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INTRODUCCION

Los pavimentos estdn conformados por un conjunto de capas de materiales
granulares que se encarga de recibir directamente las cargas del transito vehicular y son
transmitidas de forma disipada a las capas mas inferiores proporcionando una superficie

para circular y debe funcionar de manera eficiente.

Los pavimentos flexibles constan con una capeta asfaltica en la superficie
rodamiento, la cual no permite deformaciones de las capas inferiores y que la estructura
no sufra cambio alguno y estd compuesto por la carpeta asfaltica, base granular y sub-
base.su construccidn inicial es econdémica presenta un periodo de vida de entre 10 a 15
afios, pero tiene una gran desventaja que necesita de un constante mantenimiento para

cumplir su vida atil.

Globalmente se buscado implementar nuevos métodos para mejorar las
caracteristicas de estos tipos de pavimentos dando un sin nimero de alternativas, el uso
de los suelos estabilizados con cemento ha tomado una gran importancia cubriendo una
gran necesidad que es la durabilidad de las vias de comunicacion y también ayudando a

preservar el medio ambiente, dando paso al desarrollo sustentable.

Sin lugar a duda el procedimiento de suelos con materiales cementantes resulta
una aportacion significativa para el campo de la ingenieria en el desarrollo de
construcciones de pavimentos, debido a que amplia considerablemente la implementacién
de casi todos los suelos como materiales de creacion, permitiendo la utilizacion de los
suelos accesibles y evitando la explotacion adicional de fuentes de materiales. Su periodo
de vida va de 15 a 20 afios y presenta una gran ventaja que no necesita de mantenimiento
constante. La implementacion de cemento en los materiales granulares ayuda a reducir

los costos en la construccion debido a la menor explotacion de canteras.



CAPITULO |

DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1 Tema

Anélisis comparativo de costos entre el pavimento flexible convencional y
pavimento flexible con base estabilizada con cemento de la via paso lateral Jaramijé

provincia de Manabi.

1.2 Planteamiento del problema

La construccion a nivel mundial es una actividad que colabora en el
crecimiento y el desarrollo de los paises, los materiales granulares juegan un papel
muy importante en varios procesos productivos de la ingenieria civil. En ecuador el
gran uso de materiales granulares para la construccion de pavimentos flexibles,
provoca la explotacion desmesurada, y la escasez a largo plazo de este recurso natural
al igual que el incremento de su costo.

Unas de las alternativas es la utilizacion de pavimento flexible con base
estabilizada con cemento, ya que el espesor se reducira considerablemente del que se
necesita, en vista que tiene mayor densificacion y mejor comportamiento mecanico
lo cual ofrece mayor resistencia a grandes cargas, esto contribuye como una gran
alternativa para la construccion y es muy parecido a los disefios del método
convencional utilizados.

Con la implementacion de base estabilizada con cemento se considera que el
costo de construccion de un pavimento disminuya considerablemente y a su vez
permitird obtener una via con mayor durabilidad y el manteamiento serd minimo lo
cual produce una mejor conservacion, preservando la inversion y logrando satisfacer

grandes periodos de disefio.



1.3 Formulacién del Problema

¢La explotacion de los recursos naturales disminuira al implementar el pavimento

flexible con base estabilizada cemento?

1.4 Sistematizacién del Problema

¢Cudles son los resultados de la interpretacion del disefio para un metro

cuadrado de via del pavimento flexible convencional?

¢Cudles son los resultados de la interpretacion del disefio para un metro

cuadrado de via del pavimento flexible con base estabilizada con cemento?

¢ Cuales serian los beneficios del analisis comparativo de costos del pavimento
flexible convencional y pavimento flexible con base estabilizada con cemento, en los

proyectos viales de Jaramijo, Ecuador?

1.5 Objetivo General

Realizar el analisis comparativo de costos entre el pavimento flexible
convencional y pavimento flexible con base estabilizada con cemento, con la finalidad
de frenar la explotacion desmesurada de materiales granulares y la optimizacion de

recursos.

1.6 Objetivos Especificos

e Cuantificar los materiales para un pavimento flexible
convencional, por medio de la interpretacion del disefio en un metro
cuadrado de via, para la determinacion de costo.

e Cuantificar los materiales para un pavimento flexible con base
estabilizada con cemento, por medio de la interpretacion del disefio en un

metro cuadrado de via; para la determinacion de costo.



e Determinar los costos de los pavimentos flexibles; convencional y
con base estabilizada con cemento, por medio de las cantidades y precios

de los materiales, para el analisis comparativo.

1.7 Justificacion

La presente investigacion tiene como finalidad optimizar los costos
econdmicos y materiales en la construccion de los pavimentos flexibles, Una de las
alternativas a realizar es el de adicionar en la base un porcentaje de cemento ya que
debido a su mayor densificacién y a su mejor comportamiento mecéanico nos ofrece

una mayor resistencia y ayudar a reducir los espesores en el pavimento.

La estabilizacion de la base con cemento es una combinacion de los suelos
granulares, el aditivo (cemento) y agua estos a su vez necesita una buena
compactacion y curado para asi poder alcanzar las propiedades mecanicas especificas

segun la PCA la base estabilizada crea un pavimento durable.

Es fundamental que los procedimientos realizados tengan una correcta
ejecucion, de tal manera que se alcance una mayor durabilidad y una excelente vida
atil, para su elaboracion se debe llevar un control de calidad que garantice su buen
funcionamiento.

De tal manea se podra obtener informacion del analisis comparativo de costos
ya que la base estabilizada con cemento al reducir considerablemente su espesor
disminuira el costo y debido a que su proceso constructivo es mas rapido se presenta

como un aporte en lo econémico.

Dado a que el disefio de pavimento flexible convencional demanda una gran
cantidad de los materiales granulares para su elaboracion. La aplicacion de este
método ayudara a disminuir el uso excesivo de materiales en la elaboraciéon de
pavimentos flexibles y principalmente a suavizar la explotacion de los recursos

naturales y canteras del pais.



1.8 Delimitacion del Problema

Tema.

Anélisis comparativo de costos entre el pavimento flexible convencional y
pavimento flexible con base estabilizada con cemento de la via paso lateral Jaramijo
provincia de Manabi.

Objeto de estudio.

Se llevaré a cabo en el Campo de accion de los proyectos viales de la provincia

de Manabi.
Espacio.

Se llevard a cabo en la Republica de Ecuador, en la region costa, en la

provincia de Manabi, en el canton Jaramijo.
Tiempo.
El tiempo estimado de la investigacion inicia el 30 de octubre del 2020 y

finalizara el 21 de marzo del 2021.

1.9 Hipdtesis
Los costos de la via paso lateral Jaramijo de la provincia de Manabi reducirian
al implementar el pavimento flexible con base estabilizada por el pavimento flexible

convencional.

Variable dependiente.

Costo de la via paso lateral Jaramijé de la provincia de Manabi.

Variable Independiente.
Pavimento flexible convencional.

Pavimento flexible con base estabilizada con cemento.



1.10 Linea de Investigacién Institucional/Facultad

Tabla 1 linea de investigacion institucional

LINEA DE INVESTIGACION

Dominio Linea institucional Lineas de Facultad

Urbanismo y
ordenamiento

territorial aplicando  Teryitorio, medio ambiente y

materiales innovadores para
la construccion.

Materiales de
construccion

tecnologia de
construccion
eco-amigable, industria y
desarrollo de energias
renovables

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil (2020).



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

211 Antecedentes nacionales

El pavimento flexible con base estabilizada con cemento presenta una mayor
capacidad mecénica ofreciendo mayor resistencia y permitiendo disminuir los espesores
de la carpeta asfaltica dando un gran aporte para reducir la explotacion a los recursos
naturales, frente a lo cual Guafio (2016) afirma que:

Para el analisis del pavimento se usara el Pavimento Flexible, el cual presenta
criterios, normas y parametros utilizados siguiendo el método de la AASHTO-1993, el
cual esta en vigencia en el Ministerio de Transporte y Obras Publicas y es el mas apto
para el disefio ya que toma en cuenta casi todos los factores que inciden en la estabilidad
y en su durabilidad, tales como: el comportamiento del pavimento, el trafico, las
caracteristicas de la Sub-rasante, las caracteristicas fisico — mecanicas de los materiales
de construccion, el medioambiente, el drenaje y el grado de confiabilidad para que el

pavimento a disefiarse cumpla con todas las expectativas previstas.(p.64)

La base estabilizada con cemento presenta una mayor rigidez debido a la
incorporacion de materiales cementantes lo cual se emplea para mejorar las propiedades

mecanicas del pavimento flexible, Auquina 'y Ramirez (2019) afirma que:

Una de las ventajas de este tipo de Bases es que gracias a su mayor rigidez
producto de la incorporacion de un material ligante, las cargas vehiculares se distribuyen
sobre un area mayor y por lo tanto se disminuye los esfuerzos verticales sobre la sub-base
0 sub-rasante, consiguiendo de esta manera menores espesores de Base granular
adicionalmente, debido a la hidratacion del cemento, las Bases Estabilizadas con

Cemento contintan ganado resistencia conforme pasa el tiempo (p.246).



221 Antecedentes internacionales

Acerca del tema sobre el uso de bases estabilizadas con cemento se implementa
para mejorar la permeabilidad, plasticidad, durabilidad y resistencia logrando mejorar sus
propiedades, Reyes y Ruiz (2016) menciona que:

Para obtener una base estabilizada se requiere la incorporacién de un material que
mejora las caracteristicas de permeabilidad, de plasticidad, durabilidad y resistencia
mecénica, las bases se pueden estabilizar con cal, asfalto o cemento portland con el
objetivo de mejorar su comportamiento mecanico e hidraulico para ser colocados sobre
la sub-base y formar una capa de apoyo (base) para una carpeta asféltica. La
estabilizacion de esta base con agregado de cemento portland se logra cuando se le
adiciona el mismo, agua y la energia de compactacion, dicho material aumenta sus
propiedades de resistencia mecanica, de plasticidad, y es estable bajo las condiciones de
clima a que esta expuesto el pavimento (p.4).

La estabilizacion de las bases con el cemento son empleadas para incrementar la
resistencia del suelo y obtener una mezcla compacta que resista erosiones y los cambios

climaticos, Ortiz y Diaz (2019) afirma que:

La estabilizacion con cemento generalmente se emplea para aumentar la
resistencia del suelo y asi mismo incrementar las cargas de transito y obtener mezclas con
un mejor comportamiento ante la erosion y los cambios. Es por esto por lo que es usado
como un material para pavimentos donde es muy importante la calidad de la base debido

a que permite una alta capacidad estructural y durabilidad a largo plazo. (pag.12)

La estabilizacion es una nueva técnica que es amigable con el medio ambiente y
economico y cumple una funcion importante de transformar un suelo de baja resistencia

a una de alta calidad y eficiencia ,Crispin y Helguero ( 2019) opina que :

El objetivo de elegir la técnica de mantenimiento o de rehabilitacion correcta, los
analistas deben tener en cuenta una serie de criterios: duracion de los trabajos, costo
global, seguridad y salud de los trabajadores, molestias a terceros, durabilidad e impactos
sociales y medioambientales, permite mejorar los niveles de servicio de las carreteras en

forma econdmica y ecoldgica (p.38)



2.2 Marco teorico

Los factores para los ajustes para las condiciones in situ deben ser aplicados
Unicamente a los modulos retro calculados usando el procedimiento del disefio de
rehabilitacion y la evaluacion estructural de los pavimentos para los que fueron
desarrollado, calibrados y validados mediante el uso del modulo obtenido en el
laboratorio, ante la falta de investigaciones locales es un buena referencia (Guzman
Suérez, 2017).

La sensibilidad muestra relevancias en los parametros, la rigidez, el espesor y
modulo elastico que tiene para cada estrato, los analisis presentan cambios en la estructura
de cada capa de revestimiento de la base, subrasante, ocasionando un considerable cambio
en los esfuerzos que acttan, afectando el disefio del pavimento y su vida util (Gianina

Massenlli y Cassio de Paiva, 2019).

Las caracteristicas del pavimento flexible permeable es que buscan resolver el
problema el cual es implementado un nuevo disefio de pavimentacion en el cual se
empleara los dos pavimentos la primera parte sera elaborada con pavimento asfaltico y la
segunda parte con el pavimento permeable el cual el agua ser absorbida mediante la
porosidad y sera dirigida por un desagiie ubicado debajo (Uco , Hernandez , y Quen,
2018) .

A medida que ha trascurrido los afios el parque automotor, los conductores y los
peatones han aumentado considerablemente lo cual exige una combinacion con la
tecnologia para dar una mayor eficacia en la labor del mantenimiento, para reducir los
costos y mantener una gran fluidez de movimiento, seguridad, comodidad peatonal y

cuidar el medio ambiente (Benavides Arbull, Marin Bardales, y Socrates, 2020).

Los pavimentos flexibles tienen una caracteristica de ninguna rotura y consiste en
materiales bituminosos su base puede tener varias capas, como base, subbase, acabado
los esfuerzos se distribuyen verticalmente este tipo de pavimentos se aplica en las Gltimas
décadas, asociada el volumen de servicio que pueden ser iguales a las obras

repavimentacion (Araujo, Santos, Pinheiro y Cruz, 2016).

El pavimento flexible estd constituido por una carpeta de rodadura disefiado con

concreto asfaltico o mezcla en caliente elaborada en una planta asféltica y también



compuesta por una base granular y una subbase en este método las capas estan ubicadas
de manera que las que tiene mayor rigidez sea la capa superficial mas que las capas
inferiores son los més utilizados cuando una via tiene una baja circulacion vehicular
(Hurtado, 2016).

El pavimento flexible tiene una caracteristica por poseer una gran flexibilidad
sobre la carpeta superficial las cargas del transito son concentra y disminuyen en cada
capa hasta llegar hasta la ultima capa de la sub-rasante asi que la carpeta asfaltica no
soporta en totalidad toda la carga vehicular actiia como un trasmisor por eso requiere
algunas capas intermedias entre la carpeta de rodadura y sub rasante (Tacza y Rodriguez,
2018).

La estructura de un pavimento flexible los médulos empleados de rigidez de cada
una de las capas varian al momento de fundacion dependiendo del material empleado y
del proceso constructivo que se empleara, el modulo de rigidez debe irse incrementando
conforme la capa se vaya acercando a la superficie ya que en la superficie se presentaran

esfuerzo de mayor densidad (Castro, 2017).

Los pavimentos asfalticos estas disefiados con una capa de delgada de mezcla
asfaltica que a su vez estas construida sobre una capa de base y sub base de material
granular y estas se asientan sobre la sub-rasante, en la cual los esfuerzos seran mayores,
utilizando los materiales que incluyan una mayor capacidad de carga y en los estratos
donde los esfuerzos son inferiores se coloca un materiales de menor capacidad (Crispin

Paucar y Helguero Calderon, 2019).

Para la mejora de los comportamientos de los materiales pétreos y para la utilizan
en las capas el pavimento se pueden lograr mediante el tiramiento de los materiales
agregando cemento, cal, emulsiones asfalticas o aditivos quimicos. Cada uno de estos
adicionamientos nos permiten mejorar alagunas de las propiedades de los aridos como la
reduccién de permeabilidad, el incremento de la resistencia o la reduccién de la
plasticidad (Zambrano y Tejeda ,2016).

Una de las ventajas de los materiales cementantes que son activados
alcalinamente para la técnica de estabilizacion de los suelos, es la utilizacion de los
residuos de los procesos industriales , los cuales son :cenizas volcanicas ,escombros de

demoliciones , residuos de vidrios o cualquier material que este compuesto de
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aluminosilicatos, disminuyendo la explotacion de recursos naturales y emisiones de co2
(Rivera et al. 2020).

La fatiga es la resistencia a la flexion bajo carga repetidas del transito donde el
pavimento sufre una pérdida de rigidez y pasa por una fisuracion los factores que pueden
influir en la fatiga de las mezcla estas caracteristicas propias de los pavimentos con el
espesor de las capas con las espesores insuficiente sufrirdn una flexion excesiva y su
granulometria se agrietara rapidamente adicionando el cemento asfaltico te obtiene un
mayor elasticidad en la estructura de la mezcla y haciéndola mas ductil (Delbono y
Gullino, 2020).

El mecanismo por el cual los suelos son estabilizados con cemento son la
hidratacion, el intercambio catidnico, hidratacion, floculacion y aglomeracion,
carbonatacion y reacciones puzolanicas de todos los mencionados los m as importantes
es la hidratacion que generan compuestos de silicato calcico hidratado que cementas las
particulas y generan una estabilidad cuando ocurren cambios climaticos (Rivera et al.
2020).

El método de disefio para la mezcla suelo-cemento evalla el comportamiento de
esta mezcla, su principal tarea es resistir las fluctuaciones en las condiciones climaticas.
El elemento bésico de la mezcla suelo-cemento es la cantidad de cemento que se utiliza
para crear una mezcla resistente a las cargas que resultan en los ensayos de durabilidad y

secado (Ospina, Nieves,y Lépez,2018).

Para mejorar el suelo se debe agregar o integrar cemento ya que la utilizaciéon de
suelo cemento permite generar materiales estructuralmente estables y se utilizan como
como bases de las carreteras asi como en los pavimentos, se dice que el suelo a pesar de
sus capacidades aislantes, inertes y resistente son reducidas por la humedad y sufren

erosiones (Aparicio et al. 2019).

Con la implementacion de este método se mejoraré las caracteristicas fisicas ya
que se ha obtenido muy buenos resultados se ha logrado tener una durabilidad en
condiciones climaticas muy desfavorables, su construccion es muy facil ya que puede ser
elaborados con equipos sencillos, se debe realizar con técnicas, equipos y los controles

adecuados permitiendo reducir los tiempos en una construccion (Guarfio, 2016).
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Las bases estabilizadas con cemento es la combinacion de suelo finos, granulares,
cemento y agua compactados y curados para asi poder tener propiedades mecanicas
especificas. Segun la PCA la base estabilizada intencion crear un pavimento durable, la
cual es usada como base de estructura de pavimento y requerida como capa de rodadura
la capacidad estructural depende de los materiales (Castro, 2017).

La estabilizacion con cemento es una técnica muy amigable con el medio
ambiente y muy econdmico que permite cambiar un suelo de una baja calidad a una capa
estructural que soporta cargas elevada, logrando que tenga una resistencia al agua, helada
y que tenga una buena durabilidad, los suelos con una plasticidad elevada se tratan in situ

para mejorar su caracteristica geométrica (Crispin y Helguero, 2019).

El suelo estabilizado con cemento tiene que cumplir una funcién importante, debe
presentar un porcentaje bajo de contenido organico del 1% a 2% del material que se
estabilizara y teniendo en cuenta el porcentaje de humedad que es importante en el
resultado de la mezcla, hay varias causas que influyen en la mezcla. El tipo de cemento

que se utiliza es el cemento tipo I (Auquina y Ramirez , 2019).

2.3 Marco conceptual

2.3.1 Costos o costes de los pavimentos.

Costo o también llamado coste es el gasto que se realiza para adquirir algin bien
0 producto y servicio, incluyendo la compra de insumos, pagos, gastos entre otra
actividad. Existen varios tipos de costos y varian su modo de calcular: segin su
comportamiento se dividen en costos fijos, variables semi variables, indirectos y directos.
También tenemos segun su naturaleza costos de mano de obra, materia prima,

financieros, distribucion, tributarios.

Costo es la inversion para la produccién de un bien o servicio esperando que sé
que vuelvan como ganancia, algo muy importante que va relacionado directamente con
el costo es los gastos ya que es el pago que se debe realizar al personal administrativo y
no se encuentra relacionado con las ganancias. Se genera ganancias cuando los ingresos
son mayores a los costos y genera pérdidas cuando los costos de produccion sobrepasan

la ganancia ( Raffino, 2021).
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2.3.2 Que es un pavimento.

Pavimento es la estructura que esta construida por una serie de capas super puesta
que se disefian teniendo en cuenta varios métodos, normas y especificaciones, para asi
poder utilizar los materiales apropiados que se someteran a varios procesos constructivos
hasta obtener una superficie apta que presente, la rigidez y durabilidad que se necesita

para el trénsito vehicular.

La importancia de construir un pavimento resistente es debido a una gran cantidad
de accidentes automovilistico, que estdn muy relacionados por el mal estado de las calles
por eso es importante que la vida del pavimento sea larga; este se obtiene estudiando los
cambios del disefio de tal manera que el desgaste ocasionado por los vehiculos solo afecte

la capa superficial, esto tendréd un gran beneficio en la seguridad vial y en la economia.
Pavimento flexible convencional

El pavimento flexible es una estructura que se deflecta o flexiona dependiendo de
las cargas que a la que se es sometida, estd constituida por varias capas que son la sub-

rasante, sub-base, base y la carpeta asfaltica.
Capa asféltica

Esta capa es la que esta expuesta al transito vehicular y debe estar disefiada para
resistir el desgaste que provocan los neumaticos y los efectos climaticos que se presentan
a lo largo de su vida util protegiendo a la estructura, brindando mayor comodidad y
seguridad. Esta compuesta por mezcla asfaltica y materiales granulares

impermeabilizando la superficie.
Base granular

Esta compuesta basicamente de material granular deben ser friccionada para
obtener una resistencia adecuada y permanencia, ante la variacién de condiciones que se
puedan presentar y debe presentar vacios. Su funciona es de proporcionar un elemento
resistente y que pueda transmitir los esfuerzos producidos por la circulacién de

vehiculos.
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Sub-base granular

Est4 conformada por material granular méas econémicos que las demas capas y
ayuda a facilitar el drenaje del agua que pueda filtrase por la superficie o la que ascienda

por capilaridad.
Sub-rasante

Es la encargada de soportar a la estructura del pavimento estando compuesta por
el terreno natural, aunque en varios casos se necesita hacer un mejoramiento de las
caracteristicas y se requiere realizar dicho proceso como por ejemplo compactarlo para
mejorarlo (Garzén, Hernandez,2018).

Beneficios

El asfalto tiene una gran cantidad de beneficios como eficiencia de costes, la
reduccién de contaminacion acustica y el confort, la utilizacion de materiales de asfalto
en la construccion y para el mantenimiento para caminos. Las ventajas es que seguro, y
tiene suavidad y es duradero, puede ser construido para durar indefinidamente es cien por
ciento reutilizable y reciclable, ademéas su flexibilidad y a la aplicacion de nuevas

tecnologias lo estan haciendo una gran opcion sostenible (Arkiplus, 2021).

Pavimentos flexibles -

Seccion Transversal:

Ri70 de Sello Riego de Impregnacion
wpcional

Figura 1 Estructura del Pavimento Flexible, fuente: Brando, E. (2017).
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Pavimento flexible con base estabilizada con cemento.

El suelo cemento es la mezcla compactada del suelo, cemento y agua en
proporciones adecuadas y son ejecutadas mediante las normas establecidas, mediante la
aplicacion de este método el suelo obtiene una mayor resistencia y un espesor menor.
Cuando el cemento se hidrata se convierte en un material durable, rigido y es mas

utilizado en pavimentos de carreteras y calles y aeropuertos.

La base ya endurecida es mas rigida que la base convencional ya que permite
soportar de mejor manera la presion de las llantas y transmitir las cargas a las capas
inferiores y por tener mayor rigidez es factible reducir el espesor del pavimento tratado,
y por su durabilidad a condiciones climéaticas desfavorables se optado por utilizar

frecuentemente este tipo de pavimentos.

Carpeta Concrefo Asféltico

Carpeta de Material Tratade
| con Cemento

Soporte Subbase/Subrasante

Figura 2 disefio de pavimento semirrigido, fuente: Escalante et al., (2017).

Beneficios

Las ventajas que tiene la utilizacion de este método es que aumenta la vida atil y
reduce el agrietamiento por fatiga ya que cuando su capa es estabilizada tiene mejor
comportamiento a la fatiga y se da con mayor exactitud el desempefio y el resultado es
una mayor vida util, la disminucién de la sub-rasante debido al aporte del cemento es que
los esfuerzos distribuyen eficientemente involucrando areas mayores y consiguiendo

disminuir las presiones (Guafio, 2016).
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Estabilizadores en la base

La base granular es tratada cuando se le adiciona agentes estabilizadores (asfalto,
cal o cemento) para a poder mejorar sus caracteristicas mecéanicas y aumenta la capacidad
de cargas, resistencia a los agentes externos, estabilidad volumétrica entre otras
caracteristicas, la estabilizacion afiadiendo el cemento se utiliza para aumentar la
resistencia a las cargas generadas por el transito y para obtener una mezcla que resista la

erosion (Herra, 2019).
Clasificacion de los suelos para ser estabilizados

El requerimiento tipico de cemento segun sus tipos de suelo los cuales no incluyen
los suelos organicos, ni los de baja reactividad el cemento adicional puede ser requerido

bajo condiciones severas.

R ivico d Contenido tipico de Contenido tipico de
ASTM ango tipica de cemento para prueba | cemento para pruebas
AASHTO cemento para p P p
(SUCS) i p— de humedad-densidad de durabilidad
ocnp (% en peso) (% en peso)
GW, GP,
A-l-a GM, SW, 3-5 5 3-5-7
SP, SM
GW, GP,
A-1-b SM, SP 5-8 6 4-6-8
GM, GC,
A-2 SM. SC 5-9 7 5-7-9
A-3 SP 7-11 9 7-9-11
A-4 CL, ML 7-12 10 8-10-12
ML, MH,
A-5 CH 8-13 10 8-10-12
A-6 CL, CH 9-15 12 10-12-14
A-7 MH, CH 10-16 13 11-13-15

Figura 3 clasificacion de suelos para ser estabilizados, fuente: Guario (2017).

Ensayos de suelos requeridos

e Analisis granulométrico: es el proceso con él se obtiene informacién
de su origen, propiedades mecanicas y también calcula la cantidad de
cada uno de los granos segun el tamafio y teniendo como referencia la
escala granulométrica, el ensayo consta en dividir y separar el material

en varios tamices de manera decreciente (Barahona, 2021).
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e Determinacion de limite liquido: es la cantidad de agua que se
expresa en porcentajes con referencia el suelo seco y que define el
cambio entre el estado liquido y estado plastico, se determina como la
cantidad de agua necesaria para que la ranura de un suelo que se esta
analizando en el equipo de casa grande se cierre después de haberlo
dejado caer 25 veces a una altura de 10 mm (Osorio, 2010).

e Determinacion de limite plastico e indice plastico: se realiza
mediante la formacion de pequefios cilindros sobre una superficie lisa,
cuando los cilindros se cuartean en trozos de 6 mm se ha logrado la
humedad del limite plastico necesaria (Cevallos, 2012).

e Ensayo de Proctor modificado: se emplean para determinar la
interaccion entre la densidad seca y la humedad de compactacion de
los materiales y se utiliza en explanadas o capas granulares firmes,
también se toma en consideracion para el control de calidad en la
compactacion de la obra (Aldana, 2021).

e Ensayo de resistencia a la comprension simple: se realiza para
obtener la resistencia o esfuerzo ultimo de un suelo cohesivo a la
compresion no confinada por medio de la aplicacion de una carga
axial, con control de la deformacion y usando una muestra de suelo a

modo de un cilindro (Cardenas, et al., 2021).

2.3.3 Analisis comparativo

El andlisis comparativo o también conocido como método comparativo es un
proceso de investigacion sistematico con el proposito de establecer semejanzas y
diferencia, como resultado se puede conseguir datos que lleven a la definicién de un
problema o al entendimiento de este y buscar mejoras, es usado en los estudios, analisis
y realizacion de los experimentos donde se puede realizar una comparacion y puede tener

diversas variables estableciendo relaciones en términos matematicos (Pacheco, 2019).
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2.34 Procesos constructivos del pavimento flexible con base estabilizada
con cemento.

Generalidades

El objetivo es de obtener un material adecuadamente mezclado, compactado
y curado, para cumplir con las especificaciones técnicas del proyecto, los métodos
que se utiliza son: mezcla en lugar o mezcla en planta. Las actividades deberan
realizarse con mucha exactitud para garantizar los buenos resultados en la
construccion. Por lo cual se debera contar con el disefio de mezcla, especificaciones

y un control.

Mezcla en el lugar

En este método las actividades que se deben realizar son la siguientes:

La escarificacion del area es el proceso que se basa en que la superficie del
suelo a lo ancho y lardo de la via a una profundidad definida, permitiendo que tenga
obtenga un estado suelto, facilitando su mezclado con el cemento, agua y su
compactacion.

Para la escarificacion de la superficie se utilizan equipos como, Buldozer,riper
acoplados, motoniveladoras o equipos como escarificadores, cuando el suelo tenga
un estado suelto, se debe retirar las rocas mayores a 2 pulgadas o segun el tamafio
méaximo de la granulometria del proyecto , si el suelo tiene una condicién seca, en
relacion a la humedad requerida se puede humedecer hasta llevarlo a una condicién
optima de compactacion, en caso de que el suelo presente una humedad natura

superior a lo requerido se debe airear el suelo removiéndolo.
Dosificacion y distribucion del cemento
Se debe colocar y distribuir uniformemente sobre la superficie del suelo

escarificado, la cantidad de cemento determinado en el disefio de mezcla los métodos

mas utilizados son los siguientes:
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Dosificacién cemento en sacos

Este método es muy utilizado en las obras donde no se dispone de equipos
para automatizar, se basa en situar los sacos de cemento de un peso definido que son
de 42.5 a 50 kg sobre el area del suelo escarificado y pulverizado, en la distancia tal,
que corresponda una dosificacion establecida anteriormente, en la colocacion de los
sacos se abren y el cemento es dispersado uniformemente sobre el suelo. Esta accion
se debe realizar con personas que este entrenado y previamente protegidos por las
cantidades de polvo que se presenta que son muy nocivas a largo plazo.

Dosificacion de cemento al granel

En este proceso se utiliza un vehiculo distribuidor, el cual puede ser
mecanico 0 automatico, se le puede adaptar un esparcidor en la parte superior de
cualquier vehiculo con la capacidad de almacenar, en la actualidad este método ha
sido reemplazado por maquinaria mas moderna por su forma de dosificar se enfoca
en la abertura del esparcidor y la velocidad en la cual se necesita operadores con

mucha experiencia este equipo presenta una mayor confiabilidad.

La mezcla en planta

Para este método debera utilizarse una planta dosificadora - mescladora
provistas de tolvas, sistema de dosificacion de agregados, el cemento y el agua,
mezcladora de paletas y de tambor que trabaje por paradas o mezclas continua y con
dosificacion al peso. Los materiales deberan ejecutarse de una forma uniforme y el
tiempo de mezcla va a ser de 45 segundos a 1 minuto, deben asegurarse la distribucién
completa y uniforme del cemento en la mezcla, la cantidad de agua que se aplique
sera la necesaria para tener una humedad éptima para su compactacion.

La mezcla preparada sera transportada en camiones de volteo en donde debe
ser inmediatamente distribuidas por las maquinas esparcidoras, autopropulsadas,
aprobadas por el inspector deben ser capaces de colocar las mezclas en el espesor y
ancho requerido, segln la seccion trasversal especifica su compactacion, para la

distribucion de la mezcla se debe humedecer la superficie de la subbase.
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Compactacion

Una vez culminado el tendido y la conformacion de la capa de la base se debe
preceder a la compactacion, la cual deberd completarse dentro de un tiempo maximo
de 2 horas después del mezclado e hidratacion final, donde se utilizaré rodillos de 8 a
12 toneladas, rodillos vibratorio-equivalentes o de mayor peso, rodillos heumaticos,
si la mezcla permanece mas de 2 horas sin ser compactada debera ser retirada.

Para un curado completo de la base no se debe construir con espesores
mayores a 15 centimetros, si el espesor fuera mayor debera dividirse en capas de
espesor iguales la compactacién debe ser uniforme para el ancho total de la base,
iniciando desde los costados y avanzando hacia el eje de la via, mediante el rodillado
se debe continuar humedeciendo ligeramente el material, hasta llegar a la
compactacion total , se debe obtener valores menores a los especificados , se debera
seguir con el humedecido y compactacion.

Las zonas con poca accesibilidad a los rodillos se deben compactar con
apisonamientos mecanicos o placas vibratorias. Para finalizar el trabajo se debe
formar juntas de construccion verticales de espesor completo perpendiculares al eje y
ancho de toda la via, de tal manera se procedera cuando la construccion sea paralizada
por mas de dos horas deben ser aprobada por el fiscalizador antes de continuar con la
colocacion de base.

Si la construccién de la capa no alcanza el ancho total de la via se debe
construir una juntas longitud con cara vertical de espesor de 5 a 10 centimetros
adentro de cada capa de material colocado para continuar con el ancho faltante y en

las demas juntas.

Curado

Cuando la base haya sido compactada y terminado de acuerdo con todas las
especificaciones, se debe proteger del secamiento prematuro mediante el riego de
asfalto diluido o curado rapido o de asfalto emulsionado. La cantidad exacta de riego
la determina el fiscalizador, pero en general es de 0.50 a 0.80 litros por metros cuadros
al momento de distribuir el asfalto la superficie debera estar libre de cualquier materia

extrafia y hallarse humedecido, el transito de vehiculos debera estar prohibida por 48

20



horas en caso de ser prescindible de habilitar el transito se debera cubrir con una capa
de arena durante 7 dias para proteger el riego (Bellegarrigue,2007).

2.3.5 Proceso constructivo del pavimento flexible convencional.

Subrasante

Es el suelo preparado que realizara como funcion de la sub- rasante consistes
en una secuencia de procesos, necesarios y que son importantes para la cimentar la
colocacion de la capa de subbase.

La escarificacion y homogenizacion de la subrasante este proceso consiste en
dispersar la superficie a lo largo y ancho de lo que sera la via, con una profundidad
especifica que permita obtener una condicion suelta. La maquinaria utilizada es el

tractor de oruga o escarificadores de gradas o discos.

Humectacion de la suba rasante si el suelo se presenta muy seco después de la
escarificacion y la homogenizacion y no esta acorde a la humedad especifica para la
compactacion, se procede a humedecer mediante los sistemas de riesgos hasta que
presente una condicion =2 % con respecto a la humedad optima

Compactacion se realiza con un rodillo compactador pata de cabra o rodillo
vibratorio dependiendo con el tipo de material para la finalizacion de este proceso se
debe c la calidad del material que se ha controlado por el laboratorio, los niveles se
controlan con la topografia, no debera presentar ninguna deformacion o altibajos en

caso de presentarse debera ser corregido.

Subbase

Para la conformacion de la capa se debe agregar materiales granulares para la
colocacion, con alineamientos verticales, pendientes y las dimensiones indicadas para
el proyecto o establecido por el ingeniero.

Escarificacion del material del material que se coloca sobre la sub rasante para

ser mezclado y homogenizado con el nuevo material que utilizara para la subbase se
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realizara con la motoniveladora o con cualquier otro equipo que sea aprobado por el
supervisor de obra.

Colocacion del material de la subbase se debe colocar el material granular
sobre la subrasante evitando la segregacion, no se debe colocar capas mayores a 20
cm ni meros a 10 cm. En el caso de presentar una capa mayor se debera colocar varias
capas hasta llegar al espesor deseado.

La Distribucion del material debe ser extendido con un contendido de un +2
% con referente a la humedad optima, en un espesor primordial para cuando se
compacte y alcance el espesor del disefio, el esparcimiento se tendra que hacer con la
maquinaria adecuada asi sea con una finisher o motoniveladora para crear una capa
de espesor uniforme.

Compactacion de la subbase se realizar mediante rodillos lisos o rodillos con
ruedas neumaticas, la compactacion se tendra que realizara del borde interior al

exterior paralelo al eje de la via y traslapando la mitad del ancho de la pasada anterior.

Base

La capa que tiene como funcionalidad, repartir y trasmitir las cargas
ocasionado por la circulacién de los vehiculos en la capa de rodadura, el material que
se empleara debe ser de una calidad optima de grava, arena y el suelo en su estado
natural todos clasificados para ser colocados sobre la subbase

El proceso constructivo se debe realizar el abasto de los agregados granulares
que son colocados en conformidad con los alineamientos verticales, pendientes y
dimensiones establecidos.

La colocacion del material de la base se coloca sobre la subbase, evitando su
segregacion en ningun caso se debera colocar capas mayores a 20 cm ni menor a 10
cm, en el caso de colocar un espesor mayor tendra que colocarse en capas hasta llegar
a su espesor total.

La distribucion del material de la base en estado suelto debe ser diseminado
con una humedad de +2 % conforme a la humedad optima en un espesor primordial
para cuando sea compactado obtenga el espesor necesario, la maquinaria empleada es
una finisher o motoniveladora para generar una capa de espesor uniforme a lo largo
del ancho solicitado y de acorde a las secciones transversales.

Compactacién de la base, se hace con compactadores mecanicos como,

rodillos lisos y rodillos con ruedas neumaticas, se tendra que seguir gradualmente en
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las tangentes comenzando desde los bordes hacia el centro, en la curva se realizara
desde el borde interior al exterior paralelas al eje de la via, se traslapara
uniformemente desde la mitad del ancho de la pasada anterior, este proceso se hace

alternadamente hasta conseguir que cumpla con la densidad del Proctor t-180 o t-99.

Riego de imprimacion

Su realizacién es con un ligante asfaltico y un material secante que cumplan
con las especificaciones y también debe cubrir toda el area de la base con referencia
a una tasa de riego ya establecida.

Proceso de imprimacion la funcionalidad que cumple es de defender la base
una vez ya este compactada, el cual se basa en el suministro y la aplicacion del
material asfaltico y la colocacion del material secante sobre la capa ya terminada y
aprobada sirve para los proximos fines:

e Ayuda a prevenir de que se desarrolle un plano de deslizamiento entre
la capa de la base y la capa superficial

e Evita que el material de la base se desplaza por las cargas de transito
ocasionadas durante la construccion

e Protege la base de la intemperie

e Impermeabiliza la superficie

e Fomenta la adherencia entre la superficie sobre la cual es colocada y
la capa de mezcla asféltica

Los materiales que se utilizan para el riego deben ser de tipo rebajo, de curado
medio (MC-70 o MC-250), segun el area a imprimir y deberia llevar a cabo con las
normas AASHTOM-82. El material tendra que ser clocado bajo los parametros de
temperatura para obtener la penetracion optima (MC-70) de 54° a 88°, (MC-250) de
79° a 113° e | material secante tendrd que ser arena independiente de impurezas y

sustancias dafiinas.
Mezcla asféltica

Sirve para soportar la carga directa de los neumaticos de los vehiculos,
trasmitiendo los esfuerzos a los estratos inferiores generando condiciones adecuada

de rodadura, la mezcla depende de bastantes circunstancias externas como el tiempo
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de aplicacion de la carga y de la temperatura, estando asociadas a dichos
componentes, temperatura, duracion de la carga, se pueden crear dos tipos de mezclas,
en caliente o en frio la mas frecuente es la primera mencionada.

Proceso constructivo de la mezcla asféltica en caliente es un proceso industrial
que se realiza en plantas productoras de asfalto son un grupo de equipos en donde los
agregados son combinados, calentados, secados y mezclados con cemento asfaltico
para generar la mezcla, la planta podria ser continua o de mezcla en tambor o debe
presentar dos mecanismos apropiados para calentar, dosificar agregados y el cemento
asfaltico.

Transporte se emplean camiones 0 volquetas las cuales realizan el vaciado al
ser levantada, en la caja se debe colocar un producto que impida la adherencia de la
mezcla asfaltica, cuando se transporta deberd ir cubierta con una lona evitando que el
aire frio se filtre a la carga. El residente o ingeniero debera verificar la temperatura en
la llega la volqueta, para comenzar la colocacion se debe retirar la lona y depositar en
la tolva de la finisher, se debe hacer una inspeccion al material para notar sus
diferencias que son las siguientes;

e EIl humo azul que asciende de la volqueta puede ser un factor a notar
de que la mezcla esta sobre calentada.

e Laapreciadurao que presente un pico alto puede estar fria y no pueden
cumplir con las especificaciones necesarias.

e Apariencia magra y opaca se presenta con vapor accedente en la
mezcla

e Segregacion pueden ocurrir durante el periodo de pavimentacion
debido al manejo inadecuado de la mezcla o también puede ocurrir

antes de que la mezcla llegue a la finisher (Perez y Roca, 2016).

2.4 Marco legal

+ Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021-Toda una Vida

Es el encargado de fomentar la garantia de los derechos durante toda la vida,
eso incluye una perspectiva integral e inclusiva para que nadie se quede fuera y se
encarga de garantizar que todas las personas obtengan sus derechos a través de politica

publica y mediante programas para el desarrollo social y humano.
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%+ Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS)

v
v

Industria, innovacion e infraestructura
Objetivo  9:  Construir  infraestructuras resilientes, promover la

industrializacion sostenible y fomentar la innovacion

+* Plan de desarrollo vial

El plan de desarrollo provee la optimizacion sustentable de las condiciones

de transporte de carga y de pasajeros en las redes viales por medio de la

idealizacion de programas y proyectos enfocados en minimizar los precios de

transporte y su tiempo de viaje.

v

Manual de control de calidad en la construccion de obras de infraestructura
del transporte

«» Norma nevi-12

Es el encardo de establecer politicas, criterios, procedimientos y métodos para

los desarrollos de los proyectos viales en el aspecto de planificacion, estudio, disefio,

construccién, seguridad, mantenimiento, calidad e impacto ambiental y debera ser

examinada por proyectista, constructores o cualquier entidad pablica o privada que

realice trabajo para (MTOP).

v
v
v
v

(\

Procedimiento para proyectos viales

Normas para estudios y disefios viales

Especificaciones generales para la construccion de caminos y puentes
Manual de guiay criterios para estudios ambientales en obra de infraestructura
del trasporte terrestre

Procedimiento de operacion y seguridad vial

Conservacion vial

«* Norma SUCS

Es el sistema de clasificacion de los suelos que esta basado en los analisis

realizados en el laboratorio donde se detalla la textura y el tamafio de las particulas de

un suelo.

25



v" ReglaN-1
Si menor del 50% del suelo pasa la malla No. 200 (0.075 mm), el suelo es de
grano grueso, Y la primera letraseraG o S

v" Regla N-2
si més del 50% pasa la malla No. 200(0.075 mm), el suelo es de grano fino y
la primera letra sera M o C

v" Regla N-3
Arenas y gravas limpias (con menos del 5% que pasa la malla No. 200): se les
da una segunda letra P si estan mal graduadas o W si bien graduadas. Arenas
y gravas, con mas de 12% en peso que pasa la malla No. 200: se les da una
segunda letra M si son limosas o C, si son arcillosos.

v Arenasy gravas que tienen entre 5y 12%: se dan clasificaciones duales como
SP-SM. Limos, arcillas y suelos organicos se les da la segunda letra H o L
para designar a la plasticidad de alta o baja

v’ Las normas especificas para la clasificacion se describen detalladamente en la
norma ASTM D 2487

% American Association of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO). (s.f.). AASHTO guide for desing of pavement structures-1993.

Este método es utilizado para el disefio de pavimento flexible y su principal
enfoque estd en identificar el nimero estructural y hace referencia a la resistencia
estructural de un pavimento para una composicion de soporte de suelo, transito total,
serviciabilidad.

v Disefio de pavimento flexible.

e Cargay repeticiones esperadas.

e Confiabilidad.

e Estructura de pavimento

e Pérdida del indice de servicio

e Indice de servicio inicial (Po)

e Indice de servicio final (Pt)

e Capacidad de soporte de la subrasante
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Metodologia
La metodologia que se utilizo es el analisis comparativo de costos entre
las dos estructuras, (pavimento flexible convencional y pavimento flexible con
base estabilizada con cemento), basadas en los disefios de los dos pavimentos

analizados.

3.2 Tipo de investigacion
Segun Guevara, Verdesoto, y Castro (2020),el estudio experimental es el
proceso que se encargara de examinar objetos o grupo de sujetos en determinadas
circunstancias, estimulos o tratamientos (variables dependientes) y para observar
los efectos o reacciones que se producen (variables independientes), la
investigacion experimental manipula una o varias variables de estudios para asi

poder controlar el aumento o disminucion de variables y de conductas observadas.

En la siguiente investigacion se implemento el estudio experimental ya que
nos permite analizar causas y efectos de los acontecimientos del estudio, la variable
dependiente de nuestra investigacion es (Costo de la via paso lateral Jaramijé de la
provincia de Manabi) y la variable independiente es (Pavimento flexible

convencional, pavimento flexible con base estabilizada con cemento).

3.3 Poblacién y muestra

3.3.1 Poblacion
Para la presente investigacion corresponde como poblacién a las vias del

canton Jaramijo.

3.3.2 Muestra
Se tomara la via paso lateral Jaramijo de la provincia de Manabi como

muestra de estudio
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3.4

3.5

Enfoque

Segun (Cadena Ifiiguez et al. 2017),la investigacion cuantitativa es la
encargada de recoger y analizar datos este método es mas fuerte en validez externa
ya que con una pequefia muestra hacen una inferencia de la poblacién. En la
actualidad se opta mas por la investigacion cuantitativa, ya que con la

cuantificacion se incrementa y facilita la comprension de lo que nos rodea.

Se aplico la investigacion cuantitativa por que se basa en la recoleccion de
datos de objetos o valores numéricos ayudandonos a adquirir los conocimientos
sobre los hechos de nuestro estudio que en este caso seria el analisis comparativo
de costos donde se recolectara la informacion de los analisis de precios unitarios

y demas instrumentos utilizados.

Técnica e instrumentos

La técnica que se utilizada es la del estudio experimental las
caracteristicas es que se guian mediante la elaboracion previa de la hipétesis,
parten de una afirmacion que debe ser refutada o aprobada, de tal manera el
investigador es capaz de controlar una variable determinada y evalla los efectos,
logrando comprobar o rechazar la hipotesis (Gonzélez, 2020).

Los instrumentos que se implementan en la investigacion son los
siguientes; analisis de precio unitario, Google Earth, Microsoft Excel. que nos

ayudaran a obtener los datos necesarios para la investigacion a realizar.

Importancia

La importancia para demostrar que el trabajo de investigacién es positivo
en el sector de la construccion se basa en la relacion costo/beneficio del pavimento
flexible con base estabilizada con cemento, la misma que desempefia una gran
ventaja ya que presenta mayores caracteristicas mecanicas y al utilizar menor
cantidad de materiales, se reduce el costo de acarreo y costo de maquinaria, el cual
se demuestra en el andlisis comparativo de costos realizado en la siguiente tesis
donde intervienen varios factores: analisis de precios unitarios, presupuesto

general y es muy necesario para la ejecucién de la via.
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3.6 Procedimiento

3.6.1 Disefio del pavimento flexible convencional

Se utilizo el disefio para obtener el volumen total y el volumen para un metro
cuadrado de la via del pavimento flexible convencional. Tomando como referencia el

ancho, largo y el espesor de cada capa.

Carpeta asféltica. - se realizo el célculo para obtener el volumen total de la via donde
se toma en consideracion ancho, largo y espesor de la capa:

Ancho: 7.30 metro

Largo: 3600 metro

Espesor: 0.125 metro

3600 m X 0.125m x 7.30 m = 3285m3

Carpeta asfaltica. - se realizd el calculo para el volumen de la via para un metro
cuadrado donde se toma en consideracion ancho, largo y espesor de la capa:

Ancho: 1 metro

Largo: 1 metro

Espesor: 0.125 metro

1mx1mx0.125m = 0.125 m3

Bases agregados. - se realizé el calculo para obtener el volumen total de la via donde
se toma en consideracion ancho, largo y espesor de la capa:

Ancho: 7.30 metro

Largo: 3600 metro

Espesor: 0.20 metro

3600 m x 0.20m x 7.30 m = 5256m3
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Bases agregados. - se realizo el célculo para el volumen de la via para un metro
cuadrado donde se toma en consideracion ancho, largo y espesor de la capa:
Ancho: 1 metro

Largo: 1 metro

Espesor: 0.20 metro

1mxX1mx020m=0.20m3

Sub-base de agregados. - se realizé el célculo para obtener el volumen total de la via
donde se toma en consideracion ancho, largo y espesor de la capa:

Ancho: 7.30 metro

Largo: 3600 metro

Espesor: 0.30 metro

3600 m x 0.30m x 7.30 m = 7884 m?3

Sub-base de agregados. - se realizo el calculo para el volumen de la via para un
metro cuadrado donde se toma en consideracion ancho, largo y espesor de la capa:
Ancho: 1 metro

Largo: 1 metro

Espesor: 0.30 metro

I1mxXx1mx0.30m=0.30m3

Mejoramiento. - se realizo el calculo para obtener el volumen total de la via donde
se toma en consideracion ancho, largo y espesor de la capa:

Ancho: 7.30 metro

Largo: 3600 metro

Espesor: 0.90 metro

3600 m x 0.90m x 7.30 m = 23652 m?3
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Mejoramiento. - se realizé el célculo para el volumen de la via para un metro
cuadrado donde se toma en consideracion ancho, largo y espesor de la capa:
Ancho: 1 metro

Largo: 1 metro

Espesor: 0.90 metro

1mx1mx090m = 0.90m3

3.6.2 Disefio del pavimento flexible con base estabilizada con

cemento

Se utilizo el disefio para obtener el volumen total y el volumen para un metro
cuadrado de la via del pavimento flexible con base estabilizada con cemento, Tomando

como referencia el ancho, largo y el espesor de cada capa.

Capa asfaltica. - se realizé el célculo para obtener el volumen total de la via donde
se toma en consideracion ancho, largo y espesor de la capa:

Ancho: 7.30 metro

Largo: 3600 metro

Espesor: 0.10 metro

3600 m x 0.10m x 7.30 m = 2628 m3

Capa asféltica. - se realizo el calculo para el volumen de la via para un metro
cuadrado donde se toma en consideracion ancho, largo y espesor de la capa:
Ancho: 1 metro

Largo: 1 metro

Espesor: 0.10 metro

I1mX1mx0.10m = 0.10m3
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Base estabilizada. - se realizé el célculo para obtener el volumen total de la via donde
se toma en consideracion ancho, largo y espesor de la capa:

Ancho: 7.30 metro

Largo: 3600 metro

Espesor: 0.25metro

3600 m X 0.25m X 7.30 m = 6570 m?3

Base estabilizada. - se realizé el célculo para el volumen de la via para un metro
cuadrado donde se toma en consideracion ancho, largo y espesor de la capa:
Ancho: 1 metro

Largo: 1 metro

Espesor: 0.25 metro

1mx1m X 0.25m = 0.25m3

Mejoramiento. - se realizo el calculo para obtener el volumen total de la via donde
se toma en consideracion ancho, largo y espesor de la capa:

Ancho: 7.30 metro

Largo: 3600 metro

Espesor: 0.70metro

3600 m x 0.70m x 7.30 m = 18396 m3

Mejoramiento. - se realizé el calculo para el volumen de la via para un metro
cuadrado donde se toma en consideracion ancho, largo y espesor de la capa:
Ancho: 1 metro

Largo: 1 metro

Espesor: 0.70 metro

I1mXxX1mx0.70m=0.70 m3
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3.6.3 Presupuesto de obra

El presupuesto de la construccién es un documento que tiene como prioridad
establecer un valor final, para la realizacion de una obra de construccion los cuales se
dividen en varias partes que componen la obra: demoliciones, cimentaciones, etc. El
presupuesto debe constar de las siguientes variantes:

Lista de precios bésicos. — es la que debe estar compuesta por la lista de
precios basicos de los materiales, equipos y salarios actualizados.

Andlisis de precio unitario. — es un andlisis de los precios unitarios donde
consta el costo econémico de las actividades realizadas en la construccion de una obra
0 proyecto donde se explica los costos unitarios de cada rubro.

Presupuesto por capitulos. — los presupuestos que hay en el proyecto se
presentan por capitulos de acuerdo con el sistema que se lleva.

Partes del presupuesto. - se muestra un desglose del presupuesto con las
cantidades y costos, se separan; en mano de obra, subcontratos, equipos y gastos en

general y ademas en costo directos e indirectos.

3.6.4 Analisis comparativos de costos

Se realizo un analisis comparativo de costos, entre el pavimento flexible

convencional y el pavimento flexible con base estabilizada con cemento
Especificaciones

Las especificaciones geomeétricas del Tramo paso lateral Jaramijo de
la provincia de Manabi - Ecuador es una via colectora de primer orden que
conecta con la avenida Entrada Base Naval — Jaramijo - Manta

Longitud de la via: 3600 m

Pavimento flexible convencional

Ancho de la via: 7.30 metros

Espesor de carpeta asfaltica: 0.125 metros, segun el disefio
Base de agregados: 0.20 metros, segun el disefio

Subbase de agregados: 0.30 metros, segun el disefio

33



Mejoramiento: 0.90 metros, segun el disefio

l:l,13J

0,2 —

0,3

0,9

Figura 4 Disefio de pavimento flexible convencional, Elaborado por: Bravo. A, (2022).
Pavimento flexible con base estabilizada con cemento
Capa asfaltica: 0.10 metros, segun el disefio
Base estabilizada: 0.25 metros, segun el disefio

Mejoramiento: 0.70 metros, segun el disefio

0.1 J

0,25

0,7

Figura5 Disefio de pavimento flexible con base estabilizada con cemento. Elaborado

por: Bravo. A, (2022).
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Rendimiento del equipo

Es la cantidad de unidades que pueden que un obrero puede realizar en un
tiempo determinado, estos valores se obtienen en base de la practica de los
contratistas o también por los andlisis de algunas instituciones privadas para este
proyecto. Para el Anélisis | se tomara en cuenta el rendimiento sugerido por la
camara de la construccién y para el andlisis 1l se tomara en cuenta el rendimiento

sugerido por Holcim.

RENDIMIENTO

RENDIMIENTO
Pavimento flexible convencional

Figura 6 Rendimiento referencial para el calculo del AP, Elaborado por: Bravo. A,
(2022).

Como se puede apreciar en la figura 6 el rendimiento del pavimento flexible

convencional es mayor que el del pavimento flexible con base estabilizada con cemento,

los cuales se lo tomaran como referencia para calcular los APU de los dos métodos

constructivos.
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Tabla 2 Costos unitarios para pavimento flexible convencional

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: VIA PASO LATERAL JARAMI1JO DE LA PROVINCIA DE MANABI
FECHA: 15 de mayo del 2021 UNIDAD: m3
RUBRO: Relleno compactado con material de mejoramiento a maquina ~ RENDIMIENTO: 8 horas/m?
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA  COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
herramienta menor 5% M/O 0.01
motoniveladora 1.00 50.00 50.00 0.010 0.50
rodillo liso vibratorio 1.00 38.00 38.00 0.010 0.38
tanquero con agua 1.00 30.00 30.00 0.010 0.30
0.00
SUBTOTAL (M) 1.19
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
Ingeniero civil 0.10 4,08 0.41 0.010 0.00
Operador de motoniveladora 1.00 4,06 4,06 0.010 0.04
Operador de rodillo 1.00 3.86 3.86 0.010 0.04
Chofer de tanquero (Estr. Oc. C1) 1.00 5.31 5.31 0.010 0.05
peon 2.00 3.62 7.24 0.010 0.07
SUBTOTAL (N) 0.20
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO  COSTO
material de mejotramiento m3 1.25 2.98 3.73
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL (O) BN
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL (P) 0.00
COSTODIRECTO (M+N+O+P) 5.12
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 22.00% 1.13
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 6.25

Elaborado por: Bravo. A, (2022).
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Tabla 3 Costos unitarios para pavimento flexible convencional

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: VIA PASO LATERALJARA M1JO DE LA PROVINCIA DE MANABI
FECHA: 15 de mayo del 2021 UNIDAD: m3
RUBRO: Relleno compactado con material de base clase 1 amaquina ~ RENDIMIENTO: 8 horas/m?
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA  COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
herramienta menor 5% M/O 0.01
motoniveladora 1.00 50.00 50.00 0.010 0.50
rodillo liso vibratorio 1.00 38.00 38.00 0.010 0.38
tanquero con agua 1.00 30.00 30.00 0.010 0.30
0.00
SUBTOTAL (M) 1.19
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
Ingeniero civil 0.10 4,08 0.41 0.010 0.00
Operador de motoniveladora 1.00 4,06 4,06 0.010 0.04
Operador de rodillo 1.00 3.86 3.86 0.010 0.04
Chofer de tanquero (Estr. Oc. C1) 1.00 531 531 0.010 0.05
peon 2.00 3.62 7.24 0.010 0.07
SUBTOTAL (N) 0.20
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO  COSTO
base clase 1 m3 1.25 9.98 12.48
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL (O) 12.48
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL (P) 0.00
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13.87
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 22.00% 3.05
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 16.92

Elaborado por: Bravo. A, (2022).
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Tabla 4 Costos unitarios para pavimento flexible convencional

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: VIA PASO LATERALJARA M1JO DE LA PROVINCIA DE MANABI
FECHA: 15 de mayo del 2021 UNIDAD: m3
RUBRO: Relleno compactado con material de sub base clase 3 a maquina RENDIMIENTO: 8 horas/m?
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA  COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
herramienta menor 5% M/O 0.01
motoniveladora 1.00 50.00 50.00 0.010 0.50
rodillo liso vibratorio 1.00 38.00 38.00 0.010 0.38
tanquero con agua 1.00 30.00 30.00 0.010 0.30
0.00
SUBTOTAL (M) 1.19
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
Ingeniero civil 0.10 4.08 0.41 0.010 0.00
Operador de motoniveladora 1.00 4.06 4.06 0.010 0.04
Operador de rodillo 1.00 3.86 3.86 0.010 0.04
Chofer de tanquero (Estr. Oc. C1) 1.00 531 531 0.010 0.05
peon 2.00 3.62 7.24 0.010 0.07
SUBTOTAL (N) 0.20
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO  COSTO
base clase 1 m3 1.25 7.49 9.36
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL (O) 9.36
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL (P) 0.00
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10.76
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 22.00% 2.37
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 13.12

Elaborado por: Bravo. A, (2022).
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Tabla 5 Costos unitarios para pavimento flexible convencional

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: VIA PASO LATERALJARA M1JO DE LA PROVINCIA DE MANABI
FECHA: 15 de mayo del 2021 UNIDAD: m2
RUBRO: imprimacion asfaltica RENDIMIENTO: 8 horas/m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA  COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
herramienta menor 5% M/O 0.01
Distrib. De asfalto 1.00 30.00 30.00 0.009 0.27
Baredora autopropulsada 1.00 14.00 14.00 0.009 0.12
0.00
0.00
SUBTOTAL (M) 0.40
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
Ingeniero civil 0.20 4,08 0.82 0.009 0.01
Operador de distribuidor de asfalto 1.00 3.86 3.86 0.009 0.03
Operador de escoba autopropulsad 1.00 3.86 3.86 0.009 0.03
peon 1.00 3.62 3.62 0.009 0.03
SUBTOTAL (N) 0.10
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO  COSTO
Asfalto RC-250 (ligante) al 1.00 0.35 0.35
diesel gl 0.05 1.03 0.05
0.00
0.00
SUBTOTAL (O) 0.40
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL (P) 0.00
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.90
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 22.00% 0.20
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1.10

Elaborado por: Bravo. A, (2022).
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Tabla 6 Costos unitarios para pavimento flexible convencional

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: VIA PASO LATERALJARA M1JO DE LA PROVINCIA DE MANABI
FECHA: 15 de mayo del 2021 UNIDAD: m2
RUBRO: Carpeta asfaltica mezclada en planta de 15 cm. de espesor RENDIMIENTO: 8 horas/m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA  COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
herramienta menor 5% M/O 0.02
Planta de asfalto 1.00 75.00 75.00 0.010 0.75
Finisher 1.00 45.00 45.00 0.010 0.45
Rodillo Asfaltico 1.00 33.00 33.00 0.010 0.33
Rodillo liso vibratorio 1.00 38.00 38.00 0.010 0.38
Cargadora frontal 1.00 36.00 36.00 0.010 0.36
SUBTOTAL (M) 2.29
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
Ingeniero civil 1.00 4.08 4.08 0.010 0.04
Operador de planta de emulsion asf 1.00 4.08 4.08 0.010 0.04
Operador de acabadora de pavimer 1.00 3.86 3.86 0.010 0.04
Operador de rodillo 2.00 3.86 1.72 0.010 0.08
Operador de cargadora frontal 1.00 4.06 4.06 0.010 0.04
peon 5.00 3.62 18.10 0.010 0.18
SUBTOTAL (N) 0.42
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO  COSTO
Asfalto AP-3 gl 13.50 0.35 4.73
diesel gl 0.60 1.03 0.62
Material triturado 1/2 m3 0.30 14.00 4.20
Material triturado 3/8 m3 0.06 14.00 0.84
Arena de Planta m3 0.03 14.00 0.42
Cisco m3 0.12 10.00 1.20
Gas, Aceite, Aditivo u 3.00 1.20 3.60
SUBTOTAL (O) 15.60
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL (P) 0.00
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 18.31
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 22.00% 4.03
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 22.34

Elaborado por: Bravo. A, (2022).
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Tabla 7 Costos unitarios para pavimento flexible convencional

ANALISISDE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: VIA PASO LATERALJARA M1JO DE LA PROVINCIA DE MANABI
FECHA: 15 de mayo del 2021 UNIDAD: mfkm
RUBRO: transporte de material de mejoramiento RENDIMIENTO: mé/km
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA  COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
herramienta menor 5% M/O 0.00
volqueta 1.00 28.00 28.00 0.018 0.50
SUBTOTAL (M) 0.50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
chofer de volgueta 1.00 531 531 0.018 0.09
SUBTOTAL (N) 0.09
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO  COSTO
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL (O) 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL (P) 0.00
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.60
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 22.00% 0.13
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 0.73

Elaborado por: Bravo. A, (2022).
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Tabla 8 Costos unitarios para pavimento flexible convencional

ANALISISDE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: VIA PASO LATERALJARA M1JO DE LA PROVINCIA DE MANABI
FECHA: 15 de mayo del 2021 UNIDAD: me/km
RUBRO: transporte de material de base clase 1 RENDIMIENTO: 8 horas/n®
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA  COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
herramienta menor 5% M/O 0.00
volqueta 1.00 28.00 28.00 0.018 0.50
SUBTOTAL (M) 0.50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
chofer de volqueta 1.00 5.31 5.31 0.018 0.09
SUBTOTAL (N) 0.09
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO  COSTO
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL (O) 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL (P) 0.00
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.60
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 22.00% 0.13
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 0.73

Elaborado por: Bravo. A, (2022).
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Tabla 9 Costos unitarios para pavimento flexible convencional

ANALISISDE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: VIA PASO LATERALJARA MI1JO DE LA PROVINCIA DE MANABI
FECHA: 15 de mayo del 2021 UNIDAD: mé/km
RUBRO: transporte de material de sub -base clase 3 RENDIMIENTO: 8 horas/m?
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA  COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
herramienta menor 5% M/O 0.00
volqueta 1.00 28.00 28.00 0.018 0.50
SUBTOTAL (M) 0.50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
chofer de volqueta 1.00 5.31 531 0.018 0.09
SUBTOTAL (N) 0.09
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO  COSTO
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL (O) 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL (P) 0.00
COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.60
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 22.00% 0.13
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 0.73

Elaborado por: Bravo. A, (2022).
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Tabla 10 Costo unitario de pavimento flexible con base estabilizada con

cemento

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: VIA PASO LATERAL JARAMIJO DE LA PROVINCIA DE MANABI

FECHA: 15 de mayo del 2021 UNIDAD: m3
RUBRO: Relleno compactado con material de mejoramiento a maquina RENDIMIENTO: 8 horas/m?
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA  COSTOHORA RENDIMIENTO  COSTO
herramienta menor 5% M/O 0.02
motoniveladora 1.00 50.00 50.00 0.016 0.80
rodillo liso vibratorio 1.00 38.00 38.00 0.016 0.61
tanquero con agua 1.00 30.00 30.00 0.016 0.48
0.00
SUBTOTAL (M) 1.90
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA RENDIMIENTO  COSTO
Ingeniero civil 0.10 4.08 0.41 0.016 0.01
Operador de motoniveladora 1.00 4.06 4.06 0.016 0.06
Operador de rodillo 1.00 3.86 3.86 0.016 0.06
Chofer de tanquero (Estr. Oc. C1, 1.00 531 531 0.016 0.08
peon 2.00 3.62 7.24 0.016 0.12
SUBTOTAL (N) 0.33
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD  P.UNITARIO COSTO
material de mejotramiento m3 1.25 2.98 3.73
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL (O) 3.73
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD TARIFA COSTO
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL (P) 0.00
COSTO DIRECTO (M+N+O+f 5.96
INDIRECTOS Y UTILIDADES 22.00% 1.31
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1.27

Elaborado por: Bravo. A, (2022).

44



Tabla 11 Costo unitario de pavimento flexible con base estabilizada con

cemento

ANALISISDE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: VIA PASO LATERALJARA MIJO DE LA PROVINCIA DE MANABI

FECHA: 15 de mayo del 2021 UNIDAD: m3
RUBRO: base estabilizada con cemento RENDIMIENTO: 8 horas/m®
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD  TARIFA COSTOHORA RENDIMIENTO  COSTO
herramienta menor 5% M/O 0.05
motoniveladora 1.00 50.00 50.00 0.016 0.80
rodillo liso vibratorio 1.00 38.00 38.00 0.016 0.61
tanquero con agua 1.00 30.00 30.00 0.016 0.48
personal adicional colocacion de ¢ 1.00 32.00 32.00 0.016 0.51
SUBTOTAL (M) 2.45
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA RENDIMIENTO  COSTO
Ingeniero civil 0.10 4.08 0.41 0.016 0.01
Operador de motoniveladora 1.00 4.06 4.06 0.016 0.06
Operador de rodillo 1.00 3.86 3.86 0.016 0.06
Chofer de tanquero (Estr. Oc. C1 1.00 5.31 5.31 0.016 0.08
peon 13.00 3.62 47.06 0.016 0.75
SUBTOTAL (N) 0.96
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD  P.UNITARIO COSTO
base clase 1 m3 1.25 9.98 12.48
cemento base vial ton 0.09 124.2 11.18
0.00
0.00
SUBTOTAL (0) 23.65
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD TARIFA COSTO
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL (P) 0.00
COSTO DIRECTO (M+N+O+f 21.07
INDIRECTOS Y UTILIDADES 22.00% 5.95
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 33.02

Elaborado por: Bravo. A, (2022).
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Tabla 12 Costo unitario de pavimento flexible con base estabilizada con

cemento

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: ViA PASO LATERALJARA M1JO DE LA PROVINCIA DE MANABI

FECHA: 15 de mayo del 2021 UNIDAD: m2
RUBRO:  imprimacion  asfaltica RENDIMIENTO: 8 horas/m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD  TARIFA  COSTOHORA RENDIMIENTO  COSTO
herramienta menor 5% M/O 0.01
Distrib. De asfalto 1.00 30.00 30.00 0.010 0.30
Baredora autopropulsada 1.00 14.00 14.00 0.010 0.14
0.00
0.00
SUBTOTAL (M) 0.45
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA RENDIMIENTO  COSTO
Ingeniero civil 0.20 4.08 0.82 0.010 0.01
Operador de distribuidor de asfalts 1.00 3.86 3.86 0.010 0.04
Operador de escoba autopropulsa 1.00 3.86 3.86 0.010 0.04
peon 1.00 3.62 3.62 0.010 0.04
SUBTOTAL (N) 0.11
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD  P.UNITARIO COSTO
Asfalto RC-250 (ligante) gl 1.00 0.35 0.35
diesel gl 0.05 1.03 0.05
0.00
0.00
SUBTOTAL (O) 0.40
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD TARIFA COSTO
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL (P) 0.00
COSTODIRECTO (M+N+O+f 0.96
INDIRECTOS Y UTILIDADES 22.00% 0.21
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1.17

Elaborado por: Bravo. A, (2022).
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Tabla 13 Costo unitario de pavimento flexible con base estabilizada con

cemento

PROYECTO: VIA PASO LATERALJARA M1JO DE LA PROVINCIA DE MANABI

FECHA: 15 de mayo del 2021 UNIDAD: m2
RUBRO: Carpeta asfaltica mezclada en planta de 10 cm. de espesor RENDIMIENTO: 8 horas/m?
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
herramienta menor 5% M/O 0.03
Planta de asfalto 1.00 75.00 75.00 0.016 1.20
Finisher 1.00 45.00 45.00 0.016 0.72
Rodillo Asfaltico 1.00 33.00 33.00 0.016 0.53
Rodillo liso vibratorio 1.00 38.00 38.00 0.016 0.61
Cargadora frontal 1.00 36.00 36.00 0.016 0.58
SUBTOTAL (M) 3.67
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Ingeniero civil 1.00 4,08 4.08 0.016 0.07
Operador de planta de emulsion a 1.00 4.08 4.08 0.016 0.07
Operador de acabadora de pavim 1.00 3.86 3.86 0.016 0.06
Operador de rodillo 2.00 3.86 1.72 0.016 0.12
Operador de cargadora frontal 1.00 4.06 4.06 0.016 0.06
pedn 5.00 3.62 18.10 0.016 0.29
SUBTOTAL (N) 0.67
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Asfalto AP-3 gl 9.00 0.35 3.15
diesel gl 0.40 1.03 0.41
Material triturado 1/2 m3 0.02 14.00 0.22
Material triturado 3/8 m3 0.42 14.00 5.88
Arena de Planta m3 0.01 14.00 0.14
Cisco m3 0.07 10.00 0.70
Gas, Aceite, Aditivo u 2.00 1.20 240
SUBTOTAL (O) 1291
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL (P) 0.00
COSTO DIRECTO (M+N+O+F 17.24
INDIRECTOS Y UTILIDADES 22.00% 3.79
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 21.04

Elaborado por: Bravo. A, (2022).
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Tabla 14 Costo unitario de pavimento flexible con base estabilizada con cemento

ANALISISDE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: VIA PASO LATERALJARA MIJO DE LA PROVINCIA DE MANABI

FECHA: 15 de mayo del 2021 UNIDAD: mf/km
RUBRO: transporte de material de mejoramiento RENDIMIENTO: 8 horas/m?
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA RENDIMIENTO  COSTO
herramienta menor 5% M/O 0.00
volqueta 1.00 28.00 28.00 0.018 0.50
SUBTOTAL (M) 0.50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA RENDIMIENTO  COSTO
chofer de volqueta 1.00 531 531 0.018 0.09
SUBTOTAL (N) 0.09
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD  P.UNITARIO COSTO
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL (O) 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD TARIFA COSTO
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL (P) 0.00
COSTO DIRECTO (M+N+O+f 0.60
INDIRECTOS Y UTILIDADES 22.00% 0.13
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 0.73

Elaborado por: Bravo. A, (2022).
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Tabla 15 Costo unitario de pavimento flexible con base estabilizada con

cemento

ANALISISDE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: VIA PASO LATERALJARA M1JO DE LA PROVINCIA DE MANABI

FECHA: 15 de mayo del 2021 UNIDAD: me/km
RUBRO: transporte de material de base RENDIMIENTO: 8 horas/m?
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA  COSTOHORA RENDIMIENTO  COSTO
herramienta menor 5% M/O 0.00
volqueta 1.00 28.00 28.00 0.018 0.50
SUBTOTAL (M) 0.50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA RENDIMIENTO  COSTO
chofer de volgueta 1.00 531 531 0.018 0.09
SUBTOTAL (N) 0.09
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD  P.UNITARIO COSTO
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL (O) 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD TARIFA COSTO
0.00
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL (P) 0.00
COSTODIRECTO (M+N+O+F 0.60
INDIRECTOS Y UTILIDADES 22.00% 0.13
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 0.73

Elaborado por: Bravo. A, (2022).
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Tabla 16 Presupuesto del pavimento flexible convencional y base estabilizada con

cemento

N° Rubro de andlisis 1 Unidades Area  Espesores Anchodevia PU Total
1 Mejoramiento m?2 3600 0.9 7.3 6.25 147825.00
N° Rubro de analisis 2 Unidades Area  Espesores Anchodevia PU Total
2 Mejoramiento m2 3600 0.7 7.3 7.27  133738.92

N° Rubro de andlisis 1 Unidades Area  Espesores Anchodevia PU Total
1 sub base clase 3 m3 3600 0.3 7.3 13.12  103438.08
N° Rubro de analisis 2 Unidades Area  Espesores Anchodevia PU Total
2
. Presupwestodeobra
N° Rubro de andlisis 1 Unidades  Area  Espesores Anchodevia PU Total
1 Base clase 1 m3 3600 0.2 7.3 16.92 88931.52
N° Rubro de andlisis 2 Unidades  Area  Espesores Ancho de via PU Total
2 Base clsl estabilizada con cemento m3 3600 0.25 7.3 32.02  210371.40

N° Rubro de analisis 1 Unidades  Area

Espesores Ancho de via PU Total
1 Espesor de carpeta asfaltica m2 3600 0.125 7.3 22.34 73386.90
N° Rubro de andlisis 2 Unidades  Area  Espesores Ancho de via PU Total
2 Espesor de carpeta asfaltica m?2 3600 0.10 7.3 21.04 55293.12
- presupwestodeoba 00000000
N° Rubro de analisis 1 Unidades Area Ancho de via PU Total
1 Imprimacion m2 3600 7.3 1.1 28908.00
N° Rubro de analisis 2 Unidades Area Ancho de via PU Total
2 Imprimacion m2 3600 7.30 1.17 30747.60

N° Rubro de analisis 1 Total
1  Pavimento flexible $ 471266.10
N° Rubro de analisis 2 Total

448 376.22
2 Pavimento flexible con base estshilizada con cemento 3

Elaborado por: Bravo. A, (2022).
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Tabla 17 Célculo y Costo para un metro cuadrado de via de pavimento flexible y base

estabilizada con cemento

N° Rubro de analisis 1 Mejoramiento Rubro Total
1 Pavimento flexible 0.9 6.25 5.63
N° Rubro de analisis 2 Mejoramiento Rubro Total
2  Pavimento flexible con base estsbilizada con cemento 0.70 7.27 5.09
Supbase
N° Rubro de analisis 1 Sub base Rubro Total
1 Pavimento flexible 0.3 13.12 3.94
N° Rubro de analisis 2
2  Pavimento flexible con base estshilizada con cemento
Bases
N° Rubro de analisis 1 Base Rubro Total
1  Pavimento flexible 0.2 16.92 3.38
N° Rubro de analisis 2 Base estabilizada Rubro Total
2 Pavimento flexible con base estshilizada con cemento 0.25 33.02 8.26
Carpetaasfdtica
N° Rubro de analisis 1 Espesor de carpeta Rubro Total
1 Pavimento flexible 0.125 22.34 2.79
N° Rubro de analisis 2 Espesor de carpeta Rubro Total
2  Pavimento flexible con base estshilizada con cemento 0.10 21.04 2.10

Pavimento flexible con base estabailizada con cemento Total
15.45

Pavimento flexible convencional Total

15.74

Elaborado por: Bravo. A, (2022).
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Cantera Holcim — Chorrillo

Ubicacion

La Cantera se encuentra ubicada en el sector denominado Los Pozos, esta mina
se encuentra en explotacion por parte de la Empresa Holcim que abastece de
materiales de agregados para construccion de obras de hormigon, asfalto, subbase, y
base granular, para varios proyectos
Accesos

Por la via Manta — Montecristi, al final de la ciudad de Montecristi se llega al
desvio de la Cantera Holcim que se ubica a 2 Km. hacia el SW del desvio, siguiendo
un camino lastrado hasta el sitio de explotacion. El acceso es transitable durante todo
el afio ya que su mantenimiento esta a cargo de la compafiia que explota estos
materiales.

Tipo de material.

* Basalto Fresco agregados para hormigon y asfalto

* Basalto alterado materiales viales (Bases, Subbases, mejoramiento, material
para relleno)

» Equipo caminero propio, equipo de perforacion y voladura propio, plantas
de trituracion primaria, secundaria, terciaria, y lavadoras de agregados.

 Materiales viales como bases, subbases y mejoramiento son estabilizados

(limites de plasticidad)
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Figura 8 Canteras. Fuente: Google, Earth. (2020).
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Cantera Holcim — Picoaza

Ubicacion

La Cantera se encuentra ubicada en el sector denominado La Sequita, a la
entrada de la ciudad de Portoviejo, esta cantera se encuentra en explotacion por parte
de la Empresa Holcim que abastece de materiales de agregados para construccion de
obras de hormigdn, asfalto, subbase, y base granular, para varios proyectos.

Tipo de material.

« Basalto Fresco agregados para hormigén y asfalto

* Basalto alterado materiales viales (Bases, Subbases, mejoramiento, material
para relleno)

* Equipo caminero propio, equipo de perforacion y voladura propio, plantas
de trituracién primaria, secundaria, terciaria, y lavadoras de agregados.

» Materiales viales como bases, subbases y mejoramiento son estabilizados

(limites de plasticidad)

b

'Google Earth

P 1970 i o S:18/ 020 17 M 549737.62 m E 9887075.87.m S elev. 231 m alt. ojo 963;m

Figura 9. Canteras. Fuente: Google, Earth. (2020).
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Figura 10 Canteras. Fuente: Google, Earth. (2020).
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Figura 11 Modelo gréfico, Elaborado por: Bravo. A, (2022).
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3.7 Andlisis de resultados

En el capitulo presente una vez que se aplicaron los instrumentos de recoleccion
de la informacion se procedio a realizar el correspondiente analisis donde se presentaran
los resultados obtenidos de los precios unitarios analizados para todo el proyecto de cada
uno de los pavimentos, por lo tanto, la informacion que se obtenga seré la que manifieste
en las conclusiones a las que llego la investigacion.

ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS

MEJORAMIENTO

ESPESOR DE CARPETA ASFALTCA
BASE CLASE 1

SUB BASE CLASE 3

IMPRIMACION

0.00 50000.00 100000.00 150000.00 200000.00 250000.00

Pavimento flexible con base estabilizada Pavimento flexible convencional

Figura 12 Andlisis comparativo de costos para la via, Elaborado por: Bravo. A, (2022).

Como se puede observar en la figura 12 en el analisis comparativo de costos los
APU obtenidos se aplicaron para todo el proyecto en cada uno de sus ciclos constructivo
como, mejoramiento, espesor de carpeta asfaltica, base, subbase donde se tomé en cuenta
la distancia, espesor de cada capa y su respectivo ancho de la via logrando obtener como
resultado los precios totales de cada una de las capas de ambos pavimentos antes

mencionadas del analisis comparativo de costos.
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PRESUPUESTO DE LA VIA

TOTAL PRESUPUESTO

Pavimento flexible convencional

Pavimento flexible con base estabilizada con cemento

Figura 13 Presupuesto de la via para toda la via, Elaborado por: Bravo. A, (2022).

Como se puede visualizar en la figura 13 segln el estudio realizado y de la
informacion que se obtuvo mediante el analisis comparativo de costos de cada capa, se
procedio a sacar el presupuesto total mediante la suma de los APU de mejoramiento,
espesor de carpeta asfaltica, base, sub base de cada proceso constructivo , en el que se
observa que el pavimento flexible convencional asimila un costo més elevado debido a
su gran carpeta asfaltica mientras que el pavimento flexible con base estabilizada con

cemento debido a que su carpeta asfaltica disminuye presenta un costo mas bajo.

Costo para 1m2 de via de
un pavimento flexible

convencional
MEJORAMIENTO
SUB BASE
BASE
CARPETA... |
0 2 4 6

Figura 14 costos para un metro cuadrado de via de pavimento flexible, Elaborado por:
Bravo. A, (2022).

Como se pueden apreciar en la figura 14 se calculé el costo para un metro
cuadrado de pavimento para la via, tomando como referencia los espesores:
mejoramiento:0.90, subbase:0.30, base:0.20, carpeta asfaltica :0.152, de cada capa del
pavimento y sus respectivos APU calculados mediante el analisis del pavimento flexible

convencional donde se obtuvieron los resultados de cada una de ellas.
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Costo para 1m2 de via
de un paviemnto flexible
con base estabilizada...
MEJORAMIENTO

BASE
CARPETA ASAFALTICA I

Figura 15 costos para un metro cuadrado de via de base estabilizada con cemento,
Elaborado por: Bravo. A, (2022).

Coémo se pueden apreciar en la figura 15 se calcul6 el costo para un metro
cuadrado de pavimento para la via, tomando como referencia los espesores de
Mejoramiento:0.70, Base:0.25, Carpeta asfaltica:0.10, de cada capa del pavimento y sus
respectivos APU obtenidos anteriormente, el pavimento flexible con base estabilizada
con cemento presenta una disminucion en su carpeta asfaltica el costo se reduce

considerablemente.

PRESUPUESTO DE LA VIA

Pavimento flexible convencional

Pavimento flexible con base estabilizada con cemento

Figura 16 Presupuesto para un metro cuadrado de via, Elaborado por: Bravo. A, (2022).

Como se puede visualizar en la figura 16 mediante lo resultados obtenidos para
un metro cuadrado de via de cada uno de los procesos analizados, se calcul6 el total de
cada uno donde se observa que el metro cuadrado de pavimento flexible con base
estabilizada con cemento debido a sus especificaciones es mas econdmico para la
implantacion, en el pavimento flexible convencional debido a sus especificaciones

presenta un costo elevado para un metro cuadro.
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CAPITULO IV

PROPUESTA

Anélisis comparativo

En este apartado se presenta la propuesta de implementar el pavimento flexible
con base estabilizada con cemento acompariado de la informacién, previamente planteada
y analizada en el capitulo 3, con la cual se espera incentivar a las entidades publicas y
privadas a utilizar un tipo de construccion vial mas econémicamente eficiente y por ende
mas amigable con el medio ambiente.

Que suelo se quiere estabilizar

Se ha seleccionado una base clase 1A la cual se obtiene de las canteras con

porcentaje de triturado del 100% como detalla la tabla de granulometria del MTOP.

Porcentaje en peso que pasa a través
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada
Tipo A Tipo B
2" 100 --
1" 70 - 100 100
1" 55-85 70 - 100
3/4" 50 - 80 60 - 90
3/8" 35-60 45-75
N°4 25-50 30-60
N°10 20-40 20-50
N°40 10-25 10-25
N°200 2-12 2-12

Figura 17 granulometria, Fuente: Guafio, (2016).

Porcentaje de cemento para su estabilizacion

Este tipo de pavimento tiene la caracteristica de mejorar las condiciones
mecanicas del suelo cuando se le agrega cemento para su estabilizacion, los porcentajes

de cemento que se pueden utilizar son 2%,4%y 6%en este caso se utilizara el 4% ya que
cumple con las caracteristicas deseada.
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Por qué se debe estabilizar

La estabilizacion con cemento es aplicada para incrementar la resistencia y que
también pueda soportar grandes cargas vehiculares y que genere una mejor mezcla con
un comportamiento adecuado para los cambios climéticos, debido a estos beneficios son
utilizados para los pavimentos, donde es muy importante la calidad que debe tener la base
ya que permite una gran capacidad estructural y que presente una durabilidad a largo
plazo (Ortiz Amaya y Diaz Zambrano, 2019).

Aspectos técnicos

Se debe considerar para este tipo de construccion tener canteras aledafias a la
ubicacion del proyecto, para obtener mejores rendimientos en el acarreo el material

granular.

Otro punto importante es el clima del sitio, ya que de esto dependeré el tiempo de
regado de la base estabilizada con cemento sobre todo en zonas con mayor humedades y

precipitaciones.

Las especificaciones geométricas del Tramo paso lateral Jaramijo de la provincia
de Manabi - Ecuador es una via colectora de primer orden que conecta con la avenida

Entrada Base Naval — Jaramijo - Manta
Longitud de la via: 3600 m
Pavimento flexible con base estabilizada con cemento
Capa asfaltica: 0.10 metros, segun el disefio
Base estabilizada: 0.25 metros, segun el disefio

Mejoramiento: 0.70 metros, segun el disefio

Se debera realizar el andlisis con el objetivo de obtener beneficios econémicos y
ambientales mediante la implementacion de la propuesta en las vias propuestas a futuro.
Cada recomendacion estd acompafiada de su respectivo andlisis econémico y técnico,

siguiendo la metodologia planteada en el capitulo 3.
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Propuesta presenta la solucién del problema de investigacion

En la comparacion de costos de los pavimentos se obtuvo como resultado a nuestra
problemética que el pavimento flexible con base estabilizada con cemento es el mas

idéneo ya que su implementacion nos ayuda en los siguientes &ambitos:

Econdmico

Con los resultados que se obtuvieron se presenta la propuesta para incluir como
una solucién para los temas de construccion de vias, la implementacion de base
estabilizada con cemento, debido a su mayor capacidad estructural permite reducir
considerablemente la estructura de pavimento, favoreciendo la reduccion de costo de
elaboracion, y debido a su poco tiempo de desarrollo facilita su aplicacion, también
disminuye el mantenimiento de la estructura siendo una gran opcion para el medio

economico.

Social

La investigacion se realizé para dar a conocer la propuesta para dar solucion y
poder mejora las redes viales de la provincia Jaramijo, con el fin de mejorar las vias que
de comunicacion con las cuales trae algunas mejoraras en la educacion, salud y trabajo
debido a que la base estabilizada con cemento aporta un gran desarrollo en los proyectos
viales ya que su estructura durara por mucho mas tiempo y gracias a su rapido proceso
constructivo genera pocas molestias en el trafico y reduciendo el dafio de las vias

circundantes por el traslado de materiales pétreos.
Ambiental

El propdsito de la investigacion es de aportar conocimientos a los profesionales
en ingenieria en el area de ingenieria civil y a las autoridades municipales que la base
estabilizada con cemento debido a sus caracteristicas ,tiene un menor impacto ambiental,
ya que puede utilizar suelos existentes en el entorno que deben cumplir con las
especificaciones técnicas necesarias , y como presenta un minimo consumo de recursos

disminuye la huella de carbono ocasionado en estos tipos de procesos constructivos.
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Beneficios de la propuesta

El pavimento flexible con base estabilizada con cemento posee unas caracteristicas

particulares y presenta muchos beneficios que lo diferencia de los demas pavimentos.

Permite el reciclaje de pavimentos que se encuentren en mal estado.

Es mucho méas econémico debido a que no presenta costos de mantenimiento (en
ocasiones solo se requiere repara detalles del sellado o de juntas cada 5 a 10 afos)
en cambio el pavimento flexible convencional necesita mayor mantenimiento.
Proporciona un soporte fuerte y uniforme.

Evita la consolidacion de la subbase

Tiene mayor durabilidad y facilita la circulacion vehicular.

Aumenta sus propiedades mecanicas

Es un método sustentable mediante la conservacion del medio ambiente

Ayuda a que se empleen varios tipos de suelos y evita el uso adicional de fuentes
de materiales granulares

Presenta menor costo y tiempo construccion y conservacion, por el uso de los
materiales que permiten disminuir los espesores de las capas que conforman los
pavimentos y no afecta en su capacidad estructural.

Obtiene altos indices de servicio por que representa mayor rigidez y distribucién

de cargas.
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CONCLUSIONES

Se realizo la cuantificacion de los materiales para la interpretacion del disefio para
un metro cuadrado de via de un flexible convencional, mediante el calculo del volumen
de cada una de las capas: carpeta asfaltica, base de agregados, subbase y mejoramiento

del pavimento analizadas.

Se realizo la cuantificacion de los materiales para la interpretacion del disefio para
un metro cuadrado de via de un flexible con base estabilizada con cemento, mediante el
calculo del volumen de cada una de las capas: carpeta asfaltica, base estabilizada y

mejoramiento del pavimento analizadas.

Puede notarse en el anélisis realizado anteriormente, que el costo del pavimento
flexible convencional es mas elevado que el del pavimento flexible con base estabilizada
con cemento, tomando como referencia los parametros del disefio, especificaciones de

materiales y tiempo de cada uno de los métodos analizados.

La implantacion del método de base estabilizada con cemento disminuyo
favorablemente el costo para la elaboracion de un pavimento flexible ya que presenta
muchas ventajas positivas, ayudando a mejorar los proyectos viales de todo el territorio
y reduciendo el impacto que sufren las canteras debido que para la elaboracion del
pavimento flexible convencional conlleva la utilizacion de una gran cantidad de

materiales pétreos.

El analisis comparativo de los pavimentos no solo nos ayud6 a comprobar los
costos entre estos dos métodos, también pudimos observar que el pavimento flexible
convencional conlleva una gran utilizacion de materiales granulares porque presenta una
gran carpeta asfaltica, su elaboracion implica una gran demanda del material que son
extraidos de las canteras ampliando la explotacién del recurso. Por otro lado, el método
de estabilizar la base con cemento se obtuvo una gran disminucion de materiales pétreos,

ayudando a disminuir la utilizacion de este recurso.

Con el trabajo de investigacion la hipotesis planteada al principio: la base
estabilizada con cemento reduciria el costo en un pavimento flexible, debido a las
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multiples ventajas que se obtiene principalmente con el incremento de sus propiedades
mecénicas y reduce la susceptibilidad a condiciones climaticas severas, ha presentado
resultados satisfactorios que se obtuvieron mediante el analisis comparativo de costos
confirmando que el costo de pavimento flexible con base estabilizada con cemento es

menor y demostrado que el método aplicado es econdmico.

El proceso constructivo de cada uno de los pavimentos cumplen con las
condiciones establecidas para brindar un excelente servicio mediante su vida Util, aunque
ambos tengan distintos procesos de elaboracion tiene que cumplir con un control de
calidad que garantice su buen funcionamiento, el pavimento flexible con base estabilizada
al disminuir su carpeta asfaltica es una opcion viable no solo en lo econdmico sino
también en su tiempo de ejecucion y disminuyendo el manteniendo que la via tiene a lo

largo de su vida util.
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RECOMENDACIONES

Considerando la gran importancia del tema de investigacién y en relacion de
los resultados obtenidos se indica algunas sugerencias para los profesionales en el
area de la construccion y entidades publicas con el propésito de lograr obtener un
mayor beneficio para la comunidad, llegando a las siguientes recomendaciones.

A los profesionales en el area de la construccién, tomar mas en cuenta los
nuevos métodos constructivos para la elaboracion de los pavimentos flexibles, ya que
permite minimizar el impacto que genera los pavimentos flexibles convencionales por

su gran demanda de materiales granulares.

A la entidad publica, implementar el método del pavimento flexible con base
estabilizada con cemento en los proyectos viales ya que no solo consta de grandes
beneficios, también su precio es mucho mas econémico que un pavimento flexible

convencional.

Desarrollar mas proyectos viales que impliquen los nuevos métodos de
construccién de pavimentos flexibles que garantice el bienestar social, ambiental y

econdmico.

Realizar analisis comparativos de costos con los diferentes tipos de

pavimentos y materiales existentes.
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ANEXOS

Anexos 1 Disefio del pavimento flexible convencional

METODO AASHTO 1993
VIA : SAN CLEMENTE CRUCITA JARAMIJTO
TRAMO: PASO LATERAL JARAMLIO PERIODO: 0 - 10 afios.
TRAMO : 0+000 - 3+160

DATOS :
EJES ACUMULADOS 8,2 ton : 7,268,434 NO. ANOS : 10
CONFIABILIDAD (%) : 90
DESVIACION ESTANDAR : -1.282
ERROR ESTANDAR COMBINADO : 0.45
MODULO SUBRASANTE (kg/cm2) : 170
MODULO DE MEJORAM. (kg/cm2): 928 ad: 0.09 m4: 0.80
MODULO SUBBASE AGREG. (kg/cm2): 1,050 as3: 0.11 m 3: 1.00
MOD. BASE DE AGREG. (kg/cm2): 2,200 az2: 0.13 m2: 1.00
MOD. CARPETA ASFALTICA (kg/cm2) : 30,000 al: 0.43 m1l: X
PERDIDA TOTALDE P S1I: 1.5
AJUSTE DE SN4 (ME): SN2 (BA):
NUMERO ESTRUCT REQUERIDO : 7.00 3.80
LOG (EJES ACUMULADOS) : 6.86 6.86
ECUACION DE COMPROBACION : 6.86 6.86
AJUSTE DEL SN3 (SBA): SN1 (CA):
NUMERO ESTRUCT REQUERIDO : 3.99 2.82
LOG (EJES ACUMULADOS) : 6.86 6.86
ECUACION DE COMPROBACION : 6.86
DETERMINACION DE ESPESORES PARA LA CONSTRUCCION:
CARPETA ASFALTICA : D1*: REAL,cm : 16.7 AJUST,.cm : | 12.5
SN1*: 2.12
BASE DE AGREGADOS: D2* : REAL,cm : 32.9 |AJUST.cm: 20
SN2* : 1.02
SUBBASE DE AGREGADOS : D3* : REAL,cm : 19.6 |AJUST,cm: 30
SN3* : 1.30
MEJORAMIENTO : D4* : REAL,cm : 90.3 |AJUST,cm: 90
2.55
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Anexos 2 Disefio del pavimento flexible con base estabilizada con cemento

METODO AASHTO 1993
VIA : SAN CLEMENTE CRUCITA JARAMIJTO
TRAMO: PASO LATERAL JARAMITO PERIODO: 0 - 10 afios.
TRAMO : 0+000 - 3+160

DATOS :
EJES ACUMULADOS 8,2 ton : 7,268,434 NO. ANOS : 10
CONFIABILIDAD (%) : 90
DESVIACION ESTANDAR : -1.282
ERROR ESTANDAR COMBINADO : 0.45
MODULO SUBRASANTE (kg/cm2) : 170
MODULO DE MEJORAM. (kg/cm2) : 928 ad: 0.09 m4: 0.80
MODULO SUBBASE AGREG. (kg/cm2) : 1,050 a3: 0.11 m3: 1.00
MOD. BASE DE AGREG. (kg/cm2): 2,200 az2: 0.13 m2: 1.00
MOD. CARPETA ASFALTICA (kg/icm2) : 30,000 al: 0.43 m1l: X
PERDIDA TOTALDE P SI: 1.5
AJUSTE DE SN4 (ME): SN2 (BA):
NUMERO ESTRUCT REQUERIDO : 7.00 3.80
LOG (EJES ACUMULADOS) : 6.86 6.86
ECUACION DE COMPROBACION : 6.86 6.86
AJUSTE DEL SN3 (SBA): SN1 (CA):
NUMERO ESTRUCT REQUERIDO : 3.99 2.82
LOG (EJES ACUMULADOS) : 6.86 6.86
ECUACION DE COMPROBACION : 6.86

DETERMINACION DE ESPESORES PARA LA CONSTRUCCION:

CARPETA ASFALTICA : D1*: REAL,cm : 16.7 [AJUST,cm: | 12.5
SN1* : 2.12

BASE DE AGREGADOS: D2* : REAL,cm : 32.9 |AJUST.cm: 20
SN2* : 1.02

SUBBASE DE AGREGADOS : D3* : REAL,cm : 19.6 [AJUST,cm : 30
SN3* : 1.30

MEJORAMIENTO : D4* : REAL,cm : 90.3 |AJUST,cm: 90
2.55
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Anexos 3 Tabla se sueldos del Ecuador

REAJUSTE IE PRECHDS
SALARIOS MINIMOS POR LEY

CATECORIAS DCUPAT ONALES SUELIME | DECTSO | BECIMO| TRANS-|  APORTE FOND TOTAL | JORNAL| CO8TO
UNIFICADN | TERCER [CUARTO| PORTE | FATRONAL | RESERVA | ANIAL REAL | HOBRARID
REMUNERACION BASICA USIFICADA MINIMA A0H10
CONSTRUCCION Y SERVICIOS TECNIC08 Y ARDUITECTONK (8
ESTRUCTURA UCUPACTUNAL B2
Pt Alodd | 41040 | 0000 .16 410,40 A4 kA2 g0
ESTRUCTURA OCUPACTONAL D2
Alhurty 415,75 41575 | S0y 10, 16 41573 hRIGS w7 g5
Operdior de eipiipes e 415,75 41575 | S0y i, 16 41573 hRIG S w7 g5
Finlioe 415,75 41575 | S0 10, 16 41573 hRIG S w7 k¥
Fintioe di: sxlermne: 415,75 41575 | 50000 D&, 16 41578 RIS RS w7 185
Findie cotpupchiador 415,75 41575 | S0 10, 16 41573 hRIG S w7 k¥
Fierrers 415,75 41575 | 50000 D&, 16 41578 RIS RS w7 185
Carpinlizo 414,75 41575 | 30000 0, 16 41573 ARIGEE w7 i85
Esculiiadior | Eagrisikis 415,75 41575 | S000D 10, 16 41573 ARIE S Bl g5
Carpiniceo di: rberi 415,75 41575 | S0y 10, 16 41573 hRIGS w7 g5
Flemticr 414,75 41575 | 30000 0, 16 41573 ARIGEE w7 i85
Elctriciali 415,75 41575 | S000D 10, 16 41573 ARIE S Bl g5
Imitalacdor di: neveslimenio a pencral 415,75 41575 Ay D&, 16 41578 hA26HS nir 155
Apudinte de perforador 415,75 41575 | S0 10, 16 41573 hRIG S w7 k¥
Cadlereen 415,75 41575 | 50000 D&, 16 41578 RIS RS w7 185
Mesmpostiro 415,75 41575 | S0 10, 16 41573 hRIG S w7 k¥
Enluake 415,75 41575 | 50000 D&, 16 41578 RIS RS w7 185
Hujakitzne 414,75 41575 | 3000 10, 16 41573 ARIGE w7 g5
seniin | 414,75 41575 | 30000 0, 16 41573 ARIGEE w7 i85
415,75 41575 | S0y 10, 16 41573 hRIGS w7 g5
414,75 41575 | 30000 0, 16 41573 ARIGEE w7 i85
Ohbier e o1 s elibeicadon o ek 415,75 41575 | S000D 10, 16 41573 ARIE S Bl g5
Farquetceo y colicadorss de pri 414,75 41575 | 30000 0, 16 41573 ARIGEE w7 i85
ESTRUCTURA GCUPACIONAL U1
Mol elbetrioTmiens subesliciin 4152 4R3ST | S0y WT5,El 4a152 756509 ik 4
Moo o em epeciiciim ke oheas civiles 4R181 46152 | A0y BT5.E 46152 156509 11 4
ESTRUCTURA DCUPACIONAL 2
Operdin de perfvradin 435,95 43905 | S000D 4l 45 43903 7200,75 nm i35
PFerfilen 435,55 43905 | S0000 il 45 43503 7.300,75 ki) i35
| 435,95 43905 | 50000 4145 43903 1.200,75 nm i35
435,55 43005 | 50000 (1R 43,95 730,75 T i35
Femniers 415,75 41575 | S0 10, 16 41573 hRIG S w7 k¥
ESTRUCTURA DCUPACTONAL BS
Imipeiton o olea a2 dn4 3T | S0 776,58 db4 3T T3TT 46 Lhik 1] 405
Superveae eleciry peremal | Supery aor sandieio gener 4612 dpd 3T | G000 76,5 dpd 3T T3TT 46 k! 405
ESTRUCTURA UCUPACIONAL B
iperiens Elctnico [ ln 1 Cil 465,51 40551 | 30000 AT74,TI 48551 T595,K5 46 406
Residenie de Oibra 465 51 4RSS0 | SO0 BTA,TI 46551 T505K5 ide 406
LABORATURKY
Lol 2 experme i mayor d T adosEar. Oc. C1) 4152 4R3ST | S0y WT5,El 4a152 756509 ik 4
TOPOGRAFLA
Tpigral 1. liliks cipes. mayor 4 § afos| Eatr. OcC1) 4152 4R3ST | S0y HT5,El 4a352 756509 ik 4
DIBUIANTES
Dibsajanic { Exlz.0e.C2) 435,95 43905 | 0000 41 45 43903 7.200,75 77 135
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OPERADORES Y MECANICOS DE EQUIPO PESADO Y CAMINERO DE EXCAVACION, CONSTRUCCION, INDUSTRIA Y OTRAS SIMILARES

ESTRUCTURA OCUPACIONAL C1 (GRUPO I)
Motoniveladora 463,52 463,52 400,00 675,81 463,52 7.565,09 32,33 4,04
Excavadora 463,52 463,52 400,00 675,81 463,52 7.565,08 32,33 4,04
Grila puente de elevacion 463,52 463,52 400,00 673,81 463,52 7.565,09 32,33 4.04
Pala de castillo 463.52 463.52 400,00 675,81 463.52 7.565,00 3233 4.04
Grila estacionaria 463.52 463.52 400,00 675,81 463,52 7.565,00 3233 4.04
Draga/Dragline 463,52 463,52 400,00 675,81 463,52 7.565,09 32,33 4,04
tTm';]‘:]‘" carrles o ruedas (bulldozer, topador, roturador, malacate, 46352 | 46352 | 400,00 67581 13,52 756509 323 4,04
Tractor tiende tubos (side bone) 463,52 463.52 400,00 675,81 463.52 7.565,09 3233 4.04
Mototrailla 463.52 46352 400,00 675,81 463 7.565,00 3233 4.04
Cargadora frontal (Payloader, sobre ruedas u orugas) 463,52 463,52 400,00 675,81 463 7.565,09 32,33 4,04
Retroexcavadora 463,52 463,52 400,00 675,81 463,52 7.565,09 32,33 4,04
Auto-tren cama baja (trayler) 463,52 463,52 400,00 675,81 463,52 7.565,09 2.1 4.04
Fresadora de pavimento asfaltico / Rotoml 463,52 463,52 400,00 675,81 463,52 7.565,09 3133 4,04
Recicladora de pavimento asfiltico / Rotomil 463,52 463,52 400,00 675,81 463.52 7.565,08 32,33 4.04
Planta de emulsion asfiltica 463,52 463,52 400,00 675,81 463,52 7.565,09 32,33 4,04
Miiquina para sellos asfilticos 463,52 463,52 400,00 675,81 463,52 7.565,08 32,33 4,04
Squider 463.52 463,52 400,00 675,81 463,52 7.565,09 2.1 4.04
Operador de camidn articulado con volteo 463,52 463,32 400,00 675,81 463,52 7.565,09 31,33 4,04
rdor para micropavimentos 463,52 463.52 400,00 675,81 463,52 7.565,00 3233 4.04
ira cemento Y asfalto 463,52 463,52 400,00 675,81 463,52 7.565,09 32,33 4,04
or de perforador 1zos miltiples (jumbo) 463,52 463,52 400,00 675,81 463,52 7.565,09 32,33 404
Operador maquina tuneladora (topo) 463,52 463,52 400,00 673,81 463.52 7.565,09 32,33 4.04
Operador de concretera rodante / misger 463,52 463.52 400,00 675,81 463.52 7.565,00 3233 4.04
Operador de maquina extendedora de adoguin 463,52 463,52 400,00 675,81 463,52 7.565,08 32,33 4,04
Operador de maquina zanjadora 463,52 463,52 400,00 675,81 463,52 7.565,09 32,33 4,04
Nota: El stado corresponde exclusivamente a las estructuras ccupacionales que constan ¢n la publicacion de los salarios de las Comisiones Sectonales del Ministerio del Trabajo, en los Acuerdes
Ministeriales MDT-2019-394 y MDT-2019-395 de 27 de diciembre de 2019; que estan en vigencia a partir del 1 de enero de 2020,
CATEGORIAS OCUPACIONALES SUELDD | DECIMO | DECIMO| TRANS-|  APORTE FONDO TOTAL | JORNAL | COSTO
UNIFICADO | TERCER [CUARTO| PORTE | PATRONAL | RESERVA [ ANUAL REAL | HORARID
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C2 (GRUPO 1)
Operador responsable de la planta hormigonera 439,05 43995 000, 00 41,45 439,95 7.200,75 183
Operador responsable de la planta trituradora 439,95 439.95 400, 0y 641,45 439,95 0,75 185
Operador responsable de la pls E 439,95 439.95 400,00 641,45 439,95 7.200,75 383
Operador de track drill 439,95 439,95 400, 00 641,45 439,95 7.200,75 185
Rodillo autopropulsado 439,95 439.95 400,00 641,45 439,95 7.200,75 383
Distribuidor de asfalio 439,95 439.95 400,00 641,45 439,95 00,75 383
439,95 439,95 400, 00 641,45 439,95 00,75 185
439,95 439,95 400, 00 641,45 439,95 00,75 185
£ i 439,95 439.95 400,00 641,45 439,95 00,75 383
Operador de grada elevadora 439,95 439.95 400,00 641,45 439,95 00,75 383
Operador de canastilla elevadora 439,95 439.95 400,00 641,45 439,95 00,75 383
Operador de bomiba lanzadora de concreto 439,95 439,95 400, 00 641,45 439,95 7.200,75 185
Upll:ﬁdm' de tractor de ruedas (barvedora, cegadora, rodill remoleado, 439.95 430.05 400,00 64145 430.95 730075 185
franjeadora)
Operador de caldero plania asfiltica 439,95 439.95 400,00 641,45 439,95 7.200,75 385
Operador de barredora autopropulsada 439,95 439.95 400,00 641,45 439,95 7.200,75 383
Operador de punzin neumético 439,95 439.95 400,00 641,45 439,95 7.200,75 385
Operador de compresor 439,95 439,95 400, 00 641,45 439,95 7.200,75 185
Camidn de carga frontal 439,95 439,95 400, 00 641,45 439,95 7.200,75 185
Operador de camidn de volico con o sin articubscién / Dumper 439,95 439.95 400,00 641,45 439,95 7.200,75 30,77 383
Operador minkexcavadora'minicargadora con sus aditamentos 439,05 43995 000, 00 41,45 439,95 7.200,75 30,77 183
Operador termo formado 439,95 439.95 400,00 641,45 439,95 7.200,75 383
Téenico en i 439,95 439.95 400,00 641,45 439,95 00,75 383
Téenico en mantenimiento de vis v edi 439,95 439.95 400, 0y 641,45 439,95 7.200,75 185
ESTRUCTURA OCUPACIONAL
Operador nsdqu ra de material 422,29 42229 000, 00 615,70 41229 29,61 0
MECANICOS
o de equipo pesado cam {Estr.i0eC1) 463,52 46352 400,00 463,32 3233 404
Mecdnico de equipo liviano | Este.Oc.C3) 422,19 42229 400, 00 422, 20,61 370
SIN TITULO
Engrasador o abastecedor responsable (Estr Oc D2) 415,75 415,75 400,00 66,16 415,75 .826,66 2917 3.65
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CHOFERES PROFESIONALES

CHOFER: De vehiculos de emergencia (Estr.0c.C1)
CHOFER: Para camiones pesados y extra pesados con o sin remolque
de mis de 3.5 toneladas (Estr.0c.C1)

CHOFER: Triiler (Estr.Oc.C1)

CHOFER: Volguetas (Estr.0c.Cl1)

CHOFER: Tanqueros (Estr.Oc.Cl)

CHOFER: Plataformas (Estr.0c.C1)

CHOFER: Otros camiones (Estr.0c.C1)

CHOFER: Para ferrocarriles (Estr.Oc.C1)
CHOFER: Para aiito fertos (Estr.0c.C1)

CHOFER: Camiones para transportar mercancias o sustancias

peligrosas y otros vehiculos especiales (Estr.Oc.Cl)
CHOFER: Para transporte Escolares-Personal v turismo, hasta 43
pasajeros (Estr.0c.C2)

CHOFER: Para camiones sin acoplados (Estr.0c.C3)

JESTRUCTURA OCUPACIONAL C1 OPERADORES
Operador de bomba

Equipo en general

Equipos miviles

Magquinari

Molino de amianto

Planta dosificadora

De productos termmados

ESTRUCTURA OCUPACIONAL C2

Operador de bomba impulsadora de hormigon

Equipos moviles de plan
Molino de amianto

Planta dosifica

lora de hormigdn

Producios terminados

ESTRUCTURA OCUPACIONAL D2
Preparador de mezcla de materias primas
Tubero

ESTRUCTURA OCUPACIONAL E2
Resanador en general

Tinero de pasta de amianto

614,54
614,84

614,84
614,84
614,84
614,84
614,54
614,54
614,84

614,84

608,39

594.06

614,84
614,84

614,84
614,84
614,84
614,84
614,84
614,84
614,84

614,84

608,39

594,06

463,52
463,52
463,52
463,52
463,52
463,52
463,52

439,95
439,95
439,95
439,95
439,95

415,75
415,75

410,40
410,40

400,00
400,00

400,00
400,00
400,00
400,00
400,00
400,00
400,00

400,00

400,00

400,00

400,00
400,00
400,00
400,00
400,00
400,00
400,00

400,00
400,00
400,00
400,00
400,00

400,00
400,00

400,00
400,00

896,44
896,44

89644
896,44
896,44
896,44
896,44
896,44
89644

96,44

BRT.03

B, 14

673,81
673,81
673,81
673,81
675,81
675,81
675,81

64145
64145
64145
641435
641,43

606,16
606,16

598,36
598,36

614,84
614,84

614,84
614,84
614,84
614,84
614,84
614,84
614,84

614,84

608,39

594.06

9.904,20
9.904.20

9.904.20
9.904.20
9.904.20
9.904.20
9.904,20
9.904.20
9.904.20

9.904,20

9.804.49

9.582,98

7.565,09
7.565,09
7.565,09
7.565,09
7.565,09
7.565,00
7.565,09

7.200.75
7.200,75
7.200,75
7.200,75
7.200,75

6.826,66
6.826,66

6.743,96
674396

42,33
42,33

42,33
42,33
42,33
42,33
42,33
42,33
42,33

41,33

41,90

40,95

32,33
32,33
32,33
32,33
32,33
32,33
32,33

30,77
30,77
30,77
30,77
30,77

29,17
29,17

28,82
28 82

529
529

5,29
529
529
529
529
529
5,29

529

5,24

5,12

4,04

4,04
4,04

4,04
4,04

3,85
385
3,85
3,85
3,83

3,65
3,65

1,60
1,60
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