Tabla de las tangentes intermedias minimas dealisé$ built

Tabla 7.4-3
Tangente intermedia | Distancia (m) | Tangente intermedia Tangente
entre curvas Entre Pt Pc minima (m) intermedia ideal
(m)

1-2 261.461 54.67 86
2-3 197.845 54.67 86
3-4 145.038 54.67 86
4-5 152.426 54.67 86
5-6 95.57 54.67 86
6-7 86.158 54.67 86
7-8 549.44 54.67 86
8-9 406.104 54.67 86
9-10 191.717 54.67 86

La importancia de la tangente intermedia minima watener un valor de 8
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Tanto los valores de disefio como los As built repméados en la segunda columna, son
mayores que los valores minimos y ideales. Esterguiecir que se cumplié con las
especificaciones técnicas. La calificacion en &rin va a ser de 10 puntos, excepto en
el aspecto econémico que va a ser de 8. Esto seallelumento del valor de la via para

cumplir con los valores ideales, lo que no era seoe.
7.5.- Sobreancho

El objetivo del sobreancho es que los vehiculossitan con mayor comodidad y
seguridad en las curvas. Los vehiculos al recdearurva ocupan un ancho mayor ya
gue las ruedas traseras generan una trayectodadaben el interior de la descrita por las

ruedas delanteras

Para el célculo del sobreancho de una curva eir@é utilizara la siguiente formula
empirica:

v
S=n(R-R?-L%) +
( 10VR

Para las curvas espirales se usara la formula:

n(R-4R? - L2 +1o\\//ﬁ
) 2

S

Donde,

R= el radio de la curva

L= longitud entre el eje delantero y el trasero= 6m
V= velocidad de disefio=80km/h

N= numero de carriles=2
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El valor del sobreancho se debe desarrollar desdetadd de la tangente minima hasta el
comienzo de la curva. El minimo valor de sobrearsgrd de 30 cm. hasta velocidad de

50 km/h y de 40 cm. para velocidades mayores

Tabla de sobreanchos
Tabla 7.5-1

Sobreancho en curvas circulares (m)

Velocidad de disefio
(km/h) 50 60 70 80 90 100 110

Radios (m)

200 0.53 0.60 0.68

210 0.52 0.59 0.65

220 0.50 0.57 0.64 0.70

230 0.49 0.55 0.62 0.68

240 0.47 0.54 0.60 0.67

250 0.46 0.52 0.59 0.65

260 0.45 0.51 0.57 0.63

270 0.44 0.50 0.56 0.62

280 0.43 0.49 0.55 0.61 0.67

290 0.42 0.48 0.54 0.59 0.65

300 0.41 0.47 0.52 0.58 0.64

310 0.40 0.46 0.51 0.57 0.63

320 0.39 0.45 0.50 0.56 0.62

330 0.38 0.44 0.49 0.55 0.60

340 0.38 0.43 0.49 0.54 0.59 0.65

350 0.37 0.42 0.48 0.53 0.58 0.64

360 0.36 0.42 0.47 0.52 0.57 0.63

370 0.36 0.41 0.46 0.51 0.57 0.62

380 0.35 0.40 0.45 0.51 0.56 0.61

390 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60

400 0.34 0.40 0.44 0.49 0.54 0.59

410 0.33 0.40 0.43 0.48 0.53 0.58

420 0.33 0.40 0.43 0.48 0.52 0.57

430 0.32 0.40 0.42 0.47 0.52 0.57

440 0.32 0.40 0.42 0.46 0.51 0.56 0.61

450 0.32 0.40 0.41 0.46 0.50 0.55 0.60

460 0.31 0.40 0.40 0.45 0.50 0.54 0.59

470 0.31 0.40 0.40 0.45 0.49 0.54 0.58

480 0.30 0.40 0.40 0.44 0.49 0.53 0.58

490 0.30 0.40 0.40 0.43 0.48 0.53 0.57

500 0.30 0.40 0.40 0.43 0.47 0.52 0.56

Calificacion



Primero se calculara los sobreanchos con los radhienidos

Tabla de sobreanchos
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Tabla 7.5-2
Sobreancho
Numero Direccion Tipo de calculado con la Sobreancho | Sobreancho
km | de curva de curvas curva |Radio formula disefiado construido
0-1 1 Derecha Circular 160 0.86 - -
0-1 2 Izquierda Circular | 800 0.33 - -
0-1 3 Izquierda Circular | 400 0.49 0.49 0.49
1-
2. 4 Derecha Circular 300 0.58 0.58 0.58
1-
2. 5 Derecha Circular | 320 0.56 0.56 0.56
1-
2. 6 Izquierda Circular 250 0.65 0.65 0.65
1-
2. 7 Derecha Circular | 300 0.58 0.58 0.58
2-
3. 8 Izquierda Circular | 500 0.43 0.43 0.43
3-
4, 9 Izquierda Circular | 800 0.33 - -
3-
4, 10 Derecha Circular | 1000 0.29 - -
Importancia.

Debido a que la autopista tiene en su mayoria sagliandes, son dos carriles de lado y

lado y tiene dos espaldones, no son tan importéogesobreancho. 6

Tanto en la construccion como en el disefio, se erp con los valores minimos de

sobreancho. No hay justificacion para quitarletpsien ningun parametro.

8.- Disefo vertical

El disefio vertical de una via debe ser tan imptetaomo el horizontal. En ningln caso

este debe ser subestimado. El perfil vertical delestar acorde con la velocidad de

disefio y en relacion directa con el alineamientazbatal y con las distancias de

visibilidad. Como recomendacion el manual del M@Pperfil vertical nunca se debe

sacrificar por obtener un buen disefio horizontal.
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8.1.- Gradiente longitudinal

La gradiente longitudinal es el porcentaje de iadion que debe tener la via. Este
depende directamente de la topografia del siticddease desarrollara el proyecto. La
gradiente debe tener los valores mas bajos posiliteto permitira razonables

velocidades de circulacion y facilitara el corregésemperio de los vehiculos.

A continuacién se muestra una tabla que indicasavllores maximos de gradiente,

dependiendo del trafico promedio anual y la topibgmel sitio.

Tabla 8.1-1

VALORES DE DISENO DE LAS GRADIENTES LONGITUDINALES

MAXIMAS

(Porcentaje)

WValor WValor
Recomendable Absoluto

Clase de Carretera L O M L O M
B—Io EBE—II > 8000 TPDA 2 3 4 3 4 &
1 3000 a 8000 TPDA 3 4 6 3 5 7
O 1000 a 3000 TPDA 3 4 ) 4 & 3
111 300 a 1000 TPDA 4 6 ) & 7 9
IV 100 a 300 TPDA 5 6 B 3] 8 12
V Menos de 100 TPDA 5 6 8 & 8 14

Los valores de gradiente y longitud maximas estéfinidos por los siguientes
parametros.

Para gradientes de 8% al 10% la longitud maximé ¢erl000 m

Para gradientes de 10% al 12% la longitud maximade 500 m

Para gradientes de 12% al 14% la longitud maximeade 250 m

Para longitudes menores se puede aumentar la gradie 1% en terrenos montafiosos y
ondulados. (Para vias de lera 2nda y 3era clasen@é de disefio, 205)

La gradiente minima sera del 0.5% se puede adopi@rgradiente de 0% cuando el
relleno tiene mas de 1 metro de altura, siempraando la gradiente transversal sea la

adecuada para la evacuacion de aguas lluvias.
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Calificacion

A continuacion se muestran las gradientes longialds disefiadas, las cuales fueron las

mismas que las construidas.

Tabla 8.1-2
Gradiente % Gradiente %
PIV construido disefiada
Inicio
-05(1.9
1
-6.61 | -6.9
2
-1.8 | -1.50
3
-3.25 | -3.4
4
-3.1(-3.1
5
2| -2.14
6
2.98 | 3.3
7
-5.178 | -5.2
8
5725 | 6.7
9
-2.455 | -2.9
10
-0.7 | -0.6
11
-1.93 | -1.8
12
-1.214 | -1.3
13
-2.85 | -3
14
-0.053 | -0.25
Fin

Importancia. La gradiente tiene gran importanceéagye bien aprovechada puede reducir

los cortes y rellenos. 9
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Casi todas las gradientes cumples las normas, g/dacqgradiente maxima longitudinal es
de 6%. Pero entre las curvas verticales 1 y 2,dééhitivo y As built, existe una
gradiente de 6.90% y 6.61%, respectivamente. El M&thite excederse en 1 %. Es por

ello que cumple con la norma.

Entre la curva vertical 14 y el Fin, solo se diseffi@a gradiente de 0.25 y se construyo
una todavia inferior de 0.053% y, que no cumple tamorma. Por ello el puntaje en la

casilla de Normas va a ser de 9 en el disefio yld@ eonstruccion.

En el aspecto econdmico, con las modificaciones spudacen, se logra tener menor
excavacion. Esto refleja que el disefio previd wsta@mayor, por lo que su puntaje es de

5, mientras que en la construccion se lograrortegu9

La mayoria de veces se cumple las normas paraueaggran calidad en el proyecto. En
la etapa de disefio se traté de cumplir mas coarlaa. Calificacion de 9. En la etapa de
construccion la calificacion va a ser de 8, ya lgaye que recordar que solo se obtuve una

gradiente mayor a 6, lo que mejora la calidad.

8.2.- Curvas Verticales

El objetivo de las curvas verticales es mejorasdguridad de la via mediante mayor
distancia de visibilidad al igual que la comodidBdr lo general las curvas verticales son

una parabola simple, existen dos tipos de curvdgalkes: las convexas y concavas.

Las curvas convexas verticales se determinan enaéss requerimientos de visibilidad
para un vehiculo, considerando el ojo del condugtona altura 1.15m y una altura del

objeto a 0.15m

Tipos de curvas convexas
Gréfica 8.2-1
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q

Las curvas concavas verticales deben ser lo sofesigente largas para que los rayos de

luz de los faros de un vehiculo sea aproximadamegoid a la distancia de visibilidad
(Normas de Diseiio)

Tipos de curvas concavas

Grafica 8.2-2

La longitud de ambos tipos de curvas esta deteduipar la siguiente formula:

L=K*A
Donde
A= la diferencia algebraica de las gradientes.

K=coeficientes que depende del la velocidad y dedagrafia.
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El valor minimo de L para curvas verticales congeyaconcavas va a ser L=0.60V,

donde V va ser la velocidad de diseiio expresadandm De esta forma se obtiene como

longitud minima 48 metros.

A continuacion se muestran los valores de K paats tipos de curvas verticales.

Tabla 8.2-1

VALORES MININOS DE DISENO DEL COEFICIENTE “K” PARA LA
DETERMINACION DE LA LONGITUD DE CURVAS VERTICALES
CONVEXAS MININAS

Clase de Carretera
B—Jo R—II = 8000
1 3000 a 8000
oI 1000 a 3.000
T 300 a 1.000
vV 100 a 300

V Menos de 100

Tabla 8.2-2

TPDA
TPDA
TPDA
TPDA
TPDA
TPDA

Valor Valor
Recomendable Absoluto

L 0 M L O M

115 80 43 80 43 28
80 60 28 60 28
60 43 19 45 28
43 28 12 28 12
28 12 7T 12 3
12 7 4 7 3

—
[ ed e =] [
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VALORES MININOS DE DISENO DEL COEFICIENTE “K’ PARA LA
DETERMINACION DE LA LONGITUD DE CURVAS VERTICALES

CONCAVAS MININAS
Valor Valor
Recomendable Absoluto
Clase de Carretera L O M L O M
ER—Io EBE—II = 8000 TPDA 115 80 43 80 43 28
1 3000 a 8000 TPDA 80 60 28 60 28 12
o 1000 a 3000 TPDA 60 43 19 43 28 7
T 300 a 1000 TPDA 43 28 12 28 12 4
Iv 100 a 300 TPDA 78 12 7 12 3 2
V Menos de 100 TPDA 12 7 4 T 3 2

Calificacion

A continuacion se muestra el célculo de las lomigitu

Tabla 8.2-3
Gradiente | L minima L L
PIV % calculada disefiada construida
Inicio
-0.5
1 171.08 220 200

-6.61

2 134.68 200 200
-1.8

3 40.6 160 160
-3.25

4 4.2 160 160
-3.1

5 30.8 160 160
-2

6 139.44 160 160
2.98

7 228.424 200 200
-5.178

8 305.284 260 260
5.725

9 229.04 Blo 256
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-2.455

10 49.14 200 200
-0.7

11 34.44 200 200
-1.93

12 20.048 200 200
-1.214

13 45.808 200 200
-2.85

14 78.316 200 200
-0.053

Fin

Importancia. 9

Se puede decir que se disefid y se construyd daramfmas econdmica, sacrificando
inclusive las Normas del MOP.

En el aspecto economico, las correcciones queanlala curva 9, hace que la cota de
proyecto se acerque mas a la del terreno, es poques la calificacion en la etapa de
disefio va a ser de 8, mientras que en la consruda 10.

En las curvas 7 y 8 no se cumplieron con los valorgnimos que da la formula
anteriormente expuesta por el MOP, no se cumpliGmemormas, tanto en el disefio

como en la construccion. 7

En el disefio definitivo se otorga 20 metros masl@léongitud en la curva numero uno,

pero 16 metros menos en la curva 9. Ambas etapaentuna calidad similar.

Fue totalmente factible 10.

8.3.- Recomendaciones generales

P1 vertical no coincida con el Pc o Pt de la curgazontal. De esta forma no se lograra

gue el auto cambie de inclinacion mientras comienteamina de curvar.
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Todo PI vertical debe estar en una abscisa redded30 en 20. Se debe ajustar la

longitud obtenida de la curva vertical para quacidia con estos requerimientos.

A continuacién se muestra una grafica del MOP questna formas de buen y mal

disefio vertical.

Grafica 8.3-1
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Calificacion

Importancia: 7 debido a que solo son recomendacion

IXxxiv

Se logré un buen trabajo tratando de que el Pl¢aiacidiera con los Pc y PT. A pesar

de ello en las curvas verticales 6 y 7, la distaqie se deja para que esto no suceda es

tan solo alrededor de 15m.

También se trata que todas las PIV estén en abgseidandas de 20 en 20, excepto en la

etapa de construccion de la curva 9.

Se trabajé mucho en economizar, por eso el punsageser de 10.

Acerca de la factibilidad, este va a ser de 8, ya s muy dificil seguir estas

recomendaciones.

No se aplican las normas en esta parte, ya quesgnleecomendaciones.

La calidad tanto en el disefio es de 9, y en latogson de 8

9.- Movimiento de tierra.

A continuacion se hara un andlisis detallado detoxipales items en un movimiento de

tierra. Para poder calificar dentro de esta masizmportante conocer los valores que se

calcularon en el disefio definitivo y en el As huilt

Tabla 9-1

Descripcion item U | Precio | Cantidad | Cantidad | Total Total
Unitario | Disefio As Built | Disefio As
Built

Remocidn e instalacion de m 2.35 2280 12| 5358.00 28.2
Postes de madera
Remocion y reubicacion de m 56.4 800 71.56( 45120.00( 4035.98
cerramiento de mamposteria
(altura 2m)
Remocion de obstaculos m3 45.45 75.05 38.32| 3411.02 1741.64
miscelaneos
Remocion y reubicacion de m 6.54 1900 539.4 12426.00 3527.68
cerramiento de alambres de plia
(filas =4u)
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Desbroce, desbanque y limpiegha 863.06 19.27 3.26| 16631.17| 2813.58
del terreno

Excavacion en suelo bancos m3 1.1| 68171.79 12356.39] 74988.97| 13592
Excavacion en suelo terraplén m3 2.67| 193111.1] 112738|515606.724 301010

Es importante que el andlisis sea lo mas objetosibte. Mientras mas parametros y
formulas se incluyan, menor va a ser la subjetiviela la matriz. Para tener un parametro
con el cual comparar y analizar esta parte de laiaree puede calificar a los datos del
As built como los reales, por lo que sus califioaels van a ser de 10. Es importante
saber que estos datos sobre la cantidades de eje@gas no fueron afectadas por
grandes errores en la construccion. Por ejemptzwiridé un derrumbe inesperado por
culpa de los operadores, las cantidades van a aamdm respecto al disefio definitivo,

pero esto no quiere decir que estuvo mal hecho.

El valor de importancia es subjetivo. Se tratarasde lo mas imparcial posible. Se
tomaran en cuenta la importancia del component avaluado en relacion al proyecto
en general. También se tomara en cuenta factomes t@ afectacion econémica que
pueda tener ese componente. Para que este valdtilssadebera mantenerlo similar en

todos los proyectos viales.

Para poner un valor al Econdmico lo que se redlizaserd una sencilla operacién

matematica, la formula es muy parecida a la usadagacar el porcentaje de error.

Costodisefi — costoconstrudo
Costomayor

Econimico=10-| |*10

o 5358-28
535¢

Nuevamente se usara un valor de 1 como minimo. #&uaoncluye que un valor tan bajo

*10= 56

en lo econdmico fue falla del disefio. Es importajte se analice este item que tuvo una

calificacion tan baja en lo econémico.
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Para evaluar la parte de calidad de disefio se lasanidma formula vista en la parte del

valor econémico.

3 |Contidaddiseﬁo— cantidadcanstruidd

Calidaddedsefio=10 _ *10
Cantidadmagor ‘
10-2280-12, 14 - 55
228(

Este valor también significa que algo estuvo mahbeComo en los casos anteriores

Se pondra el minimo valor 1.

Para el calculo de la factibilidad, el evaluadaédseas subjetivo. Por ejemplo en el item
gue se estad analizando, remociéon e instalacionodeep de madera es mas factible
remover 12 m que 2280 m por lo que el evaluaddd darvalor subjetivo. No se puede
calificar esto como los anteriores, porque ponente valor de 1 a la factibilidad

significaria que es un trabajo muy dificil. En tagkso la factibilidad sera la misma entre

lo disefiado y lo ejecutado ya que no va a cambigycede trabajo.

Para los valores de cumplimiento de las normasalificacion obtenida es 10 ya que no
irrumpe con ninguna norma. También leyendo elrméde fiscalizacion se vera que en

la construccion ejecuto este rubro con mucha fodadl

Tabla 9-2
Descripcion Importanci | Economico | Factible| Cumple | Calidad
a normas de
disefio
Remocidn e instalaciorn
de Postes de madera 4 1 8 10 1

Remaocién y
reubicacion de
cerramiento de
mamposteria (altura
2m) 4 1 7 10 1
Remocion de
obstaculos miscelaneos 4 5 8 10 5
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Remocién y
reubicacion de
cerramiento de
alambres de pua (filas
=4u) 4 3 7 10 3
Desbroce, desbanque y
limpieza del terreno

8 2 7 10 2
Excavacién en suelo
bancos 9 2 7 10 2
Excavacién en suelo
terraplén 9 6 7 10 6

10.- Transporte de materiales

Este rubro es uno de los méas importantes. No getiaque se lo calificara de acuerda al
porcentaje del costo en relacion al total del grassto, ya que en este caso especifico
este rubro es alrededor del 5% del valor de la.dHraalor de importancia de este rubro

gue solo tiene un item es 9

De la misma forma que en el caso anterior, losrgalen el informe de fiscalizacion son
los reales lo que significa que en la matriz queadiica lo construido va a obtener un
10. Para otros casos donde se sabe que se comeligvces, por ejemplo se movio mas
tierra de la necesaria, se produjeron derrumbesnaéat maniobra de los maquinistas o
no se excavo lo especificado es responsabilidacvdlador conocer estos detalles y
darle una calificacion especifica para cada coluemda matriz dentro del area de lo

ejecutado.

Para calificar el disefio se lo realiza de la misonma que en el rubro movimiento de

tierra.

Tabla 10-1
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Descripcion U Precio Cantidad | Cantidad | Total Total
Unitario | Disefio | As Built | Disefio | As
Built
transporte de materiales dem3- 0.56| 348036.2 194900 38912.1
excavacion km 69485 92

Para calcular la calificacion en lo econdmico se&$a siguiente formula:

Econimico= 10— |Costodise - costoconstrudo| 10
| Costomayor ‘

10— 194900-389121
19490(

10=2

No hay que perder la nocion de los nimeros. Edte segnifica que el disefio se calculo
con un costo mucho mayor al real. Es importantagie tener en cuenta estos valores y
gue significan o contra que se los compara. En e se los esta comparando con el

valor econémico durante la construccién que ed igug.

Para la calificacion de si es o0 no factible sedear una calificacién de 7. Realizar este

trabajo siempre es factible, pero mas factibleealizarlo por una menor cantidad.

El rubro “transporte de materiales” fue disefiadoapque cumpliera con todas las
normas. De igual forma se sabe gracias al informdistalizacion que este rubro se

ejecuto satisfactoriamente por parte de la fisaaltm.

Para calificar la calidad de disefio, nuevamentease comparar entre ambas cantidades,

la ejecutada vs. la disefiada, como en el casa@mter

_|Contidaddsefio- cantidadccmstruidd

Calidaddedsefio=10 _
Cantidadmagor |

*10

~ 348036-694859 |
34803t

10 10=2
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Tabla 10-2
Descripcion Importancia | Econdmico| Factible | Cumple | Calidad
normas | disefo
Transporte de
materiales de
excavacion 10 2 7 10 2
11.- Calzada

A continuacién se analizar4 y evaluard uno de ldgos mas importantes de una

carretera: la calzada. Si este rubro no ha sidoreiglizado ya sea en la etapa de disefio 0

en la construccién, todo el resto del proyectoienetvalides alguna. En otras palabras,

no sirve de nada disefiar una autopista que suacaladsea la adecuada para altas

velocidades. Hay que recordar que la calzada disddié para tres periodos de servicio.

El primero de cuatro afios que servira durante testcaccion y después dos periodos de

10 afos cada uno, cuando entre la carretera emfamiento.

A continuacion se resumen las cantidades y valtedss items dentro de este importante

rubro.

Tabla 11-1
Descripcion U | Precio | Cantidad | Cantidad | Total Total

Unitario | Disefio As Built | Disefio As
Built

Base Clase 1 m3 20.1427812.23| 5831582 | 560138.31 580351
Asfalto Rc para impresi6n | 0.34 | 124025.84 | 177874.93 | 42168.79 60477.5
Base asféltica mezclada en| m2 6.51| 107635.5 700707.37 652597
planta e=7.5cm tipo2B+
5cmtipo 2¢ 100245.37
Excavacion y relleno para 7336.40| 14688.5
estructuras m3 8.52 861.08 1724
Hormigdn estructural m3 103.62 874.13 90577.35| 97819.4
cemento portland clase D
f'c=180kg/cm2 de bordillo 944.02
Tubo PVC D=5cm pare drenaje 1171.30| 327.402
de bordillos m 2.02 579.85 162.08
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Utilizando estos valores vamos a calificar cadaipatro. La calzada es sumamente

importante por eso cada matriz tuvo un item de\ator en importancia.
Para calcular el valor en lo econémico se usorladifa anteriormente descrita:

Costodisei - costoconstrudo|

Econimico=10- *10
Costomayor |

10-|56013831-580354,
| 580351 |

Como se puede apreciar en este resultado, losscostalisefio definitivo que calcul6 en
el presupuesto referencial, fueron muy parecidéssale la obra ejecutada. Hay que
recordar que esta formula es utilizada en ambasgde la matriz, durante disefio y
durante construccion. Si el costo es mayor erapaetle disefio, el puntaje sera calculado
con esta férmula mientras que en la parte de a@mtsfm ira la mayor calificacion. De la
misma forma si el costo es mayor en la construcgi@n el presupuestado, en la matriz

en la parte de disefio va 10 y en la de construggdplica la férmula.

Los valores de factibilidad son de responsabilided evaluador. Nuevamente se
descont6 un punto en aquellos items en que suslades de disefio fueron mayores a
las ejecutadas. Esto como se explico anteriormesitenas factible colocar 1 m3 de

hormigén que 1000 m3.

Todos los items cumplen con las normas AASHTO yWweP. El item mas importante

en este rubro es el “Base asfaltica mezclada engpés=7.5cm tipo2B+ 7.5cm tipo 2C”.

En la pagina 21 del Reporte de Ingenieria se detarmediante el Método 93 de la

AASHTO el numero equivalente de ejes de disefio (Ef@ér sus siglas en ingles) y el
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numero estructural (SN). Conociendo el numero desaanuales y el factor de carga, se
pudo conocer el ESAL para 10 y 20 afos, siendsestmres de 17.3 y 54.3 millones
respectivamente. Debido a que la via sera de ddksan ambas direccion, hace que el
factor de distribucion de carril sea de 0.5. Atoaracion se muestra una tabla con los
valores de ESAL y de SN.

Tabla 11-2
Descripcion Unidad Periodo 4 Periodo 10 Periodo 20
afnos(construccion)anos afnos
ESAL Millones 0.77 8.67 27.17
SN 2.41 3.79 4.43

Con estos datos, el coeficiente de cada mateghbfactor de drenaje aplicada a la base y

sub base granulares, se desarrollaron cinco dliieasaxpuestas a continuacion.

Tabla 11-3

Capa Base Base asfaltica
Granular

No. de disefio 1 2 3 4 5
Sub base granular (cm) 15
Base Granular (cm) 25 25 25 15
Base asfalto (cm) 17 13 15 15
Superficie de uso 4 afiosl0
(cm)
Superficie de uso 10 7.5 7.5 6 5 7.5
afos (cm)
Superficie de uso 20 3.5 3.5 4 4 4.5
afos (cm)
Total (cm) 42.5 39.5 44 45 37.5
SN 10 afos 4.07 3.88 3.8 3.88 3.74
SN 20 afios 4.4 4.42 4.42 4.5 4.45
Costo total (Pv)$/m2 17.5 14.29 13.56 13.72 13.8

La alternativa 4 se escogi0d por ser la mas conunien términos del costo actual y

calidad a largo plazo. Se deduce que en el itense€'Basfaltica mezclada en planta
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e=7.5cm tipo2B+ 7.5cm tipo 2C”, se cumplié con laemas y se presupuesté lo
correcto.

Con esto también se sabe que la base granularzsaia. En el disefio se detalla que se
requieren 27815 m3 de este material para ponenamswperficie de 107635 m2. Esto da

una capa granular de mas de 25 cm

Para analizar la calidad de disefio se utilizar&folanula vista anteriormente. A

continuacion se muestra un ejemplo con el item éRdse 1”

_|Contidaddsefio- cantidadccmstruidd

Calidaddedsefio=10 : *10
Cantidadmagor ‘
10— 2781223-2881582 #10=10
2881:.82
A continuacion se muestra la matriz en la partBidefio
Tabla 11-4
Descripcion Importancia | Econédmico| Factible | Cumple | Calidad
normas | disefo
Base Clase 1 10 10 10 10 10
Asfalto Rc para impresion 10 10 10 10 7

Base asfaltica mezclada
en planta e=7.5cm tipg

2B+ 7.5cm tipo 2c 10 9 9 10 9
Excavacion y relleno para
estructuras 9 10 9 10 5

Hormigoén estructural
cemento Pértland clase
D f'c=180kg/cm2 de
bordillo 9 10 10 10 9

Tubo PVC D=5cm para
drenaje de bordillos 5 3 9 10 3

En este caso se ve que las cantidades de diseifweesh mejor calculadas que en los

rubros anteriores.
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La siguiente tabla muestra la matriz en la part€aiestruccion

Tabla 11-5
Descripcion Economico| Factible | Cumple Calidad
normas | Construccién
Base Clase 1 10 10 10 10
Asfalto Rc para impresion 7 10 10 10
Base asfaltica mezclada
en planta e=7.5cm tipo 10 10 6 8
2B+ 5cm tipo 2C
Excavacion y relleno para 5 10 10 10
estructuras
Hormigon estructural
cemento Pértland clase
. 9 10 10 10

D f'c=180kg/cm2 de
bordillo
Tubo PVC D=2cm para 10 10 6 8
drenaje de bordillos

Los valores en las celdas del factor economiconguieivieron la maxima calificacion se
debid a que se ejecutd mayor volumen que el prestgdo y se aplico la formula vista

anteriormente.

Hay que recalcar en esta etapa dos cosas muy ampest La primera es que no se
cumplié con las normas de la AASHTO en el anchdadealzada y la segunda es que
tampoco se colocaron las tuberias con el diamettesario en el caso del drenaje para
bordillo.

Claramente, la norma establece que la capa asfédtiieria de un grosor de 15 cm. En
el disefio definitivo se contempla este grosor ggeecifica un grosor de 7.5 cm tipo 2B
y de 7.5 cm tipo 2C. En la construccion de la dler@olocé la segunda capa, la tipo 2C,
con un espesor de 5cm. Esta diferencia hace quedseca la calificacion en la celda

“Cumple Norma” y en la de “Calidad de disefio”
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De igual forma se coloc6é un drenaje de menor di@mgie el especificado. Esto es
contraproducente. Por esta razon también obtuvignarmenor calificacion en las celdas

“Cumple Norma” y “Calidad de disefio”.

12.- Hidrologia y Obras de Drenaje

12.1.- Disefio

Para conocer la ubicacion de las cunetas y el tdedas mismas, hay que conocer la
hidrologia de la zona. El proyecto se encuentneealts quebradas, la Alpachaca, que

desemboca en el ri6 Guambi y la Santa Rosa quentiesa en el ri6 Bravia.

La quebrada Alpachaca es la mas importante y tiaré@ea de 200 hectareas. Los otros

drenajes tienen areas de contribucién menoreshe@@reas.

La precipitacion anual es de 880 mm y la tempesanedia es de 17C. El periodo de

retorno es de 25 afnos.

Para el calculo del flujo maximo se utilizara lanfola:
Q= 2.778*C*I*A

Donde,

Q = Flujo maximo en I/s

C = Coeficiente de permeabilidad
I = Intensidad de la precipitacion
A = Area de aporte.

Para calcular la intensidad se usara la formula:

% T 009
| _399*T *[Ln(t+3)]539*[Ln(T)]°'ll

198
t

Donde
T = Periodo de retorno
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I = Intensidad de la precipitacion

T = Periodo de concentracion

A continuacidon se muestra una tabla con los casdaiximos instantaneos
Tabla 12.1-1

Abscisa I (mm/h) Area (ha) Q (m3/s)
0+372.24 59.1 200 19702
0+904.75 129.54 9.68 2090
1+262.52 129.54 9.17 1980
1+547.58 129.54 7.08 1529
2+085.00 129.54 12.56 2712
2+176.93 129.54 7.33 1583
2+295.42 129.54 7.92 1710
2+843.64 129.54 3.81 823
3+152.86 129.54 6.24 1347
3+486.07 129.54 8.42 1818
3+820.00 129.54 9.42 2034
4+159.38 129.54 18.11 3910

Listado de alcantarillas

Tabla 12.1-2

Abscisa Longitud Didametro Angulo

Disefio Tipo disefio Disefio disefio
0+400 Canal de encauzamiento 80.25 3x3 57°00'
0+446 Cruce canal de riego 47 0.4 90°
0+595 Cruce canal de riego 56.5 0.4 123°50'
0+601 Colector camino 30.74 67°39'
0+800 Canal de encauzamiento 41.50' 1.2 0°00
0+953.576 Colector camino 30.9 123°50'
1+149.27 Colector camino 20.1 90°
1+230 Canal de encauzamiento 41.5 1.2 90°
1+382.587 Colector camino 16.67 0.4 90°
1+600.418 Colector camino 24.55 90°




1+660.994 Canal de encauzamiento 415 1.2 90°
2+030 Canal de encauzamiento 74.75 1.2 80°
2+120 Canal de encauzamiento 75.2 1.2 90°
2+236 Canal de encauzamiento 60.3 1.2 90°
2+406 Colector camino 71.25 90°
2+578 Colector camino 15.1 90°
2+840 Canal de encauzamiento 44.35 1.2 90°
------------------- Colector camino
3+092 Canal de encauzamiento 41.4 1.2 82022’
3+099 Cruce canal de riego 52.35 1.2 100°
3+504 Colector camino 27.75 70°
3+520 Canal de encauzamiento 52 1.2 90°
3+833 Cruce canal de riego 58.48 90
3+900 Canal de encauzamiento 55.5 1.2 90°
3+936 Colector camino 90°
4+210 Canal de encauzamiento 54.9 1.5 11°09
Tabla 12.1-3
Abscisa Longitud Didametro Angulo
Construccion Tipo construido | Construido | construido
0+402.887 Canal de encauzamiento 81.51 3x3 59042°
0+460.396 Cruce canal de riego 48.37 0.4 116022’
0+595 Cruce canal de riego 56.5 0.4 123°50"
0+601 Colector camino 30.74 67°39'
0+800 Canal de encauzamiento 41.54' 1.2 0°00'
0+953.576 Colector camino 30.9 123°50
1+149.27 Colector camino 20.1 89°49'
1+229.96 Canal de encauzamiento 42.54 1.2 90°06
1+382.587 Colector camino 16.67 0.4 89029
1+600.418 Colector camino 24.55 90°09
1+650 Canal de encauzamiento 42.1 1.2 89°10'
2+030.44 Canal de encauzamiento 75.9 1.5 100°15'
2+119 Canal de encauzamiento 74.3 1.2 90°20"
2+235.95 Canal de encauzamiento 57 1.2 89°51"
2+374 Colector camino 71.25 89°029'
2+578 Colector camino 15.1 90°05'
2+839.9 Canal de encauzamiento 41.3 1.2 90°14'
2+909.059 Colector camino 49.35 88°39
3+087 Canal de encauzamiento 49.2 1.2 85°30
3+099 Cruce canal de riego 52.35 1.2 102°48'
3+502 Colector camino 27.75 69°28
3+510 Canal de encauzamiento 52.34 1.2 88023
3+833 Cruce canal de riego 58.45 88°46'
3+930 Canal de encauzamiento 38.87 1.2 86°56
------------------- Colector camino
4+210 Canal de encauzamiento 53.63 1.5 10057
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Nota: Es importante utilizar el método de las tranparencias para ubicar las
alcantarillas. Adjunto se encuentran los planos dks alcantarillas en ambas etapas:

disefio y construccion.

12.2.- Ubicacion

La abscisa en donde se encuentra el canal de emaigmto, colector minimo o el cruce
de canal de riego es de suma importancia. Esta tipre estar ubicada en lugares
estratégicos para que se pueda evacuar el agwandejor forma. Por ejemplo es ideal
ubicar los colectores de camino antes del Pc & Rudvas horizontales, para que el agua
no cruce debido al peralte y evitar fisuras. Tamk@é necesario colocarlas en las Pl

verticales de curvas concavas, especialmente cuetiste un cambio de gradiente.

Los canales de encauzamiento ayudaran a evacwaual que es recolectada por las

cunetas de coronacion y por lo tanto deben esteadds donde sea necesario.

Calificacion

La importancia de la ubicacién va a ser de 9.

En el aspecto econdmico el disefio va a tener ulifecaeion de 8 mientras que la
construccion de 10. Esto se debe al encarecimé@nab disefio ya que se ubico la tuberia

en suelos rellenados.

En el aspecto técnico y por la misma razén desaritariormente, es menos factible
ubicar una tuberia en suelo rellenado que en ®matural. Existe una disminucion de la
inestabilidad de los taludes actuales y en el p@ae construccion, asi es como se
pronuncia en el oficio que realizO Consermin paaaréubicacion de las mismas.

Calificacion en el disefio: 8. Calificacién en lastvucciéon 10.
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Ambos disefios cumplen las normas: 10

Seria injusto rebajar con exageracion la calidadiidefio, pues solo dos canales de
encauzamiento y un cruce de riego, fueron reubgdéo la Tablalo. se encuentran en

rojo. Calificacion disefidd. Calificacién construccion 10.

12.3.- Didmetro

Debido al flujo méximo calculado en la tabla. podemos calcular el diametro de la
tuberia y la pendiente requerida. Se utilizaroraknde encauzamiento de 1.2m en su
gran mayoria, excepto el que se utilizé en la casdbde Alpachaca que fue de 3.0 X 3.0
metros. En la abscisa 3+030 se hizo un cambio diaeletro de la tuberia. De 1.20 a

1.50. Lo cual no se justificaba en los calculos.

Calificacion

La importancia del diametro de la tuberia sera.de 9

En el aspecto econdmico; Se tratdo de utilizar doreria homogénea para toda la obra,
aungue esto simplificé los célculos, sin duda agammentd el presupuesto de la obra ya
gue gran parte de la tuberia es demasiado grardasbflujo requerido. 8. En la etapa

de construccion, no se redujo el diametro y mas $éesaumento en la abscisa 3+030: 6

En el aspecto de factibilidad; No existe ningun edlimento ni a niveles de disefio o

construccion. Tanto el disefio como la obra fueoda@rnente factibles: 10

Cumple las normas; Se cumplieron con los diametiogmos calculados: 10

Calidad del disefio; Debido a que el disefio esaaigigar la misma tuberia, no se puede

decir que se hizo un buen disefio: 7.
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Calidad de lo construido; No se trato de utilizéanetros mas exactos y ademas se

aumento el didmetro sin justificativo alguno: 6

12.4.- Angulo

En necesario utilizar un angulo de deflexién, endolectores, con respecto a la via de
por lo menos 30°. Este angulo permitird que el aguae vuelva turbulenta y corra con
facilidad. En la mayor parte de esta via no secapla que existen bajantes de aguas
lluvias, que cambian el flujo horizontal a vertigaluego a horizontal, pudiendo ir esta
tltima en cualquier direccion. Obviamente la distammas corta es la perpendicular, por

ello se escoge un angulo de 90°. Que se tratGsgeter en toda la via.

Importancia: 9

Aspecto economico: Como se puede ver en las tabl&siores existen ciertos angulos
gue no son de 90°, eso aumenta el costo: 8. Elapa ee construccion la tuberia en la

abscisa 0+460 cambia de direccion, lo que aumehtsto: 7

Fue factible y se cumplieron todas las normas: 10

Calidad de disefio: 9. El disefio es claro y en sgonlos dngulos son justificados.
Calidad en la construccién: 7. Se detectaron muehases en los angulos, a pesar de

gue solo fueron un par de grados, eso no debidincur

12.5.- items
La siguiente tabla muestras las cantidades dissijadg@cutadas del rubro “Obras de
drenaje”

Tabla 12.5-1

| Descripcion | U | Precio | Cantidad] Cantidad| Total Total




Unitario | Disefio As Built | Disefio As
Built

Excavacion y relleno para 53983.91/ 118800
estructuras m3 8.52 6336.14 13943.68
Excavacion para cunetas y 41017.15| 20727.8
encauzamientos m3 5.14 7979.99 4032.64
Tuberia de hormigén armado 83137.46| 94953.3
para alcantarilla (clase e /
D=120 cm) m 188.03 442.15 504.99
Tuberia de hormigén armado 18773.31] 32948.6
para alcantarilla (clase e /
D=150 cm) m 238.24 78.8 138.3
Hormigén estructural de 5043.75| 59288.2
cemento Portland clase D -
f'c=180kg/cm2 m3 118.01 42.74 502.4
Hormigén estructural de 341502.99 260032
cemento Portland clase C - 6
f'c=210kg/cm2 m3 130.03 2626.34 | 19997.89
Acero de refuerzo en barras 59654.14| 49024.9
fy=4200 kg/cm2 kg 1.11 | 53742.47 44166.6
Escollera de piedra suelta m3 28.96 537.61 427 | 15569.19 1236.59

A continuacion se calificara los items de esteaub

La importancia es subjetiva y va a depender devatiadores, del tipo de obra y del

subtotal del item.

Para evaluar la parte econdémica se aplica la famul

_| Costodise@ - costoconstrudo|

Econimico=10 |

15398391-118800,,

10-
| 118800 |

10=5

Costomayor

*10

Para que no exista confusion hay que recordar sfad@mula se aplica en la parte de la

matriz donde la cantidad fue mayor. Si se analipaimer item de este rubro,

“Excavacion y relleno para estructuras”, se olgien 10 en la celda econémico de la

parte de construccion y el valor de 5 como se maest la ecuacion anterior.
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Todos estos rubros son factibles de realizar, tamta etapa de disefio como en la

construccion, por lo tanto su calificacion es de 10

Se cumplieron las normas a cabalidad en las dpagtpe se estan analizando. Su

calificacién es de 10

Para la calidad de disefo se uso la siguiente farmu

_|Contidaddsefio- cantidadccmstruidd

Calidaddedsenio=10 - *10
Cantidadmagor ‘

El item excavacion y relleno para estructuras seuestra a continuacion

~633614-1394368
139468

10 *10=5

En la calidad de construccion la calificacion \eeade 10, ya que este es el valor real.

A continuaciéon se muestran la matriz con el rulvaweado.
Etapa disefio

Tabla 12.5-2

Descripcion Importancia | Econédmico| Factible | Cumple | Calidad
normas | disefo

Excavacion y relleno para

estructuras 9 10 9 10 5
Excavacion para cunetas
y encauzamientos 7 5 9 10 5

Tuberia de hormigén
armado para alcantarilla
(clase e / D=120 cm) 10 10 9 10 9
Tuberia de hormigén
armado para alcantarilla
(clase e / D=150 cm) 10 10 9 10 2
Hormigon estructural de
cemento Pértland clase D
- f'c=180kg/cm2 7 10 9 10 1
Hormigon estructural de
cemento Pértland clase C
- f'c=210kg/cm2 8 8 9 10 8
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Acero de refuerzo en
barras fy=4200 kg/cm2 7 8 9 10
Escollera de piedra suelta 6 1 9 10
Etapa construccion
Tabla 12.5-3
Descripcion Econdmico| Factible | Cumple Calidad
normas Construccion

Excavacion y relleno para 5 10 10 10
estructuras
Excavacion para cunetas 10 10 10 10
y encauzamientos
Tuberia de hormigén
armado para alcantarilla 9 10 10 10
(clase e / D=120 cm)
Tuberia de hormigén
armado para alcantarilla 6 10 10 10
(clase e / D=150 cm)
Hormigon estructural de
cemento Pértland clase D 1 10 10 10
- f'c=180kg/cm2
Hormigon estructural de
cemento Pértland clase C 10 10 10 10
- f'c=210kg/cm2
Acero de refuerzo en 10 10 10 10
barras fy=4200 kg/cm2

10 10 10 10
Escollera de piedra suelta

13.- Camino Historico

13.1.- Ubicacién y longitud del paso deprimido

La ubicacion y longitud del paso deprimido fue liamma tanto en el disefio como en la

construccién. Los valores en esta parte son subgeti
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Importancia 7

Econdmico 7: A pesar que se escogio un método etioco@ara realizar el paso

deprimido, este debi6é haber sido perpendicular gaeasu longitud se reduzca y por

ende su costo.

Factible: 10, se disefi0 y construyo sin dificultad

Cumple normas: 10

Calidad de construccién y disefio: 9

13.2.- Carpeta de Rodadura del paso deprimido

Importancia: 6 Esto se debe a que se evalla Ipiatdapmas no el camino de servicio,

pero de todas maneras se lo toma en cuenta, yiafque en el proyecto.

Econdmico: En la etapa de disefio se lo disefié eomeamino lastrado: 9

En la etapa de construccion se lo empedroé: 6

Factible: Es mas factible hoy en dia, hacer un ganastrado que empedrado. La

calificacion seréa de 9 en el disefio y 7 en la canston.

Cumple normas: 10

Calidad de disefio: 7

Calidad de construccioén: 9

13.3.- items
A continuacion se analizaran los principales itgoms intervinieron en la construccion

del camino histérico
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Tabla 13.3-1
Descripcion U | Precio | Cantidad | Cantidad | Total Total
Unitario | Disefio As Built | Disefio As
Built

Excavacion y relleno para 23298.96| 49976.6
estructura m3 8.52 2734.62 5865.8
Hormigdn estructural de 33756.30| 75767.6
cemento Partland clase D -
f'c=240kg/cm2 m3 143.54 235.17 527.85

85386.16| 85263.2
arcos de tubo de metal
corrugado-tipo super luz m 1365.96 62.51 62.42
Gaviones m3 30.74 192.41 465.85 | 7646.37| 18512.9

Unas vez obtenido los valores se procede a la&sialu del rubro “Camino Histérico”

Para determinar la importancia, de igual forma ejuéos casos anteriores, se compara la

importancia de cada item dentro del rubro y deygeto, de igual forma este valor sera

subjetivo y dependera de los evaluadores.

El valor en lo econémico se lo determina por laiggte formula:

Costodise@ - costoconstrudo|

Econimico=10-

Costomayor

‘ *10

Nota: Se procede a utilizar la formula como enclsos anteriores. Es decir, donde el

costo del item haya sido mayor se aplicara estauia; y donde el costo sea menor se

calificara con un diez.

Todos estos rubros, tanto en el disefio como eonistreiccion fueron factibles

Se cumplieron las normas de disefio en ambas ethpeogecto, disefio y construccion

Para la calidad de disefio se utiliza la siguientatla:

| Cantidaddsefio- cantidadccmstruidd

*10

Calidaddedseno= 10—|

Cantidadmagor
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La calificacion en la calidad de construccion \seade 10. Ya que no se reporto

problemas en el informe de fiscalizacion.

La siguiente tabla es la matriz en la etapa déidise
Tabla 13.3-2

Descripcion Importancia | Econdmico| Factible | Cumple | Calidad
normas | disefio

Excavacion y relleno para
estructura 9 10 9 10 5
Hormigon estructural de

cemento Pértland clase D

- f'c=240kg/cm2 9 10 9 10 4
Arcos de tubo de metal

corrugado-tipo super luz 10 10 9 10 10
Gaviones 8 10 9 10 4

Matriz de evaluacion en la parte de construcciarbr® “Camino Historico”

Tabla 13.3-3
Descripcion Econdmico| Factible | Cumple Calidad
normas | Construccion
Excavacion y relleno para 5 10 10 10
estructura
Hormigon estructural de
cemento Pértland clase D 4 10 10 10

- f'c=240kg/cm2

Arcos de tubo de metal 10 10 10 10
corrugado-tipo super luz

Gaviones

14.- Mitigacion Ambiental

Desde hace algunos afios, la mitigacion ambientahesde los temas mas delicados y
preocupantes. Por ello se le estd dando espeeiatiah a este tema, en especial los
proyectos rurales. Gracias a esto se han desdwollarias metodologias sobre la

evaluacion de impactos ambientales.
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En la matriz de evaluacion que estamos realizandgyropondra ni realizara ningun

estudio de impacto ambiental, solo se calificaséqgue se propuso hacer y como quedo.

De esta forma estas evaluaciones reportardn sigse ton el objetivo de reducir los

impactos ambientales. Hay que recordar que deiwtiaa forma siempre un proyecto de

esta magnitud va a producir impactos ambientatesmnportante es que se produzcan

planes de mitigacion ambiental y estos se llevesb@ con todas las exigencias.

A continuacion se revisara la lista de los prinkpdtems que se realizaron. Es

importante conocerlos, ya que estos son la bakerdiigacion ambiental.

Tabla 14-1
Descripcion U | Precio | Cantidad | Cantidad | Total Total
Unitario | Disefio As Built | Disefio As
Built

Control de polvo durante 1633.79 0
construccion con agua m3 5.12 319.1
Control y reconformacion de 61733.78| 2747 .51
materiales excedentes en
botaderos. m3 0.49 | 125987.31 5607.17

L 36719.20 49506.3
Revegetacion - Area sembrada
zona plana m2 1.58 23240 31333.1
Revegetacion - Area sembrada 57420.18 77701.9
zona taludes m2 3.82 15031.46 20340.8
Area plantada - Arboles y 11326.08 190.85
arbustos u 3.47 3264 55
Senales al lado de la carretera 521.92| 521.92
informativas u 65.24 8 8
Sefales al lado de la carretera 538.84| 942.97
ambientales U 134.71 4 7

Una vez obtenidas las cantidades y costos se mareeterminar la importancia de los

items expuestos anteriormente. Debido a que ureptoyomo este puede acabar con la

flora y fauna de la zona es necesario darle al®res de importancia a los items que

pueden ayudar a la preservacion de la zona.

Ahora se analizara la parte econémica del proyeCtono en muchos de los casos

anteriores, se utilizara la siguiente formula:
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Costodise@ - costoconstrudo|

*10
Costomayor |

Econimico=10-

Nota: Se procede a utilizar la formula como enclsos anteriores. Es decir, donde el
costo del item haya sido mayor se apliacara estauta, y donde es costo sea menor se

calificara con un diez.

Sin duda todos estos rubros son factibles técnicem®ero se resalta que los items de
revegetacion se hicieron de una manera difereldespecificada en el rubro contractual
previsto. Para esta actividad era la siembra ddllagmero se lo hizo mediante el

enchambado.

Esperar la revegetacion de un area mediante ldbskede simillas es menos factible que
con la enchambada, especialmente si son taludées.eBsgran parte se debe a que le

siembra necesita mayor tiempo de cuidado y sedanda lluvias fuertes.

Tanto en el disefio como en la construccion se daropllas normas que exigen los
organismos ambientales. El informe de fiscalizaciorespecifica el volumen de agua
gue se utilizo para el control de polvos, puedegsersea un error de escritura

Para la calidad de disefio se utiliza la siguieotantla:

Cantidaddseno- cantidadccmstruidd

Calidaddedsefio=10- Cantidadmgor ‘ *10
Matriz de evaluacion en el area de disefio:
Tabla 14-2
Descripcion Importancia | Econdmico| Factible | Cumple | Calidad

normas | disefio

Control de polvo durante
construccién con agua 9 10 10 10 10
Control y reconformacién
de materiales excedentes 9 0 9 10 0
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en botaderos.

Revegetacion - Area
sembrada zona plana

10

Revegetacion - Area
sembrada zona taludes

10

Area plantada - Arboles y
arbustos

10 10

10

Sefales al lado de la
carretera informativas

10

10 10

10

Sefales al lado de la
carretera ambientales

10

10 10

Matriz de evaluacion en el area de construccion:

Tabla 14-3

Descripcion

Econdémico

Factible

Cumple
normas

Calidad
Construccion

Control de polvo durante
construccién con agua

10

10

10

10

Control y reconformacién
de materiales excedentes
en botaderos.

10

10

10

10

Revegetacion - Area
sembrada zona plana

10

10

10

Revegetacion - Area
sembrada zona taludes

10

10

10

Area plantada - Arboles y
arbustos

10

10

Sefales al lado de la
carretera informativas

10

10

10

10

Sefales al lado de la
carretera ambientales

10

10

10
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1)  Conclusiones

La parte mas importante es entender los datosniluogros por si solo no explican todo,
por eso, a continuacion se explicaran los puniagificaciones de cada componente en
Sus respectivas etapas. Se comenzard analizandmatliz globalmente para luego
proceder a analizar cada componente individual.

En calculo del promedio de la matriz, es decirrehpedio de cada componente, es de 8,2
en la parte del disefio, mientras en la parte agdstres 9.4. Esta diferencia indica que
existieron varias fallas en el disefio y que fuersjoradas en la construccion. Pero hay
gue recordar, que en muchos casos se calificorstmodo con un 10, por ser el valor
real. Por ejemplo, en el disefio se calculé6 mayturmen de corte y relleno del que fue
necesario en la construccion. Se puede decir quédu@onecesariamente culpa del
disefiador, si no del topografo, pero de todas ferseale dio un puntaje mucho menor,
ya que esta dentro de la responsabilidad del disefisabajar con datos reales. La
calificacion en la parte de construccion fue mug,aksto demuestra que el trabajo fue

muy bien realizado; cumplio con los disefios, normpessupuesto y cronogramas.

Los valores de calificacion anteriormente descri@s una idea global de la calificacion

de cada matriz. A pesar de ello, no son totaimdiateles, ya que no todos los
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componentes tienen la misma importancia. En lt@res de puntaje total, se incluye la
importancia de los componentes individuales.

* El puntaje total en la etapa de disefio fue de 13138

* En la de construccion el puntaje fue de 14419.2.

» El valor maximo que cada matriz puede obtener éH6&1.2.
Es decir en ninguno de los dos casos se aleja tidoadel maximo puntaje.
Si se divide el puntaje obtenido en la parte defatissobre el maximo es igual a 0.84.
Si se divide el puntaje en la etapa de construcsidme el maximo es igual a 0.92. Como
se aprecia, existe un relacion entre los dos valanepoco menor a la relacion que existe
entre los valores obtenidos con la calificacion npedio. La grafica del puntaje
acumulado, también demuestra como va evolucionddguetaje debido a los

componentes.

Ahora que se conoce que los componentes duram@nktruccion obtuvieron mejores
puntajes, se analizard en donde se cometieron &®res errores de disefio. Para
visualizar esto de una forma rapida y eficaz, hay igferirse a la grafica de Calificacion
de los Componente Generales. Ahi se aprecia qumioponentes generales en el disefio
gue estuvieron por debajo de los componentes deaata la construccién fueron:
Movimiento de tierras, transporte de material, dliolgia y drenaje.

Los componentes: movimiento de tierra y transpdeenaterial, fueron los que menor
calificacion obtuvieron. Por esto, se concluye ubo un gran error en el célculo de
corte y relleno. Este error se debe a dos factovesgrave error en la topografia o un
mal célculo del disefiador. Debido a que el ersota@ grande, es necesario hacer una
investigacion en esta area y saber reconocer gos@produjo esta falla. Si revisamos en
anexo 9, que contiene los planos de disefio y disdalitltimo kildbmetro, en donde se
encuentra una tabla con las cantidades de corepno, podemos darnos cuenta existe
una diferencia de aproximadamente 136 mil m3 dego?7 mil m3 de relleno. Esto va
mas alld de un 10% de error que puede existir. @uaablamos con el disefiador de la
via, nos dijo que no existio el replanteo del epé mroyecto entre las etapas de disefio

preliminar ni de disefio definitivo. Es decir sebta con la topografia existente de una
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franja cerca y no con la del proyecto. Sin dudaragesto pudo haber creado esa

diferencia en la topografia

En el anexo , se tienen los planos As built y defild de la parte vertical, se puede notar
una gran diferencia en las cotas del terreno pslecto.
Ahora se analizaran los componentes individuales|EBrea de disefio, los componentes
gue menor calificacién obtuvieron fueron:

* Remocion e instalacion de Postes de madera.

* Remocion y reubicacidon de cerramiento de mampastaitura 2m).

* Remocion de obstaculos miscelaneos.

* Remocion y reubicacion de cerramiento de alambegslid (filas =4u).

» Desbroce, desbanque y limpieza del terreno.

» Excavacion en suelo bancos.

» Excavacion en suelo terraplén.

e Tubo PVC D=5cm pare drenaje de bordillos.

» Escollera de piedra suelta.
En la etapa de construccion, los componentes thaies que menor calificacion
obtuvieron fueron:

» Diametro de las tuberias.

* Hormigon estructural de cemento Portland usado glateenaje.

» Capa de rodadura del camino histérico.

» Area plantada — arboles y arbustos.
Otras conclusiones que se podrian sacar es condpaehpuntaje total de esta obra, la
suma del puntaje de disefio mas el puntaje de cadisticon el puntaje total de otra obra
similar. De esta forma se puede comparar la caldla@émbos disefios. Por ultimo se

podria usar esta matriz, utilizando la parte deftigpara encontrar la mejor alternativa.

2) Recomendaciones

Conforme se fue realizando el estudio, se desaobriearias acciones que se podrian

mejorar. La primera va mas alla del autor de elsta.d| organismo duefio del proyecto,
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Quiport, no tenia los planos As built, ni el infarde fiscalizacion. Esto es inaudito,
sobre todo hoy en dia, donde toda la informaci@dpser almacenada en computadoras

y recuperada facilmente.

La siguiente recomendacion va a los fiscalizaddeeta obra. Los planos As built de la
parte horizontal que ellos realizaron, son unaaadlgi los del disefio definitivo. A pesar
gue ellos en su informe de fiscalizacion reportamimios, estos no constan en los planos.
Otra negligencia de la fiscalizacion consiste ee dibujaron los mismos datos del
disefio vertical, tanto en los planos de disefionde® como en el As built. Esto es
vergonzoso, ya que se crea un a confusion conléo®p y el proceso de evaluacion

requiere de mayor tiempo y cuidado.

Como recomendacion general, seria conveniente foeganismo duefio del proyecto,
efectle esta evaluacion conforme se realiza efidisela construccion de un proyecto.
Con esto obtiene una buena base de datos con Jagemeonsultoras y constructoras.
Esto daria como resultado un mejor control sobgedisefiadores y constructores y
disminuira la corrupcion y negligencia en estoscpsos. Por ejemplo, en este caso se
podria investigar porque a pesar de que existedismainucion sustancial en el corte y

relleno (un rubro importante), el presupuesto setava exacto al referencial.

Un proceso tan sencillo y a la vez tan técnico, c@ndesarrollado en esta tesis podria
ser de gran utilidad para mejorar el control sadreisefio y construccion de grandes
proyectos. Con esto el gobierno podria ahorrasiemas de ddélares al afio al igual que

mejorar las obras que se realizan en el pais.

La mayor recomendacién es que se utlice este prawe para evaluacion de
proyectos y se continué con la investigacion que dia necesaria para una

optimizacion de este primer de este trabajo
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