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RESUMEN

En este estudio se analizan comparativamente dos alternativas de pavimento
para el tramo de la via desde la cabecera cantonal de Yaguachi hasta la zona de
Vuelta Larga, evaluando los costos y el mantenimiento a largo plazo. Las opciones
analizadas incluyen una base estabilizada con cemento y una base-subbase Tipo 1,
con el objetivo de determinar la solucion més eficiente y sostenible. Se realizo un
analisis técnico considerando factores como capacidad estructural, durabilidad,
resistencia a cargas y condiciones climaticas de la zona. A su vez, el estudio
econdmico abarco los costos iniciales de construccion, mantenimiento y vida util de

cada alternativa.

Los resultados indican que la base estabilizada con cemento presenta mayor
resistencia estructural y menores requerimientos de mantenimiento a mediano y largo
plazo, siendo una opcion eficiente en términos de durabilidad. Sin embargo, su costo
inicial es mayor en comparacion con la base-subbase Tipo 1 que, si bien requiere una
menor inversion, demanda un mantenimiento mas frecuente, incrementando los
costos de operacion en el tiempo. En conclusién, la eleccién entre ambas alternativas
dependera del presupuesto disponible y de la proyeccién de costos futuros. Si bien la
base estabilizada con cemento implica una mayor inversion inicial, su menor
requerimiento de mantenimiento podria generar ahorros significativos a lo largo de la

vida util de la via.

Palabras Claves. — Disefio urbano, Cemento, Ingenieria de la construccion,

Optimizacion, Precio.



ABSTRACT

This study compares two pavement alternatives for the road section from the
cantonal head of Yaguachi to the Vuelta Larga area, evaluating costs and long-term
maintenance. The analyzed options include a cement-stabilized base and a Type 1
base-subbase, aiming to determine the most efficient and sustainable solution. A
technical analysis was conducted, considering factors such as structural capacity,
durability, load resistance, and local climatic conditions. Additionally, the economic
study assessed initial construction costs, maintenance expenses, and the service life

of each alternative.

The results indicate that the cement-stabilized base offers greater structural
resistance and lower maintenance requirements in the medium and long term, making
it a more durable option. However, its initial cost is higher compared to the Type 1
base-subbase, which, despite requiring a lower investment, demands more frequent
maintenance, increasing operational costs over time. In conclusion, the choice
between these alternatives depends on the available budget and cost projections.
While the cement-stabilized base requires a higher initial investment, its lower

maintenance needs could lead to significant savings throughout the road's lifespan.

Keywords — Urban design, Cement engineering in construction, Optimization
And Pricing.
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INTRODUCCION
La infraestructura vial es un elemento clave del desarrollo socioeconémico de
la region, ya que facilita la movilidad de personas y bienes, promoviendo la integracion
y el crecimiento local. Sin embargo, en muchas zonas rurales y suburbanas las
condiciones de las carreteras presentan deficiencias que afectan la seguridad y
eficiencia del transporte. Este es el caso de la zona de Vuelta Larga, donde las
propiedades geotécnicas del suelo y la falta de un disefio estructural adecuado han

generado problemas de deterioro prematuro de la red vial existente.

En este caso, este estudio mira dos formas de hacer una base para un camino
en el &rea de Vuelta Larga: la base con cemento y la base-subbase tipo 1. Escribir
¢,Cudl elegir es clave pues cada opcion tiene pros y contras en resistencia durabilidad
y precio? Mientras que la base con cemento da mas fuerza y proteccion a la erosion,

la base-subbase tipo 1 es un método normal con costos bajos al comienzo.

El estudio implica un andlisis tecno econdmico para evaluar cual de estas
opciones es mas conveniente en funcion de las condiciones geotécnicas de la zona,
los requerimientos de trafico y los costos de construccién y mantenimiento. El estudio
examina aspectos clave como la capacidad portante del suelo, la estabilidad de las
estructuras viarias y la optimizacion de los recursos, teniendo en cuenta la realidad

del terreno de Vuelta Larga.

El Capitulo 1 presenta el planteamiento del problema, los objetivos de la
investigacion y la justificacion del estudio, estableciendo la importancia del
benchmarking y su impacto en la optimizacion de los recursos asignados a la
infraestructura vial. El capitulo 2 cubre el marco tedrico, conceptual y legal. Esta
seccion analiza los antecedentes tedricos relacionados con la subbase y la subbase
de la carretera, las propiedades de los materiales utilizados, los criterios de disefio y
las regulaciones aplicables. Ademas, se incluyen conceptos claves que sustentan el
estudio, como la estabilizacion del suelo, el comportamiento mecanico de los

pavimentos y los costos asociados a la construccién y mantenimiento de carreteras.

En el capitulo 3 se desarrolla un marco metodoldgico que describe los métodos
y técnicas utilizadas para la recoleccion y andlisis de datos. Se describen en detalle
las herramientas de evaluacion utilizadas para comparar las propuestas alternativas,

asi como los criterios de seleccion y validacion de los datos de campo y de laboratorio.
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Finalmente, la Seccion 4 presenta la propuesta del proyecto con base en los
resultados del estudio. El informe presenta los resultados obtenidos, las conclusiones
extraidas del analisis tecno econdmico y recomendaciones para implementar la
alternativa mas efectiva. Ademas, se incluyen referencias bibliogréaficas y apéndices
para apoyar la investigacion. Esperamos que este estudio pueda brindar informacion
relevante para la toma de decisiones en el campo de la ingenieria vial, promoviendo
soluciones oOptimas y sustentables para el desarrollo de infraestructura en la zona de

Vuelta Larga.



CAPITULO |
ENFOQUE DE LA PROPUESTA

1.1. Tema:
Analisis técnico-econdmico de alternativas entre base estabilizada con

cemento y base-subbase tipo 1 para un disefio de via.

1.2. Planteamiento del Problema:

El aumento del trafico en Ecuador ha cambiado los retos y las necesidades de
un sistema de transporte fuerte, verde y barato en el siglo XXI. Ademas el dinero es
mas limitado que nunca. Hacen falta formas estrictas para elegir los aviones segun el

mejor valor y rebajar las necesidades de cuidar y arreglar (Al-Qadi et al., (20 19).

Ademas de un estudio técnico que compara los tipos de base que se ocuparan
en el disefio de un camino flexible, es clave revisar los resultados para hacer un
analisis que diga qué tipo de base es la mejor para reducir el costo de construir y

mantener la via.

A lo largo de los afios hemos buscado generar caracteristicas especificas que
nos permitan determinar qué tipo de pavimento es el mas adecuado para implementar
mediante la realizacion de estudios sobre el disefio de las mezclas y sus

componentes.

Las empresas privadas ganan con las mejoras de productividad al aumentar
sus ganancias, pero los beneficios publicos de bajar el costo de los proyectos publicos
son peores a nivel nacional y en el Guayas porque los ciudadanos privados dan dinero

para esto con impuestos, bonos y tasas (Yates, 1955).

1.3. Formulacion del Problema:

En la provincia de Guayas, el crecimiento demografico y econémico ha
generado un aumento significativo en la demanda de infraestructura vial,
especialmente en las zonas rurales. En particular, el tramo de la via desde la
Cabecera Cantonal de Yaguachi hasta el recinto Vuelta Larga presenta una condicion
geotécnica desafiante, caracterizada por suelos arcillosos con alta humedad, lo que

hace que la construccion y el mantenimiento de las vias sea costoso y complicado.



¢,Cudl de las dos alternativas constructivas propuestas en este proyecto es
mas eficiente en términos de costos y durabilidad, dadas las condiciones geotécnicas
del terreno y los requisitos de transito y mantenimiento en el tramo mencionados?
Esta pregunta es crucial para optimizar los recursos disponibles y garantizar la
longevidad y funcionalidad de las infraestructuras viales, con el fin de reducir los

costos de mantenimiento y mejorar la calidad del servicio vial en la provincia.

1.4. Objetivo General
Realizar un analisis técnico-economico entre dos alternativas: base
estabilizada con cemento y la base-subbase tipo 1, mediante estudios de transito,
modelado digital y evaluacion comparativa para el disefio de la via desde la
Cabecera cantonal de Yaguachi hasta el recinto Vuelta Larga en términos de

costos y mantenimiento.

1.5. Objetivos Especificos
e Realizar estudio de transito de la via desde la cabecera cantonal de
Yaguachi hasta el recinto vuelta larga para determinar el TPDA y verificar
las condiciones del terreno.
e Comparar técnica y econdmicamente las alternativas de disefio mediante
el analisis de costos referenciales y requerimientos de mantenimiento a
corto y largo plazo.
e Presentar un modelado del disefio de ambas alternativas utilizando el

software AutoCAD, para visualizar la seccion de la via

1.6. Hipotesis (investigaciones cuantitativas)

Se plantea que, debido a las condiciones del tramo vial entre Yaguachi y Vuelta
larga, la base estabilizada con cemento resultara ser una opcion mas adecuada en
términos de durabilidad y reduccion de costos de mantenimiento a largo plazo, en
comparacién con la bese-subbase tipo 1, que podria requerir mayores gastos de

conservacion.

1.7. Lineade Investigacion Institucional / Facultad.

Territorio, medioambiente y materiales innovadores para la construccién debido a que
aborda el analisis comparativo de alternativas de disefio vial considerando el uso de
materiales de distinta naturaleza: una base estabilizada con cemento, que representa

una técnica innovadora para mejorar las propiedades mecanicas de los suelos, y la
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base-subbase tipo 1, una solucion mas tradicional. Ademas, al considerar factores
como el trdnsito de la zona, el impacto ambiental y los costos asociados al
mantenimiento, tu estudio contribuye al desarrollo de soluciones sostenibles e
integradas al entorno territorial. Este enfoque no solo optimiza el uso de recursos,
sino que también promueve practicas constructivas que responden a las necesidades

actuales de innovacion y respeto por el medioambiente.



CAPITULO Il
MARCO REFERENCIAL

2.1. Marco Teorico:

2.1.1. Antecedentes

En los udltimos afios, numerosos estudios han abordado el analisis técnico-
econdmico de los materiales utilizados en proyectos de infraestructura vial. En este
contexto, la importancia de los materiales de base y subbase es primordial para
asegurar la durabilidad, seguridad y sostenibilidad de las carreteras. Destaca un
reciente estudio de Alvarez & Lopez (2023), en el que se evalla la base estabilizada
con cemento, material reconocido por su efectivo desempefio estructural,
particularmente en regiones con climas humedos. Los hallazgos de esta investigacion
indican que, a pesar de la mayor inversion inicial requerida para la base estabilizada
con cemento en comparacion con las bases convencionales, su superior resistencia

a la humedad y durabilidad a largo plazo justifican su aplicacion en vias de alto trafico.

Por el contrario, el estudio realizado por Pérez & Gonzalez (2022) investiga la
aplicacién de la base-subbase tipo 1, la cual ha ganado popularidad debido a su
reducido costo inicial. Su analisis concluye que este sistema representa una opcion
rentable para caminos rurales o con menor trafico; sin embargo, posee una vida util
mas corta en comparacion con la base estabilizada con cemento, lo que
potencialmente genera mayores costos de mantenimiento a medida que transcurre el

tiempo.

El estudio de Romero & Diaz (2021) presenta un analisis comparativo de la
subrasante estabilizada con cemento respecto a la subrasante tipo 1, teniendo en
cuenta consideraciones tanto técnicas como economicas. Este estudio utiliz6 un
analisis de costo-beneficio y conclusiones que en regiones de poco trafico, la
subrasante tipo 1 es la alternativa mas rentable debido a costos iniciales minimos.
Por el contrario, en areas con mucho trafico o condiciones de suelo inestables, los
contrapisos estabilizados con cemento son mas adecuados porque su mayor

durabilidad conduce a menores costos de mantenimiento y reparacion a largo plazo.

En la misma linea, Martinez et al. (2021) evaltan la eficacia de diversas
opciones de base y subbase para caminos rurales. Sus hallazgos indican que, en

areas caracterizadas por una importante presencia de agua o condiciones climaticas



adversas, una base estabilizada con cemento proporciona resultados superiores en
cuanto a integridad estructural y minimiza la probabilidad de deformacién del
pavimento. Este estudio subraya la necesidad de adaptar los enfoques de disefio de
caminos para que se alineen con las caracteristicas Unicas del terreno y los niveles

de trafico previstos.

El andlisis multicriterio es un instrumento de gran utilidad para la toma de
decisiones en proyectos viales, ya que facilita la evaluacion de diversas alternativas
con base en multiples criterios. En el trabajo de Sanchez (2021), se emplea esta
metodologia para evaluar las opciones de base estabilizada con cemento y base-
subbase tipo 1 dentro de un proyecto vial ubicado en una zona costera. Los hallazgos
revelan que, a pesar del mayor costo asociado a la base estabilizada con cemento,
su durabilidad y longevidad la hacen econbmicamente mas ventajosa en el tiempo,

particularmente en regiones sujetas a condiciones climaticas adversas.

En una investigacion relacionada, Gonzalez & Pérez (2020) utilizan un analisis
multicriterio para evaluar las dos alternativas en funcién de factores como costos,
durabilidad, facilidad de mantenimiento y tiempo de ejecucion. Sus hallazgos indican
gue, para proyectos viales primarios, la base estabilizada con cemento surge como la
opcion mas eficiente, mientras que la base-subbase tipo 1 se considera mas
apropiada para caminos secundarios o0 rurales caracterizados por un trafico

moderado.

Numerosos estudios han explorado los aspectos econdémicos y el analisis de
costos asociados con la construccion de carreteras. En su publicacién de 2022,
Fernandez presenta un modelo de evaluacion econémica que incorpora el andlisis del
ciclo de vida (LCA) para evaluar los costos totales de varias alternativas a lo largo de
su vida. Este modelo permite identificar las opciones econdémicamente mas
ventajosas analizando tanto el gasto inicial como los costos de mantenimiento,
teniendo en cuenta el comportamiento de los materiales a largo plazo. Segun los
hallazgos de Fernandez, a pesar de los costos iniciales mas altos asociados con las
subbases estabilizadas con cemento, los costos de mantenimiento de por vida mas
bajos la convierten en una opcion mas rentable en comparacion con las subbases
Tipo 1.



2.1.2. Disefio Vial

El disefio de carreteras es un campo de la ingenieria civil que tiene los pasos
y reglas que deja hacer el camino de transporte, eficiente y seguro. Una parte clave
en el disefio es el tratamiento de suelo, que utiliza materiales aptos para la base del
camino. Aqui, la decision entre base firme con cemento o base-subbase tipo 1 se
vuelve importante para ver si el proyecto vial puede funcionar en técnica y
dinero (Bravo & Morales, 2024).

El disefio viario no sdélo responde a necesidades funcionales y econémicas,
sino que también tiene en cuenta aspectos sociales y ambientales, asegurando una
infraestructura adecuada para el transito de vehiculos y peatones. En este marco se
analizan elementos clave como la seleccién de materiales, la geometria del sistema

y las especificaciones de las capas estructurales que conforman la via.

El disefio de carreteras es una disciplina fundamental de la ingenieria civil que
se centra en la planificacion y construccion de infraestructura de transporte eficiente
y segura. Este proceso incluye la seleccion de materiales apropiados, asi como la
implementacion de técnicas sostenibles para garantizar la durabilidad y funcionalidad
de las carreteras.

La sostenibilidad en el disefio de carreteras ha ganado importancia en los
tltimos afios. Empresas como Abertis lideran iniciativas enfocadas a la gestion y
reciclaje de materiales en la construccion y mantenimiento de carreteras. Por ejemplo,
Abertis recicla el 80% de sus residuos mediante avanzados procesos de seleccion y
reciclaje, y esta investigando en nuevos materiales sostenibles, como el uso de

plastico reciclado en India y caucho en Brasil y México (Abertis, 2024).

La eleccion de los materiales también debe tener en cuenta las condiciones
climaticas y el volumen de tréfico que circula por la via. En Bilbao, por ejemplo, se ha
observado que la sustitucion de los pavimentos tradicionales de baldosas por
pavimentos de granito ha generado problemas de gradual debido a su menor
capacidad de drenaje en dias de lluvia (Cadena SER, 2024). Este caso pone de
manifiesto la importancia de elegir materiales que se adapten a las condiciones

especificas de cada proyecto viario.



El disefio de carreteras implica una cuidadosa seleccion de materiales y
técnicas que garantizan la seguridad, durabilidad y sostenibilidad de la infraestructura
de transporte. La consideracion de factores como la resistencia de los materiales, las
condiciones climaticas y las practicas sostenibles es esencial para el éxito de estos

proyectos.

2.1.3. Caracterizacion De Las Bases Y Subbases En Disefio Vial

Las bases y subestructuras son capas que soportan la carga del vehiculo
transfiriendola al suelo. La subbase estabilizada con cemento se utiliza para mejorar
las propiedades mecanicas del suelo, aumentando su resistencia y durabilidad. Por
otro lado, la subbase tipo 1 es una combinacion de materiales como grava, arena y
polvo, disefiada para proporcionar una estructura estable, pero sin aditivos quimicos
del cemento (Rodriguez et al., 2023).

El disefio de un pavimento involucra una serie de consideraciones técnicas y
econdmicas que buscan asegurar la estabilidad, durabilidad y resistencia de la
estructura de la carretera. Dentro de estos aspectos, las bases y subbases juegan un
papel crucial, ya que forman la capa intermedia entre la subrasante y la plataforma de
rodadura, asegurando la adecuada transmision de cargas y evitando deformaciones

prematuras en la superficie del pavimento.

El tipo de base y subbase depende de multiples factores, como el tipo de trafico
gue soportara la via, las condiciones climaticas, la disponibilidad de materiales y el
presupuesto del proyecto (Garcia & Martinez, 2022). En este contexto, se comparan

dos alternativas fundamentales:

1. Base estabilizada con cemento, la cual utiliza un proceso de estabilizacién

guimica para mejorar las propiedades mecanicas del suelo.

2. Base-subbase tipo 1, una estructura compuesta de materiales granulares sin
aditivos quimicos, pero con una adecuada compactacién y granulometria

controlada.

Ambas alternativas tienen ventajas y desventajas, las cuales deben ser
evaluadas considerando no solo los costos iniciales, sino también la vida util del

pavimento y sus requerimientos de mantenimiento (Lopez et al., 2021).



2.1.3.1. Base Estabilizada Con Cemento.

El método de base estabilizada con cemento es una técnica comun en la
construccion de calles y autopistas porque mejora la fuerza del suelo. Este método
une tierra natural con cemento, agua y a veces quimicos, haciendo una base mas

firme y resistente a fuerzas fuertes (Rodriguez et al., 2023). .
2.1.3.2. Propiedades Fisico-Mecanicas.

Las principales propiedades fisicas y mecanicas de los sustratos estabilizados

con cemento incluyen:

« Mayor resistencia a la compresion: La adicion de cemento incrementa la

capacidad de soporte del material, reduciendo las deformaciones plasticas.

e Reduccion de la susceptibilidad a la humedad: Al mejorar la cohesién de

las particulas, se reduce la erosion causada por la infiltracion de agua.

« Incremento de la durabilidad: La estructura de la base estabilizada resiste

mejor el tréfico pesado y los ciclos de carga repetitivos.

e Reduccion de deformaciones permanentes: La rigidez adquirida minimiza

los asentamientos diferenciales y fisuras prematuras.

Segun un estudio de Salazar (2021), la base estabilizada con cemento puede
incrementar la capacidad portante de una carretera hasta en un 35% en comparacion
con bases sin tratamiento, haciéndola ideal para carreteras con alto volumen de

tréfico.
2.1.3.3. Procedimientos Constructivos.
El proceso de estabilizacién con cemento implica los siguientes pasos:

1. Preparacion de la superficie: Se realiza un saneamiento de la subrasante

para eliminar materiales inadecuados.

2. Distribucién del cemento: Se esparce uniformemente el cemento sobre la

superficie.
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3. Mezclado y adicion de agua: Se emplea maquinaria especializada para

garantizar una mezcla homogénea.

4. Compactacion: Se compacta la mezcla para alcanzar la densidad requerida,

mejorando la resistencia estructural.

5. Curado: Se mantiene la humedad adecuada durante varios dias para permitir

la correcta hidratacion del cemento.

Este proceso esta regulado por normativas como la AASHTO T134-22 y el

Manual de Carreteras del MTOP (Ecuador, 2023), que establecen requisitos de

resistencia y contenido de cemento éptimo segun la categoria de la via.

Tabla 1
Ventajas y desventajas
Ventajas Desventajas
Aumento significativo de la resistencia  Mayor costo inicial debido a la necesidad
mecanica de cemento y maquinaria especializada.
Mayor vida util con menor mantenimiento Posibilidad de fisuracion si la
dosificacion de cemento no es la
adecuada.
Reduccion de asentamientos Mayor tiempo de ejecucion por el
diferenciales y deformaciones plasticas proceso de curado.
Menos permeabilidad, reduciendo el No apto para suelos con alto contendio
deterioro por agua de sulfatos, ya que pueden generar

expansiones perjudiciales.

Elaborado por: Vilches (2025).

2.1.4. Basey Subbase Tipo |

La base-subbase tipo 1 es una capa granular que brinda estabilidad y soporte

a la estructura del pavimento sin el uso de aditivos quimicos. Este tipo de base es

ampliamente utilizada en caminos secundarios, caminos rurales y caminos con cargas

moderadas (Gonzalez, 2023).

2.1.4.1. Composicién Y Caracteristicas.

La base-subbase tipo 1 estd compuesta de una mezcla de agregados pétreos,

como grava, arena y polvo de roca, seleccionados cuidadosamente para cumplir con

requisitos de granulometria, compactacion y resistencia mecanica.

Las propiedades mas relevantes incluyen:



Alta permeabilidad: Permite el drenaje del agua y evita la acumulacién de
humedad.

Flexibilidad estructural: Se adapta mejor a terrenos con posibles

asentamientos diferenciales.

Menor costo de implementacion: No requiere insumos quimicos ni procesos

adicionales de estabilizacion.
2.1.4.2. Procedimiento Constructivo.
El proceso de construccion de una base-subbase tipo 1 sigue estos pasos:

1. Seleccion y preparacion de agregados: Se escogen materiales con

granulometria adecuada.
2. Extension del material: Se coloca la capa en el terreno preparado.

3. Compactacion: Se compacta hasta alcanzar la densidad requerida segun la

normativa vigente.

4. Control de calidad: Se realizan pruebas de densidad y soporte para asegurar

el cumplimiento de especificaciones.

De acuerdo con la Norma ASTM D1557-22, la compactacion debe alcanzar
entre el 95 % y el 100 % del Proctor modificado para garantizar un desempefio

adecuado.
2.1.5. Basey Subbase Tipo |

El estudio tecno econdémico es clave para hacer planos y disefios de caminos
porque deja ver si una opcion de construccion es viable y duradera en términos de
fortaleza y ganancia contra gasto (Martinez & Lépez, 2022). Cuando miramos una
base estabilizada con cemento frente a una base Tipo 1, debemos fijarnos en muchos
factores que cambian tanto el gasto inicial como los costos de operacion y mantener

la carretera durante su tiempo Uutil.
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2.1.5.1. Factores Técnicos.

Desde el punto de vista técnico, la seleccién entre una base estabilizada con
cemento y una base-subbase tipo 1 depende de varios factores clave, como la
resistencia mecanica, la durabilidad y el comportamiento ante las cargas dinamicas

del transito.

Resistencia y capacidad de carga: La base estabilizada con cemento tiene una
mayor resistencia a la compresién y menor deformabilidad que una base granular no
tratada, lo que la hace mas adecuada para soportar cargas elevadas sin generar
deformaciones significativas en la estructura del pavimento (Sanchez & Romero,
2021).

Comportamiento bajo condiciones climaticas: El subsuelo estabilizado con
cemento ofrece ventajas en regiones con climas humedos o suelos expansivos
porque reduce la susceptibilidad a la erosion y la pérdida de capacidad portante por
la humedad (Gonzalez & Pérez, 2023). Sin embargo, un subsuelo Tipo 1 puede ser
mas susceptible a problemas de drenaje si no se complementa con un disefio de

sistema de drenaje apropiado.

El tiempo de construccién cuando una base estabilizada con cemento se usa
necesita mas tiempo para el curado, lo que puede afectar los plazos del proyecto. Por
otro lado, la base-subbase Tipo 1 permite una construccién mas rapida y puede ser

mas facil en proyectos con pocas dias.
2.1.5.2. Factores Economicos.

El andlisis econémico de estas dos alternativas implica comparar los costos de

inversion, mantenimiento y operacion a lo largo del ciclo de vida del pavimento.

Costo de materiales y construccién: La base estabilizada con cemento
generalmente requiere un costo inicial mas alto debido a la adquisicion del cemento
y al proceso de mezcla y compactacién, mientras que la base-subbase tipo 1 puede
ser mas barata si los agregados estan disponibles localmente (Ramirez & Gémez,
2020).

Costos de mantenimiento a largo plazo: A pesar de su mayor costo inicial, la

base estabilizada con cemento tiende a reducir los costos de mantenimiento debido

13



a su mayor resistencia estructural y menor susceptibilidad al deterioro. En contraste,
la base-subbase tipo 1 puede requerir intervenciones peridédicas de mantenimiento y
rehabilitacion, lo que puede generar costos adicionales a largo plazo (Vazquez &
Sanchez, 2024).

Vida util del pavimento: La durabilidad de la base estabilizada con cemento
puede extender la vida util de la via en comparacion con una estructura basada en
una base-subbase tipo 1, lo que puede justificar su mayor inversién inicial en términos

de retorno econémico a largo plazo (Castro et al., 2022).

2.1.5.3. Comparacion de Alternativas a través del Andlisis Costo-

Beneficio.

El andlisis costo-beneficio es una herramienta esencial para evaluar cual de
dos opciones ofrece una mejor relacion entre inversion y retorno. Algunos métodos

de evaluacion incluyen:

e Valor Presente Neto (VPN): Se comparan los costos iniciales y futuros de
mantenimiento de cada alternativa, descontando los flujos de efectivo a valor
presente para determinar cual opcion es econOmicamente mas favorable
(Martinez & Lépez, 2022).

o Costo Anual Equivalente (CAE): Se calcula el costo total de cada opcién a lo
largo de su vida Util y se expresa en términos de costo anual uniforme, lo que
permite una comparacion directa entre alternativas con diferentes periodos de

vida util.

o Analisis de sensibilidad: Se evalia cobmo cambios en factores como el precio
del cemento, la inflacion o el crecimiento del trafico pueden afectar la

rentabilidad de cada alternativa.
2.1.5.4. Casos de Estudio y Experiencias en Proyectos Similares.

Varios estudios han demostrado que la eleccién de una base estabilizada con
cemento o una base-subbase tipo 1 depende del contexto del proyecto. Por ejemplo,
en carreteras de alto trafico, se ha encontrado que la inversion en bases estabilizadas
con cemento se traduce en menores costos de mantenimiento y mayor durabilidad

(Gonzélez & Pérez, 2023). En contraste, para proyectos con restricciones
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presupuestarias o en zonas con buenos suelos de soporte, la base-subbase tipo 1 ha
sido una opcion viable debido a su menor costo inicial (Vazquez & Sanchez, 2024).

En general, la decision entre una base estabilizada con cemento y una base
tipo 1 debe hacerse después de un estudio técnico y econdémico claro. Hay que tener
en cuenta no solo los gastos iniciales sino también los frutos futuros en cuanto al

cuidado y duracion del piso.

2.1.6. Criterios de Seleccién de Materiales para la Base y Subbase en el Disefio
de Vias

En la construccion de infraestructura vial, la adecuada seleccion de materiales
para la subestructura y subrasante es un factor que determina la durabilidad,
estabilidad y funcionalidad de la via. La adecuada seleccion de estos materiales se
basa en criterios técnicos, regulatorios y econémicos para garantizar una estructura
duradera que minimice los costos de mantenimiento y optimice la inversion inicial
(Gonzélez & Pérez, 2023).

Las materiales adecuados para las capas de base y subbase en el disefio de
vias es clave para asegurar la duraciény el rendimiento de las carreteras. Estas
capas tienen roles importantes, comomo la distribucién de cargas y la proteccién de
la subrasante; por lo tanto, es importante elegir materiales basandose en criterios

técnicos estrictos.

Para la subbase, se emplean materiales granulares que se colocan sobre la
subbase para formar una capa de apoyo para la base de pavimentos asfalticos. Estos
materiales pueden ser naturales, cribados, parcialmente triturados, totalmente
triturados o mezclados, y deben cumplir con requisitos de calidad especificos, como
granulometria adecuada y resistencia al desgaste (Secretaria de Comunicaciones y
Transportes [SCT], 2011).

En cuanto a la base, se recomienda el uso de materiales granulares
procesados o estabilizados que posean alta resistencia a la deformacion, debido a su
proximidad con la superficie y la necesidad de soportar altas presiones. Estos
materiales deben ser resistentes a los cambios de humedad y temperatura, y no

presentar cambios de volumen perjudiciales. Generalmente, se emplea piedra
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triturada o chancada, grava o mezclas estabilizadas para esta capa (Moreno
Ceciliano, sf).

Los criterios de seleccion de los materiales para la subbase incluyen su
granulometria, resistencia a la compresion, durabilidad y estabilidad frente a
condiciones climaticas. Es fundamental asegurar una buena compactacion y baja
susceptibilidad a cambios volumétricos por humedad para garantizar la estabilidad
estructural y funcional del pavimento (StudySmarter, 2024).

Ademés de las propiedades mecanicas y fisicas, la sostenibilidad en la
seleccién de materiales ha cobrado mayor importancia en los ultimos afos. Practicas
como el reciclaje de materiales de pavimento asfaltico y la investigacion de nuevos
materiales sostenibles, como el uso de plastico y caucho reciclados, contribuyen a
una construccion de carreteras mas ecoldgica y eficiente (Abertis, 2024).

2.1.6.1. Propiedades Mecanicas y Fisicas de los Materiales.

Uno de los criterios fundamentales en la seleccion de materiales es su
capacidad para soportar cargas y distribuir esfuerzos de manera eficiente. Segun
Martinez & Lopez (2022), los materiales utilizados en la base y subbase deben tener
alta resistencia a la compresion y adecuada capacidad de drenaje para evitar la
acumulacion de humedad, que podria debilitar la estructura de la via. La
granulometria adecuada, determinada mediante normas como la ASTM D2940
(ASTM, 2021), es un factor clave que influye en la compactacion y estabilidad del

material.

La resistencia a la erosion y la durabilidad también son factores esenciales.
Segun estudios realizados por Ramirez & Gomez (2020), materiales con alto
contenido de particulas finas pueden presentar problemas de erosién y expansion,
afectando la vida util de la carretera. En este sentido, el uso de agregados pétreos
con una adecuada distribucion de tamafios y composicién guimica estable es

fundamental para garantizar la estabilidad estructural.
2.1.6.2. Condiciones Geotécnicas y Ambientales.

El tipo de suelo presente en la zona de construccion es otro factor determinante

en la eleccion del material de la base y subbase. En regiones con suelos arcillosos o
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expansivos, es recomendable el uso de materiales estabilizados, como la base con
cemento, que mejora la capacidad portante y reduce los efectos de la expansion y
contraccion del suelo (Castro et al., 2022). Por otro lado, en zonas con suelos
granulares, la base-subbase tipo 1 suele ser una opcion viable debido a su buena

capacidad de drenaje y resistencia a la compactacion (Vazquez & Sanchez, 2024).

Las condiciones climaticas también influyen en la seleccion de materiales. En
climas humedos, es fundamental optar por materiales con alta permeabilidad para
evitar la saturacion del pavimento y la pérdida de resistencia mecanica. En contraste,
en zonas aridas, el principal desafio es evitar la erosion del material superficial y la
generacion de polvo, lo que puede mitigarse con la aplicacién de estabilizadores
quimicos o capas de sellado (Lépez, 2020).

2.1.6.3. Analisis de Costos y Viabilidad Econémica.

Ademas de los aspectos técnicos, el costo de los materiales y su disponibilidad
juegan un papel crucial en la seleccion de la base y subbase. En proyectos con
restricciones presupuestarias, se suele optar por materiales locales que cumplan con
los estandares minimos requeridos, reduciendo los costos de transporte y extraccion
(Martinez & Lopez, 2022). Sin embargo, la inversion en materiales de mayor calidad
puede traducirse en una mayor durabilidad de la via y menores costos de
mantenimiento a largo plazo, lo que debe ser evaluado a través de un analisis de

costo-beneficio detallado.

Estudios recientes han demostrado que el uso de bases estabilizadas con
cemento puede reducir los costos de mantenimiento en un 30 % en comparacion con
bases no tratadas, debido a su mayor resistencia estructural y menor susceptibilidad
a la deformacién (Castro et al., 2022). Por otro lado, la base-subbase tipo 1 es mas
econOmica en términos de inversion inicial, pero puede requerir intervenciones mas

frecuentes para garantizar su desempefio 6ptimo (Vazquez & Sanchez, 2024).

La seleccion de los materiales de base y subbase en el disefio de carreteras
es un proceso complejo que debe considerar factores mecanicos, geotécnicos,
regulatorios y economicos. La estabilidad y resistencia de la infraestructura dependen
en gran medida de la correcta eleccion y preparacion de estos materiales. Un analisis

detallado de las condiciones del suelo, las demandas del trafico y la normativa vigente
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permite tomar decisiones informadas que optimizan la inversion y prolongan la vida

util de la carretera.
2.1.6.4. Andlisis Técnico Econdmico.

El estudio de costos y tecnologia es una parte clave para hacer planos y crear
caminos porque ayuda a ver si una opcion puede funcionar y durar. En el ejemplo de
mirar una basa que se estabiliza con cemento y una basa Tipo 1, hay que tener en
cuenta muchos factores que cambianan las gastos iniciales y los costos de mantener

esta via durante su vida util.
2.1.7. Factores técnicos en la evaluacién de alternativas

Desde el punto de vista técnico, la seleccién entre una base estabilizada con cemento
y una base-subbase tipo 1 depende de varios factores clave, como la resistencia

mecdanica, la durabilidad y el comportamiento ante las cargas dinamicas del transito.

e Resistenciay capacidad de carga: La base estabilizada con cemento tiene
una mayor resistencia a la compresién y menor deformabilidad que una base
granular no tratada, lo que la hace mas adecuada para soportar cargas
elevadas sin generar deformaciones significativas en la estructura del

pavimento (Sanchez & Romero, 2021).

e La base con cemento ayuda en areas con climas humedos o suelos
grandesdes, porque baja la chance de erosion y pérdida de apoyo por la
hummedad (Gonzalez & Pérez, 2023). Sin embargo, la base subbase tipo 1
puede tener mas chance de tener problemas con drenaje si no se junta con un

plan bueno para sacarr el agua.

« Tiempo de construccion: Usar una base con cemento precisa mas tiempo para
secarse, lo que puede cambiar los planos del proyecto. Por otro lado; la base
Tipo 1, deja crear en menos tiempo y puede ser mejor en proyectos con falta

de tiempo.
2.1.7.1. Factores Econdmicos en la Evaluacién de Alternativas.

El analisis econdmico de estas dos alternativas implica comparar los costos de

inversion, mantenimiento y operacion a lo largo del ciclo de vida del pavimento.
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« Costo de materiales y construccion: La base estabilizada con cemento
generalmente requiere un costo inicial mas alto debido a la adquisicion del
cemento y al proceso de mezcla y compactacion, mientras que la base-
subbase tipo 1 puede ser mas barata si los agregados estan disponibles

localmente (Ramirez & Gomez, 2020).

o Costos de mantenimiento a largo plazo: A pesar de su mayor costo inicial,
la base estabilizada con cemento tiende a reducir los costos de mantenimiento
debido a su mayor resistencia estructural y menor susceptibilidad al deterioro.
En contraste, la base-subbase tipo 1 puede requerir intervenciones peridédicas
de mantenimiento y rehabilitacion, lo que puede generar costos adicionales a
largo plazo (Vazquez & Sanchez, 2024).

« Vida util del pavimento: La durabilidad de la base estabilizada con cemento
puede extender la vida Gtil de la via en comparacién con una estructura basada
en una base-subbase tipo 1, lo que puede justificar su mayor inversion inicial

en términos de retorno econémico a largo plazo (Castro et al., 2022).
2.2.  Marco Legal:

El plan y revision de la red de caminos en Ecuador sigue varias reglas técnicas
y de dinero que quieren asegurar la seguridad, fortaleza y buen uso de las obras. A
nivel nacional, el Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP) es el grupo
principal que hace planos para construir carreteras, esto incluye reglas para
materiales y formas de hacer bases y subbases en caminos. En especial, la Norma
Ecuatoriana de Construccion de Carreteras (NCEC), que controla cosas sobre
escoger materiales y crear capas en el pavimento, es muy importante en revisar

subbases que se hacen fuertes con cemento y bases distintas Tipo 1.

Segun el MTOP (2020), las especificaciones para el disefio de subestructuras
estabilizadas con cemento incluyen el uso de materiales con propiedades de
resistencia y estabilidad especificas en las condiciones climaticas del Ecuador. Esto
garantiza que el disefio de la carretera tenga una larga vida atil y un buen rendimiento
estructural bajo cargas de vehiculos. La Norma Ecuatoriana de Disefio Geomeétrico

de Carreteras (MTOP, 2021) también es relevante en este contexto porque establece
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criterios para el disefio geométrico y la distribucion de cargas en las diferentes capas
del pavimento.

Por otro lado, la eleccién entre base estabilizada con cemento y base-subbase
tipo 1 esta influenciada por estudios costo-beneficio que buscan optimizar el uso de
los recursos. La Guia de Evaluacion Econdmica de Proyectos de Infraestructura Vial
(Cevallos & Guzméan, 2022) detalla los procedimientos para realizar un analisis
técnico-econdmico comparativo entre las diferentes alternativas, tomando en cuenta
factores como durabilidad, costos de mantenimiento, impacto ambiental y costos

iniciales de construccion.

A nivel internacional se adoptan normativas como las Especificaciones para el
Disefio y Construccion de Pavimentos de la Asociacion Internacional de Carreteras
(PIARC), que abordan también aspectos relacionados con la estabilizacion de bases
y subbases con cemento. PIARC (2023) establece lineamientos y recomendaciones
basados en la experiencia mundial para la seleccion de materiales de pavimentacion,
gue también son relevantes en el contexto ecuatoriano para realizar una evaluacion

integral de las alternativas.
2.2.1. Normativas y Regulaciones para el Disefio de Vias

Las normativas que regulan el disefio y construccion de vias viales son
cruciales para garantizar que los proyectos se desarrollen de acuerdo con los
estandares de seguridad, calidad y eficiencia. En el caso especifico de las bases
estabilizadas con cemento y las bases-subbases tipo 1, estas normativas abarcan
una serie de pardmetros técnicos y econémicos que guian la eleccion del material
mas adecuado para el tipo de via que se desea construir. Aqui se pueden incluir las
siguientes categorias:

e Normas Internacionales

AASHTO (Asociacién Estadunidense de Funcionarios de Carreteras Estatales
y Transporte): AASHTO da guias claras para la planificacion y el armado de caminos,
con foco en los tipos de capa y las reglas de la base. Sus libros dan una base para
saber las cosas que se necesitan en la base firme con cemento, incluyendo fuerza,

compactacion, y la cantidad que puede llevar.
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AASHTO (2020). Directrices de la AASHTO para la construccion de carreteras.
Asociacion Estadounidense de funcionarios de Carreteras Estatales y Transporte.

ISO 9001 (Organizacion Internacional de Normalizacién): La norma ISO 9001
es aplicable a la calidad de la gestion en proyectos de infraestructura. Asegura que
todos los procesos de construccion y evaluacion estén bajo un sistema de gestion de
calidad, desde la seleccion de materiales hasta la ejecucion de la obra. Aunque no se
centra exclusivamente en bases viales, establece principios que deben aplicarse en
la planificacion de proyectos, incluyendo la estandarizacion de procedimientos y

control de calidad.
e Normas Nacionales

Norma Ecuatoriana de Disefio Vial (NEDV): En Ecuador, la NEDV establece
los lineamientos técnicos para el disefio y construccion de vias, incluyendo las
especificaciones para las bases y subbases. Estas regulaciones detallan las
caracteristicas del suelo, el tipo de estabilizacion necesaria, los métodos de pruebay
los criterios para la selecciobn de materiales. La normativa también establece las

condiciones de construccién y los requisitos de compactacion.

Ecuador. (2022). Norma Ecuatoriana de Disefio Vial (NEDV). Ministerio de
Transporte y Obras Publicas.

Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP): EI MTOP es el organismo
encargado de regular la construccion de infraestructuras viales en Ecuador,
proporcionando guias sobre el uso de materiales y la ejecucion de proyectos. En sus
manuales, especifica los tipos de bases y subbases que deben utilizarse en diferentes
tipos de vias, asi como los requisitos técnicos y ambientales para la ejecucion de
proyectos viales. La Guia Técnica de Pavimentos del MTOP es una fuente clave para
obtener detalles sobre los procedimientos y criterios técnicos para las bases

estabilizadas con cemento y bases-subbases tipo 1.
MTOP. (2023). Guia Técnica de Pavimentos.
e Regulaciones Ambientales y de Sostenibilidad:

Ley de Sostenibilidad y Cambio Climatico en Ecuador: A medida que las

infraestructuras viales se disefian y ejecutan, las leyes ambientales también juegan
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un papel importante en la seleccion de materiales y procesos constructivos. Las bases
estabilizadas con cemento pueden tener diferentes impactos ambientales que deben
ser evaluados, como la emisiébn de CO, durante la produccion de cemento. El
cumplimiento de las normativas ambientales asegura que los proyectos no solo sean

técnicamente viables, sino también sostenibles a largo plazo.

Normas ISO sobre medio ambiente (ISO 14001): Estas normativas
internacionales son relevantes cuando se analizan las opciones técnicas en términos
de sostenibilidad, ya que permiten evaluar el impacto ambiental de cada material y

método de construccion.
e Requisitos Técnicos de las Bases Estabilizadas con Cemento

Las bases estabilizadas con cemento se utilizan en la construccion de
carreteras debido a su resistencia, durabilidad y capacidad para soportar cargas
elevadas. Sin embargo, su aplicacion estd regulada por una serie de requisitos
técnicos que se deben cumplir para garantizar que el material funcione de acuerdo
con las expectativas de desempefio. Entre los aspectos que se deben considerar

estan:

Resistencia a la compresion: Las bases estabilizadas con cemento deben
cumplir con requisitos especificos de resistencia a la compresién. La norma NEDV en
Ecuador establece los valores minimos de resistencia que deben alcanzarse en las
pruebas de laboratorio, lo que garantiza que las bases puedan soportar las cargas del

trafico pesado.

Capacidad de compactacion y control de calidad: Se deben seguir
procedimientos de construccion que aseguren una adecuada compactacion del
material. Esto incluye la realizacién de pruebas de densidad y humedad en sitio,
segun lo indicado por la NEDV.

Durabilidad frente a condiciones climéaticas extremas: El uso del cemento como
estabilizante ayuda a mejorar la resistencia de las bases a las fluctuaciones de

temperatura y humedad, lo que es esencial en zonas con climas variables o extremos.

Normativa de control de calidad y trazabilidad: La correcta aplicacion de las

bases estabilizadas con cemento requiere un sistema de control de calidad que
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asegure gue las mezclas y las aplicaciones sean homogéneas y cumplan con las

especificaciones establecidas en las normativas.
e Requisitos Técnicos de las Bases-Subbases Tipo 1

La base-subbase tipo 1 es otro material utilizado en el disefio de pavimentos
viales. Su principal ventaja radica en su costo mas bajo comparado con la base
estabilizada con cemento, aunque también presenta limitaciones en términos de

capacidad de carga y durabilidad. Las normativas que regulan su uso incluyen:

Caracteristicas del material: Las bases y subbases tipo 1 estdn compuestas
por materiales no cementosos, como grava O arena compactada. Las
especificaciones de granulometria y resistencia a la compresion son claves en su
disefio y deben ajustarse a lo establecido en las normas nacionales, como la NEDV y
las directrices del MTOP.

Condiciones de compactacion y pruebas de calidad: Al igual que con las bases
estabilizadas, el proceso de compactacion es esencial para garantizar la resistencia
de la base-subbase tipo 1. Se deben realizar pruebas de compactacion in situ y

pruebas de resistencia para asegurar que se cumplan los parametros establecidos.

Normativas de evaluacion economica: El costo y la disponibilidad de materiales
para bases-subbases tipo 1 son factores claves para la toma de decisiones. Las
normativas establecen directrices sobre como evaluar los costos de construccion,
considerando el transporte de materiales y los recursos necesarios para la correcta

ejecucion de las obras.
e Aspectos Econémicos y Normativos en la Evaluacién de Alternativas

Ademas de los requisitos técnicos, es fundamental abordar los aspectos
econdmicos de cada alternativa. Las normas que regulan los analisis de costos y

presupuestos en proyectos viales incluyen:

valuacion de costos en base a materiales: La normativa permite realizar una
comparaciéon de costos de materiales, incluyendo subbases estabilizadas con
cemento y subbases Tipo 1. Esta comparacién debe tomar en cuenta tanto los costos

iniciales de construccion como los costos de mantenimiento a largo plazo.
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Impacto en el presupuesto publico: En el contexto de proyectos de
infraestructura publica, las normativas también dictan procedimientos para evaluar el
impacto econdémico de las decisiones de materiales, buscando siempre optimizar el

uso de recursos sin sacrificar la calidad.

El marco legal que se usa para el estudio técnico y econdmico de opciones en
el disefio de calles es clave para asegurar que los trabajos se hagan segun las
mejores formas en materia de seguridad, calidad y sostenibilidad. Las reglas
nacionales e internacionales dan el entorno necesario para elegir bien materiales,
revisar gastos y seguir normas técnicas. En este sentido, tanto la base con cemento
como la base tipo 1 tienen lados buenos y malos, lo que pide un analisis amplio que
piense en todos los detalles en reglas, técnica y economia.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO
El presente marco metodolégico tiene como finalidad guiar el desarrollo de una
investigacion bibliografica sobre el andlisis técnico-econémico de alternativas entre
base estabilizada con cemento y base-subbase tipo 1 para el disefio de una via. Esta
investigacion se enfocara en los aspectos técnicos, econdémicos y ambientales
involucrados en la eleccion de los materiales para la base de la carretera, los cuales
son fundamentales para garantizar la estabilidad y durabilidad de las infraestructuras

viales. Para ello, se revisara y analizara la literatura existente sobre

3.1. Enfoque De La Investigacién: (Cuantitativo, Cualitativo O Mixto)

La metodologia de la tesis titulada Analisis técnico-econdmico de alternativas
entre base estabilizada con cemento y base-subbase tipo 1 para el disefio de una
carretera empleara un marco cuantitativo, descriptivo y bibliografico. Esta
investigacion se concentrara en la recopilaciéon y analisis de datos tanto técnicos como
econémicos pertenecientes a dos alternativas de bases para la construccién de
carreteras. Se utilizaran métodos cuantitativos para evaluar sus propiedades y costos
asociados, mientras que el aspecto descriptivo facilitard una comprension integral de
cada alternativa.

La investigacién realizada se enmarca dentro de un enfoque cuantitativo, ya
gue involucra el andlisis técnico y procesamiento de datos fundamentales para la
evaluacion de alternativas en la construccion de la via Vuelta Larga-Cono, en el
cantén San Jacinto de Yaguachi. Para ello, se realizé un estudio detallado del Transito
Medio Diario Anual (TMDA), asi como de las condiciones geogréficas de la zona a
través de levantamientos topograficos. Ademas, se evalué la estabilizacién de suelos
con base en su uso y demanda, con el fin de determinar la solucibn mas eficiente
entre una base estabilizada con cemento y una base-subbase Tipo 1. El objetivo de
este estudio es brindar un analisis técnico-econdémico que refleje la viabilidad de cada
alternativa en términos de durabilidad, costos y adaptacion a las condiciones del

terreno, asegurando asi un disefio vial 6ptimo y sostenible.

3.2. Alcance De La Investigacion: (Exploratorio, Descriptivo O Correlacional)
La tesis Andlisis Técnico-Econdmico de Alternativas entre Base Estabilizada

con Cemento y Base-Subbase Tipo 1 para el Disefio de una Carretera se enfoca en
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una investigacion descriptiva y bibliografica con un enfoque cuantitativo. Su objetivo
principal es comparar ambas alternativas de bases para la construccion de carreteras,
evaluando sus caracteristicas fisicas, eficacia técnica, costos de implementacion y
viabilidad econdmica a largo plazo. Para ello, se analizan los atributos técnicos de
cada opcion, incluyendo

La investigacion se sustenta en un andlisis bibliografico critico basado en
literatura cientifica, articulos especializados, normas técnicas y estudios de casos
relevantes publicados en los udltimos cinco afios. Dado que se fundamenta
exclusivamente en fuentes secundarias, se limita al andlisis y comparacion de
informacion preexistente sin la realizacion de ensayos de campo o evaluaciones

experimentales independientes.

3.3. Técnica E Instrumentos Para Obtener Los Datos
3.3.1. Operacionalizacién de la variable.
Tabla 2

Operacionalizacion de variables

Tipo de Variables Definicion Definicion Indicadores
Variable conceptual operacional
Dependiente TPDA, disefio de  Evaluacién de Célculo del Vehiculos/dia,
caminos, factores trafico promedio, ancho de
topografia del técnicos y andlisis de la calzada, tipo
sitio, analisis econdémicos geometriavialy  de superficie,
técnico de base para el disefio comparacion espesor de
estabilizada con de la via entre capas, costos
cemento considerando alternativas de u resistencia
trafico, base mecéanica.
estabilidad del estabilizada
suelo
Independiente  Conteo vehicular, Obtencién y Registro de Volumen de
recoleccion de andlisis de ndmero de tréfico diario,
datos informacion vehiculos, resistencia y
topogréficos. sobre el flujo levantamiento costos de
vehicular, topografico y estabilizacion

caracteristicas
del terreno y

evaluacion de
materiales

materiales estabilizados
estabilizadas con cemento
para la via.

Elaborado por: Vilches (2025).

3.3.2. Técnica de Observacion

La evaluacion integral de alternativas de disefio en proyectos de infraestructura
vial se apoya en gran medida en la técnica de observacion extensiva. En el marco del
Analisis técnico-econdmico de alternativas entre base estabilizada con cemento y

base-subbase tipo 1 para el disefio de una carretera, esta metodologia facilita la
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recoleccion de informacion sistemética y detallada sobre el comportamiento de los
materiales y la funcionalidad de las estructuras propuestas, permitiendo asi una
comparacion objetiva. Una ilustracion de su implementacion se puede encontrar en la
tesis Disefio de la sefalizacion en la via Vuelta Cono Larga en el canton de San
Jacinto de Yaguachi, Ecuador de Bravo & Jara (2024), que subraya la importancia de

la recoleccion minuciosa de datos en el ambito del disefio vial.

La observacion integral sirve como instrumento tanto cualitativo como
cuantitativo para examinar las diversas condiciones de campo y las dimensiones
técnicas asociadas a las alternativas de construccion. Esta metodologia se distingue

por:

Duracion prolongada: implica una fase de seguimiento integral a lo largo de las
distintas etapas del proyecto, desde el disefio inicial hasta la fase de implementacion.

Evaluacion exhaustiva: esta evaluacion toma en cuenta elementos como la
integridad estructural de los cimientos, su relaciéon con el suelo de soporte y su

idoneidad para las cargas previstas del vehiculo.

Registro de Evidencias: Comprende la recoleccion de datos cuantificables,
incluyendo la resistencia a la compresion del cemento en bases estabilizadas y el
analisis granulométrico de bases tipo 1, ademas respaldados por documentacion
fotogréfica y registros de observacion.

Contextualizacion local: Adapta los criterios de evaluacion para reflejar las
caracteristicas Unicas de la ubicacion, incluidos factores como el clima, la

composiciéon del suelo y el trafico previsto Bravo & Jara (2024).

El estudio de este tipo necesita una mirada completa para ver signos clave que
ayuden a un chequeo claro de las diferentes opciones de disefio. Para la base

estable con cemento y la base-subbase uno, los signos que importan son:

Costo de construcciéon: Es fundamental realizar un estudio exhaustivo de los
precios unitarios, teniendo en cuenta los materiales, la maquinaria y la mano de obra
necesarios para cada alternativa. Este factor es crucial para evaluar la viabilidad

econdmica.
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Durabilidad y Mantenimiento: Al examinar caminos existentes de naturaleza
similar, se puede estimar la vida util de cada tipo de base, asi como los gastos

relacionados con el mantenimiento preventivo y correctivo.

Consideraciones ambientales: Es fundamental documentar los efectos de la
extraccion y transporte de materiales sobre el medio ambiente circundante, ademas

de las emisiones producidas durante su procesamiento Bravo & Jara (2024).

La tesis de Bravo & Jara (2024) destaca la importancia de la recoleccion de
datos in situ, facilitada por una observacion minuciosa, que permitié identificar
aspectos esenciales sobre la colocacion de la sefialética y su correlacion con la
configuracion geométrica de la via. Esta metodologia es igualmente aplicable al
examen de bases de vias, al documentar el impacto de las condiciones de humedad,
compactacion y distribucién de cargas sobre su desempefio a lo largo del tiempo.

La observacion minuciosa es un instrumento esencial para la evaluacion
técnico-econdmica de los disefios viales, ya que permite un examen detallado y
contextualizado de las distintas alternativas. Siguiendo la metodologia descrita en la
tesis de Bravo & Jara (2024), este enfoque garantiza que las decisiones de disefio se
basen en datos confiables y se adapten a las circunstancias particulares de cada
proyecto.

3.3.3. Guia de Observacion

El objetivo el estudio de transito de la via desde la Cabecera cantonal de
Yaguachi hasta el recinto Vuelta Larga para determinar el TPDA vy verificar las
condiciones del terreno. En este contexto, la investigacion presentada en la tesis de
Bravo & Jara (2024). Un estudio de tréfico es el proceso fundamental para evaluar el
desempeiio de la carretera y determinar mejoras en la infraestructura. En este trabajo,
con base en la investigacion de Bravo & Jara (2024), se disefi6 una guia de
observacion para determinar el transito vial promedio diario anual (ADAT) y verificar
las condiciones del terreno en la via que conecta la cabecera cantonal Yaguachi
ofrece ejemplos de disefio de carreteras, mejorando la comprension de la normativa

aplicable.
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La guia tiene como propasito principal la recopilacion de datos relevantes sobre
el flujo vehicular y el estado de la infraestructura vial, permitiendo asi una evaluacion

técnico-econOmica de posibles alternativas para la mejora de la carretera.

Tabla 3
Guia de observacion
Aspecto para Aspectos Evaluados Observacion
observar
Flujo vehicular Conteo por tipo de vehiculo
Estado del pavimento Flsurag,_ baches, desgaste
superficial

Presencia de alcantarillas,
cunetas y su funcionalidad
Existencia y visibilidad de
sefales de transito
Condiciones Clima durante la observacion
climaticas (lluvia, soleado, etc.)
Elaborado por: Vilches (2025).

El uso de esta guia de observacion le permite datos cuantitativos y cualitativos

Drenaje Vial

Senalizacion vial

que facilitaran la evaluacion de la TPDA y el estado de la infraestructura vial. Esta
informacion es esencial para tomar decisiones sobre mejoras y mantenimiento de
carreteras. El uso de esta metodologia contribuird a una mejor planificacion del

desarrollo vial en la region.
3.3.4. Analisis comparativo de costos y viabilidad

El andlisis que compara la base estabilizada con cemento con las alternativas
de base-subbase tipo 1 para el disefio de carreteras se deriva de los datos
presentados en la tesis Disefio de la sefializacion de la via Vuelta Cono Larga en el
canton San Jacinto de Yaguachi, Ecuador Bravo & Jara (2024). Si bien los gastos
iniciales asociados con la base estabilizada con cemento tienden a ser mayores
debido a la necesidad de adquirir cemento, utilizar maquinaria especializada e
implementar estrictas medidas de control de calidad durante la construccién, su
excepcional resistencia y durabilidad en condiciones climéticas adversas la convierten

en una opcién adecuada para carreteras sujetas a trafico pesado.

Por el contrario, la base-subbase tipo 1, que consiste en materiales granulares,
ofrece costos iniciales mas bajos y presenta un proceso de construccion mas sencillo.

Sin embargo, su durabilidad puede verse limitada, particularmente en areas sujetas a
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un importante trafico vehicular o niveles elevados de humedad, lo que potencialmente

genera mayores gastos de mantenimiento (Bravo & Jara, 2024).

En cuanto a la factibilidad, la base estabilizada con cemento resulta apropiada
para caminos que requieren un disefio estructural mas durable y una frecuencia de
mantenimiento reducida, lo que valida sus costos iniciales. Como lo indican las
especificaciones técnicas del MTOP y lo corroboran estudios similares, esta opcion
proporciona una mayor estabilidad y una vida util mas prolongada, aunque con

tiempos de ejecucion mas largos Ministerio de Transporte y Obras Publicas (2020).

Por el contrario, la base-subbase tipo 1 es mas practica para proyectos
limitados por el presupuesto o que requieren una ejecucion acelerada. Sin embargo,
su dependencia de las propiedades del material granular disponible y su
vulnerabilidad a las deformaciones pueden restringir su uso en caminos sometidos a
mayores demandas de trafico. Este examen subraya que la eleccion de la alternativa
depende de las prioridades del proyecto, incluido el gasto inicial, el cronograma de

ejecucion y el trafico vehicular previsto.
3.3.5. Entrevista

Se realiza una entrevista con el objetivo de recabar informacion completa sobre
la evaluaciéon técnica y econOmica de diversas alternativas en el disefio vial,
enfocandose especificamente en la comparacion entre la base-subbase tipo 1 y la
base estabilizada con cemento. Esta entrevista busca dilucidar cdmo se gestionan las
caracteristicas técnicas de estas alternativas y sus implicaciones econémicas en el

marco del disefio vial en el cantdn San Jacinto de Yaguachi, Ecuador.

La entrevista esta dirigida a las autoras de la tesis pertinente, Maria Elizabeth
Bravo Murillo y Sonia Angélica Jara Morales, ya que su investigacion sobre el disefio
de la sefalizacion vial para la Via Vuelta Cono Larga puede proporcionar informacion
valiosa sobre la interaccion entre los componentes del disefio vial, la infraestructura y
las condiciones del terreno. Las respuestas obtenidas pueden mejorar la evaluacién

técnico-econOmica de las alternativas de base y subbase en el disefio vial.

1.- ¢Cual es el énfasis principal de su investigacion en cuanto al analisis
técnico-economico de las alternativas entre la base estabilizada con cemento y la

base-subbase tipo 1 para el disefio de la via desde la Cabecera cantonal de Yaguachi
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hasta el recinto? ¢ Vuelta Larga? ¢ Como considera que estas alternativas influyen en

la planificacion vial de la region?

2.- En su estudio, ¢qué factores técnicos fueron determinantes al seleccionar
el tipo de base o subbase mas adecuado para el disefio de esta via? ¢ COmo impactan
estos factores en la eficiencia, durabilidad y desempefio de la carretera a lo largo del

tiempo?

3.- En términos econdmicos, ¢cual es la principal diferencia entre la base
estabilizada con cemento y la base-subbase tipo 1? ¢ Cémo influye esta diferencia en
los costos iniciales, de mantenimiento y de operacion a largo plazo de la via

estudiada?

4.- Desde el punto de vista técnico, creo que la base establecida con cemento
puede dar ventajas en cuanto a duracion y fuerza, sobretudo viendo las condiciones
del clima y el lugar del canton Yaguachi. La base estabilizada ofrece una mayor
proteccién contra erosiones al evitar que se muevan las piedras o el suelo. Esto es
muy importante aqui, donde hay muchas lluvias y cambios en el clima. También, la
base de cemento es mas fuerte que otros materiales. Esto ayuda mucho a las
construcciones en su estructura. En resumen la base con cemento trae beneficios

claves para la durabilidad y fuerza aqui en Yaguachi.

5.- ¢ Qué recomendaciones harian a los ingenieros y planificadores viales a la
hora de seleccionar las opciones de base y subbase mas adecuadas, para lograr una
combinacion 6ptima entre sostenibilidad econdmica, eficiencia técnica y seguridad
vial, en un contexto como el de la Via? desde la Cabecera cantonal de Yaguachi hasta
el recinto Vuelta Larga?

3.3.6. Modelaciéon De Seccion Tipica De La Via

En el contexto de la investigacion sobre el analisis técnico-econdmico de las
alternativas de base estabilizada con cemento y base-subbase tipo 1 para el disefio
de la via desde la Cabecera Cantonal de Yaguachi hasta la zona de Vuelta Larga, se
presenta la modelacion de ambas alternativas mediante el software AutoCAD como
herramienta clave para la visualizacion y comparacion detallada de las opciones de
disefio. Este modelado digital permitira la representacion precisa de secciones tipicas

de la via, lo que facilitara la comprensioén de las diferencias entre ambos tipos de base
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y subbase. Ademas, al incorporar diferentes capas de la estructura vial, se podran
observar los efectos de cada opcion sobre la integridad de la via, lo cual es

fundamental para evaluar su desempefio a largo plazo.

El uso de AutoCAD no solo facilita la creacidon de modelos visuales de gran
precision, sino que también permite integrar datos técnicos especificos, como
caracteristicas geométricas y distribucion de materiales, en un formato de f4cil
manipulacion. Esto es crucial para realizar comparaciones entre alternativas, ya que
cada componente de disefio se puede ajustar y modificar sin necesidad de realizar
cambios fisicos en el terreno. Los ingenieros pueden probar diferentes
configuraciones y estrategias para determinar cual es la mas adecuada, teniendo en
cuenta aspectos como el tipo de trafico, las condiciones climéticas locales y la
estabilidad del suelo. Este enfoque reduce significativamente los riesgos asociados
con las decisiones basadas en suposiciones o estimaciones, y garantiza una toma de

decisiones mas informada.

Ademas, el modelado en AutoCAD también dejara ver la conexion entre las
partes de la via, como la capa de rodadura, la base con cemento o base-subbase
Tipo 1y la base inferior. Esta mirada es clave para saber como cada parte del sistema
vial ayuda a la fuerza estructural de la via y como los pesos de los carros cambiaran
su actuar con el tiempo. Al poder ver con claridad cémo estan puestos los materiales,
se pueden encontrar puntos flacos o zonas que necesitan apoyo, mejorando lo bien
gue esta el disefio. Este chequeo de conexién es basico para asegurar que la via
pueda tener las condiciones del trafico sin poner en riesgo la seguridad ni durabilidad

a largo plazo.

El modelado también ofrece la ventaja de realizar simulaciones dinamicas,
como analisis de carga y drenaje, que pueden predecir cdmo respondera una
carretera en diferentes escenarios. Estas simulaciones son clave para identificar
posibles problemas que pueden surgir durante la operacién de la via, como
encharcamientos de agua en determinadas zonas o deformaciones excesivas por el
peso del trafico. Al simular estos factores, los ingenieros pueden ajustar el disefio
para mejorar la capacidad de drenaje y la resistencia estructural, asegurando que la

carretera siga funcionando durante muchos afios, incluso en condiciones climéticas
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severas. La incorporacion de estas simulaciones al proceso de modelado proporciona
una capa adicional de precision y confiabilidad en el andlisis de alternativas.

Por ultimo, al disponer de representaciones visuales claras y detalladas, sera
mas facil para todos los interesados comprender los aspectos técnicos del disefio y
tomar decisiones informadas respecto a los recursos y el tiempo necesarios para su
ejecucion. Ademas, este modelado permitira realizar un analisis econémico mas
exhaustivo, al visualizar y cuantificar con precision los materiales y obras necesarios
para cada alternativa. Esto contribuird a una planificacion mas eficiente y a la
elaboracion de presupuestos ajustados a las necesidades reales del proyecto,

favoreciendo una gestion mas eficaz de los recursos a lo largo de su ejecucion.
3.4. Poblacion y muestra
3.4.1. Poblacién muestray muestreo

La presente investigacion se enmarca en el analisis técnico-econémico de
alternativas para la base vial en la via Vuelta Larga-Cono del canton San Jacinto de
Yaguachi, tomando como referencia la tesis Disefio de Sefalética en la Via Vuelta
Larga-Cono del Cantén San Jacinto de Yaguachi, Ecuador de la Mgtr. Eliana Noemi
Contreras Jordan. Esta investigacion busca evaluar las opciones de base estabilizada
con cemento y base-subbase Tipo 1, considerando su impacto en la movilidad, la
sostenibilidad y la rentabilidad del proyecto vial.

La zona de estudio esta en la provincia del Guayas, especialmente en el
camino Vuelta Larga-Cono en el Canton San Jacinto de Yaguachi. Ademas, en
promedio pasan entre 700 y 800 autos, lo que muestra mucha necesidad de
movilidad. La muestra escogida para el estudio es el Transito Promedio Diario Anual
(TDAA), utilizado como parametro clave para el disefio del sistema de transporte. Se
hizo un analisis técnico de bases estabilizadas usando compactacién, agua y
cemento, juntando informacién de la via Vuelta Larga-Cono en el Canton San Jacinto

de Yaguachi para saber qué alternativa es mejor y duradera.

Segun hallazgos previos en el estudio de Contreras Jodan, la via Vuelta Larga-
Cono necesita de una buena infraestructura que ayude al transporte siguro y eficaz de
los usuarios, mejorando la conexién entre provincias y zonas rurales. Este estudio

resalta la clave de un sistema de transporte barato y duradero, como es el pavimento
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flexible que se utiliza mucho por su facilidad para adaptarse y aplicada. Se mirara la
utilidad y posibilidad de usar una base estabilizada con agua, apretar o cemento;
escogiendo la opcién que cumpla con lo dicho en la regla vial del Ecuador y asegura

gue la via sea lo mejor posible.a

Este analisis depende de los datos recolectados en el campo, especialmente
en la adquisicion de la Evaluacién Diaria Anual de Tréafico (TDAA) método mas
apropiado para observar la cantidad de autos y los minimos necesarios en el proyecto
de edificacion de la via Vuelta Larga-Cono en el canton San Jacinto de Yaguachi.
Este estudio se agrega con una vision de coémo estan las condiciones del lugar,
brindando una imagen global de como se mueve el transporte y su efecto en la red

vial.

Este método se usa para encontrar las caracteristicas de suelo en el espacio
de estudio para examinar como cambian y qué fuerzas se creann en la capa principal
de pavimento blando. Esto ayuda a elegir la mejor opcion entre una base estabilizada
con cemento y una base Tipo 1, teniendo en cuenta tanto los necesitades
estructurales como el costo. Escoger la mejor opcion es muy importante para
asegurar una via que dure y funcione bien, esto es por el Gobierno Local de Yaguachi

y las personas del lugar.
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CAPITULO IV
PROPUESTA O INFORME

4.1. Presentacion Y Analisis De Resultados

En este apartado se presenta la presentacion y analisis de los resultados
obtenidos en el estudio Andlisis tecno econdmico de alternativas entre capa base
estabilizada con cemento y capa base tipo 1 para el proyecto vial desde la capital del
cantén Yaguachi hacia la zona de Vuelta Larga. El principal objetivo del estudio fue
evaluar la viabilidad técnica y econdmica de ambas alternativas para identificar la

opcion de construccidon de carreteras mas eficiente y sostenible.

La presentacion debe corresponder a las técnicas de analisis de la metodologia
utilizada. Es importante presentar los resultados de manera ordenada segun los
instrumentos utilizados, pudiendo ser representados mediante tablas, gréficos,
diagramas y cualquier otro que se considere pertinente. Se debe hacer énfasis en el

analisis que el investigador hace de cada resultado.

El analisis se baso6 en la necesidad de optimizar el disefio de la via mediante
la seleccion de una base que garantice durabilidad y resistencia estructural, a la vez
que represente una inversion eficiente en términos econdmicos. Para ello, se
recopilaron y analizaron fuentes documentales, entre ellas estudios previos,
normativa vigente y referencias técnicas que permitieron una comparacion objetiva
de parametros de desempefio estructural, costos de materiales, costos de ejecucion

y mantenimiento a lo largo de la vida util del pavimento.

Los hallazgos demuestran que la base fijjada con cemento da
grandes beneficios en cuanto a fuerza y defensa contra la erosién, lo que ayuda a
una mejor vida de la construccion vial. Sin embargo, este tipo de base trae un mayor
costo al comienzo debido al uso de cementoo como material fijo y los trabajos extra

gue necesitan .

Por otro lado, la alternativa de base-subbase Tipo 1 presenté menores costos
iniciales de construccion, pero su desempefo estructural mostré limitaciones en
cuanto a resistencia a la deformacién y durabilidad en condiciones climéaticas
adversas. Ademas, el mantenimiento a largo plazo de esta opcidon podria representar

un gasto mayor en comparacién con la base estabilizada con cemento.
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Para validar la viabilidad de cada alternativa se realizd costo-beneficio,
evaluando los costos directos e indirectos, asi como el analisis de impacto en el ciclo
de vida de la infraestructura vial. Con base en estos analisis se determina que, si bien
la base estabilizada con cemento requiere una mayor inversion inicial, sus menores
requerimientos de mantenimiento y mayor durabilidad la convierten en una opcién

mas costo-efectiva en el largo plazo.

Finalmente, el estudio permitié concluir que la eleccion de la alternativa 6ptima
debe considerar no sélo los costos iniciales, sino también el desempefio estructural y
los costos de mantenimiento a lo largo de la vida til de la via. La informacién obtenida
en este andlisis técnico-econdmico servird como base para futuras decisiones en
proyectos de infraestructura vial, garantizando soluciones sustentables y eficientes en
términos econdémicos y operativos. El objetivo principal del estudio fue evaluar la
viabilidad técnica y econdmica de ambas alternativas con el fin de identificar la opcién

mas eficiente y sustentable para la construccion de la via.
4.1.1. Levantamiento Topogréfico

Tomar medidas en el camino entre la ciudad de Yaguachi y Vuelta Larga
necesitd varios pasos y técnicas para conseguir datos exactos del suelo. Se us la
medida del terreno del proyecto, mostrada en fotos, como base. (Bravo y Jara,
2024). .

Figura 1
Coordenadas al borde izquierdo de via Vuelta Larga — Primer tramo en estudio —
Parte I.
Punt Coordenadas
unte ESTE NORTE Concatenadas
Entrada Vuelta Larga 644428 .97 9768172.77 644428 97 9768172.77
P2 644431.10 9768161.77 644431.1,9768161.77
P3 644433.64 9768150.26 644433.64,9768150.26
P4 644436.07 9768140.94 644436.07,9768140.94
P5 644439.44 9768130.13 644439.44,9768130.13
P6 644441.78 9768119.41 644441.78,9768119.41
P7 644444 .41 9768108.94 644444 .41,9768108.94
P8 644447 .51 9768097.29 644447 .51,9768097.29
P9 644454 .21 9768068.88 644454 .21,9768068.88
P10 644480.95 9768001.12 644480.95,9768001.12
P11 644538.82 9767799.72 644538.82,9767799.72
P12 644547 .65 9767735.79 644547 65,9767735.79
P13 644547 .25 9767698.17 644547 25 9767698.17
P14 644558.73 9767568.81 644558.73,9767568.81
P15 644535.40 9767292.48 644535.4,9767292.48
P16 644555.73 9767141.53 644555.73,9767141.53
P17 644634.22 9766628.81 644634 .22 9766628.81
P18 644663.18 9766552.77 644663.18,9766552.77
P19 644740.98 9766398.54 644740.98,9766398.54
P20 644763.98 9766360.38 644763.98,9766360.38

Fuente: Bravo & Jara (2024)
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Figura 2

Coordenadas al borde izquierdo de via Vuelta Larga — Primer tramo en estudio —

Parte II.

P20
P21
P22
P23
P24
P25
P26
P27
P28
P29
P30
P31
P32
P33
P34
P35
P36
P37
P38
P39
P40
P41
P42
P43
P44
P45

644763.98
644799.64
644816.72
644827.80
644835.61
644845.82
644844.38
644821.02
644813.24
644799.77
644788.07
644756.19
644752.04
644764.85
644765.02
644759.32
644744.05
644739.40
644734.80
644745.45
644747.43
644746.94
644749.95
644819.44
644820.93
644820.87

Fuente: Bravo & Jara (2024)

Figura 3

9766360.38
9766328.72
9766303.65
9766267.12
9766214.32
9765966.95
9765901.81
9765696.91
9765637.20
9765593.46
9765569.31
9765459.63
9765430.36
9765297.92
9765158.54
9765125.93
9765058.33
9765025.35
9764683.19
9764612.84
9764553.86
9764494.88
9764458.84
9764109.10
9764079.97
9764034.39

644763.98,9766360.38
644799.64,9766328.72
644816.72,9766303.65
644827.8,9766267.12
644835.61,9766214.32
644845.82,9765966.95
644844.38,9765901.81
644821.02,9765696.91
644813.24,9765637 .2
644799.77,9765593.46
644788.07,9765569.31
644756.19,9765459.63
644752.04,9765430.36
644764.85,9765297.92
644765.02,9765158.54
644759.32,9765125.93
644744.05,9765058.33
644739.4,9765025.35
644734.8,9764683.19
644745.45,9764612.84
644747.43,9764553.86
644746.94,9764494.88
644749.95,9764458.84
644819.44,9764109.1

644820.93,9764079.97
644820.87,9764034.39

Coordenadas al borde izquierdo de via Vuelta Larga — Primer tramo en estudio —

Final del primer tramo.

P46
P47
P48
P49
P50
P51
P52
P53
P54
P55
P56
P57

644833.42
644841.62
644855.95
644910.49
644959.72
645119.96
645135.89
645237.51
645554.39
645575.61
645589.21
645594.89

Fuente: Bravo & Jara (2024)

9763886.55
9763838.45
9763792.76
9763651.88
9763539.22
9763355.22
9763343.23
9763285.22
9763136.47
9763125.84
9763111.29
9763094.47

644833.42,9763886.95
644841.62,9763838.45
644855.95,9763792.76
644910.49,9763651.88
644959.72,9763539.22
645119.96,9763355.22
645135.89,9763343.23
645237.51,9763285.22
645554.39,9763136.47
645575.61,9763125.84
645589.21,9763111.29
645594 .89,9763094.47
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Figura 4

Coordenadas al borde izquierdo de via Vuelta Larga — Segundo tramo en estudio —

Parte I.
P t wooraenaaas

unto ESTE NORTE Concatenadas

Comienzo 2do tramo 645741.90 976257934 645741.9,9762579.34
P66 645747 43 9762565.89 64574743 9762565.89
P67 645760.00 9762542.79 645760,9762542.79
P68 645803 .65 9762478.79 645803.65,0762478.79
P69 646055.14 976209817 646055.14.9762098.17
P70 646074.12 976208113 646074.12.9762081.13
P71 64609834 9762062.59 646098.34.9762062.59
P72 646123 .84 9762048 31 646123.84 9762048 31
P73 646170.12 9762029.29 646170.12.9762029.29
P74 646229 65 9762011 .43 646229 65.9762011.43
P75 646335.05 9761974.79 646335.05.9761974.79
P76 646391.92 976195522 646391.02.9761955.22
P77 646428 93 9761937.71 646428.93.9761937.71
P78 646472.01 9761910.96 646472.01.9761910.96
P79 647012.37 9761518.78 647012.37.9761518.78
P80 64705656 9761484.02 647056.56.9761484.02
P81 647109.35 9761452.14 647109.35.9761452.14
P82 647175.85 976142623 647175.85.9761426.23
P83 647250.18 9761404.77 647250.18.9761404.77
P84 64742977 9761351.30 64742977 97613513
P85 647621.66 9761297 .41 647621.66,9761297 41

Fuente: Bravo & Jara (2024)

Figura 5

Coordenadas al borde izquierdo de via Vuelta Larga — Segundo tramo en estudio —

Parte Il.

P86
P87
P88
P89
P90
P91
P92
P93
P94
P95
P96
P97
P98
P99
P100
P101
P102
P103
P104
P105
P106
P107

647875.27
647899.67
647957.23
648261.70
648288.03
648325.66
648617.59
648649.38
648673.41
649391.45
649410.87
649432.26
649624 .49
649644.79
649666.77
649687.29
649715.75
649751.21
649780.05
649804.88
649836.04
649886.48

Fuente: Bravo & Jara (2024)

9761220.48
9761207.93
9761174.75
9760996.12
9760986.32
9760976.11
9760928.70
9760919.97
9760908.07
9760486.96
9760473.16
9760455.43
9760250.12
9760235.13
9760218.91
9760206.31
9760194.16
9760182.77
9760177.35
9760175.96
9760178.16
9760189.49

647875.27,9761220.48
647899.67,9761207.93
647957.23,9761174.75

648261.7,9760996.12
648288.03,9760986.32
648325.66,9760976.11

648617.59,9760928.7
648649.38,9760919.97
648673.41,8760908.07
649391.45,9760486.96
649410.87,9760473.16
649432.26,9760455.43
649624.49,9760250.12
649644.79,9760235.13
649666.77,9760218.91
649687.29,9760206.31
649715.75,9760194.16
649751.21,8760182.77
649780.05,8760177.35
649804.88,9760175.96
649836.04,9760178.16
649886.48,9760189.49
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Figura 6

Coordenadas al borde izquierdo de via Vuelta Larga — Segundo tramo en estudio —

Final del segundo tramo.

P108
P109
P110
P111
P112
P113
P114
Fin 2do tramo

650007.75
650024.56
650044.20
650083.37
650103.22
650132.95
650170.81
650251.33

9760229.91
9760233.90
9760236.74
9760239.92
9760238.55
9760233.75
9760222.52
9760187.69

650007.75,9760229.91

650024.56,9760233.9

650044.2,9760236.74
650083.37,9760239.92
650103.22,9760238.55
650132.95,9760233.75
650170.81,9760222.52
650251.33,9760187.69

Fuente: Bravo & Jara (2024)

Figura 7
Coordenadas al borde izquierdo de via Vuelta Larga — Tercer tramo en estudio.
P Coordenadas
unto ESTE NORTE Concatenadas
Comienzo 3er framo 650235.59 9760170.96 650235.59,9760170.96
P116 650227.15 9760156.81 650227.15,9760156.81
P117 650220.40 9760136.70 650220.4,9760136.7
P118 650151.38 9759783.41 650151.38,9750783.41
P119 650040.75 9759399.10 650040.75,9759399.1
P120 649984.05 9759262.38 649984.05,0759262.38
P121 649982.62 9759203.72 649982 .62,9759203.72
P122 649980.62 9759175.91 649989.62,9759175.91
P123 650053.04 9759079.80 650053.04,9759079.8
P124 650083.47 9759018.88 650083.47,9759018 .88
P125 650141.10 9758940.35 650141.1,9758940.35
P126 650535.45 9758495.97 650535.45,9758495.97
P127 650572.50 9758472.16 650572.5,9758472.16
P128 651250.34 9758192.07 651250.34,9758192.07
P129 65127727 9758174.43 651277.27,9758174.43
P130 651307.26 9758145.05 651307.26,9758145.05
P131 651330.38 9758113.95 651330.38,9758113.95
P132 651495.04 9757654.91 651495.04,9757654.91
P133 651528.09 9757609.27 651528.09,9757609.27
P134 651561.15 9757584 .02 651561.15,9757584.02
P135 651788.43 9757452.29 651788.43,0757452.29
P136 651833.57 9757433.05 651833.57,9757433.05
P137 652137.90 9757346.30 652137.9,9757346.3
P138 652190.78 9757322.18 652190.78,9757322.18
P139 652238.10 975729213 652238.1,9757292.13
P140 652323.22 9757226.42 652323.22,9757226.42
P141 652360.78 9757190.49 652360.78,9757190.49
P142 652382.85 9757160.10 652382.85,9757160.1
P143 652474.68 9757020.87 652474.68,9757020.87
P144 652434 88 9757045.77 652434 88,9757045.77
Fin 3er tramo 652614.45 9756592.81 652614.45,9756592.81

Fuente: Bravo & Jara (2024)
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4.1.2. Delimitacién De La Via

La definicién del circuito vial largo es un proceso clave para fijar los limites y
formas fisicas de la via. Con métodos de medida como Google Earth, se tomo
informacion exacta sobre la altura, inclinacion y forma del terreno. La
delimitacion topografica del vasto camino es un proceso clave para establecer los
limites y formas fisicas de la via. Usando métodos de medida como Google Earth se

recogi6 informacion precisa sobre altura , pendientes y forma del terreno.

Esta informacion se basa en un mapa a escala grande y pequefia, y se utiliza
para la construccion de carreteras. La informacion también incluye detalles del suelo
y de los arboles. Estos datos son muy utiles para construir o mejorar carreteras sin
hacer grandes errores. También ayuda a evitar problemas con inundaciones o

erosion. Esto hace que construir caminos sea mas facil.

Figura 8

Georeferenciacion del lugar proyecto

S
C

Via Vuelta La\rga_

[Mageker2025 CNES [ Airbus

Fechas de imagenes: 12/22/2022 2°07'39.38" S 79°41'08.67" O elevacion . 5m alt.

Fuente: Google Earth (2025)
4.1.3. Calculo T.PD.S.

El TPDS Vuelta Larga es un chequeo que se hace para mirar y reunir datos
sobre el paso de coches en la area durante una semana. El fin principal fue conseguir
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datos correctos y modernos sobre cuanto trafico hay en las vias cercanas al camino

gue se estudia, es necesario paraa planear futuras mejoras en las calles.

El TPDS utiliza maneras y herramientas especiales para contar y escribir
cuantos coches pasan en distintos momentos y dias. Esto dejo tener una buena vista
de como cambian los usos de las calles con el tiempo. Los nimeros que salen de las
calles afectaran lo que se busca en el proyecto vial. TPDS nos formas y cosas
especiales para contar y anotar los movimientos de coches en diferentes horas y dias
de la semana, lo cual ayudo a ver una clara imagen de los cambios y patrones de
trafico a través del tiempo, y los resultados obtenidos de las carreteras afectaran la

precison vial del plan.

Los datos que el TPDS junt6 fueron revisados y usados para saber el trafico
promedio diario y semanal en la zona. Este nimero es muy importante para darnos
cuenta de la necesidad de transporte en el area de estudio y hacer decisiones
correctas sobre la infraestructura vial actual o nuevos planes de expansion y

mejoramiento.

Los resultados del estudio de trafico en la ruta de circunvalacién larga dieron
datos buenos para los planeadores y creadores. Con esta informacion se puede hacer
mas facil la manejo de transito y ayudar a que la gente camine mas, lo que hara que
ser mejor la movimiento de coches. Esto va a ayudar a mejorar el movimiento de
coches y las medios de calidad de vida de los residentes en el area. Se toma como

referencia un 50% del conteo moto en ell systema vial.

Figura 9
Capacidad y TPDS mixtos

Conteo Volumétrico De Trafico
Condensado Del Trafico Diario En Una Direccidn — Ingreso
Camiones
Fecha Dia | Motos | TAcimot [Automovile Car'r:(;neta Busesy _E&"L ey M| w— - - - Total
os sy Jeeps Furgonetas Busetas Con
Sin Remolque Semi Remolque Remolqu
e
16/03/2020 | Lunes 9 6 46 21 0 4 0 9 0 0 0 3 91
17/03/2020 | Martes 6 4 42 19 0 3 0 6 0 0 0 3 78
18/03/2020 Miércoled 9 7 43 18 0 1 0 8 0 0 0 2 80
19/03/2020 | Jueves 6 3 45 15 0 3 0 6 0 0 0 1 75
20/03/2020 | Viernes 7 5 46 18 0 2 0 8 0 0 0 3 83
21/03/2020 | S&bado 8 5 45 23 0 3 0 5 0 0 0 2 85
22/03/2020 Dominge 4 1 44 20 0 1 0 3 0 0 0 1 72
Total 49 31 311 134 0 17 0 45 0 0 0 15 564
T.PD.S. 7 4 44 19 0 2 0 6 0 0 0 2 81
% De TP.D.S. 416% | 263% | 2642% 23.76% 0.00% | 3.01% 0.00% 7.98% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 2.66% | 70.63%
% 7% 50% 0% 13,65% 64%
T.P.D.S.= Trafico Promedio Diario Semanal

Fuente: Alcaldia Yaguachi (2020)

41



Figura 10
Capacidad y TPDS mixtos

Conteo Volumetrico De Trafico
Condensado Del Trafico Diario En Una Direccion — Salida
Camiones
- . | Camioneta 1 - - o . I
Fecha Dia Motos an;smct P:‘:IDJH;Z‘;': sy Suu:eel.saz L il il = Total
Furg tas Sin Remolque Semi Remolgue Remolqu
e
16/03/2020 | Lunes 12 2] 49 23 [4] 5 0 11 o 0 4] 3 102
17/03/2020 | Martes 8 ] 44 21 [4] 2 0 5 o 0 o 2 81
18/03/2020 Miercoleg 10 a8 47 18 [9] 3 0 9 o 0 o 3 89
19/03/2020 | Jueves ] 5 45 26 [9] 2 0 7 o 0 0 2 89
20/03/2020 | Viernes 13 10 45 25 [9] 2 0 10 o 0 0 4 98
21/03/2020 | Sabadao 2] 5 48 23 [9] 4 0 [5] o 0 0 2 90
S 7 B - NP7 S - S T T ) O ) R ) O 2
o
T.P.D.S. ] & 46 22 [9] 3 0 T o 0 o 2 88
% De TP.DS. 552% | 3.74% 27,10% 25,04% 0,00% 3.09% 0,00% 8,13% | 0,00% | 0,00% | 0,00% 276% | 75,39%
% 9% 52% 0% 13.98% B66%
T P.D.S = Trafico Promedio Diario Semanal
s B
Fuente: Alcaldia Yaguachi (2020)
Capacidad vehicular y TPDS para vehiculos mixto
Conteo Volumeétrico De Trafico
Condensado Del Trafico Diario En Ambos Sentidos
Camiones
Fecha Di Mot Tricimot [Automovile Gamioneta Busesy | ' e |mJ' o | A ] I_ T Total
ec ia o5 | Vos | sydeeps |, 3 | Busetas BB g et Do
g Sin Remolque Semi Remolque Con
Remolgu
16/03/2020 | Lunes 21 15 95 44 1] a 8] 20 o] ] 9] 6 192
17/03/2020 | Martes 14 10 86 40 1] 5 0 11 [¢] [1] [v] 5 159
8/03/2020 Miercoled ) 15 90 36 1] 4 0 7 o (7] [i] 5 189
9/03/2020 | Jueves 4 a8 90 41 1] 5 8] 3 3] ] 0 E] 163
20/03/2020 | Viemes 20 15 91 43 [1] 4 1] 8 [s] [s] [1] T 18
|21/03/2020 | Sabado T 10 93 A6 1] T 0 1 4] [] 0 4 175
22/03/2020 Domingo =] 2 85 38 1] 2 1] S o] [s] 1] 2 13
Total 114 75 630 288 a 36 1] as a [s] 1] 32 1177
T.P.D.S. 16 11 90 41 1] 5 [s] 14 [¢] [+] [s] 5 168
% De TP.DS 9.69% | 6.37% 53,53% 24 47% 0.00% 3.08% 0,00% 8,07% 0,00% | 0.00% | 0,00% 2,72% |107,90%
Yo 16% 78% 0% 13.85% 92%
T.P.DS = Trafico Promedio Diario Semanal
e .
Fuente: Alcaldia Yaguachi (2020)
Conteo Volumétrico De Trafico
Condensado Del Trafico Diaric En Una Direccion — Ingreso
Camiones
Fecra | Dia | Motos | Trcimoton | ASmoes | Camionetns | Suscey | ) Wy giee e i il ity | o
Sin Remolque Semi Remolque Con
Remoigue
16/03/2020 | Lunes 13 7 14 6 o 2 0 3 ] 0 o 1 36
17/03/2020 | Martes 12 6 11 3 5] 1 0 1 5] 5] 5] 1 26
18/03/2020 Miércoled 9 7 13 4 5] 1 0 3 5] 5] 5] 1 30
19/03/2020 | Jueves 15 =) 11 B ] 2 (8] 2 o o ] 1 32
20/03/2020 | Viermnes 17 =] 14 rd o 1 (8] 3 o o o 1 38
21/03/2020 | Sabado 16 S 9 3 4] Q o 1 "] o 4] 4] 24
22/03/2020 Domingag 2] 3 7 1 [+] o o [+] o o [+] [+] 14
Total 91 39 79 30 0 7 0 13 ] o] 0 5 200
TPDS 13 6 11 4 0 1 0 2 5] ] 0 1 29
% De TP.DS. 2327%]| 997% 20,20% 15,00% 0,00% | 3,50% 0,00% 6,50% | 0,00% | 0.00% | 0.00% 2,50% 80,95%
33% 35% 0% 12,50% %o
T.P.D.S.= Trafico Promedio Diario Semanal
s .
Fuente: Alcaldia Yaguachi (2020)
Conteo Vol De Trafico
Condensado Del Trafico Diario En Una Direccion — Salida
Camiones.
Fecha Dia | Motos | Tricimotes | AYSTOMISS | Comionetas | e ot -,; s PO iy | — T — Ci Total
Sin Remolque Semi Remolque Remf:’(‘]ue
16/03/2020 Lunes 13 9 11 4 o 1 [+] 3 [+] o [5] 2 32
17/03/2020 | Martes 10 S E) 3 ) ) o E3 o ) o © 22
18/03/2020 ie 8 7 12 4 o 1 [+] 2 [+] [s] [s] 2 29
19/03/2020 | Jueves 14 s 15 5 ) ) o 1 o ) o [ 31
20/03/2020 | Viemes | 16 ) 1a & o = o El o 0 o 1 39
21/03/2020 abad, 12 5 13 4 o 1 [7] 1 [7] o [+] o 28
22/03/2020 Domingd 6 a s > ) o o o o ) o [ 12
Total ) aa 75 26 ) 5 o iz o o o 5 193
-P.D.S. 11 =3 11 4 o 1 [+] 2 [+] o [5] 1 28
% De T P.DS 20,20% 11.25% 20.20% 14.51% 0.00% 2.59% 0.,00% 6.22% 0,00% 0.00% 0.00% 2.59% FT7.5T%
%o 3 0% 11.40% 46%
T P.D S = Trafico Promedio Diario Semanal

Fuente: Alcaldia Yaguachi (2020)




Figura 14
Capacidad y TPDS mixtos

Conteo Volumétrico De Trafico
Condensado Del Trafico Diarioc En Ambos Sentidos
Camiones
. - Automoviles | Camionetas | Buses y i* “L ‘ o o | o P |
Fecha Dia Motos | Tricimotos yJeeps yFurgonetas | Busetas L L R LL—J $om w0 .’.1.-6‘;:. Total
Sin Remolque Semi Remolgque Remolque
16/03/2020 | Lunes 286 16 25 10 0 3 0 =] o 1] 1] 3 68
17/03/2020 | Martes 22 11 20 -3 0 1 0 3 o 1] 1] 1 48
18/03/2020 Miércole: 17 14 25 8 1] 2 0 5 o 1] 1] 3 59
19/03/2020 | Jueves 29 10 26 11 0 2 0 3 o 1] 1] 1 63
20/03/2020 | Viemes 33 15 28 13 0 3 0 (5] o 1] 1] 2 76
21/03/2020 | Sabado 28 10 22 7 1] 1 0 2 o 1] 1] 1] 51
22/03/2020 Pomingd 15 T 12 3 1] 0 0 4] o o 1] 1] 26
Total 170 83 158 58 0 12 0 25 o o 1] 10 391
TPDS. 24 12 23 8 0 2 0 4 o o 1] 1 56
% DeTPDS. 4348%| 2123% 40.41% 14.83% 0,00% [ 3.07% 0,00% 6,39% | 0.00% | 0.00% | 0.,00% 2,56% 131.97%
Y 65% 55% 0% 12,02% 67%
T.P.D.S.= Trafico Promedio Diaric Semanal

Fuente: Alcaldia Yaguachi (2020)
4.1.4. Calculo T.PD.S.

El principal objetivo del TPDA hecho en La Vuelta Larga era ver el flujo de
autos en una calle especifica durante un afio. Miraron los datos de transito en la calle

elegida para saber cuantos autos pasan por ahi cada dia en promedio.

Durante el TPDA, se usaron técnicas especiales para hacer una cuenta de
coches durante muchos dias esparcidos por todo un afio. Estos nimeros se miraron

y trataron para encontrar el nimero medio de coches que pasan cada dia.

La informacion del TPDA fue muy util para entender la necesidad de trafico en
la carretera. Ayudd a los ingenieros y planificadores del transporte a tomar buenas
decisiones sobre el disefio y mejora de las vias. También mostr6 si se debe hacer
algo mas para ayudar con la movilidad y seguridad vial de la zona. La informacién
recibida del TPDA fue muy Uutil para entender la demanda de trafico en la carretera,
dejando que los ingenieros y planificadores de transporte amen decisiones
inteligentes sobre el disefio y optimizacion de la infraestructura vial, asi como evaluar
la necesidad a hacer medidas adicionales para mejorar la movilidad y seguridad vial

en zona.

Ademas, la TPDA también dio datos buenos para planear el transporte a largo
plazo y estimar la capacidad de las carreteras. Estos datos se usaron para ver si se

necesitan futuras ampliaciones o mejoras en la infraestructura de transporte.

De esta forma, el conteo de carros hecho en el camino largo de Yaguachi
ayudd a tener datos exactos sobre cuantos carros pasan cada dia en una calle

especifica. Estos datos son muy necesarios para planear y hacer disefios de calles,
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y también paraa tomar decisiones buenas sobre manejar el trafico y mejorar

movimiento en la zona..

Tabla 4

Factor de ajuste mensual

Factor de ajuste

Mes Factor
Enero 1,07
Febrero 1,132
Marzo 1,085
Abril 1,093
Mayo 1,012
Junio 1,034
Julio 1,982
Agosto 0,974
Septiembre 0,923
Octubre 0,951
Noviembre 0,958
Diciembre 0,878
Fuente: Alcaldia Yaguachi (2020)

Tabla 5

Célculo de Factor Diario

Calculo de Factor Diario
Dia de la Semana TD(veh/dia) TD/TPDS Factor Fd=1/(TD/TPDS)

Lunes 192 1,142 0,876

Martes 159 0,946 1,058

Miércoles 169 1,005 0,995

Jueves 163 0,969 1,032

Viernes 181 1,076 0,929

Sabado 175 1,041 0,961

Domingo 138 0,821 1,218

Total 1177 7,068

Promedio/7 168 1,010
Fuente: Alcaldia Yaguachi (2020)

Tabla 6

Célculo de Factor Diario

Calculo de Factor Diario

Dia de la Semana TD(veh/dia) TD/TPDS Factor Fd=1/(TD/TPDS)
Lunes 68 1,217 0,821
Martes 48 0,859 1,164
Miércoles 59 1,056 0,947
Jueves 63 1,128 0,887
Viernes 76 1,361 0,735
Sabado 51 0,913 1,095
Domingo 26 0,465 2,148
Total 391 7,797
Promedio/7 56 1,114

Fuente: Alcaldia Yaguachi (2020)
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Con base en la ecuacion citada anteriormente, Ecuacion 1: Ecuacion de calculo

de TPDA, se realiza el célculo de la ruta de retorno larga de Yaguachi.
T.P.D.A. = (168) (1,085) (1,010) = 184 vehiculos
T.P.D.A. = (56) (1,085) (1,114) = 68 vehiculos

4.1.5. Trafico Asignado.

El célculo del trafico asignado para el circuito largo de Yaguachi se hace
multiplicando el nUmero de autos que usann la carretera al dia por un numero de 0,25.
Esto muestra un aumento del 25% en el nUmero de autos que usan la carrera al dia

(IMD) y se llama trafico asignado, como se explica después:
TG = (25%) (284) = 46
TG = (25%) (68) = 17

Este enfoque permite estimar la demanda de trafico adicional esperado en la
zona, lo que es esencial para planificar y disefiar la infraestructura vial

correspondiente, como se muestra a continuacion.
Trafico asignado: (T.P.D.A. Existente) + TG = 230
Trafico asignado: (T.P.D.A. Existente) + TG = 84

La forma en que se componen los autos en la via de Flor de Bastion, calle 6,
segun la TPDA, muestra cuantos autos hay de cada tipo. Esta informacién ayuda a

ver la necesidad de transporte y hacer una buena via para cubrir las marcas del area.

El analisis de la composicion del trafico basado en TPDA ayuda a encontrar y
contar los tipos de carros que pasan por la Via vuelta larga. Estos carros pueden ser

coches, camiones, motos, autobuses y otros.

El estudio de la forma del trafico con base en TPDA deja ver y contar los tipos
de carros que van por la via vuelta larga; estos carros pueden ser coches, camiones,
motos, buses y mas a veces. Este tipo de maquinas pueden ser automoviles,
camiones motos, buses y mucho mas. El examen de uso de las calles se hace base

al cuento diario de maquinas.
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Métodos de juntar datos como contar tréfico y revisar velocidad, se consiguen
nameros claros sobre cuantos Usando vehiculos de cada tipo hay en el flujo. Por
ejemplo; pude demostrar que una parte de la DTPA son autos; otra parte estan hechos

por camiones y asi adelante.

Esta informacion es de gran valor para el proyecto de infraestructura vial ya
gue los distintos modos de transporte tienen caracteristicas distintas de conduccion y
necesidades de espacio. Por ejemplo, camiones pueden requerir carriles mas amplios
0 espacios especiales de carga y descarga! mientras que motos necesitan

lugares para parar de forma segura.

4.15.1. Composicién Del Tréfico.

Como parte del estudio técnico, se hizo un analisis de los comportamientos del
trafico en la circunvalacion basando en el TPDA (trafico diario promedio anual). Esta
revision se baso en la coleccion de datos de trafico durante un tiempo representativo
para ver y comprender los movimientos de vehiculos en el area. El analisis de los
comportamientos del trafico teve en cuenta claves como la cantidad de trafico la
distribucién del tipo de vehiculos (automdviles camiones motocicletas etc) y los
patrones de movimientos vistos para que pudieran mostrarse en las vias claves

que siguen:

Tabla 7

Composicion de trafico de via

Composicion de Trafico

Tipo De
Vehiculo

Numero

%

Liviano

145

86,17%

Buses

0

0,00%

Pesados

23

13,83%

Total

168

100,00%

Fuente: Alcaldia Yaguachi (2020)

Tabla 8

Composicion de trafico de via

Composicién de Trafico

Tipo De
Vehiculo

Numero %

Liviano

31

82,13%

Buses

0

0,00%

Pesados

7

17,87%

Total

38

100,00%

Fuente: Alcaldia Yaguachi (2020)
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4.1.5.2. Célculo De Trafico Asignado.

La manera en que se da el trafico en el camino circular largo de Yaguachi se
decide con una mirada detallada de cédmo son las caracteristicas del lugar y las
necesidades de movilidad ahi. Se consideraron cosas como la cantidad de gente que
vive ahi, lo que pasa en negocios y casas, y cOmo viajan las personas. Técnicas para
entender el tréfico y el uso del concepto de Trafico Diario Promedio Anual (ADAT), se
hizo una estimacién usando del flujo vehicular especifico para el lugar. Esta forma de
dar trafico es muy importante para entender y hacer bien las vias, mejorar la
capacidad del camino y asegurar que los vehiculos puedan pasar bien en el circuito

largo. Esto se ensefia en las vias que estan incluidas en este estudio.

Tabla 9
Tréfico asignado en la via

(T.A.) Trafico Asignado
Composicion de Trafico

Tipo De Vehiculo | Numero %

Liviano 198 86,17%
Buses 0 0,00%
Pesados 32 13,83%
Total 230 |100,00%
Fuente: Alcaldia Yaguachi (2020)
Tabla 10
Tréfico asignado en la via
(T.A.) Trafico Asignado

Composicién de Trafico

Tipo De Vehiculo [Numero| %

Liviano 69 82,13%
Buses 0 0,00%
Pesados 15 17,87%

Total 84 1100,00%

Fuente: Alcaldia Yaguachi (2020)
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4.1.5.3. Proyeccioén Vehicular.

La observacion de automoviles hecha en la carretera larga fue realizada
usando como medida principal el Trafico Medio Diario Anual (AATDT). Al reunir datos
de autos durante varios dias, se encuentra un numero promedio diario tipico. A partir
de este AATDT se estima cuantos autos se ve que pasan por esa via en un afo
concreto. El examen encontr6é cosas como el auge de la gente, el avance de la ciudad
y otros cambios en el entorno que pueden tocar el nimero de coches después. Esta
informacion da base buena para planear y disefiar caminos largos, permitiendo tomar
decisiones informadas acerca del tamafio capacidad y medidas en el camino asi como
implementar medidas adecuadas de gestion del trafico tal como se define abajo en

las rutas estudiadas:

Tabla 11

Tréfico asignado en la via

Afio n Crec % | Livianos | Crec % | Buses | Crec % | Camiones Total
2020 o 3.75 198 1,99 0 2,24 32 230
2021 1 3.37 206 1,80 0 2,02 33 238
2022 2 3.37 213 1,80 0 2,02 33 246
2023 3 3.37 220 1.80 0 2,02 34 254
2024 4 3.37 227 1.80 o] 2,02 35 262
2025 5 3.37 235 1.80 0 2,02 35 270
2026 <] 3.06 243 1.63 (0] 1.84 36 279
2027 7 3.06 250 1.63 0 1.84 37 287
2028 8 3,06 258 1,63 0 1,84 37 295
2029 9 3,06 266 1,63 0 1,84 38 304
2030 10 3,06 274 1,63 0] 1,84 39 313
2031 11 3.06 282 1.63 (0] 1.84 39 322
2032 12 3.06 291 1,63 0 1.84 40 331
2033 13 3.06 300 1,63 0 1,84 41 341
2034 14 3,06 309 1,63 0 1,84 42 351
2035 15 3,06 319 1,63 0 1,84 42 361
2036 16 3,06 328 1,63 o] 1,84 43 372
2037 17 3,06 338 1,63 0 1,84 44 382
2038 18 3,06 349 1,63 0 1,84 45 394
2039 19 3.06 360 1,63 0 1.84 46 405
2040 20 3,06 371 1,63 0 1,84 46 417
Fuente: Alcaldia Yaguachi (2020)
Tabla 12

Tréfico asignado en la via

Afo n Crec % | Livianos | Crec % Buses | Crec % | Camiones Total
2020 [s] 3.75 69 1,99 [s] 2,24 15 84

2021 1 3.37 72 1.80 [s] 2,02 15 87

2022 2 3.37 74 1.80 8] 2,02 16 [0

2023 3 3.37 7T 1.80 [s] 2,02 16 93

2024 ] 3.37 79 1.80 [s] 2,02 16 96

2025 5 3.37 82 1.80 (o] 2,02 17 99

2026 6 3.06 85 1,63 o 1.84 17 102
2027 7 3,06 87 1.63 [s] 1.84 17 105
2028 8 3.06 90 1.63 (o] 1.84 18 108
2029 9 3.06 93 1.63 8] 1.84 18 111
2030 10 3,06 96 1.63 [s] 1.84 18 114
2031 11 3,06 o9 1,63 o] 1.84 19 117
2032 12 3.06 102 1.63 o 1.84 19 121
2033 13 3.06 105 1.63 o] 1.84 19 124
2034 14 3.06 108 1.63 o] 1.84 20 128
2035 15 3,06 111 1.63 o] 1,84 20 131
2036 16 3.06 115 1.63 o] 1.84 20 135
2037 17 3.06 118 1.63 o 1.84 21 139
2038 18 3.06 122 1.63 8] 1.84 21 143
2039 19 3.06 126 1.63 8] 1.84 22 147
2040 20 3.06 129 1.63 o] 1.84 22 151

Fuente: Alcaldia Yaguachi (2020)
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4.1.6. Clasificaciéon De La Via En Estudio

La clase de camino y el disefio del circulo de camino largo se apoyan en los
numeros que sugiere el Ministerio de Obras Publicas del Ecuador, usando como punto
principal el TPDV (Transito Promedio Diario Anual). Estos nimeros ayudan a tomar
decisiones sobre tamafos y formas para hacer mejor la seguridad y eficiencia del
transito en este lugar, como se ve en los numeros dados por el MOP abajo:

Tabla 13

Valores recomendados de disefio por el MOP

Repiblica del Ecuader VALORES DE DISERNC RECOMENDRDOS PARR CARRETERAS DE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS DOS CARRILES Y CAMINOS VECINALES DE CONSTRUCCIGON
TLASET TLASE N TLASE I TLASE IV CLASE V
NORMAS 3000 — 8 000 TPDA™ 1 000 - 3 000 TPDA™ | 300 - 1 000 TPDA™ 100 — 300 TPDA™ MENOS DE 100 TPDA™
[ ABSCAUTA ABLE _ABSOLUTA WABLE] ABSCLUTA IABLE] ABSTLUTA [ABSCLUTA
IL[o[mM|[IL[Oo[M[IL|o[M]iL|o|MJLL][C | M[IL]|G[MJLL] O] M |[LL{G|M[LL] G| M L]O]M
Velocidad de disefio (K. P.H) 110 | 100 | S0 [100] 80 | &0 100 | 90 | 7 |90 | 80 |50 § 90 | 80 | 60 |s0 | 60 |40 0 | 60 | 50 [ 60| 35 [257] &0 [ 50 | 40 [s0[35[="
miiname de crvas borizontales (o) 430 | 350 | 210 [ 330 210|110 [ 350 | 275 | 160 275|210 73 | 275 [ 310 100 [2ne| o] 42 J2te| 1o | 75 [110] 30|30 J 10| 73 | 42 [75pe 2
[Distancia de visibilidad para paada (m) 180 | 160 | 110 [160] 110] 70 [ 160 [ 135 90 | 135|110 55 f 135 110 70 [110] 70 [0 J1I0] 70 [ 55 [P0 [ 35 [235 ] 70 [ 55 [ %0 [55[35] &
ictancia de vibilidad pasa rebasamsento 830 | 690 | 565 | 690 565 | 415 | 690 | 640 | 490 | 640 | 565 | 545 | 640 | 565 | 415 |565|415 270 | 480 | 290 | 210 |290| 150 110 250 | 210 | 150 [p1 sﬂﬁ
eralte MANIMO = 10% 10% (Para V= S0KPH) §% (Para V= S0KPH)
K oeficiente K para: 7
Curvas verticales convesas (m) 80 | 60 | 28 (60 28|12 [ 60 |43 [ 19 [43[28 [ 7 Ja3 [ 28|12 [as[12[a [ 2] 7 (23 [2[w2[ 72 [7[3][2
Curvas verticales concavas (m) sl xlsulls[alwlalxela[dl o] slaTelw(als[s]ulwl s wfs]s
Gradiente o maxima (%o) s [ale 3]s 3l alv|a[sls]a[e] 76l 7ol s5Te6]s [6]s]n2]s]|e]s Je[s]rs
[Gradiente Iongitudmal ™ ouinaa (*s) 0.5%
he de pavimento (m) 7.3 | 73 7.0 | 6,70 6.70 | 5,00 6,00 4.00™
a2z de pavimento Carpeta Astilsica  Hormigéa Carpeta Astiltc Capeta AstilicaoDTSB. | DO GRS oy Grasus o Bupednado
JAncho de espaldones ™ estables (m) 30 [35[ 20 [25[ 2015305 [a0[35[3n 15020 15[ 10 [15[10]05 0,60 (CV. Tipa by 7}
5V
Ciradients transversal para pavimento (%) 20 0 20 4'5(2:_3' 'TTiPT gﬁv"!% 40
[Gradiente transversal para espaldones (Ta) 0™ .40 20 - 40 30 - 40 40 (C.V_Tipa 5 y 5E)
[Curva de transicion USENSE ESPIRALES CUANDO SEA NECESARIO
[Carga de diseiic H5-20-4; HS5_MOP, H5-25
Puentes  Ancho de la calzada (m) SERA LA DIMENSION DE LA CALZADA DE LA VIA INCLUIDOS LOS ESPALDONES
[Ancho de Aceras {m) " 0,50 m _minimo a cada lado
Minimo derecho de via {m) Segan el Art. ¥ de s Ley de Camines ¥ el Ast. 4 del Regl aphicativo de dicha Ley

LL = TERRENO FLANO (= TERRENO ONDULADO M = TERRENO MONTANQSO

1) B TPDAindicado es el volumen promedio anual de triffico diario proyeciada a 15— 20 afios. cuando se proyecia un TPDA en exceso de 7 000 en 10 afas debe investigarse la necesidad de construir una autopesta
(Las nomnas para esta serén parecidas a bes de la Clase |, con welocidad de disefio de 10 KP H. mis para dase de temeno — Wer secciones transversales lpicas para mas detalles. Para ol disefio definitivo debe
corsiderarse & nimerns de vehiculos equivalentes.

2]  Longitud de las cuvas verticales: L= KA. en donde K = coeficente respedivo y A = diferencia algébrica de gradiertes. expresado en tanto por cento. Longibud minima de curvas verticales: L min = 0,60 V, en
donde V es la veloodad de disefio expresada en klometros por hor,

3]  Enlongitudes cortas mencres & 500 m. se puede aumentar la gradsente en 1% en terrenos onduladas y 2% en temenos montaiosos, solamente para las cameteras de Case |, Wy Il Para Camings Veonales (Case:
I¥) 5¢ puede aumentar la gradiente en 1% en temrencs onduladosy 3% en termenos monkaniosos. para longdudes menores a 750 m.

4] Se puede adoptar una gradiente longitudinal de 0% en rellenos de 1 m, a & m. de altura, previo andlisis y justificacian

5] Espaldan pavimentado con &l mismo material de La capa de rodadura de ba via, (Ver Secciones Tipicas en Mormas) . Se ensanchard ls calzada 0,50 m mas cuando s2 prevé |a instalacion de guanda caminos,

6) (uando o espaldon esth pavimentads con & mismo matenal de la capa de rodadura de la via

7] Enlos casos en los que haya bastante trifico de peatones. (sense dos aceras completas de 1,20 m de ancho.

8] Parm tamos largos con este ancho, debe ensancharse ka calzada a infervalos para proveer refugios de encuentro vehicular.

9 Para los cammos (ase IV y V. s podra ulilizar Vo = 20 Kmhy B = 15 m ssempee y cuando s¢ trate de aprovechar infracstructuras: eostentes y relieve difial (escarpado)

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras publicas, (2013)
Las condiciones geométricas de la via se determinaran segun la categoria tipo
lll establecida por el Ministerio de Obras Publicas de la OIT en relacién con la

demanda vehicular establecida en el inventario vehicular del proyecto de referencia.
4.1.7. Calculo ESAL’S

La medida de las Cargas Equivalentes por Eje (ESALs) ayuda a entender
cuantos ejes hay, y asi se ve el efecto del trafico sobre el camino. Con un buen
método, teniendo en cuenta cosas como el tipo de carros, cuantos pasan y cuan

pesado es su carga puedes tener una idea de cunto pesara el camino con el tiempo.
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Este contado es muy importante para hacerr un disefio del suelo fuerte y duradero

gue aguantle lo que trae el trafico y mantenga la buena condicién de la carretera, con

unas ESALs consideradas de 1,2 millones.

Tabla 14
Célculo ESAL’S de la via
Calculo ESAL'S
! ! Cargas Factores De Equivalencia De Carga | Factor ™ Wig
Vehicul Cantidad Esal ' Wg =
NS | A | D anter [ntemedio | Trasero | Deintero | rtemedio | Trasero | Camion S| =Esalsx365 | =DoxDyxuy | 07N
Livianos | 311,00 | 170 0,00 1,70 00042 0,0000 00042 0008 | 3150 | 114972914 114972914 | 3108289579
Buses 0,00 3,00 0,00 7,00 00412 0,0000 05311 0572 | 0,000 0 0 0
20-22,09% | 10,00 3,00 0,00 400 00412 0,0000 0,1301 0171 1,713 | 6252099034 | 6252099034 | 1485127107
2DA-5828%| 2700 3,00 0,00 7,00 00412 0,0000 05311 0572 | 15450 | 5639250875 | 5639250875 | 1348570608
251-1963% | 9,00 7.00 1100 | 11.00 12204 3.2383 32383 7607 | 69273 | 2628448512 | 2528449512 | 6046534747
786 E+05
Fuente: Alcaldia Yaguachi (2020)
Tabla 15
Célculo ESAL’S de la via
Calculo ESAL'S
. , Cargas Factores De Equivalencia De Carga | Factor e | U8 '] W, =g X
Vehicos - Canidad Delartero |ntemedio | Trasero | Delantero | Infermedio | Trasero | Camion ESilS | = al'sx365 | =DyxDyxwmy | 0 TMENI
Livianos | 129,00 1,70 0,00 1,70 0,0042 0,0000 0,0042 0,008 1,005 399,7710485]  399.7710485] 10807,79935
Buses | 000 | 300 [ o000 [ 7p0 [ oos12 | ooooo | osat | o572 [ opo0 0 0 0
2D-2553% | 6,00 300 0,00 400 0,0412 0,0000 01301 0,171 1,028 375125842 375125042 8070762643
2DA-5319%| 12,00 300 0,00 700 00412 0,0000 05311 0572 6,867 2606,333767| 2506, 333767| 5993647148
251-2128%| 500 7,00 11,00 11,00 1,2204 3,2383 32383 7607 | 38485 14046,94174|  14046,94174| 335918 5871
47 47445 4 16 E+05
‘ ESAL'STOTAL | 120E+08

Fuente: Alcaldia Yaguachi (2020)

4.1.8. Caracteristica De Subsuelo Existente

En la calle mencionada se hizo un estudio de suelo completo cuyo fin fue mirar

las calidades y tipos de tierra en el area. Se hicieron varias pruebas, como taladros y

examenes, para ver la mezcla del suelo, su capacidad de soportar peso, fuerza,

compactacion y otros datos clave del suelo. También se hicieron pruebas en

laboratorio para ver el tamafio de las particulas, flexibilidad, flujo de agua y mas cosas

sobre la tierra. Los hallazgos de este examen del suelo daran una base firme para el

disefio de bases buenas la leccién de materiales de construccion adecuados y el uso

de meétodos para mantener estable los suelos asegurando asi la seguridad y

duracion del camino de la via mencionada .
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Figura 15

Caracteristicas de Subsuelo

DL

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras publicas, (2013)

4.1.9. Disefio de Pavimento flexible

4.1.9.1. Determinacion De Calidad De Drenaje.

El camino largo tenia una saturacion mayor del 25%, lo que ensefia un mal
drenaje durante lluvias fuertes. Después de mirar el drenaje en este camino, se decide
si estd entre aceptable y malo. Para arreglar esto, se usa un factor de drenaje de 0,75
para ayudar a mejorar el drenaje y evitar inundaciones. Estos puntos, basados en la
regla AASHTO (1993), son clave para tener un buen sistema de drenaje en trabajos
de ingenieria, dejando asi una gestion correcta de aguas lluvias en un lugar grande.

En relacién con los pardmetros de calidad del drenaje vial, segun AASHTO
(1993), se define que m2 y m3 equivalen a 0,80:

m2=ms = 0,80

Para la base estabilizada con cemento, los valores son los siguientes:

mx=1,2
ms = 0,80
4.19.2. Determinacién De Niveles De Confiabilidad.

El grado de confiabilidad del 75% para una autopista larga, como dice
AASHTO, se debe a la categoria del tipo de camino como Colector, segun la lista
dada por AASHTO. Este grado de confiabilidad se ve afectado por prevenir la
variacion en el modo del suelo por errores en el trafico y el tipo de suelo que usan.
Sobre todo, se ha fijado un grado de confiabilidad del 75% para superficies blandas

en caminos que son Colectoras.

Este nUmero muestra la oportunidad de que la superficie siga los estandares
esperados en calidad y como trabaja, teniendo en cuenta los cambios en las

condiciones del trafico y los diferentes tipos de superficies. Al pensar en este nivel de
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seguridad, uno pretende hacer un disefio de pavimento bueno para dar una superficie
firme y clara en el camino largo, mejorando asi la alegria y cuidado de los usuarios,

mostrando estos numeros en unos Niveles de Seguridad por Tipos de Caminos.
4.1.9.3. Determinacion De Desviacion Standard.

El cambio en la prevision del comportamiento del pavimento se fija en la lista
dada por AASHTO. Después de examinar las condiciones de la variante de Yaguachi
y fijarse en el tipo de pavimento flexible que necesita, se obtendra un coeficiente de
0,49 para su disefio. Este coeficiente muestra la duda que hay alrededor del
comportamiento del pavimento frente a errores en el transito y otros factoreses que

cambian.

Al usar ese numero, la meta es tener un disefio de suelo suave que siga las
reglas de calidad y seguridad, viendo como cambian las cosas en el trafico y dando
un camino seguro y fuerte en una via larga. Se elige el namero 0,49 como forma
correcta para tener equilibrio entre lo bien que funciona y lo resistente que es el suelo
suave, haciendo su trabajo mejor con el tiempo, donde estos nimeros se pondran en

las Reglas de Disefo de Suelos. .
4.1.9.4. Determinacion De indices De Serviciabilidad.

El indice del servicio, segun la guia ASSHTO en el contexto de la ingenieria
civil, es una medida utilizada para calificar el estado y calidad de los pisos. Este
indicador se ve en un rango numérico de 0 a 5, donde un valor mas alto muestra una
mejor condicién del piso. En este caso, el indice inicial es 2 y el indice final es 4. La
diferencia entre estos dos, que es 2, muestra el cambio en lo Gtil que es el piso con el
paso del tiempo indicando una mejora en su estado. El indice de Servicio se usa para
tomar decisiones sabias respecto al cuidado y reparacion de pisos, asegurando su
buen funcionamiento y alargando su vida; estos valores se ven en los indices de

Servicio.
pt= pf — por = 4-2 =2

Apsi=4-2=2
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Con el abaco de AASHTO de la Directriz 93 se puede encontrar los nimeros
de la rigidez (MR) para diferentes niveles de servicio (SN). Para SN3 que es 5, SN1
gue es 2,4y SN2 que es 2,86; con valores de Al 0,435 A2 0,133y A3 0,12, las MR
seran 435000 psi, 28200 psi y 17000 psi. Los numeros del médulo de elasticidad son
**claves** en el disefio y chequeo de pavimientos, ya que muestra cuanto puede el
material aguantar cargas y cambios, ayudando asi a elegir los mejores materiales y
Grosores para tener una buena estructura. El punto clave es el Mr de concreto
asfaltico, segun MTOP es 435.000 psi con una viscosidad absoluta a 60 C igual a 200
+ 40 [Pa g], junto a otros niumeros segun reglas MOP-001F-2002.

4.1.95. Determinacion De Coeficientes & Parametros De Capa

Asfaltica.

En el método AASHTO para disefiar pavimentos, el nimero al se calcula con
un valor de 0,435 en la capa asfaltica. Este nimero especial de al afecta como se
mira las deformaciones y tensiones en la capa asféltica cuando hay cargas de trafico.
Al usar este numero en el disefio, se quiere asegurar que haya un buen
comportamiento estructural y una larga vida util de la superficie flexible. al = 0,435
SN3 = 4,7 y Mr = 435000. vida util de la superficie flexivel. a1=0,435 SN3=4,7 e
Sefior=435000.

Figura 16

Determinacion de coeficiente al
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0 100000 200000 300000 400000 500000

Fuente: AASHTO (1993)
4.1.9.6. Determinacion De Coeficientes & Parametros De Capa Base.
En el método AASHTO, el factor a2 usado para la base estructural se calcula

en 0,133. Este factor afecta a los calculos hechos para decidir el grosor y rasgos de

la base. Su valor concreto se usa para asegurar una buena reparticion de carga y
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fuerza en la superficie flexible, asegurando su duracién y buen funcionamiento CBR

=80%, a2 = 0.133, Mr= 28200 y SN1 = 2.1.

Figura 17

Determinacion de coeficiente al
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Determinacion De Coeficientes & Parametros De Capa Base

En el método AASHTO, el factor a2 para la capa base que se estabiliza con

cemento es de 0,15. Este factor es clave en los calculos de disefio para saber qué

grosor y caracteristicas se necesitan. Su valor ayuda a tener una buena distribucion

de peso y fuerza contra tensiones en la superficie flexible, lo que asegura su larga

vida util y buen funcionamiento con el tiempo. a2=0,15, Mr=57,500 y SN1=3,5.

Figura 18

Determinaciéon de coeficiente a2
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4.1.9.8. Determinacion De Coeficientes & Parametros De Capa Sub —
Base.

Para la capa de base, se encuentra el nUmero a3 de 0,12. Este factor es muy
importante en los calculos de disefo, ya que decide lo grueso que deben ser y las
cualidades necesarias de la capa base. El nimero exacto de a3 se usa para tener
una buena distribucion de carga y resistencia necesaria en una superficie que se
dobla. El fin es asegurar que el pavimento dure y funcione bien durante toda su vida,
tomando en cuenta los valores exactos de disefio decididos para la capa base CBR
=40%, a3 =0,12, Mr=1700y SN2. =2,51. . 100% sequro..

Figura 19

Determinacion de coeficiente a3
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Fuente: AASHTO (1993)
Figura 20

Determinacion de S.N. Estructural
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de la subasante M R
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L
total de ESALs aplicadas W18 (Mdiones)

N
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Fuente: AASHTO (1993)
4.1.9.9. Célculo de capas.
En un camino circular largo se hizo un estudio de los calculos de capas para

hacer una superficie flexible. Se usaron numeros estructurales sacados del abaco
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AASHTO vy las formulas que da esta organizacion. Estos nimeros muestran cuanta
carga puede soportar una estructura de pavimento; ellos ayudaron a encontrar los
espesos exactos para cada capa en el pavimento flexible para llegar al nimero
estructural total que se necesita. Se consideraran factores como el trafico esperado,
el tipo de superficie y las condiciones del clima para ayudar a asegurar qué superficie

dura y funciona bien.

D125n1al1=2,40,435=4,827=5 cm D2=25n2-Snla2m2=2,51-2,40,1330,80=1,03=2 cm
D325n3-Sn2+Snla3m3=4,7-2,51+2,40,120,80=-2.18cm

4.1.9.10. Espesores De Disefio.

En el disefio de pisos flexibles usando el método AASHTO, la meta es hacer
gue el numero de construccion del piso coincida con las capas de disefio. El nimero
de construccion es una medida que muestra lo bien que el piso puede soportar las
cargas que vengan del trafico. Para tener un nimero de construccion igual, los
grosores las diferentes capas, como base, base inferior, y capa de rodadura, se
cambian para que el piso pueda repartir bien los esfuerzos y resistir las cargas que
se esperan durante su vida. Esta union de niumeros ayuda a asegurar que el piso
funcione bien y regularmente a las cargas del , salvaguardando su forma y trabajo en

un largo plazo, que son determinados por las siguientes alturas de disefioo.
D1=3,81
D2 =15,00
D3 =20,00
al=0,435
a2 =0,133
a3=0,12
m2 =m3 = 0,80
SNT=(a1*D1)+(a2*m2*D2) + (a3*m3 *D3)=5,173 24,7

DT =D1+ D2+ D3 = 38,81
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4.1.9.11. Célculo De Capas Con Base Estabilizada.

En el mismo disefio de calle 6, las capas se calcularon con numeros
especificos para una base firme con cemento. Usando los datos estructurales y las

férmulas correctas. se encontraran los espesores mejores de capas de pavimento

flexible.
p1»oM_ 35 _goaog
=Tal 0435 orTeem
by > SP2=Snl_@5D-B5) _ o,
= @m0 | T
Sn3 — (Sn2 + Snl 4,7) — ((2,5) + (3,5
Dn3 = (Sn n):( ) (( ) +( ))=—13,64=14cm
(a3)(m3) (0,12)(0,80)
4.1.9.12. Espesores De Disefio Con Base Estabilizada.

En el disefio de pisos flexibles, usando el método AASHTO y una base que se
refuerza con cemento, la meta es hacer coincidir la cantidad de construccion del piso
con las partes de disefio. La cantidad de construccion es una medida que muestra la
fortaleza del piso para sujetar los pesos que vienen del trafico. Aqui se mira poner
una base reforzada con cemento, lo cual da a la superficie mas resistencia y duracion.
Al cambiar el grosor de las partes diferentes, como la base inferior, la base reforzada
con cemento, la parte de abajo y la parte arriba, la meta es tener una cantidad de
disefio constante que ayude a repartir bien las presiones y soporte los pesos

esperados en el tiempo. .

Esta serie de numeros ayuda a mantener el piso fuerte y hace que funcione
mejor, pensando en las ventajas de la base con cemento para ayudar a soportar

peso.
D1=3,81
D2 = 20,00
D3 =0,00
al =0,435
a2=0,15
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a3=0,12

m2 =0,12

m3 = 0,80

SNT = (a1*D1) + (a2*m2*D2) + (a3*m3*d3) = 5,257 2 4,7

DT =D1+ D2+ D3 =23,81

4.1.10. Resultados Guia de Observacién

La forma de ver o observar se hizo en los dias 10 y 11 de enero del 2025,

haciendo un camino por cada parte para juntar informacién clara sobre el estado del

camino. Se revisaron reglas ya decididas en la guia de observacién, que dejé una

revision buena con el estado del camino. Después, el levantamiento del terreno ayudo

a hacer un modelo grafico del camino, para mejorar y ordenar las sefales viales.

Como resultado se vio qué tipo y cuantas sefiales son necesarias, tanto altas como

bajas, en el camino. Estos hallazgos se ven en la mesa mostrada.

Tabla 16

Resultados de guia de observacién

Aspecto para Aspectos Evaluados

Observacion

observar
Se registré un flujo vehicular
Flujo vehicular Conteo por tipo de vehiculo promedio de 450 .Veh'CUIOS/d'a’ con
mayor presencia de transporte
pesado en horario matutino.
Estado del Fisuras, baches, desgaste Se identificaron multiples fisuras y
avimento ’su erficial baches en un 40% del tramo
P P evaluado.
Las alcantarillas se encuentran
Drenaje Vial Presencia de alcantarillas, parcialmente obstruidas, lo que

cunetas y su funcionalidad

genera acumulacion de agua en
ciertos sectores.

Existencia y visibilidad de

Sefalizacién vial o ..
sefales de transito

La sefializacion es escasa y
presenta deterioro, dificultando la
orientacion de los conductores.

Condiciones Clima durante la observacion
climaticas (lluvia, soleado, etc.)

Durante la observacion se registro
clima mayormente soleado, con
lluvias ligeras en la tarde.

Elaborado por: Vilches (2025).
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4.1.11. Resultados De Analisis Comparativos De Costo Y Viabilidad

El analisis técnico-econdmico de las alternativas viales es fundamental para
determinar la opcién mas costo-efectiva y viable para la construccion y mantenimiento
de una infraestructura vial. En el caso de la via entre la Cabecera Cantonal de
Yaguachi y la zona de Vuelta Larga, se consideran dos alternativas principales para
la base de la via: Base estabilizada con cemento y Base-subbase Tipo 1. Este andlisis
toma en cuenta tanto los costos iniciales de construccion como los costos de
mantenimiento a corto y largo plazo, para determinar la opcién mas eficiente desde el

punto de vista econdémico y funcional.

Comparacion de Costos Iniciales Se realizaron célculos detallados de los

costos de construccion para ambas alternativas:

Base estabilizada con cemento: Costo por kildmetro: USD 150,000 (Martinez
et al., 2020)

Base-Subbase Tipo 1: Costo por kildmetro: USD 130,000 (Gonzélez & Herrera,
2021)

Se observa que la base estabilizada con cemento tiene un costo inicial 15%
mas alto, debido a la necesidad de materiales cementantes y procesos adicionales
de estabilizacion.

Costos de Mantenimiento a Corto y Largo Plazo El mantenimiento proyectado

se estima en periodos de 5y 10 afios:
Base estabilizada con cemento:

e Mantenimiento a 5 afios: USD 10,000/km (Pérez et al., 2019)
e Mantenimiento a 10 afios: USD 20,000/km (L6pez & Ramirez, 2022)

Base-Subbase Tipo 1:

e Mantenimiento a 5 afios: USD 25,000/km (Fernandez, 2023)
e Mantenimiento a 10 afios: USD 50,000/km (Rodriguez, 2021)
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Se evidencia que la base estabilizada con cemento requiere menos

mantenimiento a largo plazo, lo que compensa en parte su costo inicial mas alto.
4.1.12. Viabilidad Técnicay Econdmica

La base estabilizada con cemento tiene mayor durabilidad y menores
requerimientos de mantenimiento, lo que la convierte en una opcion viable para vias

con alto trafico y cargas pesadas (Torres & Vasquez, 2020).

La base-subbase tipo 1 es mas econdmica inicialmente, pero requiere mayores
costos de mantenimiento en el tiempo, por lo que es mas viable para vias de bajo

trafico y menor carga vehicular (Mendoza & Castro, 2019).

Hay que notar que el presupuesto final va a cambiar y ajustarse a medida que
se haga un estudio mas profundo de los costos exactos de materiales, maquinas y
trabajadores que se necesitan para hacer la construccion de la via en Vuelta Larga
en el pueblo de Yaguachi, siguiendo las reglas que las normas AASHTO vy las
autoridades locales han puesto. .

Tabla 17
Presupuesto de referencia de alternativa #1 pavimento flexible
Rubro Descripcién Unidad Cantidad P , P. Total
Unitario

Excavacion sin
1.01 clasificacion INC. M3 550,00 $0,71 $390,50
Desalojo 0 a 5 km
Base de agregados

1.02 estabilizada con M3 360,00 $49,57 $17.845,20
cemento
Capa de rodadura
1.03 asfaltica INC. M2 1800,00 $12,47 $22.446,00
Imprimacion
1.04 Transporte de M3/km 1374 $2,95  $4.053,30

asfalto
TOTAL $44.735,00
Elaborado por: Vilches (2025).
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Tabla 18
Presupuesto de referencia alternativa #2 pavimento flexible

P

Rubro Descripcion Unidad Cantidad L P. Total
Unitario

Excavacion sin
1.01 clasificacion INC. M3 550,00 $0,71 $390,50
Desalojo 0 a 5 km
Suministro de Base
clase I, Incl.,
1.02 transporte, tendido, M3 140,00  $29,85  $4.179,00
hidratado y
compactacion
Capa de rodadura

1.03 asféltica INC. M2 1800,00 $12,47 $22.446,00
Imprimacion

1.04  Transporte de asfalto  M3/km  1374,00 $2,95 $4.053,30

TOTAL $31.068,80

Elaborado por: Vilches (2025).

Es importante sefialar que ambas alternativas tienen la capacidad estructural
para soportar un nimero igual de repeticiones de eje requeridas por el vehiculo,
generando el servicio deseado durante su vida de disefio. Sin embargo, la alternativa
2 presenta un soporte granular con base de cemento, que es menos susceptible a la
erosion interna o filtracion de agua durante su uso, sabiendo que las bases de
agregados estabilizados con cemento se consideran superficies practicamente
impermeables. Dicho esto, se espera un menor deterioro en el soporte de los paneles
de hormigén sobre una base de cemento que respecto a una base granular
convencional. Técnicamente hablando, se espera que la alternativa 2 proporcione un

mejor desempefio en su soporte estructural.
4.1.13. Resultados De Entrevista

1.- ¢Cual es el énfasis principal de su investigacion en cuanto al analisis
técnico-economico de las alternativas entre la base estabilizada con cemento y la
base-subbase tipo 1 para el disefio de la via desde la Cabecera cantonal de Yaguachi
hasta el recinto? ¢ Vuelta Larga? ¢ Como considera que estas alternativas influyen en

la planificacion vial de la regién?

El enfoque principal del estudio fue realizar un analisis tecno econémico de las
alternativas entre capa base estabilizada con cemento y capa base tipo 1 para el
proyecto vial desde la cabecera cantonal Yaguachi hasta la zona de Vuelta Larga.
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Estas alternativas se consideran necesarias para asegurar la resistencia y durabilidad
de la carretera, tomando en cuenta tanto los factores geograficos y climéticos
especificos de la region como los presupuestos y las expectativas del proyecto a largo
plazo. El impacto de estas alternativas en la planificacion vial es seleccionar la opcion

mas efectiva en términos de costo y eficiencia.

Analisis: La investigacion destaca la importancia de las decisiones de disefio
en la infraestructura vial, ya que las condiciones climaticas y geograficas de Yaguachi
pueden influir significativamente en la eleccion del tipo de subbase o subbase. La
subbase estabilizada con cemento puede ser una opcidon mas rentable en regiones
con alta pluviosidad o suelos inestables, mientras que la subbase-subbase tipo 1

puede ser mas adecuada para zonas con menor variabilidad climatica.

2.- En su estudio, ¢ qué factores técnicos fueron determinantes al seleccionar
el tipo de base o subbase méas adecuado para el disefio de esta via? ¢ COmo impactan
estos factores en la eficiencia, durabilidad y desempefio de la carretera a lo largo del

tiempo?

En el estudio, los factores técnicos que influyen en la seleccion incluyen la
resistencia del suelo, el nivel de carga proyectado del vehiculo y las condiciones
ambientales de la zona. Estos factores afectan directamente la eficiencia, la
durabilidad y el rendimiento de la carretera. La resistencia de la base o subbase
seleccionada es clave para garantizar una estructura vial robusta capaz de soportar

las condiciones del trafico y las variaciones climéticas durante muchos afios.

Andlisis: Los ingenieros deben considerar estos factores como parte integral
del proceso de planificacion. Una base estabilizada con cemento puede mejorar la
capacidad de carga y prolongar la vida Gtil de la via, mientras que una base-subbase
de tipo 1 puede ser suficiente en condiciones menos exigentes. Esto también implica
un enfoque preventivo para minimizar el desgaste debido al trafico pesado o las lluvias

frecuentes.

3.- En términos economicos, ¢cual es la principal diferencia entre la base
estabilizada con cemento y la base-subbase tipo 1? ¢ Como influye esta diferencia en
los costos iniciales, de mantenimiento y de operaciéon a largo plazo de la via

estudiada?
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Desde una mirada de costo, la base firme con cemento es a veces mas cara
al inicio por el precio del cemento y los materiales de estabilizada. Pero, la base firme
con cemento dura mas tiempo y puede reducir los gastos en el mantenimiento
después. Por ejemplo, la base y subbase Tipo 1 es menos cara al inicio pero puede
traer mas gastos en mantenimiento por que se puede deshacer mas rapido cuando

hay mucho tréfico o clima himedo.

Las decisiones econémicas deben tener en cuenta no sélo el costo de
implementacion, sino también todo el ciclo de vida de la infraestructura vial. Si bien la
base estabilizada con cemento tiene un costo inicial mas elevado, los beneficios a
largo plazo, en términos de menor mantenimiento y mayor durabilidad, pueden
justificar la inversion. Por otro lado, la base-subbase tipo 1 puede ser apropiada para
proyectos con un presupuesto mas ajustado, pero se debe monitorear su desempefio

a largo plazo para evitar costos adicionales.

4.- Desde el punto de vista técnico, ¢,como cree usted que la base estabilizada
con cemento puede ofrecer ventajas en términos de durabilidad y resistencia,
especialmente considerando las condiciones climaticas y geograficas especificas del
canton Yaguachi?

Desde el punto de vista técnico, la base estabilizada con cemento ofrece
importantes ventajas en términos de durabilidad y resistencia. Su capacidad para
resistir deformaciones bajo cargas pesadas y su resistencia a la accion del agua y las
heladas la hacen ideal para las condiciones geogréficas y climaticas de Yaguachi,

gue incluyen suelos inestables y lluvias frecuentes.

Andlisis: ElI cemento estabilizado actia como un refuerzo eficaz frente a
variaciones climaticas extremas que pueden afectar a la integridad de la via, como la
alta humedad y la erosién del suelo. Esta solucion técnica garantiza que la via
mantenga su funcionalidad a largo plazo, incluso en condiciones desfavorables. Esto
refuerza la necesidad de utilizar este tipo de base en regiones con suelos poco

estables.

5.- ¢ Qué recomendaciones harian a los ingenieros y planificadores viales a la
hora de seleccionar las opciones de base y subbase mas adecuadas, para lograr una

combinacién 6ptima entre sostenibilidad econdmica, eficiencia técnica y seguridad
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vial, en un contexto como el de la Via? desde la Cabecera cantonal de Yaguachi hasta
el recinto Vuelta Larga?

Se recomienda que los ingenieros y planificadores de carreteras tengan en
cuenta una combinacion de factores técnicos y econdmicos al seleccionar la
subrasante y la subrasante mas apropiada. Es fundamental evaluar tanto las
condiciones geograficas como las del trafico, asi como el presupuesto disponible.
Para proyectos a largo plazo, una subrasante estabilizada con cemento puede ser la
mejor opcion en términos de durabilidad y menores costos de mantenimiento,
mientras que la subrasante Tipo 1 puede ser adecuada para proyectos con un

presupuesto mas limitado, siempre que el mantenimiento se controle a través de ella.

Los planificadores deben tener en cuenta la relacion entre el costo inicial y el
mantenimiento a largo plazo. La seleccion adecuada de la base y la subbase debe
equilibrar la sostenibilidad econdémica, la durabilidad técnica y la seguridad vial,
teniendo en cuenta el uso previsto y las condiciones del terreno. Ademas, un disefio
bien fundamentado evitara futuros problemas de mantenimiento y permitird una mayor

eficiencia en el uso de los recursos a lo largo del tiempo.
4.1.14. Resultados De Modelacion De Seccién Tipica De La Via

La presente investigacion consistié en el modelamiento de la via que une la
Cabecera Cantonal de Yaguachi con la zona de Vuelta Larga, empleando para la
base de la via dos métodos distintos: base estabilizada con cemento y base-subbase
tipo 1. El proceso de modelamiento se realiz6 mediante AutoCAD para ilustrar la
seccidn transversal tipica de la via para cada alternativa, facilitando asi la evaluacion

técnica y econdémica de ambas opciones.
4.1.14.1. Base Estabilizada Con Cemento.

El disefio de la via con base estabilizada con cemento se hizo segun las reglas
actuales para este tipo de piso. La parte estandar tiene base natural, base con
cemento y piso suave. En AutoCAD se hizo el dibujo de esta opcion con detalles
graficos claros; mostrando la posicion de las capas desde arriba y lado como se ve

en la figura siguiente: .
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Figura 21
AutoCAD seccidn tipica via con base estabilizada con cemento

PAVIMENTO FLEXIBLE 0,435

BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO 0,133
SUB-RASANTE 0,30

Elaborado por: Vilches (2025)

En el disefio de pavimentos flexibles, usando el método AASHTO y con una
base estabilizada por cemento, el objetivo es ajustar el nUmero de construccién del
pavimento a las capas de disefio. El nimero de construccion es una medida que
muestra como de bien puede un pavimento soportar las cargas del trafico. Aqui se

afade una base con cementoto.

Al cambiar el grosor de varias capas, como la base, la subbase que esta firme
con cemento, la subbase y la capa por donde pasan los autos, se busca tener un
namero estructural constante que ayude a distribuir bien las fuerzas y al apoyo de las
cargas planeadas con el tiempo. Hacer mas homogéneo el niumero estructuralal
aumenta la fuerza del pavimento; asegurando un buen funcionamiento, usando las
buenas caracteristicas de una subrasante firme con cemento en cuanto a su

estabilidad y capacidad para soportar peso.

Calculo
e D1=381
e D2=20
e D3=0
e al=0435
e a2=0,15
e a3=0,12
e m2=12
e m3=0,80
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SNT = (al *D1) + (a2 *m2 * D2) + (a3 *m3 * D3) = 5,257 2 4.7
DT = D1+D2+D3 = 23,81

En el disefio de pavimentos flexibles con el método AASHTO, el nimero de
construccion se relaciona a las capas de disefio. El nimero es una sefial que muestra
la fuerza del pavimento para sostener las cargas del trafico. Para tener un nimero
constante, los grosores de las diferentes capas como subrasante base subbase y
capa de rodadura se cambian par a ayudar a que el pavimento pueda distribuir bien
los esforzo u soportar las cargas esperadas a lo largo de su vida util.

4.1.14.2. Base Subbase Tipo 1.

La segunda alternativa presentada se basa en el uso de una base-subbase
tipo 1, que se caracteriza por su menor costo y menor complejidad constructiva en
comparacion con la base estabilizada con cemento. Las capas que componen la
seccion tipica incluyen Subrasante, base subbase tipo 1 y pavimento flexible. El
modelado de esta alternativa en AutoCAD fue similar al de la primera opcion,
permitiendo comparar visualmente la diferencia en la disposicion y espesor de las
capas, ademas de evaluar el impacto en la seccién transversal y en la geometria de

la via como muestra en la siguiente figura:

Figura 22
Grafico representativo de via actual
7cm
Base 15 cm
10 cm
30 cm

Elaborado por: Vilches (2025)
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Figura 23

AutoCAD seccion tipica via con base subbase tipo 1

PAVIMENTO FLEXIBLE 0,07

SUB-RASANTE 0,40

BASE SUB-BASE TIPO 1 0,20 cm

Elaborado por: Vilches (2025)

4.1.14.3. Resultados Técnicos Y Econdémicos.

Desde el punto de vista técnico, ambas alternativas cumplen con los requisitos
necesarios para soportar el transito vehicular, pero la eleccién depende del tipo de

trafico esperado y la vida util deseada para la via.
En términos econdmicos:

e Base estabilizada con cemento: Aunque mas cara inicialmente, su mayor
resistencia y durabilidad pueden justificar la inversion a largo plazo.
e Base-subbase tipo 1: Representa una opcién mas econémica, pero con una

vida atil mas corta y mayor necesidad de mantenimiento en el futuro.

El modelo en AutoCAD de ambas opciones dejé ver las diferencias entre la
base fuerte con cemento y la base-subbase tipo 1. Esto hizo mas facil mirar ambos
lados, técnico y econdmico. La decisibn de qué opcion usar depende de las
necesidades del proyecto, como las placas, los tipos de trafico que se esperan y los
climas de la zona. Este andlisis y modelo son base para tomar buenas decisiones
sobre el mejor disefio de la carretera desde la Sede Cantonal de Yaguachi hasta el

lugar de Vuelta Larga.

Después de hacer estudios en el campo para la construccion de vias en
la Calle 6 en Flor del Bastion, se obtuvieron datos importantes que tuvieron un efectoo

grande tanto en el presupesto como en el disefio de los estratos, segun los reglas
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establecidos por la Asociacion Estadunidense de Funcionarios Eestatales de
Carreteras. y Transporte (AASHTO).

El estudio en campo dio datos claros sobre las condiciones del suelo, lo que
fue clave para decidir la secuencia y rasgos de las capas necesarias en el plan de la
ruta. las normas establecidas por AASHTO, se hizo un plan de capas que necesita
excavar y nivelar el terreno, hacer una base fuerte, usar buenos materiales sueltos y

poner una capa de asfalto con grosor justo.

Hay que decir que el presupuesto final va a estar bajo cambios y adecuaciones
a medida que se hace un estudio mas profundo de los gastos especificos, que son
necesarios para hacer la obra de construir caminos en la seccion Vuelta Larga-Cono
Del Cantdén San Jacinto De Yaguachi, segun las reglas que marca la AASHTO y las
autoridades del area.
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CONCLUSIONES
Un andlisis tecno econdmico realizado entre dos disefios alternativos
(subrasante estabilizada con cemento y subrasante-subrasante Tipo 1) mostro que la
subrasante estabilizada con cemento, aunque mas costosa inicialmente, ofrece
mayores beneficios a largo plazo en términos de durabilidad y menor frecuencia de
mantenimiento. Por otro lado, la subrasante Tipo 1, aunque econOmica de
implementar, puede requerir mayores intervenciones de mantenimiento con el tiempo

debido a sus propiedades de menor resistencia.

El estudio de transito realizado en la via que va desde la Cabecera Cantonal
de Yaguachi hasta la zona de Vuelta Larga permiti6 obtener el valor del Transito
Promedio Diario Anual (TPDA), el cual aporté datos cruciales para determinar las
necesidades de disefio de la via. Esta informacion es fundamental para asegurar que
ambos disefios propuestos puedan soportar el transito proyectado sin comprometer

la seguridad y funcionalidad de la via.

El analisis de las condiciones del terreno revel6 que, si bien ambas alternativas
pueden ser aplicables al tipo de suelo existente, la base estabilizada con cemento
tiene mayor capacidad para soportar pesos y trafico pesado, reduciendo el riesgo de

deterioro prematuro de la carretera.

El modelado digital de ambos disefios mediante AutoCAD permitié visualizar
con precision las secciones de via tipicas para cada alternativa. Este modelado facilitd
la comparacion directa entre las dos opciones y permitié identificar las ventajas y
desventajas de cada una en términos de distribucion de materiales, espesor de capas

y perfil final de la via.

Desde el punto de vista econémico, la alternativa de base estabilizada con
cemento tiene un costo inicial mas elevado, pero esto se compensa en el largo plazo
con menores costos de mantenimiento y reparacion, resultando una opcién mas
rentable a lo largo de la vida util de la via. Por otro lado, la base-subbase tipo 1, al ser
mas economica al inicio, podria generar costos adicionales por frecuentes

intervenciones de mantenimiento debido a su menor capacidad de carga.

El analisis tecnoecondmico realizado revela que en términos de durabilidad y

reduccion de costos de operacion a largo plazo, la opcion base estabilizada con
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cemento es la mas adecuada para el disefio de la via desde la cabecera del Canton
Yaguachi hasta el sitio de Vuelta Larga. Esta alternativa, a pesar de sus costos
iniciales significativamente mayores en comparacion con la subbase Tipo 1, destaca
por su capacidad para soportar eficientemente el transito intenso y el desgaste
causado por las condiciones climaticas y el transito intenso. Esta resiliencia a largo
plazo significa una menor necesidad de intervenciones de mantenimiento vy
reparacion, lo que se traduce en costos operativos optimizados durante la vida util de
la carretera. De esta forma, la opcion de subbase estabilizada con cemento no sélo
mejora la seguridad vial, sino que, en Ultima instancia, representa una inversion mas

rentable a largo plazo.

Sin embargo, la base-subbase Tipo 1, si bien tiene un costo inicial mas
asequible, no esta exenta de inconvenientes. La menor capacidad portante y la mayor
vulnerabilidad a los cambios de temperatura y a la saturacion de agua requieren un
plan de mantenimiento preventivo y correctivo mucho mas riguroso para asegurar que
la via se mantenga funcional a lo largo de su vida util. Si bien este tipo de base puede
ser viable para proyectos con limitaciones presupuestarias inmediatas, es
fundamental considerar un presupuesto adicional para el mantenimiento continuo,
qgue a la larga podria aumentar los costos operativos y contrarrestar los beneficios

obtenidos por la menor inversién inicial.

Por tanto, la eleccion entre estas dos alternativas debe considerar tanto los
aspectos financieros inmediatos como los objetivos a largo plazo. En proyectos donde
la disponibilidad de recursos es limitada, la base-subbase tipo 1 podria ofrecer una
solucion temporal viable, pero siempre bajo la premisa de que se implementaran las
intervenciones necesarias para mantener la via en 6ptimas condiciones. En proyectos
con un horizonte de sostenibilidad y eficiencia en el tiempo, la base estabilizada con
cemento se posiciona como la opcibn mas adecuada, garantizando mayor
durabilidad, mantenimientos menos frecuentes y mejor desempefio en condiciones

de tréafico intenso.
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RECOMENDACIONES
Realizar un analisis geotécnico detallado de la zona para determinar la
naturaleza del suelo, su capacidad portante y la influencia de los factores climaticos
en la durabilidad de los materiales. Esto le permitira elegir la opcién mas adecuada,
ya sea una subbase estabilizada con cemento o una subbase Tipo 1, segun las

condiciones locales.

Compare cuidadosamente los costos iniciales y de mantenimiento de ambas
alternativas. La base estabilizada con cemento puede tener un costo inicial mas alto,
pero su durabilidad y menores requerimientos de mantenimiento podrian resultar en
ahorros a largo plazo. Por otro lado, la base-subbase Tipo 1 puede ser una opcion

mas econdOmica a corto plazo, pero con posibles costos de mantenimiento mas altos.

Analizar la vida util de ambas alternativas considerando factores como el
transito vehicular, las condiciones climéticas y la erosion del suelo. La base
estabilizada con cemento podria tener una vida util mas larga y una menor necesidad
de intervenciones de mantenimiento en comparacion con la base-subbase tipo 1, lo

que puede resultar mas beneficioso en el largo plazo.

Realizar un estudio de impacto ambiental para cada opcién, especialmente si
el uso de materiales como el cemento impacta negativamente al medio ambiente. Se
debe evaluar si el transporte de materiales al area tendria un impacto significativo en

la biodiversidad o las fuentes de agua locales.

Realizar simulaciones de transito para estimar el impacto de los vehiculos
sobre cada tipo de base. Esto permitira determinar qué alternativa ofrece mayor
resistencia y estabilidad en el tiempo, considerando el tipo de vehiculos que circularan

por la via.

Estas recomendaciones buscan optimizar tanto la durabilidad como la
viabilidad econémica y ambiental del proyecto, asegurando que se logre un disefio

vial eficiente y sostenible para la zona comprendida entre Yaguachi y Vuelta Larga.
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Anexo 1

Entrevista

ANEXOS

Entrevista

1.- i Cual es el énfasis principal de su investigacion en cuanto al analisis
técnico-econdmico de las alternativas enfre la base estabilizada con cemento y
la base-subbase tipo 1 para el diseno de la via desde la Cabecera cantonal de
Yaguachi hasta el recinto? ;Vuelta Larga? iComo considera que estas
alternativas influyen en la planificacion vial de la region?

2- En =u estudio, ;qué factores técnicoz fueron determinantes al
seleccionar el tipo de base o subbase mas adecuado para el disefio de esta via?
;Como impactan estos factores en la eficiencia, durabilidad v desempeno de la
carretera a lo largo del tiempo™?

3 .- En términos econdomicos, ;cual es la principal diferencia entre la base
estabilizada con cemento vy la base-subbase tipo 17 ijComo influye esta
diferencia en los costos iniciales, de mantenimiento v de operacion a largo plazo
de la via estudiada?

4.- Desde el punto de vista técmico, jcomo cree usted que la base
estabilizada con cemento puede ofrecer ventajas en términos de durabilidad v
resistencia, especialmente considerando las condiciones climaticas vy
geograficas especificas del canton Yaguachi?

5.- i Qué recomendaciones harian a los ingenieros v planificadores viales
a la hora de seleccionar las opciones de base v subbase mas adecuadas, para
lograr una combinacion optima entre sostenibilidad economica, eficiencia técnica
y =eguridad vial, en un contexto como el de la Via? desde la Cabecera cantonal

de Yaguachi hasta el recinto Vuelta Larga?

Elaborado por: Vilches (2025)

Anexo 2

Guia de observacion

ggspgggrpara Aspectos Evaluados

Flujo vehicular Conteo por tipo de vehiculo
Estado del Fisuras, baches, desgaste
pavimento superficial

Drenaje Vial Presencia de alcantarillas,

cunetas y su funcionalidad

Existencia y visibilidad de

Sefializacion vial sefiales de transito

Clima durante la
observacion (lluvia,
soleado, etc.)

Elaborado por: Vilches K, (2025).

Condiciones
climaticas

Elaborado por: Vilches (2025)
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Anexo 3

Analisis de precio unitario 1

ARALISIS OE PRECIOS LNNIT AMEDS

FELES Py 5 LIMGAL W
O TALLE
B AN AT M SN LA SRS A 0
1.- EOUPOE
CAMTIOA| TAMFA | COSTO [PEMORMEN] COSTO
DE SC P G0N B —
B ] s i 'Ll L o
FIE THOE X LA VAL LA 10000 | 270000 2To000 T GONET D 4%00
EOLWFOS SUBTOTAL T casos
2 MANCOE CBmA
CAMTEA] JOMMAL | COSTO [FEMOREN] COSTO
PE FHEOMAL .
B lmean g TR gy i | D=
DPFERADOIR DE L0000 | 45500 | 45200 T O08F | GO0rBD
PECH 10000 4 0800 41000 | oONET 0 oaHs
MAND OE OBRA SUBTOTAL T ciaas
1.- MATERIALE S
CANTLIA] PRECD | COSTO
DE S0P G0N UNDAD LINIT AR
o & B £ miids
MATENIAL SUBTOTAL [ ooaon
4- TRANSPORTE
CANTOA| TARES | COSTO
GE S0P G0N UMDAD prire)
o] & i £ mixft
TRANSPORTE SUBTOT AL 00300
TOTAL COSTO DIRECTD =954
INDREG TOS ¥ UTILIDG 19% EELE]
COSTO TOTAL DEL RUBRD 0TaET
VALOM CGFERTAD O 07100

Elaborado por: Vilches (2025)
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Anexo 4

Analisis de precio unitario 2

AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOE

RUBRO: g LMDAD: M3
DETALLE BASE DE AGREGADOS ESTABILIZADA CON CEMENTO
TPO MH
1. EQUIFDS
CAMTIDA| TARFA | COSTO |REMDMEN| COSTO
DESCRFCION o HORA
A B Foe B L= D=CuR
Hemameenia menor 1.0000 1,5000 15000 T 0,0500 0,0750
ROCILLO LSO 10000 | 380000 @ 380000 & 00500 19000
TANCOUERC DE 2000 GAL COM|  1,0000 | 235000 @ 23,5000 " 0,0500 14780
MOTOMNYELADORA 10000 | 470000 @ 47,0000 © 00500 2 3500
EQUIPOS SUBTOTAL [ 55000
2 -MAND DE OBRA,
CAMTIDA| JORMAL | COSTO |RENMDMEN| CcOSTO
PERSOMAL o HORA,
" REAL oz | TO R | p=cwr
FECHN &,0000 a,0600 24,3000 T 00500 1.2150
MAES TRO MAYDR 02000 4 5500 agio0 " 00500 0,0455
OPERADOR RODLLO 1.0000 4 3300 43300 " 00500 02165
CHOFER: TAMCUERCE (ESTR.  1,0000 5, G500 59500 © 0,0500 0,2975
OPERADOR 10000 4 5500 45500 " 00500 0,2275
MANC OE OERA SUBTOTAL S
3- MATERIALES
CAMNTIDA| PRECD | COSTO
DESCRIPCION LNDAD LSTARID
[u] & B C=fud
CEMENTO TFO BASE MH HC. TRAMSPOF 'Te) 115,0000  0,1500 | 17 2500
BASE CLASE 1 w3 12000 | 140300 168360
AGLIA, m3 00750 23000 Q1725
MATERIAL SUBTOTAL [ 32 =585
4. TRAMSPORTE
CAMTIDA| TARFA | COSTO
DESCRIPCION LNDAD P
] P o LoiE
TRANSPORTE SUBTOTAL 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTO 31 TGOS
INDIRECTOS Y UTILIDZ 19% 7.80582
COBTOD TOTAL DEL RUBRO 35 SEAT
VALOR OFERTADOD 45 5700

Elaborado por: Vilches (2025)
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Anexo 5

Analisis de precio unitario 3

1R 0 SETELEE P LS N

ARAESIS DE PRECIOS UNITARDS

FLE R 91 DD A
DETALLE EUMINES TRO DE BASE CLASE | NG, TRANSHORTE,
TERDIDD, HiD R TADD ¥ CoRP A TADD
1.~ B Gl P Os
I — CANTIDA | TARFA COSTO |RENDRIEN| COETO
C (i) HIORLA,
x B P T [ |
T TSR TR TR 1 RO 1, 5000 1, {00 PR [ R
Pk vid et 1 O 47 o300 4 F O Al [¥, o] 2 G
Flexzi b isn 1 O 0300 38 OO i [ ¥ u] 2 565
Pl b iy Whiarw a1 S Bapjuma 1 % 5000 2950008 T OOENS 1 4500
[EQUIFOS SUETOTAL | LEFIC]
Z-REND R OB
CAMTLIA | JOMHAL | COSI0 [MEMDBMEN] CoST0
FPERSOMGL o SR,
" RE&L e | TD A Dl
CHOFEAES PROFESOwALES 10000 @ Soe0d 020 Suscd | O0HE | 0268
ESTRLME LA, OxSnF e O Onil 1 O 4, 5200 45508 " OnaN 02821
ES TR TR, O O iOngil 1 4, T 4% " onass 0 e
ESTRUCTURA OCUPACIOMEL. | 2 o000 & =00 B ied " O0aNs (VT
[MANG DE DEMA SUETOTAL [ Laziy
J-MATERIALES
CaMTIDA] PRECKD | &O5TO
CESCAPCION LebaD UITEARED
i A b p=fal
BASE CLASE 1 ks 1, 30056 14,0560 18 B30
EalLLe mi 0 11300 P [ ] 0
[MATEMIAL SUBTOTAL [1Es0m0
i~ THRANSPFORTE
CaNTIDA || TaRaFa COETO
CESCAPCION LiMIOAD [
0 A i ol il
THANSPORTE SLUBTOTAL 0,30 03
TOTAEL COSTO DIRECTO 25 14ET
IHDIHE S TOS ¥ U TILIDE 7% 4 7024
LOSTO TOTAL DEL HWUBRD 25 8491
[FALCH GFET AL FT o]

Elaborado por: Vilches (2025)
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Anexo 6

Analisis de precio unitario 4

ARALESTE DE PRECIOS URITARIDS

FLE RO 5] [T e
DETALLE G DE ODADLRA HASFALTICO
FAE RS LA LA T (18 IMPRIRAAS 1Ok
1.~ B O
I — CamTDu | TARFA COETD |RENDBIEN| COSTO
i (i) LA,
& Ei [ T'i' Elll:.ﬁ
T T TR T ] 15000 15008 | OO0k (1 )a "]
AOOLLO LED W ] 280000 SEn00s T O00%s 0,1254
ACSDLLO HNELRASTICO W ] I 0300 aF pods T ano%xs 0,121
CAMON DETREGDR [ASFaL 1 00 o000 35 00000 T 00Xy 0, 1S
ELAAREE OO MIECSMICA LTS 0 5005 00000 G000 " O00%% 0 riries
FrESHER 1 S0 Er T wifil S8 0000 T O00%%y 0. 1584
EQUF oS SUETOTAL T 05462
2-RARD E GERA
CamTDW | JORREL COETD |REMDBIEN | SOETO
PERSOREL (i) LA,
& RE&L Bl o s | TO A DR
FECR H OO 4 IR T HTTVER] 0, e
RMSE S TRO Rl 0R W ] 4 SE0 45558 T O00%% [T "]
O ERADTR Foalil LG 2 e 4 Sy EB&N T O00%% (i
P ERADOS DE aCaBaDre O 1 GO0 4 5 4 3% 7 G003k 0 G
P ERADDR DE CasionN DaSTR 1 000 4 5 4% " ao0%xs iy E5
P ERADDA DE BaRFEDORS 0 S 4. 590 120 oo0xs (i it
[MAND DE OEMA SUETOTAL [ 01834
3.-MATERIALES
CANTIDA| PRECH | SomTo
DESCRPCION LsiDAD URIT ARG
8] & e ol
[CESEL 1 Bin R 1 G000 N3]
A5 FEl T RBC-2=40 gin O S50 3 5005 (i3 "]
WMEZCLE SEFALTICA mi il =Sl B2 Olai0 B A0
[MATEMIAL BSOS T0OTAL | L]
4.~ THANE PORTE
CARMTIDA | TaRFA COETO
DESCHRPCION LD AL | W
] A G Cmgfl
[THANEPOMTE SUB TOTAL 0,3000
TOTAL COSTO DIRESTO 10, 5045
IR DRE C TOS Y U TILIGOE 1 1,9843
LCOETO TOTAL DEL MUEs:D 1.2 4639
(3 [ rite] 124730

Elaborado por: Vilches (2025)
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Anexo 7

Andlisis de precio unitario 5

ANALESTS DE PRECHOS RITARIOS

ALERO 1 UNDAD M
L L TRANSFORTE DE MERCLA ASFAL Tt A
1.- EGLIPOS
— CoamT DA, TAAF & COETO |[REMDMIENM| COETO
= o DR,
B ol i 4] T
WOLOUETA i) 24 SO0 240000 & OO0B%S K- P )
ECLIIP OGS SUETOTAL I vaazs
T-MARD E DERA
CamTDe | ORkel COsSTO |RENMDREM| COSETO
FERSOHEL o TR,
" BE&L Bl oot L T0 Bl D=l
CHOFER 1 OO £ L0 £ gifed pOass 0 A4u%
MAN DE GEMA SUETOT AL | n40z
J.-MATERLALES
CAMTDA] PRECKT | oo
CESCAPCION LebaD LUITA RO
o A B LCLT
MATERIAL 5081078 | naoos
4.~ THAMNEPMORTE
CaNTIDA| TaRFA CoET0
DESCAPCION UMIOAD [y
] A o Com
THANSPONTE SLUETOTAL 0,300
TOTAL COSTO CHRECTO FELTE]
INGINEC TOS Y U TILIDE 1% 0, 4845
LOSTO TOTAL DEL HUERD 294807
[ AL, OF E 1 T A0 2 3500

Elaborado por: Vilches (2025)
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