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Las opciones analizadas incluyen una base estabilizada con cemento y una base-

subbase Tipo 1, con el objetivo de determinar la solución más eficiente y 

sostenible. Se realizó un análisis técnico considerando factores como capacidad 

estructural, durabilidad, resistencia a cargas y condiciones climáticas de la zona. 

A su vez, el estudio económico abarcó los costos iniciales de construcción, 

mantenimiento y vida útil de cada alternativa. 
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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 opción eficiente en términos de durabilidad. 

Sin embargo, su costo inicial es mayor en comparación con la base-subbase Tipo 

1 que, si bien requiere una menor inversión, demanda un mantenimiento más 

frecuente, incrementando los costos de operación en el tiempo. En conclusión, la 

elección entre ambas alternativas dependerá del presupuesto disponible y de la 

proyección de costos futuros. Si bien la base estabilizada con cemento implica 

una mayor inversión inicial, su menor requerimiento de mantenimiento podría 

generar ahorros significativos a lo largo de la vida útil de la vía. 
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RESUMEN 

En este estudio se analizan comparativamente dos alternativas de pavimento 

para el tramo de la vía 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 solución más eficiente y sostenible. Se realizó un 

análisis técnico considerando factores como capacidad estructural, durabilidad, 

resistencia a cargas y condiciones climáticas de la zona. A su vez, el estudio 

económico abarcó los costos iniciales de construcción, mantenimiento y vida útil 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 opción eficiente en términos de durabilidad. Sin embargo, su costo 

inicial es mayor en comparación con la base-subbase Tipo 1 que, si bien requiere una 

menor inversión, demanda un mantenimiento más frecuente, incrementando los 

costos de operación en el tiempo. En conclusión, la elección entre ambas alternativas 

dependerá del presupuesto disponible y de la proyección de costos futuros. Si bien la 

base estabilizada con cemento implica una mayor inversión inicial, su menor 

requerimiento de mantenimiento podría generar ahorros significativos a lo largo de la 

vida útil de la vía. 

Palabras Claves. – Diseño urbano, Cemento, Ingenieria de la construcción, 

Optimización, Precio. 
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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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INTRODUCCIÓN 

La infraestructura vial es un elemento clave del desarrollo socioeconómico de 

la región, ya que facilita la movilidad de personas y bienes, promoviendo la integración 

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 diseño 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 área de Vuelta Larga: la base con cemento y la base-subbase tipo 1. Escribir 

¿cuál elegir es clave pues cada opción tiene pros y contras en resistencia durabilidad 

y precio? Mientras que la base con cemento da más fuerza y protección a la erosión, 

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

El estudio implica un análisis tecno económico para evaluar cuál de estas 

opciones es más conveniente en función de las condiciones geotécnicas de la zona, 

los requerimientos de tráfico y los costos de construcción y mantenimiento. El estudio 

examina aspectos clave como la capacidad portante del suelo, la estabilidad de las 

estructuras viarias y la optimización de los recursos, teniendo en cuenta la realidad 

del terreno de Vuelta Larga. 

El Capítulo 1 presenta el planteamiento del problema, los objetivos de la 

investigación y la justificación del estudio, estableciendo la importancia del 

benchmarking y su impacto en la optimización de los recursos asignados a la 

infraestructura vial. El capítulo 2 cubre el marco teórico, conceptual y legal. Esta 

sección analiza los antecedentes teóricos relacionados con la subbase y la subbase 

de la carretera, las propiedades de los materiales utilizados, los criterios de diseño y 

las regulaciones aplicables. Además, se incluyen conceptos claves que sustentan el 

estudio, como la estabilización del suelo, el comportamiento mecánico de los 

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

En el capítulo 3 se desarrolla un marco metodológico que describe los métodos 

y técnicas utilizadas para la recolección y análisis de datos. Se describen en detalle 

las herramientas de evaluación utilizadas para comparar las propuestas alternativas, 

así como los criterios de selección y validación de los datos de campo y de laboratorio. 
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Finalmente, la Sección 4 presenta la propuesta del proyecto con base en los 

resultados del estudio. El informe presenta los resultados obtenidos, las conclusiones 

extraídas del análisis tecno económico y recomendaciones para implementar la 

alternativa más efectiva. Además, se incluyen referencias bibliográficas y apéndices 

para apoyar la investigación. Esperamos que este estudio pueda brindar información 

relevante para la toma de decisiones en el campo de la ingeniería vial, promoviendo 

soluciones óptimas y sustentables para el desarrollo de infraestructura en la zona de 

Vuelta Larga. 
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CAPÍTULO I 

ENFOQUE DE LA PROPUESTA 

1.1. Tema:  

Análisis técnico-económico de alternativas entre base estabilizada con 

cemento y base-subbase tipo 1 para un diseño de vía.  

1.2. Planteamiento del Problema:  

El aumento del tráfico en Ecuador ha cambiado los retos y las necesidades de 

un sistema de transporte fuerte, verde y barato en el siglo XXI. Además el dinero es 

más limitado que nunca. Hacen falta formas estrictas para elegir los aviones según el 

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

Además de un estudio técnico que compara los tipos de base que se ocuparán 

en el diseño de un camino flexible, es clave revisar los resultados para hacer un 

análisis que diga qué tipo de base es la mejor para reducir el costo de construir y 

mantener la vía.   

A lo largo de los años hemos buscado generar características específicas que 

nos permitan determinar qué tipo de pavimento es el más adecuado para implementar 

mediante la realización de estudios sobre el diseño de las mezclas y sus 

componentes. 

Las empresas privadas ganan con las mejoras de productividad al aumentar 

sus ganancias, pero los beneficios públicos de bajar el costo de los proyectos públicos 

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. Formulación del Problema: 

En la provincia de Guayas, el crecimiento demográfico y económico ha 

generado un aumento significativo en la demanda de infraestructura vial, 

especialmente en las zonas rurales. En particular, el tramo de la vía desde la 

Cabecera Cantonal de Yaguachi hasta el recinto Vuelta Larga presenta una condición 

geotécnica desafiante, caracterizada por suelos arcillosos con alta humedad, lo que 

hace que la construcción y el mantenimiento de las vías sea costoso y complicado. 
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¿Cuál de las dos alternativas constructivas propuestas en este proyecto es 

más eficiente en términos de costos y durabilidad, dadas las condiciones geotécnicas 

del terreno y los requisitos de tránsito 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 análisis técnico-económico entre dos alternativas: base 

estabilizada con cemento y la base-subbase tipo 1, mediante estudios de tránsito, 

modelado digital y evaluación comparativa para el diseño de la vía desde la 

Cabecera cantonal de Yaguachi hasta el recinto Vuelta Larga en términos de 

costos y mantenimiento. 

1.5. Objetivos Específicos  

● Realizar estudio de tránsito de la vía desde la cabecera cantonal de 

Yaguachi hasta el recinto vuelta larga para determinar el TPDA y verificar 

las condiciones del terreno. 

● Comparar técnica y económicamente las alternativas de diseño mediante 

el análisis de costos referenciales y requerimientos de mantenimiento a 

corto y largo plazo. 

● Presentar un modelado del diseño de ambas alternativas utilizando el 

software AutoCAD, para visualizar la sección de la vía  

1.6. Hipótesis (investigaciones cuantitativas) 

Se plantea que, debido a las condiciones del tramo vial entre Yaguachi y Vuelta 

larga, la base estabilizada con cemento resultará ser una opción más adecuada en 

términos de durabilidad y reducción de costos de mantenimiento a largo plazo, en 

comparación con la bese-subbase tipo 1, que podría requerir mayores gastos de 

conservación. 

1.7. Línea de Investigación Institucional / Facultad.   

Territorio, medioambiente y materiales innovadores para la construcción debido a que 

aborda el análisis comparativo de alternativas de diseño vial considerando el uso de 

materiales de distinta naturaleza: una base estabilizada con cemento, que representa 

una técnica innovadora para mejorar las propiedades mecánicas de los suelos, y la 
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base-subbase tipo 1, una solución más tradicional. Además, al considerar factores 

como el tránsito 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 prácticas constructivas que responden a las necesidades 

actuales de innovación y respeto por el medioambiente. 
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CAPÍTULO II 

MARCO REFERENCIAL 

2.1. Marco Teórico:  

2.1.1. Antecedentes 

En los últimos años, numerosos estudios han abordado el análisis técnico-

económico 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 Álvarez & López (2023), en el que se evalúa la base estabilizada 

con cemento, material reconocido por su efectivo desempeño estructural, 

particularmente en regiones con climas húmedos. Los hallazgos de esta investigación 

indican que, a pesar de la mayor inversión inicial requerida para la base estabilizada 

con cemento en comparación con las bases convencionales, su superior resistencia 

a la humedad y durabilidad a largo plazo justifican su aplicación en vías de alto tráfico. 

Por el contrario, el estudio realizado por Pérez & González (2022) investiga la 

aplicación de la base-subbase tipo 1, la cual ha ganado popularidad debido a su 

reducido costo inicial. Su análisis concluye que este sistema representa una opción 

rentable para caminos rurales o con menor tráfico; sin embargo, posee una vida útil 

más corta en comparación con la base estabilizada con cemento, lo que 

potencialmente genera mayores costos de mantenimiento a medida que transcurre el 

tiempo. 

El estudio de Romero & Díaz (2021) presenta un análisis comparativo de la 

subrasante estabilizada con cemento respecto a la subrasante tipo 1, teniendo en 

cuenta consideraciones tanto técnicas como económicas. Este estudio utilizó un 

análisis de costo-beneficio y conclusiones que en regiones de poco tráfico, la 

subrasante tipo 1 es la alternativa más rentable debido a costos iniciales mínimos. 

Por el contrario, en áreas con mucho tráfico o condiciones de suelo inestables, los 

contrapisos estabilizados con cemento son más adecuados porque su mayor 

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

En la misma línea, Martínez et al. (2021) evalúan la eficacia de diversas 

opciones de base y subbase para caminos rurales. Sus hallazgos indican que, en 

áreas caracterizadas por una importante presencia de agua o condiciones climáticas 
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adversas, una base estabilizada con cemento proporciona resultados superiores en 

cuanto a integridad estructural y minimiza la probabilidad de deformación del 

pavimento. Este estudio subraya la necesidad de adaptar los enfoques de diseño de 

caminos para que se alineen con las características únicas del terreno y los niveles 

de tráfico previstos. 

El análisis multicriterio es un instrumento de gran utilidad para la toma de 

decisiones en proyectos viales, ya que facilita la evaluación de diversas alternativas 

con base en múltiples criterios. En el trabajo de Sánchez (2021), se emplea esta 

metodología 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 económicamente más ventajosa en el tiempo, 

particularmente en regiones sujetas a condiciones climáticas adversas. 

En una investigación relacionada, González & Pérez (2020) utilizan un análisis 

multicriterio para evaluar las dos alternativas en función de factores como costos, 

durabilidad, facilidad de mantenimiento y tiempo de ejecución. Sus hallazgos indican 

que, para proyectos viales primarios, la base estabilizada con cemento surge como la 

opción más eficiente, mientras que la base-subbase tipo 1 se considera más 

apropiada para caminos secundarios o rurales caracterizados por un tráfico 

moderado. 

Numerosos estudios han explorado los aspectos económicos y el análisis de 

costos asociados con la construcción de carreteras. En su publicación de 2022, 

Fernández presenta un modelo de evaluación económica que incorpora el análisis 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 económicamente más 

ventajosas analizando tanto el gasto inicial como los costos de mantenimiento, 

teniendo en cuenta el comportamiento de los materiales a largo plazo. Según los 

hallazgos de Fernández, a pesar de los costos iniciales más altos asociados con las 

subbases estabilizadas con cemento, los costos de mantenimiento de por vida más 

bajos la convierten en una opción más rentable en comparación con las subbases 

Tipo 1. 
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2.1.2. Diseño Vial  

El diseño de  carreteras es un  campo de la ingeniería  civil qu e tiene l os pasos 

y reglas que deja hacer el camino de transporte , efi ciente y se guro. Una parte clave 

en el diseño es el tratamiento de suelo, que utiliza materiales aptos para la base del 

camino. Aquí, la decisión entre base firme con cemento  o base-subba se tipo 1 se 

vuelve importante para ver si el proyecto vial pue de fun cionar en técnica y 

dinero  (Bravo & Morales, 2024).  

El diseño viario no sólo responde a necesidades funcionales y económicas, 

sino que también tiene en cuenta aspectos sociales y ambientales, asegurando una 

infraestructura adecuada para el tránsito de vehículos y peatones. En este marco se 

analizan elementos clave como la selección de materiales, la geometría del sistema 

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

El diseño de carreteras es una disciplina fundamental de la ingeniería civil que 

se centra en la planificación y construcción de infraestructura de transporte eficiente 

y segura. Este proceso incluye la selección de materiales apropiados, así como la 

implementación de técnicas sostenibles para garantizar la durabilidad y funcionalidad 

de las carreteras. 

La sostenibilidad en el diseño de carreteras ha ganado importancia en los 

últimos años. Empresas como Abertis lideran iniciativas enfocadas a la gestión y 

reciclaje de materiales en la construcción y mantenimiento de carreteras. Por ejemplo, 

Abertis recicla el 80% de sus residuos mediante avanzados procesos de selección y 

reciclaje, y está investigando en nuevos materiales sostenibles, como el uso de 

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

La elección de los materiales también debe tener en cuenta las condiciones 

climáticas y el volumen de tráfico que circula por la vía. En Bilbao, por ejemplo, se ha 

observado que la sustitución de los pavimentos tradicionales de baldosas por 

pavimentos de granito ha generado problemas de gradual debido a su menor 

capacidad de drenaje en días de lluvia (Cadena SER, 2024). Este caso pone de 

manifiesto la importancia de elegir materiales que se adapten a las condiciones 

específicas de cada proyecto viario. 
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El diseño de carreteras implica una cuidadosa selección de materiales y 

técnicas que garantizan la seguridad, durabilidad y sostenibilidad de la infraestructura 

de transporte. La consideración de factores como la resistencia de los materiales, las 

condiciones climáticas y las prácticas sostenibles es esencial para el éxito de estos 

proyectos. 

2.1.3. Caracterización De Las Bases Y Subbases En Diseño Vial 

Las bases y subestructuras son capas que soportan la carga del vehículo 

transfiriéndola al suelo. La subbase estabilizada con cemento se utiliza para mejorar 

las propiedades mecánicas del suelo, aumentando su resistencia y durabilidad. Por 

otro lado, la subbase tipo 1 es una combinación de materiales como grava, arena y 

polvo, diseñada para proporcionar una estructura estable, pero sin aditivos químicos 

del cemento (Rodríguez et al., 2023). 

El diseño de un pavimento involucra una serie de consideraciones técnicas y 

económicas 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 transmisión de cargas y evitando deformaciones 

prematuras en la superficie del pavimento. 

El tipo de base y subbase depende de múltiples factores, como el tipo de tráfico 

que soportará la vía, las condiciones climáticas, la disponibilidad de materiales y el 

presupuesto del proyecto (García & Martínez, 2022). En este contexto, se comparan 

dos alternativas fundamentales: 

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

química para mejorar las propiedades mecánicas del suelo. 

2. Base-subbase tipo 1, una estructura compuesta de materiales granulares sin 

aditivos químicos, pero con una adecuada compactación y granulometría 

controlada. 

Ambas alternativas tienen ventajas y desventajas, las cuales deben ser 

evaluadas considerando no solo los costos iniciales, sino también la vida útil del 

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



10 
 

2.1.3.1. Base Estabilizada Con Cemento. 

El método de base estabilizada con cemento es una técnica común en la 

construcción de calles y autopistas porque mejora la fuerza del suelo. Este método 

une tierra natural con cemento, agua y a veces químicos, haciendo una base más 

firme y resistente a fuerzas fuertes (Rodríguez et al., 2023).   .  

2.1.3.2. Propiedades Físico-Mecánicas.  

Las principales propiedades físicas y mecánicas de los sustratos estabilizados 

con cemento incluyen: 

• Mayor resistencia a la compresión: La adición de cemento incrementa la 

capacidad de soporte del material, reduciendo las deformaciones plásticas. 

• Reducción de la susceptibilidad a la humedad: Al mejorar la cohesión de 

las partículas, se reduce la erosión causada por la infiltración de agua. 

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

mejor el tráfico pesado y los ciclos de carga repetitivos. 

• Reducción de deformaciones permanentes: La rigidez adquirida minimiza 

los asentamientos diferenciales y fisuras prematuras. 

Según un estudio de Salazar (2021), la base estabilizada con cemento puede 

incrementar la capacidad portante de una carretera hasta en un 35% en comparación 

con bases sin tratamiento, haciéndola ideal para carreteras con alto volumen de 

tráfico. 

2.1.3.3. Procedimientos Constructivos. 

El proceso de estabilización con cemento implica los siguientes pasos: 

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

para eliminar materiales inadecuados. 

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

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

garantizar una mezcla homogénea. 

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

mejorando la resistencia estructural. 

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

la correcta hidratación del cemento. 

Este proceso está 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 óptimo según la categoría de la vía. 

Tabla 1 

Ventajas y desventajas  

Ventajas Desventajas 

Aumento significativo de la resistencia 
mecánica 

Mayor costo inicial debido a la necesidad 
de cemento y maquinaria especializada. 

Mayor vida útil con menor mantenimiento Posibilidad de fisuración si la 
dosificación de cemento no es la 

adecuada. 

Reducción de asentamientos 
diferenciales y deformaciones plásticas 

Mayor tiempo de ejecución por el 
proceso de curado. 

Menos permeabilidad, reduciendo el 
deterioro por agua 

No apto para suelos con alto contendio 
de sulfatos, ya que pueden generar 

expansiones perjudiciales. 

Elaborado por: Vilches (2025). 

2.1.4. Base y Subbase Tipo I 

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

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

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

moderadas (González, 2023). 

2.1.4.1. Composición Y Características. 

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

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

requisitos de granulometría, compactación y resistencia mecánica. 

Las propiedades más relevantes incluyen: 
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Alta permeabilidad: Permite el drenaje del agua y evita la acumulación de 

humedad. 

Flexibilidad estructural: Se adapta mejor a terrenos con posibles 

asentamientos diferenciales. 

Menor costo de implementación: No requiere insumos químicos ni procesos 

adicionales de estabilización. 

2.1.4.2. Procedimiento Constructivo. 

El proceso de construcción de una base-subbase tipo 1 sigue estos pasos: 

1. Selección y preparación de agregados: Se escogen materiales con 

granulometría adecuada. 

2. Extensión del material: Se coloca la capa en el terreno preparado. 

3. Compactación: Se compacta hasta alcanzar la densidad requerida según 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 compactación debe alcanzar 

entre el 95 % y el 100 % del Proctor modificado para garantizar un desempeño 

adecuado. 

2.1.5. Base y Subbase Tipo I 

El estudio tecno económico es clave para hacer planos y diseños de caminos 

porque deja ver si una opción de construcción es viable y duradera en términos de 

fortaleza y ganancia contra gasto (Martínez & López, 2022). Cuando miramos una 

base estabilizada con cemento frente a una base Tipo 1, debemos fijarnos en muchos 

factores que cambian tanto el g asto inicial como los costos de operación y mantener 

la ca rretera durante su tiempo útil.    
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2.1.5.1. Factores Técnicos. 

Desde el punto de vista técnico, la selección entre una base estabilizada con 

cemento y una base-subbase tipo 1 depende de varios factores clave, como la 

resistencia mecánica, la durabilidad y el comportamiento ante las cargas dinámicas 

del tránsito. 

Resistencia y capacidad de carga: La base estabilizada con cemento tiene una 

mayor resistencia a la compresión y menor deformabilidad que una base granular no 

tratada, lo que la hace más adecuada para soportar cargas elevadas sin generar 

deformaciones significativas en la estructura del pavimento (Sánchez & Romero, 

2021). 

Comportamiento bajo condiciones climáticas: El subsuelo estabilizado con 

cemento ofrece ventajas en regiones con climas húmedos o suelos expansivos 

porque reduce la susceptibilidad a la erosión y la pérdida de capacidad portante por 

la humedad (González & Pérez, 2023). Sin embargo, un subsuelo Tipo 1 puede ser 

más susceptible a problemas de drenaje si no se complementa con un diseño de 

sistema de drenaje apropiado. 

E l tiempo de construcción cuando una base estabilizada con cemento se usa 

necesita más tiempo para el curado, lo que puede afectar los p lazos  del proyecto . Por 

otro lado, la base-subbase Tipo 1 permite una construcción más rápida y p u ede ser 

más  facil en proyectos con pocas di as.  

2.1.5.2. Factores Económicos. 

El análisis económico de estas dos alternativas implica comparar los costos de 

inversión, mantenimiento y operación a lo largo del ciclo de vida del pavimento. 

Costo de materiales y construcción: La base estabilizada con cemento 

generalmente requiere un costo inicial más alto debido a la adquisición del cemento 

y al proceso de mezcla y compactación, mientras que la base-subbase tipo 1 puede 

ser más barata si los agregados están disponibles localmente (Ramírez & Gómez, 

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 
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a su mayor resistencia estructural y menor susceptibilidad al deterioro. En contraste, 

la base-subbase tipo 1 puede requerir intervenciones periódicas de mantenimiento y 

rehabilitación, lo que puede generar costos adicionales a largo plazo (Vázquez & 

Sánchez, 2024). 

Vida útil del pavimento: La durabilidad de la base estabilizada con cemento 

puede extender la vida útil de la vía en comparación con una estructura basada en 

una base-subbase tipo 1, lo que puede justificar su mayor inversión inicial en términos 

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

2.1.5.3. Comparación de Alternativas a través del Análisis Costo-

Beneficio. 

El análisis costo-beneficio es una herramienta esencial para evaluar cuál de 

dos opciones ofrece una mejor relación entre inversión y retorno. Algunos métodos 

de evaluación incluyen: 

• 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 cuál opción es económicamente más favorable 

(Martínez & López, 2022). 

• Costo Anual Equivalente (CAE): Se calcula el costo total de cada opción a lo 

largo de su vida útil y se expresa en términos de costo anual uniforme, lo que 

permite una comparación directa entre alternativas con diferentes períodos de 

vida útil. 

• Análisis de sensibilidad: Se evalúa cómo cambios en factores como el precio 

del cemento, la inflación o el crecimiento del tráfico 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 elección de una base estabilizada con 

cemento o una base-subbase tipo 1 depende del contexto del proyecto. Por ejemplo, 

en carreteras de alto tráfico, se ha encontrado que la inversión en bases estabilizadas 

con cemento se traduce en menores costos de mantenimiento y mayor durabilidad 

(González & 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 opción viable debido a su menor costo inicial (Vázquez & Sánchez, 2024). 

En general, la decisión entre u n a base estabilizada con cemento y una base 

tipo 1 de be hacerse después  de un estudio técnico y económico clar o. Hay que tener 

en cuenta no  solo los gastos  iniciales sino también lo s frutos f uturos  en cuanto al 

cu idado y d uración del piso.     

2.1.6. Criterios de Selección de Materiales para la Base y Subbase en el Diseño 

de Vías 

En la construcción de infraestructura vial, la adecuada selección de materiales 

para la subestructura y subrasante es un factor que determina la durabilidad, 

estabilidad y funcionalidad de la vía. La adecuada selección de estos materiales se 

basa en criterios técnicos, regulatorios y económicos para garantizar una estructura 

duradera que minimice los costos de mantenimiento y optimice la inversión inicial 

(González & Pérez, 2023). 

Las  materiales  adecuados para las capas de base y subbase en el diseño de 

vías es clave  para asegurar la durac ión  y el rendimiento de las carreteras. Estas 

capas t iene n roles importantes, como mo  la distribución de cargas y la protección de 

la subrasant e; por lo tanto, es importante elegir materiales ba sa ndo se en criterios 

técnicos estr ictos.  

Para la subbase, se emplean materiales granulares que se colocan sobre la 

subbase para formar una capa de apoyo para la base de pavimentos asfálticos. Estos 

materiales pueden ser naturales, cribados, parcialmente triturados, totalmente 

triturados o mezclados, y deben cumplir con requisitos de calidad específicos, como 

granulometría adecuada y resistencia al desgaste (Secretaría 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 deformación, 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 selección de los materiales para la subbase incluyen su 

granulometría, resistencia a la compresión, durabilidad y estabilidad frente a 

condiciones climáticas. Es fundamental asegurar una buena compactación y baja 

susceptibilidad a cambios volumétricos por humedad para garantizar la estabilidad 

estructural y funcional del pavimento (StudySmarter, 2024). 

Además de las propiedades mecánicas y físicas, la sostenibilidad en la 

selección de materiales ha cobrado mayor importancia en los últimos años. Prácticas 

como el reciclaje de materiales de pavimento asfáltico y la investigación de nuevos 

materiales sostenibles, como el uso de plástico y caucho reciclados, contribuyen a 

una construcción de carreteras más ecológica y eficiente (Abertis, 2024). 

2.1.6.1. Propiedades Mecánicas y Físicas de los Materiales. 

Uno de los criterios fundamentales en la selección de materiales es su 

capacidad para soportar cargas y distribuir esfuerzos de manera eficiente. Según 

Martínez & López (2022), los materiales utilizados en la base y subbase deben tener 

alta resistencia a la compresión y adecuada capacidad de drenaje para evitar la 

acumulación de humedad, que podría debilitar la estructura de la vía. La 

granulometría adecuada, determinada mediante normas como la ASTM D2940 

(ASTM, 2021), es un factor clave que influye en la compactación y estabilidad del 

material. 

La resistencia a la erosión y la durabilidad también son factores esenciales. 

Según estudios realizados por Ramírez & Gómez (2020), materiales con alto 

contenido de partículas finas pueden presentar problemas de erosión y expansión, 

afectando la vida útil de la carretera. En este sentido, el uso de agregados pétreos 

con una adecuada distribución de tamaños y composición química 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 construcción es otro factor determinante 

en la elección 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 expansión y 

contracción del suelo (Castro et al., 2022). Por otro lado, en zonas con suelos 

granulares, la base-subbase tipo 1 suele ser una opción viable debido a su buena 

capacidad de drenaje y resistencia a la compactación (Vázquez & Sánchez, 2024). 

Las condiciones climáticas también influyen en la selección de materiales. En 

climas húmedos, es fundamental optar por materiales con alta permeabilidad para 

evitar la saturación del pavimento y la pérdida de resistencia mecánica. En contraste, 

en zonas áridas, el principal desafío es evitar la erosión del material superficial y la 

generación de polvo, lo que puede mitigarse con la aplicación de estabilizadores 

químicos o capas de sellado (López, 2020). 

2.1.6.3. Análisis de Costos y Viabilidad Económica. 

Además de los aspectos técnicos, el costo de los materiales y su disponibilidad 

juegan un papel crucial en la selección de la base y subbase. En proyectos con 

restricciones presupuestarias, se suele optar por materiales locales que cumplan con 

los estándares mínimos requeridos, reduciendo los costos de transporte y extracción 

(Martínez & López, 2022). Sin embargo, la inversión en materiales de mayor calidad 

puede traducirse en una mayor durabilidad de la vía y menores costos de 

mantenimiento a largo plazo, lo que debe ser evaluado a través de un análisis 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 comparación con 

bases no tratadas, debido a su mayor resistencia estructural y menor susceptibilidad 

a la deformación (Castro et al., 2022). Por otro lado, la base-subbase tipo 1 es más 

económica en términos de inversión inicial, pero puede requerir intervenciones más 

frecuentes para garantizar su desempeño óptimo (Vázquez & Sánchez, 2024). 

La selección de los materiales de base y subbase en el diseño de carreteras 

es un proceso complejo que debe considerar factores mecánicos, geotécnicos, 

regulatorios y económicos. La estabilidad y resistencia de la infraestructura dependen 

en gran medida de la correcta elección y preparación de estos materiales. Un análisis 

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

útil de la carretera. 

2.1.6.4. Análisis Técnico Económico. 

El estudio de costos y tecnología es una parte clave  para hacer planos   y crear 

caminos porque ay uda a ver si  una  opción puede funcionar y dura r. En el ejem pl o de 

mirar una basa que  se estabiliza con cemento y una basa Ti po  1, hay que tener  en 

cuenta muchos factores q ue cambian an las gast os i ni ciales y los costos de manten e r 

e sta  vía durante su vida útil.  

2.1.7. Factores técnicos en la evaluación de alternativas  

Desde el punto de vista técnico, la selección entre una base estabilizada con cemento 

y una base-subbase tipo 1 depende de varios factores clave, como la resistencia 

mecánica, la durabilidad y el comportamiento ante las cargas dinámicas del tránsito. 

• Resistencia y capacidad de carga: La base estabilizada con cemento tiene 

una mayor resistencia a la compresión y menor deformabilidad que una base 

granular no tratada, lo que la hace más adecuada para soportar cargas 

elevadas sin generar deformaciones significativas en la estructura del 

pavimento (Sánchez & Romero, 2021). 

• La base con cemento ayuda en áreas  con climas húmedos o  suelos 

grandes des, porque baja la chance de  erosión y pérdida d e apoyo por la 

hum medad  (González & Pérez,  2023). Sin embargo,  l a base subbase tipo 1 

puede tener  m ás chance de  tener problemas con drena je si no se  junta co n un 

plan b uen o para sacar r  el  agua.  

• Tiempo de construcción: Usar una base  con cemento precisa más tiempo  para 

secarse,  lo que pue de cambiar los planos del proyecto. Por otro lado;  la base 

Ti po  1, de ja crear en men os tiempo y puede ser  mejor en proyectos  con falta 

de tiempo.  

2.1.7.1. Factores Económicos en la Evaluación de Alternativas. 

El análisis económico de estas dos alternativas implica comparar los costos de 

inversión, mantenimiento y operación a lo largo del ciclo de vida del pavimento. 
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• Costo de materiales y construcción: La base estabilizada con cemento 

generalmente requiere un costo inicial más alto debido a la adquisición del 

cemento y al proceso de mezcla y compactación, mientras que la base-

subbase tipo 1 puede ser más barata si los agregados están disponibles 

localmente (Ramírez & Gómez, 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 a su mayor resistencia estructural y menor susceptibilidad al deterioro. 

En contraste, la base-subbase tipo 1 puede requerir intervenciones periódicas 

de mantenimiento y rehabilitación, lo que puede generar costos adicionales a 

largo plazo (Vázquez & Sánchez, 2024). 

• Vida útil del pavimento: La durabilidad de la base estabilizada con cemento 

puede extender la vida útil de la vía en comparación con una estructura basada 

en una base-subbase tipo 1, lo que puede justificar su mayor inversión inicial 

en términos de retorno económico a largo plazo (Castro et al., 2022). 

2.2. Marco Legal: 

El plan y revisión 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 Públicas (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 Construcción de Carreteras (NC EC), que controla cosas sobre 

escoger materiales y  crear capas en el pavimento,  es muy i mportant e en revisar 

subbases que se ha cen fuertes con cemento y bases distintas Ti po  1.  

Según el MTOP (2020), las especificaciones para el diseño de subestructuras 

estabilizadas con cemento incluyen el uso de materiales con propiedades de 

resistencia y estabilidad específicas en las condiciones climáticas del Ecuador. Esto 

garantiza que el diseño de la carretera tenga una larga vida útil y un buen rendimiento 

estructural bajo cargas de vehículos. La Norma Ecuatoriana de Diseño Geométrico 

de Carreteras (MTOP, 2021) también es relevante en este contexto porque establece 
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criterios para el diseño geométrico y la distribución de cargas en las diferentes capas 

del pavimento. 

Por otro lado, la elección entre base estabilizada con cemento y base-subbase 

tipo 1 está influenciada por estudios costo-beneficio que buscan optimizar el uso de 

los recursos. La Guía de Evaluación Económica de Proyectos de Infraestructura Vial 

(Cevallos & Guzmán, 2022) detalla los procedimientos para realizar un análisis 

técnico-económico comparativo entre las diferentes alternativas, tomando en cuenta 

factores como durabilidad, costos de mantenimiento, impacto ambiental y costos 

iniciales de construcción. 

A nivel internacional se adoptan normativas como las Especificaciones para el 

Diseño y Construcción de Pavimentos de la Asociación Internacional de Carreteras 

(PIARC), que abordan también aspectos relacionados con la estabilización de bases 

y subbases con cemento. PIARC (2023) establece lineamientos y recomendaciones 

basados en la experiencia mundial para la selección de materiales de pavimentación, 

que también son relevantes en el contexto ecuatoriano para realizar una evaluación 

integral de las alternativas. 

2.2.1. Normativas y Regulaciones para el Diseño de Vías 

Las normativas que regulan el diseño y construcción de vías viales son 

cruciales para garantizar que los proyectos se desarrollen de acuerdo con los 

estándares de seguridad, calidad y eficiencia. En el caso específico de las bases 

estabilizadas con cemento y las bases-subbases tipo 1, estas normativas abarcan 

una serie de parámetros técnicos y económicos que guían la elección del material 

más adecuado para el tipo de vía que se desea construir. Aquí se pueden incluir las 

siguientes categorías: 

• Normas Internacionales 

AASHTO (Asociación Estadunidense de Funcionarios de Carreteras Estatales 

y Transporte): AASHTO da guías claras para la planificación 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, 

compactación, y la cantidad que puede  llevar.  
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AASHTO (2020). Directrices de la AASHTO para la construcción de carreteras. 

Asociación Estadounidense de funcionarios de Carreteras Estatales y Transporte. 

ISO 9001 (Organización Internacional de Normalización): La norma ISO 9001 

es aplicable a la calidad de la gestión en proyectos de infraestructura. Asegura que 

todos los procesos de construcción y evaluación estén bajo un sistema de gestión de 

calidad, desde la selección de materiales hasta la ejecución de la obra. Aunque no se 

centra exclusivamente en bases viales, establece principios que deben aplicarse en 

la planificación de proyectos, incluyendo la estandarización de procedimientos y 

control de calidad. 

• Normas Nacionales 

Norma Ecuatoriana de Diseño Vial (NEDV): En Ecuador, la NEDV establece 

los lineamientos técnicos para el diseño y construcción de vías, incluyendo las 

especificaciones para las bases y subbases. Estas regulaciones detallan las 

características del suelo, el tipo de estabilización necesaria, los métodos de prueba y 

los criterios para la selección de materiales. La normativa también establece las 

condiciones de construcción y los requisitos de compactación. 

Ecuador. (2022). Norma Ecuatoriana de Diseño Vial (NEDV). Ministerio de 

Transporte y Obras Públicas. 

Ministerio de Transporte y Obras Públicas (MTOP): El MTOP es el organismo 

encargado de regular la construcción de infraestructuras viales en Ecuador, 

proporcionando guías sobre el uso de materiales y la ejecución de proyectos. En sus 

manuales, especifica los tipos de bases y subbases que deben utilizarse en diferentes 

tipos de vías, así como los requisitos técnicos y ambientales para la ejecución de 

proyectos viales. La Guía 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). Guía Técnica de Pavimentos. 

• Regulaciones Ambientales y de Sostenibilidad: 

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

infraestructuras viales se diseñan y ejecutan, las leyes ambientales también juegan 
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un papel importante en la selección de materiales y procesos constructivos. Las bases 

estabilizadas con cemento pueden tener diferentes impactos ambientales que deben 

ser evaluados, como la emisión de CO₂ durante la producción 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 construcción. 

• Requisitos Técnicos de las Bases Estabilizadas con Cemento 

Las bases estabilizadas con cemento se utilizan en la construcción de 

carreteras debido a su resistencia, durabilidad y capacidad para soportar cargas 

elevadas. Sin embargo, su aplicación está regulada por una serie de requisitos 

técnicos que se deben cumplir para garantizar que el material funcione de acuerdo 

con las expectativas de desempeño. Entre los aspectos que se deben considerar 

están: 

Resistencia a la compresión: Las bases estabilizadas con cemento deben 

cumplir con requisitos específicos de resistencia a la compresión. La norma NEDV en 

Ecuador establece los valores mínimos de resistencia que deben alcanzarse en las 

pruebas de laboratorio, lo que garantiza que las bases puedan soportar las cargas del 

tráfico pesado. 

Capacidad de compactación y control de calidad: Se deben seguir 

procedimientos de construcción que aseguren una adecuada compactación del 

material. Esto incluye la realización de pruebas de densidad y humedad en sitio, 

según lo indicado por la NEDV. 

Durabilidad frente a condiciones climáticas 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 aplicación de las 

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

especificaciones establecidas en las normativas. 

• Requisitos Técnicos de las Bases-Subbases Tipo 1 

La base-subbase tipo 1 es otro material utilizado en el diseño de pavimentos 

viales. Su principal ventaja radica en su costo más 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: 

Características del material: Las bases y subbases tipo 1 están compuestas 

por materiales no cementosos, como grava o arena compactada. Las 

especificaciones de granulometría y resistencia a la compresión son claves en su 

diseño y deben ajustarse a lo establecido en las normas nacionales, como la NEDV y 

las directrices del MTOP. 

Condiciones de compactación y pruebas de calidad: Al igual que con las bases 

estabilizadas, el proceso de compactación es esencial para garantizar la resistencia 

de la base-subbase tipo 1. Se deben realizar pruebas de compactación in situ y 

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

Normativas de evaluación económica: 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 cómo evaluar los costos de construcción, 

considerando el transporte de materiales y los recursos necesarios para la correcta 

ejecución de las obras. 

• Aspectos Económicos y Normativos en la Evaluación de Alternativas 

Además de los requisitos técnicos, es fundamental abordar los aspectos 

económicos de cada alternativa. Las normas que regulan los análisis de costos y 

presupuestos en proyectos viales incluyen: 

valuación de costos en base a materiales: La normativa permite realizar una 

comparación de costos de materiales, incluyendo subbases estabilizadas con 

cemento y subbases Tipo 1. Esta comparación debe tomar en cuenta tanto los costos 

iniciales de construcción como los costos de mantenimiento a largo plazo. 
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Impacto en el presupuesto público: En el contexto de proyectos de 

infraestructura pública, las normativas también dictan procedimientos para evaluar el 

impacto económico 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 económico de opciones en 

el diseño de calles es clave para asegurar que los trabajos se hagan según 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 análisis amplio que 

piense en todos los detalles en reglas, técnica y economía.  
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CAPÍTULO III 

MARCO METODOLÓGICO 

El presente marco metodológico tiene como finalidad guiar el desarrollo de una 

investigación bibliográfica sobre el análisis técnico-económico de alternativas entre 

base estabilizada con cemento y base-subbase tipo 1 para el diseño de una vía. Esta 

investigación se enfocará en los aspectos técnicos, económicos y ambientales 

involucrados en la elección 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 revisará y analizará la literatura existente sobre 

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

La metodología de la tesis titulada Análisis técnico-económico de alternativas 

entre base estabilizada con cemento y base-subbase tipo 1 para el diseño de una 

carretera empleará un marco cuantitativo, descriptivo y bibliográfico. Esta 

investigación se concentrará en la recopilación y análisis de datos tanto técnicos como 

económicos pertenecientes a dos alternativas de bases para la construcción de 

carreteras. Se utilizarán métodos cuantitativos para evaluar sus propiedades y costos 

asociados, mientras que el aspecto descriptivo facilitará una comprensión integral de 

cada alternativa. 

La investigación realizada se enmarca dentro de un enfoque cuantitativo, ya 

que involucra el análisis técnico y procesamiento de datos fundamentales para la 

evaluación de alternativas en la construcción de la vía Vuelta Larga-Cono, en el 

cantón San Jacinto de Yaguachi. Para ello, se realizó un estudio detallado del Tránsito 

Medio Diario Anual (TMDA), así como de las condiciones geográficas de la zona a 

través de levantamientos topográficos. Además, se evaluó la estabilización de suelos 

con base en su uso y demanda, con el fin de determinar la solución más eficiente 

entre una base estabilizada con cemento y una base-subbase Tipo 1. El objetivo de 

este estudio es brindar un análisis técnico-económico que refleje la viabilidad de cada 

alternativa en términos de durabilidad, costos y adaptación a las condiciones del 

terreno, asegurando así un diseño vial óptimo y sostenible. 

3.2. Alcance De La Investigación: (Exploratorio, Descriptivo O Correlacional) 

La tesis Análisis Técnico-Económico de Alternativas entre Base Estabilizada 

con Cemento y Base-Subbase Tipo 1 para el Diseño de una Carretera se enfoca en 
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una investigación descriptiva y bibliográfica con un enfoque cuantitativo. Su objetivo 

principal es comparar ambas alternativas de bases para la construcción de carreteras, 

evaluando sus características físicas, eficacia técnica, costos de implementación y 

viabilidad económica a largo plazo. Para ello, se analizan los atributos técnicos de 

cada opción, incluyendo 

La investigación se sustenta en un análisis bibliográfico crítico basado en 

literatura científica, artículos especializados, normas técnicas y estudios de casos 

relevantes publicados en los últimos cinco años. Dado que se fundamenta 

exclusivamente en fuentes secundarias, se limita al análisis y comparación de 

información preexistente sin la realización de ensayos de campo o evaluaciones 

experimentales independientes. 

3.3. Técnica E Instrumentos Para Obtener Los Datos 

3.3.1. Operacionalización de la variable. 

Tabla 2 

Operacionalización de variables  

Tipo de 
Variable 

Variables Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Indicadores 

Dependiente TPDA, diseño de 
caminos, 

topografía del 
sitio, análisis 

técnico de base 
estabilizada con 

cemento 

Evaluación de 
factores 

técnicos y 
económicos 

para el diseño 
de la vía 

considerando 
tráfico, 

estabilidad del 
suelo 

Cálculo del 
tráfico promedio, 

análisis de la 
geometría vial y 

comparación 
entre 

alternativas de 
base 

estabilizada 

Vehículos/día, 
ancho de 

calzada, tipo 
de superficie, 
espesor de 

capas, costos 
u resistencia 
mecánica. 

Independiente Conteo vehicular, 
recolección de 

datos 
topográficos. 

Obtención y 
análisis de 
información 
sobre el flujo 

vehicular, 
características 
del terreno y 
materiales 

estabilizadas 
para la vía. 

Registro de 
número de 
vehículos, 

levantamiento 
topográfico y 
evaluacion de 

materiales 
estabilizados 
con cemento 

Volumen de 
tráfico diario, 
resistencia y 

costos de 
estabilización 

Elaborado por: Vilches (2025). 

3.3.2. Técnica de Observación  

La evaluación integral de alternativas de diseño en proyectos de infraestructura 

vial se apoya en gran medida en la técnica de observación extensiva. En el marco del 

Análisis técnico-económico de alternativas entre base estabilizada con cemento y 

base-subbase tipo 1 para el diseño de una carretera, esta metodología facilita la 
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recolección de información sistemática y detallada sobre el comportamiento de los 

materiales y la funcionalidad de las estructuras propuestas, permitiendo así una 

comparación objetiva. Una ilustración de su implementación se puede encontrar en la 

tesis Diseño de la señalización en la vía Vuelta Cono Larga en el cantón de San 

Jacinto de Yaguachi, Ecuador de Bravo & Jara (2024), que subraya la importancia de 

la recolección minuciosa de datos en el ámbito del diseño vial. 

La observación integral sirve como instrumento tanto cualitativo como 

cuantitativo para examinar las diversas condiciones de campo y las dimensiones 

técnicas asociadas a las alternativas de construcción. Esta metodología se distingue 

por: 

Duración prolongada: implica una fase de seguimiento integral a lo largo de las 

distintas etapas del proyecto, desde el diseño inicial hasta la fase de implementación. 

Evaluación exhaustiva: esta evaluación toma en cuenta elementos como la 

integridad estructural de los cimientos, su relación con el suelo de soporte y su 

idoneidad para las cargas previstas del vehículo. 

Registro de Evidencias: Comprende la recolección de datos cuantificables, 

incluyendo la resistencia a la compresión del cemento en bases estabilizadas y el 

análisis granulométrico de bases tipo 1, además respaldados por documentación 

fotográfica y registros de observación. 

Contextualización local: Adapta los criterios de evaluación para reflejar las 

características únicas de la ubicación, incluidos factores como el clima, la 

composición del suelo y el tráfico previsto Bravo & Jara (2024). 

El estudio de este tipo necesita una mirada completa para ver signos clave que 

ayuden a un chequeo cla ro de las diferentes opciones de diseño.  Para la base 

estable  c on cemento y la base -subbase un o, los signos que importa n son:  

Costo de construcción: 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 

económica. 
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Durabilidad y Mantenimiento: Al examinar caminos existentes de naturaleza 

similar, se puede estimar la vida útil de cada tipo de base, así como los gastos 

relacionados con el mantenimiento preventivo y correctivo. 

Consideraciones ambientales: Es fundamental documentar los efectos de la 

extracción y transporte de materiales sobre el medio ambiente circundante, además 

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

La tesis de Bravo & Jara (2024) destaca la importancia de la recolección de 

datos in situ, facilitada por una observación minuciosa, que permitió identificar 

aspectos esenciales sobre la colocación de la señalética y su correlación con la 

configuración geométrica de la vía. Esta metodología es igualmente aplicable al 

examen de bases de vías, al documentar el impacto de las condiciones de humedad, 

compactación y distribución de cargas sobre su desempeño a lo largo del tiempo. 

La observación minuciosa es un instrumento esencial para la evaluación 

técnico-económica de los diseños viales, ya que permite un examen detallado y 

contextualizado de las distintas alternativas. Siguiendo la metodología descrita en la 

tesis de Bravo & Jara (2024), este enfoque garantiza que las decisiones de diseño se 

basen en datos confiables y se adapten a las circunstancias particulares de cada 

proyecto. 

3.3.3. Guia de Observación  

El objetivo el estudio de tránsito de la vía desde la Cabecera cantonal de 

Yaguachi hasta el recinto Vuelta Larga para determinar el TPDA y verificar las 

condiciones del terreno. En este contexto, la investigación presentada en la tesis de 

Bravo & Jara (2024). Un estudio de tráfico es el proceso fundamental para evaluar el 

desempeño de la carretera y determinar mejoras en la infraestructura. En este trabajo, 

con base en la investigación de Bravo & Jara (2024), se diseñó una guía de 

observación para determinar el tránsito vial promedio diario anual (ADAT) y verificar 

las condiciones del terreno en la vía que conecta la cabecera cantonal Yaguachi 

ofrece ejemplos de diseño de carreteras, mejorando la comprensión de la normativa 

aplicable. 
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La guía tiene como propósito principal la recopilación de datos relevantes sobre 

el flujo vehicular y el estado de la infraestructura vial, permitiendo así una evaluación 

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

Tabla 3 

Guia de observación  

Aspecto para 
observar 

Aspectos Evaluados Observación 

Flujo vehicular  Conteo por tipo de vehículo   

Estado del pavimento  
Fisuras, baches, desgaste 
superficial  

 

Drenaje Vial 
Presencia de alcantarillas, 
cunetas y su funcionalidad  

 

Señalización vial 
Existencia y visibilidad de 
señales de tránsito 

 

Condiciones 
climáticas  

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

 

Elaborado por: Vilches (2025). 

El uso de esta guía de observación le permite datos cuantitativos y cualitativos 

que facilitarán la evaluación de la TPDA y el estado de la infraestructura vial. Esta 

información es esencial para tomar decisiones sobre mejoras y mantenimiento de 

carreteras. El uso de esta metodología contribuirá a una mejor planificación del 

desarrollo vial en la región. 

3.3.4. Análisis comparativo de costos y viabilidad 

El análisis que compara la base estabilizada con cemento con las alternativas 

de base-subbase tipo 1 para el diseño de carreteras se deriva de los datos 

presentados en la tesis Diseño de la señalización de la vía Vuelta Cono Larga en el 

cantón 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 construcción, su 

excepcional resistencia y durabilidad en condiciones climáticas adversas la convierten 

en una opción adecuada para carreteras sujetas a tráfico pesado.  

Por el contrario, la base-subbase tipo 1, que consiste en materiales granulares, 

ofrece costos iniciales más bajos y presenta un proceso de construcción más sencillo. 

Sin embargo, su durabilidad puede verse limitada, particularmente en áreas sujetas a 
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un importante tráfico 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 diseño estructural más 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 opción 

proporciona una mayor estabilidad y una vida útil más prolongada, aunque con 

tiempos de ejecución más largos Ministerio de Transporte y Obras Públicas (2020).  

Por el contrario, la base-subbase tipo 1 es más práctica para proyectos 

limitados por el presupuesto o que requieren una ejecución 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 tráfico. Este examen subraya que la elección de la alternativa 

depende de las prioridades del proyecto, incluido el gasto inicial, el cronograma de 

ejecución y el tráfico vehicular previsto. 

3.3.5. Entrevista  

Se realiza una entrevista con el objetivo de recabar información completa sobre 

la evaluación técnica y económica de diversas alternativas en el diseño vial, 

enfocándose específicamente en la comparación entre la base-subbase tipo 1 y la 

base estabilizada con cemento. Esta entrevista busca dilucidar cómo se gestionan las 

características técnicas de estas alternativas y sus implicaciones económicas en el 

marco del diseño vial en el cantón San Jacinto de Yaguachi, Ecuador.  

La entrevista está dirigida a las autoras de la tesis pertinente, María Elizabeth 

Bravo Murillo y Sonia Angélica Jara Morales, ya que su investigación sobre el diseño 

de la señalización vial para la Vía Vuelta Cono Larga puede proporcionar información 

valiosa sobre la interacción entre los componentes del diseño vial, la infraestructura y 

las condiciones del terreno. Las respuestas obtenidas pueden mejorar la evaluación 

técnico-económica de las alternativas de base y subbase en el diseño vial. 

1.- ¿Cuál es el énfasis principal de su investigación en cuanto al análisis 

técnico-económico de las alternativas entre la base estabilizada con cemento y la 

base-subbase tipo 1 para el diseño de la vía desde la Cabecera cantonal de Yaguachi 
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hasta el recinto? ¿Vuelta Larga? ¿Cómo considera que estas alternativas influyen en 

la planificación vial de la región? 

2.- En su estudio, ¿qué factores técnicos fueron determinantes al seleccionar 

el tipo de base o subbase más adecuado para el diseño de esta vía? ¿Cómo impactan 

estos factores en la eficiencia, durabilidad y desempeño de la carretera a lo largo del 

tiempo? 

3.- En términos económicos, ¿cuál es la principal diferencia entre la base 

estabilizada con cemento y la base-subbase tipo 1? ¿Cómo influye esta diferencia en 

los costos iniciales, de mantenimiento y de operación a largo plazo de la vía 

estudiada? 

4.- Desde el punto de vista técnico, creo  que la base  establecida con cemento 

puede  dar ventajas  en  cuanto a duración y fuerza, s obretudo viendo las co ndiciones  

del c lima y el lug ar  del cant ón Yaguachi. La base estabilizada ofrece una mayor 

protección contra erosiones al evitar que se muevan las piedras o el suelo. Esto es 

muy importante aquí, donde hay muchas lluvias y cambios en el clima.   También, la 

base de cemento es más fuerte que otros materiales. Esto ayuda mucho a las 

c onst rucciones en  su estruct ura. E n  re sumen la  base con cemento tra e  beneficios  

clav es para la durabilidad y fuerza aquí en Ya guachi.  

5.- ¿Qué recomendaciones harían a los ingenieros y planificadores viales a la 

hora de seleccionar las opciones de base y subbase más adecuadas, para lograr una 

combinación óptima entre sostenibilidad económica, eficiencia técnica y seguridad 

vial, en un contexto como el de la Vía? desde la Cabecera cantonal de Yaguachi hasta 

el recinto Vuelta Larga? 

3.3.6. Modelación De Sección Típica De La Vía 

En el contexto de la investigación sobre el análisis técnico-económico de las 

alternativas de base estabilizada con cemento y base-subbase tipo 1 para el diseño 

de la vía desde la Cabecera Cantonal de Yaguachi hasta la zona de Vuelta Larga, se 

presenta la modelación de ambas alternativas mediante el software AutoCAD como 

herramienta clave para la visualización y comparación detallada de las opciones de 

diseño. Este modelado digital permitirá la representación precisa de secciones típicas 

de la vía, lo que facilitará la comprensión de las diferencias entre ambos tipos de base 
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y subbase. Además, al incorporar diferentes capas de la estructura vial, se podrán 

observar los efectos de cada opción sobre la integridad de la vía, lo cual es 

fundamental para evaluar su desempeño a largo plazo. 

El uso de AutoCAD no solo facilita la creación de modelos visuales de gran 

precisión, sino que también permite integrar datos técnicos específicos, como 

características geométricas y distribución de materiales, en un formato de fácil 

manipulación. Esto es crucial para realizar comparaciones entre alternativas, ya que 

cada componente de diseño se puede ajustar y modificar sin necesidad de realizar 

cambios físicos en el terreno. Los ingenieros pueden probar diferentes 

configuraciones y estrategias para determinar cuál es la más adecuada, teniendo en 

cuenta aspectos como el tipo de tráfico, las condiciones climáticas 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 más informada. 

Además, el modelado en AutoCAD también dejará ver la conexión entre las 

partes de la vía, como la capa de rodadura, la base con cemento o base-subbase 

Tipo 1 y la base inferior. Esta mirada es clave para saber cómo cada parte del sistema 

vial ayuda a la fuerza estructural de la vía y cómo los pesos de los carros cambiarán 

su actuar con el tiempo. Al poder ver con claridad cómo están puestos los materiales, 

se pueden encontrar puntos flacos o zonas que necesitan apoyo, mejorando lo bien 

que está el diseño. Este chequeo de conexión es básico para asegurar que la vía 

pueda tener las condiciones del tráfico sin poner en riesgo la seguridad ni durabilidad 

a largo plazo.  

El modelado también ofrece la ventaja de realizar simulaciones dinámicas, 

como análisis de carga y drenaje, que pueden predecir cómo responderá una 

carretera en diferentes escenarios. Estas simulaciones son clave para identificar 

posibles problemas que pueden surgir durante la operación de la vía, como 

encharcamientos de agua en determinadas zonas o deformaciones excesivas por el 

peso del tráfico. Al simular estos factores, los ingenieros pueden ajustar el diseño 

para mejorar la capacidad de drenaje y la resistencia estructural, asegurando que la 

carretera siga funcionando durante muchos años, incluso en condiciones climáticas 
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severas. La incorporación de estas simulaciones al proceso de modelado proporciona 

una capa adicional de precisión y confiabilidad en el análisis de alternativas. 

Por último, al disponer de representaciones visuales claras y detalladas, será 

más fácil para todos los interesados comprender los aspectos técnicos del diseño y 

tomar decisiones informadas respecto a los recursos y el tiempo necesarios para su 

ejecución. Además, este modelado permitirá realizar un análisis económico más 

exhaustivo, al visualizar y cuantificar con precisión los materiales y obras necesarios 

para cada alternativa. Esto contribuirá a una planificación más eficiente y a la 

elaboración de presupuestos ajustados a las necesidades reales del proyecto, 

favoreciendo una gestión más eficaz de los recursos a lo largo de su ejecución. 

3.4. Población y muestra 

3.4.1. Población muestra y muestreo  

La presente investigación se enmarca en el análisis técnico-económico de 

alternativas para la base vial en la vía Vuelta Larga-Cono del cantón San Jacinto de 

Yaguachi, tomando como referencia la tesis Diseño de Señalética en la Vía Vuelta 

Larga-Cono del Cantón San Jacinto de Yaguachi, Ecuador de la Mgtr. Eliana Noemí 

Contreras Jordán. Esta investigación 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 está en la provincia del Guayas, especialmente en el 

camino Vuelta Larga-Cono en el Cantón San Jacinto de Yaguachi. Además, en 

promedio pasan entre 700 y 800 autos, lo que muestra mucha necesidad de 

movilidad. La muestra escogida para el estudio es el Tránsito Promedio Diario Anual 

(TDAA), utilizado como parámetro clave para el diseño del sistema de transporte. Se 

hizo un análisis técnico de bases estabilizadas usando compactación, agua y 

cemento, juntando información de la vía Vuelta Larga-Cono en el Cantón San Jacinto 

de Yaguachi para saber qué alternativa es mejor y duradera.       

Según  hallazgos  previos en el estudio de C ontre ras Jodán, la vía Vuelta L arga -

Cono necesita de una buena infraestructura  que ayude a l  transporte  sigu ro y eficaz  d e 

lo s usuarios, mejorando  la conexión entre provincias y zonas rurales. Este estu dio 

resalta la   clave de  un sistema de t ransporte barato y duradero, com o es e l pav imento 
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flexible  qu e se utiliza muc ho por su facilidad pa ra adaptars e y aplicada. Se mirará la 

utilidad y posibilidad de usar una base estabilizada con agua, apretar o cemento; 

escogiendo la  opción que cumpla con lo dicho e n  la regla vial del E cuador y asegura 

que la vía sea lo mejor posible.a  

Este análisis depende de los datos recolectados en el campo, especialmente 

en la adquisición de la Evaluación Diaria Anual de Tráfico (TDAA) método más 

apropiado para observar la cantidad de autos  y lo s mínimos necesarios en el proyecto 

de edificación de  la vía Vuelta Larga-Cono en  e l can tón San Jacinto  de Yaguachi. 

Este estudio se agrega con una vi sión de cómo están las condiciones  del lugar, 

brindando una imagen global de cómo se mueve el transporte y  su efecto en la red 

vial.  

Este  método se usa para encontrar  las  características de suelo en   el espacio 

de estudio para  ex aminar cómo  c ambian y qué fuerzas se crean n  en la ca pa principal 

d e pav imento blando. Esto ayuda a elegir la mejor opción entre una base estabilizada 

con cemento y una base  Tipo 1 , teniendo en cuenta tanto lo s necesi tad es 

estructurales como el costo. Escoger la mejor opción es muy importante  para 

asegurar u na vía que dure y funcione bien, esto es por el Gobierno Local de Yaguachi 

y las personas del lugar.   
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CAPÍTULO IV 

PROPUESTA O INFORME 

4.1. Presentación Y Análisis De Resultados 

En este apartado se presenta la presentación y análisis de los resultados 

obtenidos en el estudio Análisis tecno económico de alternativas entre capa base 

estabilizada con cemento y capa base tipo 1 para el proyecto vial desde la capital del 

cantón Yaguachi hacia la zona de Vuelta Larga. El principal objetivo del estudio fue 

evaluar la viabilidad técnica y económica de ambas alternativas para identificar la 

opción de construcción de carreteras más eficiente y sostenible. 

La presentación debe corresponder a las técnicas de análisis de la metodología 

utilizada. Es importante presentar los resultados de manera ordenada según los 

instrumentos utilizados, pudiendo ser representados mediante tablas, gráficos, 

diagramas y cualquier otro que se considere pertinente. Se debe hacer énfasis en el 

análisis que el investigador hace de cada resultado. 

El análisis se basó en la necesidad de optimizar el diseño de la vía mediante 

la selección de una base que garantice durabilidad y resistencia estructural, a la vez 

que represente una inversión eficiente en términos económicos. Para ello, se 

recopilaron y analizaron fuentes documentales, entre ellas estudios previos, 

normativa vigente y referencias técnicas que permitieron una comparación objetiva 

de parámetros de desempeño estructural, costos de materiales, costos de ejecución 

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

Los hallazgos demuestran que la base fijada con cemento da 

grandes  beneficios en cuanto a  fuerza y defensa contra la erosión, lo que ayuda a 

una   mejor vida de  la construcción vial. Sin embargo, este  tipo de base trae un mayor 

costo  al comienzo debido al uso  de  cemento o como materia l fi jo y los traba jos extra 

que nece sitan  .  

Por otro lado, la alternativa de base-subbase Tipo 1 presentó menores costos 

iniciales de construcción, pero su desempeño estructural mostró limitaciones en 

cuanto a resistencia a la deformación y durabilidad en condiciones climáticas 

adversas. Además, el mantenimiento a largo plazo de esta opción podría representar 

un gasto mayor en comparación con la base estabilizada con cemento. 
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Para validar la viabilidad de cada alternativa se realizó costo-beneficio, 

evaluando los costos directos e indirectos, así como el análisis de impacto en el ciclo 

de vida de la infraestructura vial. Con base en estos análisis se determina que, si bien 

la base estabilizada con cemento requiere una mayor inversión inicial, sus menores 

requerimientos de mantenimiento y mayor durabilidad la convierten en una opción 

más costo-efectiva en el largo plazo. 

Finalmente, el estudio permitió concluir que la elección de la alternativa óptima 

debe considerar no sólo los costos iniciales, sino también el desempeño estructural y 

los costos de mantenimiento a lo largo de la vida útil de la vía. La información obtenida 

en este análisis técnico-económico servirá como base para futuras decisiones en 

proyectos de infraestructura vial, garantizando soluciones sustentables y eficientes en 

términos económicos y operativos. El objetivo principal del estudio fue evaluar la 

viabilidad técnica y económica de ambas alternativas con el fin de identificar la opción 

más eficiente y sustentable para la construcción de la vía. 

4.1.1. Levantamiento Topográfico  

Tomar medidas en el camino entre la ciudad de Yaguachi y Vuelta Larga 

necesitó varios pasos y técnicas para conseguir datos exactos del suelo. Se us la 

medida del terr en o del proyecto, mostr ada en fotos, como base.  ( Bravo y Ja ra, 

2 024) .  . 

Figura 1  

Coordenadas al borde izquierdo de vía Vuelta Larga – Primer tramo en estudio – 

Parte I. 

 

Fuente: Bravo & Jara (2024) 
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Figura 2  

Coordenadas al borde izquierdo de vía Vuelta Larga – Primer tramo en estudio – 

Parte II. 

 

Fuente: Bravo & Jara (2024) 

Figura 3  

Coordenadas al borde izquierdo de vía Vuelta Larga – Primer tramo en estudio – 

Final del primer tramo. 

 

Fuente: Bravo & Jara (2024) 
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Figura 4  

Coordenadas al borde izquierdo de vía Vuelta Larga – Segundo tramo en estudio – 

Parte I. 

 

Fuente: Bravo & Jara (2024) 

Figura 5  

Coordenadas al borde izquierdo de vía Vuelta Larga – Segundo tramo en estudio – 

Parte II. 

 

Fuente: Bravo & Jara (2024) 
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Figura 6  

Coordenadas al borde izquierdo de vía Vuelta Larga – Segundo tramo en estudio – 

Final del segundo tramo. 

 

Fuente: Bravo & Jara (2024) 

Figura 7  

Coordenadas al borde izquierdo de vía Vuelta Larga – Tercer tramo en estudio. 

 

Fuente: Bravo & Jara (2024) 
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4.1.2. Delimitación De La Vía  

La definición del circuito vial largo es un proceso clave para fijar los límites y 

formas físicas de la vía. Con métodos de medida como Google Earth, se tomó 

información exacta sobre la altura, inclinación y forma del terreno.  La  

delimitación  topográfica del vasto camino es un  proceso clave para establecer los 

l ímites y  formas físicas  de la vía. Usando métodos de medida como Google Earth s e 

recogió información precisa sobre al tura  , pendientes y forma del terreno .  

Esta  in formación se basa en un mapa a escala grande y pequeña, y se utiliza 

para la construcción de carreteras. La información también incluye detalles del suelo 

y de los árboles. Estos datos son muy útiles para construir o mejorar carreteras sin 

hacer grandes errores.   También ayuda a evitar problemas con inundaciones o 

erosión.   Esto hace que construir caminos sea más fácil.       .      

Figura 8 

Georeferenciación del lugar proyecto  

 

Fuente: Google Earth (2025) 

4.1.3. Cálculo 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  área d urante una semana. El fin principal fue con seguir 
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datos correctos y modernos sobr e cuanto tráfico hay en las  vías ce rcanas al c amino 

que se estudia, es  necesario para a planear futu ras mejoras  en  las calles.     

El TPDS utiliza maneras y herramientas especiales para contar y escribir 

cuántos coches pasan en distintos momentos y días. Esto dejó tener una buena vista 

de cómo cambian los usos de las calles con el tiempo. Los números que salen de las 

calles afectarán lo que se busca en el proyecto vial.    TPDS nos formas y cosas  

especiales para contar y anot ar los movimientos de coches  en diferentes horas y días 

de la semana, lo cual  ay ud o a ver una  cla ra imagen  de  los  cambios y patrones de 

tráfico a travé s del tiemp o, y lo s resultados obtenidos de las  carreteras  afectarán la 

prec isón vial del plan. 

Los datos que el TPDS juntó fueron revisados y usados para saber el tráfico 

promedio diario y semanal en la zona. Este número es muy importante para darnos 

cuenta de la necesidad de transporte en el área de estudio y hacer decisiones 

correctas sobre la infraestructura vial actual o nuevos planes de expansión y 

mejoramiento.          

Los  resultados de l estudio de tráfico en la ruta de circunval ación larga dieron 

datos buenos para los  planeadores y creadores. Con esta información se pu ede hac e r 

má s   fáci l la mane jo de trán sito y ayud ar a que la gente camine más, lo que hara que 

ser mejor la movimient o  de coches. Esto va a ayudar a me jorar el movimiento  de 

coches y las medios de calidad de  vida de los  residentes  en el área. Se toma como 

referencia un 50%  del conteo moto en el l system a vial.  

Figura 9 

Capacidad y TPDS mixtos  

 

Fuente: Alcaldía Yaguachi (2020) 
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Figura 10 

Capacidad y TPDS mixtos 

 

Fuente: Alcaldía Yaguachi (2020) 

Figura 11 

Capacidad vehicular y TPDS para vehículos mixto 

 

Fuente: Alcaldía Yaguachi (2020) 

Figura 12 

Capacidad y TPDS mixtos 

 

Fuente: Alcaldía Yaguachi (2020) 

Figura 13 

Capacidad y TPDS mixtos 

 

Fuente: Alcaldía Yaguachi (2020) 
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Figura 14 

Capacidad y TPDS mixtos 

 

Fuente: Alcaldía Yaguachi (2020) 

4.1.4. Cálculo T.PD.S. 

El principal objetivo del TPDA hecho en La Vuelta Larga era ver el flujo de 

autos en una calle específica durante un año. Miraron los datos de tránsito en la calle 

elegida para saber cuántos autos pasan por ahí cada día en promedio.       .   

Durante el  TPDA, se usaron técnicas especi ales par a hacer una cuenta de 

coches durante muchos días esparcidos por todo un año. Estos números s e miraron 

y trataron pa ra encontrar el número medio de coches que pas an ca da día.  

La información del TPDA fue muy útil para entender la necesidad de tráfico en 

la carretera. Ayudó a los ingenieros y planificadores del transporte a tomar buenas 

decisiones sobre el diseño y mejora de las vías. También mostró si se debe hacer 

algo más para ayudar con la movilidad y seguridad vial de la zona.                                                                           La información 

recibida del TPDA fue muy útil para e nten der  la de manda  de tráfico en la carretera, 

d e jando que los ingenie ros y planif icadores de transporte a men decisiones 

inteligentes sobre el diseño y optimización de  la infraestructura vial,  así como evaluar 

la necesidad a hacer medidas adicionales para mejor ar la mov ilidad y segur idad vial 

en z ona.  

Además, 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 

ayudó a tener datos exactos sobre cuántos carros pasan cada día en una calle 

específica. Estos datos son muy necesarios  para  planear y hacer diseño s de calles, 
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y  tam bién para a tomar decisiones buenas sobre manejar el tráfico y mejorar 

mo vimi en to 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: Alcaldía Yaguachi (2020) 

Tabla 5 

Cálculo de Factor Diario  

 
Fuente: Alcaldía Yaguachi (2020) 

Tabla 6 

Cálculo de Factor Diario  

 

Fuente: Alcaldía Yaguachi (2020) 
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Con base en la ecuación citada anteriormente, Ecuación 1: Ecuación de cálculo 

de TPDA, se realiza el cálculo de la ruta de retorno larga de Yaguachi. 

T.P.D.A. = (168) (1,085) (1,010) = 184 vehículos  

T.P.D.A. = (56) (1,085) (1,114) = 68 vehículos  

4.1.5. Tráfico Asignado. 

El cálculo del tráfico asignado para el circuito largo de Yaguachi se hace 

multiplican do  el número de autos que usan n la carrete ra al día por un  nu mer o de 0,25. 

Esto mues tra un aume nto del 25% en el número de autos que usa n la ca rrera  al día  

(IMD) y se llama tráfico as ignado, como se explic a después:  

TG = (25%) (284) = 46 

TG = (25%) (68) = 17 

Este enfoque permite estimar la demanda de tráfico adicional esperado en la 

zona, lo que es esencial para planificar y diseñar la infraestructura vial 

correspondiente, como se muestra a continuación. 

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 vía de Flor de Bastión, calle 6, 

según la TPDA, muestra cuántos autos hay de cada tipo. Esta información ayuda a 

ver la necesidad de transporte y hacer una buena vía para cubrir las marcas del área.   

El análisis de la composición del tráfico basado en TPDA ayuda a encontrar y 

contar los tipos de carros que pasan por la Vía vuelta larga. Estos carros pueden ser 

coches, camiones, motos, autobuses y otros. 

El estudio de la forma del tráfico con base en TPDA de ja ver y con tar los tipos 

de carros  que v an po r la vía vuelta larga; estos carros  p ueden ser coches, camiones, 

motos , buses y más a ve ces.  E ste tipo de máquinas pue den ser automóv iles, 

camiones mo tos, buses y m ucho m ás. El e xamen de u so de las  calles se hace base 

al  cuento diario de máquinas.   
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Métodos de juntar datos  como contar  tráfico y  revisar velocidad, se  consiguen 

números claros sobre cuántos Usando vehículos de cada tipo hay en  el flujo. Por 

ejemplo; pude  demostrar q ue una parte de la DTPA son autos; otra parte e stán hechos 

por camion es y así adelante.  

Esta información es de gran valor para el proyecto de infraestructura vial ya 

que los distintos modos de transporte tienen características distintas de conducción y 

necesidades de espacio.  Por ejemplo, camion es pueden requerir carril es más amplios 

o espacios  especiales de  carga y descarga! mientras que motos necesitan 

lugare s  para parar  de forma  segura.  

4.1.5.1. Composición Del Tráfico. 

Como parte  del estudio técnico, se hizo un análisis de los comportamientos del 

tráfico en la circunvalación basa ndo en el TPDA (tráfi co diario promedio anual ). Esta 

revisión se b a só e n la colección de datos de tráfico durante un tie mpo  representativo 

par a ver y comprender los movimientos de vehículos e n el área. El análisis de los 

comportamientos del tráfico teve en cuenta clave s como la can tidad de tráfico la 

distribución d el tipo de vehículos (automóviles cam iones motoci cletas etc) y los 

patrones de movimientos vistos para que pudieran most rarse en las vías clave s 

q ue   sig uen:  

Tabla 7 

Composición de trafico de vía 

 

Fuente: Alcaldía Yaguachi (2020) 

Tabla 8 

Composición de trafico de vía  

 

Fuente: Alcaldía Yaguachi (2020) 
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4.1.5.2. Cálculo De Tráfico Asignado. 

La manera en que se da el tráfico en el camino circular largo de Yaguachi se 

decide con una mirada detallada de cómo son las características del lugar y las 

necesidades de movilidad ahí. Se consideraron cosas como la cantidad de gente que 

vive ahí, lo que pasa en negocios y casas, y cómo viajan las personas. Técnicas para 

entender el tráfico y el uso del concepto de Tráfico Diario Promedio Anual (ADAT), se 

hizo una estimación usando del flujo vehicular específico para el lugar. Esta forma de 

dar tráfico es muy importante para entender y hacer bien las vías, mejorar la 

capacidad del camino y asegurar que los vehículos puedan pasar bien en el circuito 

largo.  Es to se enseña en las v ías que están incluidas en este  estudio.  

Tabla 9 

Tráfico asignado en la vía  

 

Fuente: Alcaldía Yaguachi (2020) 

Tabla 10 

Tráfico asignado en la vía  

 

Fuente: Alcaldía Yaguachi (2020) 
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4.1.5.3. Proyección Vehicular. 

La observación de automóviles hecha en la carretera larga fue realizada 

usando como medida principal el Tráfico Medio Diario Anual (AATDT). Al reunir datos 

de autos durante varios días, se encuentra un número promedio diario típico. A partir 

de este AATDT se estima cuántos autos se ve que pasan por esa vía en un año 

concreto. El examen encontró cosas como el auge de la gente, el avance de la ciudad 

y otros cambios en el entorno que pueden tocar el número de coches después. Esta 

información da base buena para  pla near y  diseñar  caminos largos, permitiendo tomar 

decisiones informadas ac erca del tamaño ca pacid ad y medida s en el camino así como 

impl ementar medidas adecuadas de gestion del tráfico tal como se define ab ajo en 

las rut as  estudiada s : 

Tabla 11 

Tráfico asignado en la vía  

 

Fuente: Alcaldía Yaguachi (2020) 

Tabla 12 

Tráfico asignado en la vía  

 

Fuente: Alcaldía Yaguachi (2020) 
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4.1.6. Clasificación De La Vía En Estudio  

La clase de camino y el diseño del círculo de camino largo se apoyan en los 

números que sugiere el Ministerio de Obras Públicas del Ecuador, usando como punto 

principal el TPDV (Tránsito Promedio Diario Anual). Estos números ayudan a tomar 

decisiones sobre tamaños y formas para hacer mejor la seguridad y eficiencia del 

tránsito en este lugar, como se ve en los números dados por el MOP abajo: 

Tabla 13 

Valores recomendados de diseño por el MOP 

 

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

Las condiciones geométricas de la vía se determinarán según la categoría tipo 

III establecida por el Ministerio de Obras Públicas de la OIT en relación con la 

demanda vehicular establecida en el inventario vehicular del proyecto de referencia. 

4.1.7. Cálculo ESAL’S 

La medida de las  Cargas Equivalen tes por Eje ( ESALs) ayuda a  ent ender 

cuántos ejes hay , y así se ve  e l efecto del tráfico sobre el camino . Con un  buen 

método, teniendo en cuenta cosas como el tipo de carros, cuánto s p asan y cu án 

pesado es su carga  puedes tener una idea d e cu nto pesará el camino con el tiempo. 
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Es te contad o es muy importante para hacer r un diseño del suelo fuerte y duradero 

que aguantle lo que trae el tráfico y mantenga la  buena condición de la ca rretera, con 

un as ESALs  consideradas d e 1,2 millones.  

Tabla 14 

Cálculo ESAL’S de la vía  

 

Fuente: Alcaldía Yaguachi (2020) 

Tabla 15 

Cálculo ESAL’S de la vía 

 

Fuente: Alcaldía Yaguachi (2020) 

4.1.8. Característica De Subsuelo Existente  

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

las calidad es y tipos de tierra en el área. Se hicieron varias pruebas , como taladros y 

exámenes, para ver la mezcla de l su elo, su  cap a cidad  de so p ortar peso, fuerza, 

compactación y otros datos cl ave del suelo. También se hicieron pruebas en 

laboratorio para ver el tamaño de las partículas, flexibilidad, flujo de agua y más cosas 

sobre la tierra. Los hallazgos de  este exámen del su elo darán una  base firme para el 

d is eño de ba se s buenas  la  lección de materiales de construcción adec uados y el uso 

de métodos  para m antener establ e los suelos aseg urando así la seguridad y 

durac ión  de l camino de la  vía mencionada .  
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Figura 15 

Características de Subsuelo 

 

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

4.1.9. Diseño de Pavimento flexible  

4.1.9.1. Determinación De Calidad De Drenaje.  

El camino largo tenía una saturación mayor del 25%, lo que enseña un mal 

drenaje durante lluvias fuertes. Después de mirar el drenaje en este camino, se decide 

si está 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 ingeniería, dejando así una gestión correcta de aguas lluvias en un lugar grande.     

En relación con los parámetros de calidad del drenaje vial, según AASHTO 

(1993), se define que m2 y m3 equivalen a 0,80: 

m2 = m3 = 0,80 

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

m2 = 1,2 

m3 = 0,80 

4.1.9.2. Determinación De Niveles De Confiabilidad.  

El grado de confiabilidad del 75% para una autopista larga, como dice 

AASHTO, se debe a la categoría del tipo de camino como Colector, según la lista 

dada por AASHTO. Este grado de confiabilidad se ve afectado por prevenir la 

variación en el modo del suelo por errores en el tráfico 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 número muestra la oportunidad de que la superficie siga los estándares 

esperados en calidad y cómo trabaja, teniendo en cuenta los cambios en las 

condiciones del tráfico y los diferentes tipos de superficies. Al pensar en este nivel de 
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seguridad, uno pretende hacer un diseño de pavimento bueno para dar una superficie 

firme y clara en el camino largo, mejorando así la alegría y cuidado de los usuarios, 

mostrando estos números en unos Niveles de Seguridad por Tipos de Caminos.      

4.1.9.3. Determinación De Desviación Standard. 

El cambio en la previsión del  comportamiento del pav imento se fija en la l ista 

dada por AASH TO. Después de examinar las condiciones de la variante de Yaguachi 

y fijarse en el tipo de pavimento flexible que necesita, se obtendrá un coeficiente de 

0,49 para su diseño. Este coeficiente muestr a la duda  qu e h ay alrededor d el 

comp ortamiento  del pavimento f rente a  errores en el t r á nsi to y otros factores es que 

cambian.       

Al usar ese número, la meta es tener un diseño de suelo suave que siga las 

reglas de calidad y seguridad, viendo como cambian las cosas en el tráfico y dando 

un camino seguro y fuerte en una vía larga. Se elige el número 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 números se pondrán en 

las Reglas de Diseño de Suelos.   .  

4.1.9.4. Determinación De Índices De Serviciabilidad. 

El índice del servicio, según la guía ASSHTO en el contexto de la ingeniería 

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 más alto muestra una 

mejor condición del piso. En este caso, el índice inicial es 2 y el índice final es 4. La 

diferencia entre estos dos, que es 2, muestra el cambio en lo útil que es el piso con el 

paso del tiempo indicando una mejora en su estado. El Índice de Servicio se usa para 

tomar decisiones sabias respecto al cuidado y reparación de pisos, asegurando su 

buen funcionamiento y alargando su vida; estos valores se ven en los Índices de 

Servicio. 

pt= pf – por = 4-2 =2  

∆psi = 4 - 2 = 2 
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Con e l  ábac o de AASHTO de la Directriz 93 se puede enco ntrar los  número s 

de la rigidez ( MR) para diferentes niveles de servicio (SN). Para SN3 que es 5, SN 1 

que es 2,4 y SN2 que es 2,86; con valores de A1 0,435 A2 0,133 y A3 0,12, las MR 

ser án  435000 psi, 28 2 00 psi y 17000 psi.  Los números del módulo de elasticidad son 

**claves** en el diseño y chequeo de pavimientos, ya que muestra cuánto puede el 

material aguantar cargas y cambios, ayudando así a elegir los mejores materiales y 

Grosores para tener una buena estructura. El  punto clave  es el Mr  de co ncre to 

as fáltico, según MTOP es 435.000 psi con  una viscosidad abso luta a  60 C  igual a 200 

±  40 [Pa s], junto a otro s números según reglas MOP-001F-200 2.    

4.1.9.5. Determinación De Coeficientes & Parámetros De Capa 

Asfáltica. 

En el método AASHTO para diseñar pavimentos, el número a1 se calcula con 

un valor de 0,435 en la capa asfáltica. Este número especial de a1 afecta cómo se 

mira las deformaciones y tensiones en la capa asfáltica cuando hay cargas de tráfico. 

Al usar este número en el diseño, se quiere asegurar que haya un buen 

comportamiento estructural y una larga vida útil de la superficie flexible.  a1 =  0,435 

SN3 = 4,7 y Mr = 435000.  vid a útil de la superficie flexível. a1=0,435  SN3=4,7 e 

Señor=435000.   

Figura 16 

Determinación de coeficiente a1 

 

Fuente: AASHTO (1993) 

4.1.9.6. Determinación De Coeficientes & Parámetros 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 cálculos hechos para decidir el grosor y rasgos de 

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

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

Figura 17 

Determinación de coeficiente a1 

 

Fuente: AASHTO (1993) 

4.1.9.7. Determinación De Coeficientes & Parámetros De Capa Base 

Estabilizada Con Cemento. 

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 cálculos de diseño para saber qué 

grosor y características se necesitan. Su valor ayuda a tener una buena distribución 

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

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

Figura 18 

Determinación de coeficiente a2 

 

Fuente: AASHTO (1993) 
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4.1.9.8. Determinación De Coeficientes & Parámetros De Capa Sub – 

Base. 

Para la capa de base, se encuentra el número a3 de 0,12. Este factor es muy 

importante en los cálculos de diseño, ya que decide lo grueso que deben ser y las 

cualidades necesarias de la capa base. El número exacto de a3 se usa para tener 

una buena distribución 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 diseño decididos para la capa base CBR 

= 40%, a3 = 0,12, Mr = 1700 y SN2. =2,51.  .    100% seguro. .  

Figura 19 

Determinación de coeficiente a3 

 

Fuente: AASHTO (1993) 

Figura 20 

Determinación de S.N. Estructural 

 

Fuente: AASHTO (1993) 

4.1.9.9. Cálculo de capas. 

En un camino circular largo se hizo un estudio de los cálculos de capas para 

hacer una superficie flexible. Se usaron números  estructurales sacados del ábaco 
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AASHTO y las fórmulas que da est a o rganización.  Estos números muest ran cuánta 

carga puede so portar una estructura de pavimento; ellos ayudaron a encontrar  los 

es pesos exactos para cada capa en el pavi me nto flexible para  llegar al número 

estructural total que se nec esita. Se considerarán factores como el tráfico esperado, 

el tipo de superficie y las condiciones del clima para ayudar a asegurar qué superficie 

dura y funciona bien. 

𝐷1≥𝑆𝑛1𝑎1=2,40,435=4,827=5 𝑐𝑚 𝐷2≥𝑆𝑛2−𝑆𝑛1𝑎2𝑚2=2,51−2,40,1330,80=1,03=2 𝑐𝑚 

𝐷3≥𝑆𝑛3−𝑆𝑛2+𝑆𝑛1𝑎3𝑚3=4,7−2,51+2,40,120,80=−2.18𝑐m 

4.1.9.10. Espesores De Diseño. 

En el diseño de pisos flexibles usando el  método AASHTO, la meta es hacer 

que  el número de construcción del piso  coincida  con las capas de diseño. El número 

de construcción es una medida que muestra lo bien que el piso puede soportar las 

cargas que venga n del tr áfico. Para tener  un número de construcción igual, los 

gros ores l as diferentes capas, como base, base inferior, y  capa de rodadura, se 

cambia n para que el piso pueda repartir  bien los esfuer zos y resistir las  cargas que 

se esperan durante s u vida.  Esta unión de números ayuda a asegurar que el piso 

funcione bien y r egularmente a  las  cargas del  , salvaguardando s u forma y trabajo  en 

un largo  plazo, que  s on determinados p o r las sigu i entes alturas de diseño o.  

D1= 3,81 

D2 = 15,00 

D3 = 20,00 

a1 = 0,435 

a2 = 0,133 

a3 = 0,12 

m2 = m3 = 0,80 

SNT = (a1 * D1) + (a2 * m2 * D2) + (a3 * m3 * D3) = 5,173 ≥ 4,7 

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

En el mismo diseño de calle 6, las capas se calcularon con números 

específicos para una base firme con cemento. Usando los datos estructurales y las 

fórmulas correctas. se encontrarán los espesores mejores de capas de pavimento 

flexible. 

𝐷1 ≥
𝑆𝑛1

𝑎1
=

3,5

0,435
= 8,04 = 8𝑐𝑚  

𝐷𝑛2 ≥
𝑆𝑛2 − 𝑆𝑛1

(𝑎2)(𝑚2)
=

(2,51) − (3,5)

(0,15)(1,2)
= −5,5 = 6𝑐𝑚  

𝐷𝑛3 ≥
𝑆𝑛3 − (𝑆𝑛2 + 𝑆𝑛1)

(𝑎3)(𝑚3)
=

(4,7) − ((2,5) + (3,5))

(0,12)(0,80)
= −13,64 = 14 𝑐𝑚 

4.1.9.12. Espesores De Diseño Con Base Estabilizada.  

En el diseño de pisos flexibles, usando el método AASHTO y una base que se 

refuerza con cemento, la meta es hacer coincidir la cantidad de construcción del piso 

con las partes de diseño. La cantidad de construcción es una medida que muestra la 

fortaleza del piso para sujetar los pesos que vienen del tráfico. Aquí se mira poner 

una base reforzada con cemento, lo cual da a la superficie más resistencia y duración. 

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 

diseño constante que ayude a repartir bien las presiones y soporte los pesos 

esperados en el tiempo.     .  

Esta serie de números 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 

a1 = 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 ≥ 4,7  

DT = D1 + D2 + D3 = 23,81 

4.1.10. Resultados Guia de Observación  

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

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

camino. Se revisaron reglas  ya decididas en la guía de observación, que  d ejó una 

revisión buena c on el estado del ca mino. Después, el levantamiento del terreno ayudó 

a hacer un modelo gráfico de l ca mino, para mejorar y ordenar  las señales viales . 

Cómo resultado se vió qué tipo y cu ántas señales so n  necesa rias, tanto altas como 

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

Tabla 16 

Resultados de guía de observación 

Aspecto para 
observar 

Aspectos Evaluados Observación 

Flujo vehicular Conteo por tipo de vehículo 

Se registró un flujo vehicular 
promedio de 450 vehículos/día, con 

mayor presencia de transporte 
pesado en horario matutino. 

Estado del 
pavimento 

Fisuras, baches, desgaste 
superficial 

Se identificaron múltiples fisuras y 
baches en un 40% del tramo 

evaluado. 

Drenaje Vial 
Presencia de alcantarillas, 
cunetas y su funcionalidad 

Las alcantarillas se encuentran 
parcialmente obstruidas, lo que 
genera acumulación de agua en 

ciertos sectores. 

Señalización vial 
Existencia y visibilidad de 

señales de tránsito 

La señalización es escasa y 
presenta deterioro, dificultando la 
orientación de los conductores. 

Condiciones 
climáticas 

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

Durante la observación se registró 
clima mayormente soleado, con 

lluvias ligeras en la tarde. 

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

El análisis técnico-económico de las alternativas viales es fundamental para 

determinar la opción más costo-efectiva y viable para la construcción y mantenimiento 

de una infraestructura vial. En el caso de la vía entre la Cabecera Cantonal de 

Yaguachi y la zona de Vuelta Larga, se consideran dos alternativas principales para 

la base de la vía: Base estabilizada con cemento y Base-subbase Tipo 1. Este análisis 

toma en cuenta tanto los costos iniciales de construcción como los costos de 

mantenimiento a corto y largo plazo, para determinar la opción más eficiente desde el 

punto de vista económico y funcional. 

Comparación de Costos Iniciales Se realizaron cálculos detallados de los 

costos de construcción para ambas alternativas: 

Base estabilizada con cemento: Costo por kilómetro: USD 150,000 (Martínez 

et al., 2020) 

Base-Subbase Tipo 1: Costo por kilómetro: USD 130,000 (González & Herrera, 

2021) 

Se observa que la base estabilizada con cemento tiene un costo inicial 15% 

más alto, debido a la necesidad de materiales cementantes y procesos adicionales 

de estabilización. 

Costos de Mantenimiento a Corto y Largo Plazo El mantenimiento proyectado 

se estima en períodos de 5 y 10 años: 

Base estabilizada con cemento: 

• Mantenimiento a 5 años: USD 10,000/km (Pérez et al., 2019) 

• Mantenimiento a 10 años: USD 20,000/km (López & Ramírez, 2022) 

Base-Subbase Tipo 1: 

• Mantenimiento a 5 años: USD 25,000/km (Fernández, 2023) 

• Mantenimiento a 10 años: USD 50,000/km (Rodríguez, 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 más alto. 

4.1.12. Viabilidad Técnica y Económica 

La base estabilizada con cemento tiene mayor durabilidad y menores 

requerimientos de mantenimiento, lo que la convierte en una opción viable para vías 

con alto tráfico y cargas pesadas (Torres & Vásquez, 2020). 

La base-subbase tipo 1 es más económica inicialmente, pero requiere mayores 

costos de mantenimiento en el tiempo, por lo que es más viable para vías de bajo 

tráfico 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 más profundo de los costos exactos de materiales, máquinas y 

trabajadores que se necesitan para hacer la construcción de la vía en Vuelta Larga 

en el pueblo de Yaguachi, siguiendo las reglas que las normas AASHTO y las 

autoridades locales han puesto.    .  

Tabla 17 

Presupuesto de referencia de alternativa #1 pavimento flexible   

Rubro Descripción Unidad Cantidad 
P. 

Unitario 
P. Total 

1.01 
Excavación sin 

clasificación INC. 
Desalojo 0 a 5 km 

M3 550,00 $0,71 $390,50 

1.02 
Base de agregados 

estabilizada con 
cemento 

M3 360,00 $49,57 $17.845,20 

1.03 
Capa de rodadura 

asfáltica INC. 
Imprimación 

M2 1800,00 $12,47 $22.446,00 

1.04 
Transporte de 

asfalto 
M3/km 1374 $2,95 $4.053,30 

TOTAL     $44.735,00 

Elaborado por: Vilches (2025). 
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Tabla 18 

Presupuesto de referencia alternativa #2 pavimento flexible   

Rubro Descripción Unidad Cantidad 
P. 

Unitario 
P. Total 

1.01 
Excavación sin 

clasificación INC. 
Desalojo 0 a 5 km 

M3 550,00 $0,71 $390,50 

1.02 

Suministro de Base 
clase I, Incl., 

transporte, tendido, 
hidratado y 

compactación 

M3 140,00 $29,85 $4.179,00 

1.03 
Capa de rodadura 

asfáltica INC. 
Imprimación 

M2 1800,00 $12,47 $22.446,00 

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

TOTAL     $31.068,80 

Elaborado por: Vilches (2025). 

Es importante señalar que ambas alternativas tienen la capacidad estructural 

para soportar un número igual de repeticiones de eje requeridas por el vehículo, 

generando el servicio deseado durante su vida de diseño. Sin embargo, la alternativa 

2 presenta un soporte granular con base de cemento, que es menos susceptible a la 

erosión interna o filtración de agua durante su uso, sabiendo que las bases de 

agregados estabilizados con cemento se consideran superficies prácticamente 

impermeables. Dicho esto, se espera un menor deterioro en el soporte de los paneles 

de hormigón sobre una base de cemento que respecto a una base granular 

convencional. Técnicamente hablando, se espera que la alternativa 2 proporcione un 

mejor desempeño en su soporte estructural. 

4.1.13. Resultados De Entrevista  

1.- ¿Cuál es el énfasis principal de su investigación en cuanto al análisis 

técnico-económico de las alternativas entre la base estabilizada con cemento y la 

base-subbase tipo 1 para el diseño de la vía desde la Cabecera cantonal de Yaguachi 

hasta el recinto? ¿Vuelta Larga? ¿Cómo considera que estas alternativas influyen en 

la planificación vial de la región? 

El enfoque principal del estudio fue realizar un análisis tecno económico 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 geográficos y climáticos 

específicos de la región como los presupuestos y las expectativas del proyecto a largo 

plazo. El impacto de estas alternativas en la planificación vial es seleccionar la opción 

más efectiva en términos de costo y eficiencia. 

Análisis: La investigación destaca la importancia de las decisiones de diseño 

en la infraestructura vial, ya que las condiciones climáticas y geográficas de Yaguachi 

pueden influir significativamente en la elección del tipo de subbase o subbase. La 

subbase estabilizada con cemento puede ser una opción más rentable en regiones 

con alta pluviosidad o suelos inestables, mientras que la subbase-subbase tipo 1 

puede ser más adecuada para zonas con menor variabilidad climática. 

2.- En su estudio, ¿qué factores técnicos fueron determinantes al seleccionar 

el tipo de base o subbase más adecuado para el diseño de esta vía? ¿Cómo impactan 

estos factores en la eficiencia, durabilidad y desempeño de la carretera a lo largo del 

tiempo? 

En el estudio, los factores técnicos que influyen en la selección incluyen la 

resistencia del suelo, el nivel de carga proyectado del vehículo 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 tráfico y las variaciones climáticas durante muchos años. 

Análisis: Los ingenieros deben considerar estos factores como parte integral 

del proceso de planificación. Una base estabilizada con cemento puede mejorar la 

capacidad de carga y prolongar la vida útil de la vía, 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 tráfico pesado o las lluvias 

frecuentes.  

3.- En términos económicos, ¿cuál es la principal diferencia entre la base 

estabilizada con cemento y la base-subbase tipo 1? ¿Cómo influye esta diferencia en 

los costos iniciales, de mantenimiento y de operación a largo plazo de la vía 

estudiada? 
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Desde una mirada de costo, la base firme  con cemento es a veces más cara 

al inicio  por  el precio del cemento y los materiales de estabilizada.  Pero,  la base firme 

con  cem e nto dur a más 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 más gastos  en mantenimiento p or que se puede deshacer más rá pi do cuando   

hay mucho tráfico o clima húmed o.  

Las decisiones económicas deben tener en cuenta no sólo el costo de 

implementación, sino también todo el ciclo de vida de la infraestructura vial. Si bien la 

base estabilizada con cemento tiene un costo inicial más elevado, los beneficios a 

largo plazo, en términos de menor mantenimiento y mayor durabilidad, pueden 

justificar la inversión. Por otro lado, la base-subbase tipo 1 puede ser apropiada para 

proyectos con un presupuesto más ajustado, pero se debe monitorear su desempeño 

a largo plazo para evitar costos adicionales. 

4.- Desde el punto de vista técnico, ¿cómo cree usted que la base estabilizada 

con cemento puede ofrecer ventajas en términos de durabilidad y resistencia, 

especialmente considerando las condiciones climáticas y geográficas específicas del 

cantón 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 acción del agua y las 

heladas la hacen ideal para las condiciones geográficas y climáticas de Yaguachi, 

que incluyen suelos inestables y lluvias frecuentes. 

Análisis: El cemento estabilizado actúa como un refuerzo eficaz frente a 

variaciones climáticas extremas que pueden afectar a la integridad de la vía, como la 

alta humedad y la erosión del suelo. Esta solución técnica garantiza que la vía 

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 harían a los ingenieros y planificadores viales a la 

hora de seleccionar las opciones de base y subbase más adecuadas, para lograr una 

combinación óptima entre sostenibilidad económica, eficiencia técnica y seguridad 
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vial, en un contexto como el de la Vía? desde la Cabecera cantonal de Yaguachi hasta 

el recinto Vuelta Larga? 

Se recomienda que los ingenieros y planificadores de carreteras tengan en 

cuenta una combinación de factores técnicos y económicos al seleccionar la 

subrasante y la subrasante más apropiada. Es fundamental evaluar tanto las 

condiciones geográficas como las del tráfico, así como el presupuesto disponible. 

Para proyectos a largo plazo, una subrasante estabilizada con cemento puede ser la 

mejor opción en términos de durabilidad y menores costos de mantenimiento, 

mientras que la subrasante Tipo 1 puede ser adecuada para proyectos con un 

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

Los planificadores deben tener en cuenta la relación entre el costo inicial y el 

mantenimiento a largo plazo. La selección adecuada de la base y la subbase debe 

equilibrar la sostenibilidad económica, la durabilidad técnica y la seguridad vial, 

teniendo en cuenta el uso previsto y las condiciones del terreno. Además, un diseño 

bien fundamentado evitará futuros problemas de mantenimiento y permitirá una mayor 

eficiencia en el uso de los recursos a lo largo del tiempo. 

4.1.14. Resultados De Modelación De Sección Típica De La Vía 

La presente investigación consistió en el modelamiento de la vía que une la 

Cabecera Cantonal de Yaguachi con la zona de Vuelta Larga, empleando para la 

base de la vía dos métodos distintos: base estabilizada con cemento y base-subbase 

tipo 1. El proceso de modelamiento se realizó mediante AutoCAD para ilustrar la 

sección transversal típica de la vía para cada alternativa, facilitando así la evaluación 

técnica y económica de ambas opciones. 

4.1.14.1. Base Estabilizada Con Cemento. 

El diseño de la vía con base estabilizada con cemento se hizo según las reglas 

actuales para este tipo de piso. La parte estándar tiene base natural, base con 

cemento y piso suave. En AutoCAD se hizo el dibujo de esta opción con detalles 

gráficos claros; mostrando la posición de las capas desde arriba y lado como se ve 

en la figura siguiente:   .  
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Figura 21 

AutoCAD sección típica vía con base estabilizada con cemento  

 

Elaborado por: Vilches (2025) 

En el diseño de pavimentos flexibles, usando el método AASHTO y con una 

base estabilizada por cemento, el objetivo es ajustar el número de construcción del 

pavimento a las capas de diseño. El número de construcción es una medida que 

muestra cómo de bien puede un pavimento soportar las cargas del tráfico. Aquí se 

a ñade una base  con cemento to.  

Al cambiar el grosor de varias capas, como la base, la subbase que está firme 

con cemento, la subbase y la capa por donde pasan los autos, se busca tener un 

número estructural constante que ayude a distribuir bien las fuerzas y al apoyo de las 

cargas  plane adas con el tiempo. Hacer  más homogéneo el número estructural al 

aumenta la fuerza del pavimento; asegurando  un buen funcionamiento, usando las 

buenas caracte rísticas de una subrasante firme con cemento en c uánto a su  

estabilidad y capacidad para s oportar peso.  

Cálculo 

• D1 = 3,81 

• D2 = 20 

• D3 = 0 

• a1 = 0,435 

• a2 = 0,15 

• a3 = 0,12 

• m2 = 1,2 

• m3 = 0,80 
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SNT = (a1 *D1) + (a2 * m2 * D2) + (a3 * m3 * D3) = 5,257 ≥ 4.7 

DT = D1+D2+D3 = 23,81   

En el  diseñ o de pavimentos flexibles con el método AASHTO,  el número de 

construcción se  relac iona a las capas de diseño. El  número e s una señal que muestra 

la fuerza del pavimento para sostener las cargas de l tráfico. Para tener un número 

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 útil. 

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 

comparación con la base estabilizada con cemento. Las capas que componen la 

sección típica incluyen Subrasante, base subbase tipo 1 y pavimento flexible. El 

modelado de esta alternativa en AutoCAD fue similar al de la primera opción, 

permitiendo comparar visualmente la diferencia en la disposición y espesor de las 

capas, además de evaluar el impacto en la sección transversal y en la geometría de 

la vía como muestra en la siguiente figura: 

Figura 22 

Gráfico representativo de vía actual   

 

Elaborado por: Vilches (2025) 
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Figura 23 

AutoCAD sección típica vía con base subbase tipo 1  

 

Elaborado por: Vilches (2025) 

4.1.14.3. Resultados Técnicos Y Económicos. 

Desde el punto de vista técnico, ambas alternativas cumplen con los requisitos 

necesarios para soportar el tránsito vehicular, pero la elección depende del tipo de 

tráfico esperado y la vida útil deseada para la vía. 

En términos económicos: 

• Base estabilizada con cemento: Aunque más cara inicialmente, su mayor 

resistencia y durabilidad pueden justificar la inversión a largo plazo. 

• Base-subbase tipo 1: Representa una opción más económica, pero con una 

vida útil más corta y mayor necesidad de mantenimiento en el futuro. 

El modelo en AutoCAD de ambas opciones dejó ver las diferencias entre la 

base fuerte con cemento y la base-subbase tipo 1. Esto hizo más fácil mirar ambos 

lados, técnico y económico. La decisión de qué opción usar depende de las 

necesidades del proyecto, como las placas, los tipos de tráfico que se esperan y los 

climas de la zona. Este análisis y modelo son base para tomar buenas decisiones 

sobre el mejor diseño de la carretera desde la Sede Cantonal de Yaguachi hasta el 

lugar de Vuelta Larga.     .  

Después de hacer estudios en el campo para la construcción de vías en 

la  Calle 6 en Flor del  Bastión, se obtuvieron datos importantes que tuvieron un efecto o  

gran d e tanto en el presupe st o como en el d iseño de los estratos, según los regl as 
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establecidos por la Asociación Estadunidense de Funcionario s E estatal es 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  nive lar el t erreno, h ace r una base fuerte, usar buenos mate riale s sueltos y 

poner una capa de as falto con grosor  justo .  

Hay que decir que el presupuesto final va a estar bajo cambios y adecuaciones 

a medida que se hace un estudio más profundo de los gastos específicos, que son 

necesarios para hacer la obra de construir caminos en la sección Vuelta Larga-Cono 

Del Cantón San Jacinto De Yaguachi, según las reglas que marca la AASHTO y las 

autoridades del área.        
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CONCLUSIONES 

Un análisis tecno económico realizado entre dos diseños alternativos 

(subrasante estabilizada con cemento y subrasante-subrasante Tipo 1) mostró que la 

subrasante estabilizada con cemento, aunque más 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 económica de 

implementar, puede requerir mayores intervenciones de mantenimiento con el tiempo 

debido a sus propiedades de menor resistencia. 

El estudio de tránsito realizado en la vía que va desde la Cabecera Cantonal 

de Yaguachi hasta la zona de Vuelta Larga permitió obtener el valor del Tránsito 

Promedio Diario Anual (TPDA), el cual aportó datos cruciales para determinar las 

necesidades de diseño de la vía. Esta información es fundamental para asegurar que 

ambos diseños propuestos puedan soportar el tránsito proyectado sin comprometer 

la seguridad y funcionalidad de la vía. 

El análisis de las condiciones del terreno reveló 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 tráfico pesado, reduciendo el riesgo de 

deterioro prematuro de la carretera. 

El modelado digital de ambos diseños mediante AutoCAD permitió visualizar 

con precisión las secciones de vía típicas para cada alternativa. Este modelado facilitó 

la comparación directa entre las dos opciones y permitió identificar las ventajas y 

desventajas de cada una en términos de distribución de materiales, espesor de capas 

y perfil final de la vía. 

Desde el punto de vista económico, la alternativa de base estabilizada con 

cemento tiene un costo inicial más elevado, pero esto se compensa en el largo plazo 

con menores costos de mantenimiento y reparación, resultando una opción más 

rentable a lo largo de la vida útil de la vía. Por otro lado, la base-subbase tipo 1, al ser 

más económica al inicio, podría generar costos adicionales por frecuentes 

intervenciones de mantenimiento debido a su menor capacidad de carga. 

El análisis tecnoeconómico realizado revela que en términos de durabilidad y 

reducción de costos de operación a largo plazo, la opción base estabilizada con 
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cemento es la más adecuada para el diseño de la vía desde la cabecera del Cantón 

Yaguachi hasta el sitio de Vuelta Larga. Esta alternativa, a pesar de sus costos 

iniciales significativamente mayores en comparación con la subbase Tipo 1, destaca 

por su capacidad para soportar eficientemente el tránsito intenso y el desgaste 

causado por las condiciones climáticas y el tránsito intenso. Esta resiliencia a largo 

plazo significa una menor necesidad de intervenciones de mantenimiento y 

reparación, lo que se traduce en costos operativos optimizados durante la vida útil de 

la carretera. De esta forma, la opción de subbase estabilizada con cemento no sólo 

mejora la seguridad vial, sino que, en última instancia, representa una inversión más 

rentable a largo plazo. 

Sin embargo, la base-subbase Tipo 1, si bien tiene un costo inicial más 

asequible, no está exenta de inconvenientes. La menor capacidad portante y la mayor 

vulnerabilidad a los cambios de temperatura y a la saturación de agua requieren un 

plan de mantenimiento preventivo y correctivo mucho más riguroso para asegurar que 

la vía se mantenga funcional a lo largo de su vida útil. 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, 

que a la larga podría aumentar los costos operativos y contrarrestar los beneficios 

obtenidos por la menor inversión inicial. 

Por tanto, la elección 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 podría ofrecer una 

solución temporal viable, pero siempre bajo la premisa de que se implementarán las 

intervenciones necesarias para mantener la vía en óptimas condiciones. En proyectos 

con un horizonte de sostenibilidad y eficiencia en el tiempo, la base estabilizada con 

cemento se posiciona como la opción más adecuada, garantizando mayor 

durabilidad, mantenimientos menos frecuentes y mejor desempeño en condiciones 

de tráfico intenso. 
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RECOMENDACIONES 

Realizar un análisis geotécnico detallado de la zona para determinar la 

naturaleza del suelo, su capacidad portante y la influencia de los factores climáticos 

en la durabilidad de los materiales. Esto le permitirá elegir la opción más adecuada, 

ya sea una subbase estabilizada con cemento o una subbase Tipo 1, según las 

condiciones locales. 

Compare cuidadosamente los costos iniciales y de mantenimiento de ambas 

alternativas. La base estabilizada con cemento puede tener un costo inicial más alto, 

pero su durabilidad y menores requerimientos de mantenimiento podrían resultar en 

ahorros a largo plazo. Por otro lado, la base-subbase Tipo 1 puede ser una opción 

más económica a corto plazo, pero con posibles costos de mantenimiento más altos. 

Analizar la vida útil de ambas alternativas considerando factores como el 

tránsito vehicular, las condiciones climáticas y la erosión del suelo. La base 

estabilizada con cemento podría tener una vida útil más larga y una menor necesidad 

de intervenciones de mantenimiento en comparación con la base-subbase tipo 1, lo 

que puede resultar más beneficioso en el largo plazo. 

Realizar un estudio de impacto ambiental para cada opción, especialmente si 

el uso de materiales como el cemento impacta negativamente al medio ambiente. Se 

debe evaluar si el transporte de materiales al área tendría un impacto significativo en 

la biodiversidad o las fuentes de agua locales. 

Realizar simulaciones de tránsito para estimar el impacto de los vehículos 

sobre cada tipo de base. Esto permitirá determinar qué alternativa ofrece mayor 

resistencia y estabilidad en el tiempo, considerando el tipo de vehículos que circularán 

por la vía. 

Estas recomendaciones buscan optimizar tanto la durabilidad como la 

viabilidad económica y ambiental del proyecto, asegurando que se logre un diseño 

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